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Preface

« Rift », terme anglais utilisé également en francais, signifie « faille », « fossé », « cas-
sure ». Mais lorsqu’on lui adjoint un simple article, qu’il soit d’ailleurs masculin ou
féminin (le ou la Rift, sous-entendu la Rift Valley, ou vallée du Rift), il s’agit toujours
du Grand Rift est-africain.

Ce Rift dont nous parlons s’étend de 'Ethiopie au Mozambique, ses deux bras s'épa-
nouissant autour du lac Victoria. La cassure de la mer Rouge qui n’est déja plus tota-
lement est-africaine se poursuit quant a elle par le golfe d’Akaba, la mer Morte, le
Jourdain, I'Oronte, qui ne sont plus du tout est-africains, et voila le prolongement de
notre Rift jeté a la mer, mais a la mer Méditerranée !

Lors d’'une émission a la Télévision suisse romande, un cosmonaute américain me dit
un jour : « Tu sais, ton Rift, je I'ai vu de la Lune... » Une balafre de 6 000 kilometres
sur une planete qui n’en fait que 20 000 en projection, cela ne m’a pas étonné, mais
celam’a plu ! J’ai été tres fier qu’il le fasse mien...

Quelle belle idée de faire un livre sur le Rift, un sujet dont la cohérence apparait
immédiate dans ses parties géophysique, géologique et par suite paléontologique,
moins évidente a premiere vue mais intéressante a cerner dans ses parties écologi-
que, archéologique, ethnologique. L'essentiel a été de faire écrire ensemble les meil-
leurs connaisseurs du Rift, c’était la sans doute le plus bel élément unificateur que
I'on puisse imaginer. Il faut saluer ici les initiateurs de ce projet, Yves de la Croix, du
ministere des Affaires étrangeres, a I'origine de cette aventure, et a sa suite Thomas
Mourier, de 'IRD, qui a porté le projet éditorial.

Je ne vais évidemment pas résumer cet ouvrage sans précédent, mais je voudrais en
saluer les quatre parties, en commencant par la trés belle, tres érudite premiére par-
tie géophysique et géologique que ses cing auteurs, grace a leurs démonstrations,
ont rendue si intelligemment accessible.

Je voudrais y mettre mon « petit grain de séisme », sans prétention aucune. J’ai pré-
sidé quelques années le Comité scientifique international de I'Etat djiboutien ; je me
suis alors rendu assez souvent dans cette Corne de ’Afrique (que je préféere pour ma
part appeler « hanche ») ; j’ai eu plaisir alors a rendre visite aux collegues de la sta-
tion géophysique de Harta, une tres belle installation a ’écoute de la Terre. Zone de
confluence de trois grands systemes de failles, dorsale du golfe d’Aden, dorsale de la
Mer rouge et Rift est-africain, Djibouti est en effet joliment placé pour mesurer les
tensions de la région et ma curiosité a chaque fois été comblée : aux alentours de
100 secousses par jour et une concentration spectaculaire des secousses tout le long
de la faille qui ouvre le golfe de Tadjourah d’environ 2 centimeétres par an !

Consacrée a la paléontologie et a la paléoanthropologie, sciences si généreusement
alimentées par les découvertes faites dans les dépdts sédimentaires fluvio-lacustres
accumulés dans le Rift, la deuxiéme partie de 'ouvrage a été rédigée par deux « com-
pagnons du Rift » de troisieme génération.




Jadresse ici a Brigitte Senut et Martin Pickford, auteurs exclusifs de cette deuxieme
partie, mes « compagnons du Rift », un clin d’ceil flatteur et mérité. Cette Afrique de
I'Est a vu défiler un certain nombre de grands anciens, allemands ou anglais en fonc-
tion des vicissitudes politiques de la région, qui ont véritablement ouvert la voie de la
recherche des fossiles et des « pierres taillées » : citons Hans Reck, Ludovic Kohl
Larsen, Arthur Tindell Hopwood, Camille Arambourg, Louis et Mary Leakey, les com-
pagnons de la premiére génération. Et puis, sous I'impulsion de Louis et Mary Leakey,
a suivi une deuxieme vague, particulierement active vingt ans durant et dont j’ai eu
I'honneur et le bonheur de faire partie (dix ans de campagne dans la vallée du fleuve
Omo, six ans en Afar, en Ethiopie) ; Bill Bishop, Yves Coppens, Francis Clark Howell,
Glynn Isaac, Donald Johanson, Richard Leakey, Maurice Taieb, nous tous, nous avons
été ces compagnons du Rift de la deuxieme génération. Brigitte Senut — qui m’a dit
combien de fois, étudiante, elle révait devant nos récits d’expédition —, Martin
Pickford, Friedemann Schrenck, Yohannes Hailé Selassie, Berhane Asfaw, Tim White,
Hélene Roche, Meave Leakey, Henry de Lumley ont pris notre relais et représentent
donc depuis les années 1980, 1990 la troisieme génération. La quatrieme génération,
avec Jean-Renaud Boisserie, Alemseghed Zeresenay..., se met en place.

Apres avoir introduit un petit grain de séisme, je voudrais a présent ajouter mon « petit
grain fossile ».

D’abord, saluer la mémoire de Louis Leakey et par la méme occasion toute sa famille,
sans qui I’Afrique de 'Est ne se serait pas offerte si généreusement a la recherche
internationale et n’aurait pas livré en cinquante ans la moisson que 1’'on connait.

Je voudrais ensuite rappeler que I’'East Side Story que j’ai proposée un jour de 1982
lors d’un congres a Rome comme une solution simple au probléme qui se posait alors
a nous est évidemment a abandonner. Selon cette hypothese, née de I'inégale répar-
tition des fossiles de grands singes et d’hominidés de part et d’autre du Rift, les
populations de grands singes qui vivaient a I'ouest de la fracture, dans un milieu
arboré, auraient donné naissance aux grands singes africains actuels, alors que les
populations a I'est du Rift, qui vivaient dans un milieu de plus en plus sec, proche de
la savane, auraient été contraintes de s’adapter en se redressant. Ces bipedes
auraient enclenché alors la longue ligne d'une évolution menant jusqu’a ’homme
moderne. Les découvertes de Michel Brunet au Tchad montrent bien les limites de
cette hypothese. Le Rift, superbe monument tectonique que I'on ne peut certes pas
barrer d'un trait de plume, a dii jouer successivement et simultanément le role d'une
vraie barriére, mais aussi d'un filtre ou d’'une mauvaise passoire, en fonction des épo-
ques et des groupes zoologiques considérés.

Une autre hypothese, que jai appelée 'événement de 'Homo ou (H)Omo event, est
toujours debout. Formulée a partir des données collectées dans les sédiments de la
basse vallée de 'Omo, elle associe 'origine de I’'hnomme et le Rift et démontre que
I'’émergence du genre Homo est due a la nécessité d’adaptation d’'un préhumain a un
changement climatique.

La troisieme partie est, quant a elle, consacrée a la faune, a la flore et aux hommes
dans leurs liens avec I'environnement. Des thématiques fascinantes pour moi parce
que j’y ai retrouvé, au moins un peu, ce paradoxal mélange de liens et d’isolement
que I'histoire des dix derniers millions d’années de cette région m’a enseigné. Méme
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si le Rift a subi des phases d’extension qui remontent au Trias (200 millions d’an-
nées), 'ouverture de la mer Rouge, il y a 12 millions d’années, 'affaissement qui
s’étend sur 2 500 kilometres de I'Ethiopie & la Tanzanie il y a 11 millions d’années, et
le début du rehaussement (1 000 metres) de certains blocs il y a 8 millions d’années
découpent les écosystemes, créent les isolats et les phénomeénes d’endémisme qui en
découlent, ainsi que le couloir qui parfois les réunit.

Je souhaite glisser ici un « grain de vicariance ». La mise en place des phylums moder-
nes et la multiplication des especes de Suidae, Bovidae, Proboscidea, Hippopo-
tamidae, et dans une certaine mesure, Homininae — ce que jappelle ailleurs des
« bouquets » — au cours du Miocene, du Pliocéne et du Pléistocene trouve son expli-
cation dans cette enfilade de bassins et dans les coupures de flux géniques qui font les
spéciations ; quant aux mouvements de ces espéces vers 'ouest (ou a partir de
louest) et vers le sud, ils trouvent leur explication dans le fait que ces bassins s’égre-
nent parfois en corridors. L'excellente et généreuse introduction et les communica-
tions de cette troisieme partie dévoilent avec compétence et talent les endémismes
botaniques et le role de barriere que joue parfois la topographie dans leur conserva-
tion, les endémismes animaux, celui extraordinaire des poissons par exemple, mais
aussi la maniére dont l'altitude (par les divisions classiques en étages mais parfois
aussi « en lanieres » perpendiculaires aux étages) est intervenue dans la distribution
des especes. Les hommes ont bien siir, comme souvent, subi ces situations naturelles
mais ont su aussi les mettre a profit dans leurs activités agricoles, horticoles, d’éle-
vage et dans I'écoulement de leurs productions. Les liens avec le prolongement pro-
che-oriental du Rift ne sont d’ailleurs pas les moins intéressants. Pour beaucoup de
sujets traités, la spécificité du Rift, méme si elle n’est pas aussi évidente qu’en géolo-
gie et en paléontologie, représente tout de méme ici encore une certaine réalité.

La quatrieme partie est totalement consacrée a '’homme « culturel », a ses sociétés,
ses langues, ses activités, sa protohistoire, son histoire politique, religieuse et intel-
lectuelle, architecturale et artistique. Comme a chaque fois que 'homme intervient,
apparaissent mouvements, luttes d’influence, conflits, débordements ou contrac-
tions de territoires. En un mot, il devient impossible de contenir '’homme dans le Rift
et le Rift dans le livre ! Si on cherchait a colorier les niches ethnologiques, économi-
ques, territoriales, on ne parviendrait pas a maitriser a la fois les couleurs et leurs
limites ; les unes déborderaient sur les autres comme dans une mauvaise impression.
Pourtant, la qualité de I'impression n’est pas en cause, les hommes ont bel et bien
tendance a s’agiter au-dela des bornes que leur propose la nature...

Apres avoir profité de ma position privilégiée de préfacier pour glisser mon grain de
science, d’abord un tout petit grain de séisme, puis un plus gros grain fossile, un
grain opportuniste de vicariance, je finirai par un nouveau petit grain fossile ou sub-
fossile, comme on dit bien maladroitement. J’adore I’Afrique, j’adore I’Afrique de
IEst, je suis devenu « Riftien » et « riftologue », mais je ne suis pas totalement
convaincu par I'Eve africaine que l'on veut aussi offrir au Rift. Je ne vois pas bien les
Homo sapiens ou Homo sapiens sapiens partir du méme berceau que le premier
Homo, reprendre, il y a 200 000 ans, le méme chemin que celui emprunté deux mil-
lions d’années plus tot, et cette fois se trouver confronté dans tout I’Ancien Monde
aux peuplements antérieurs. Mais ce n’est la qu'un regard ; le débat n’est pas clos,
méme si la majorité plaide pour Eve & grand renfort de génétique.




Quoi qu'il en soit, allez voir la vallée du Rift, elle est somptueuse ! Allez la découvrir
entre Nairobi et Nakuru et plongez dedans, allez voir la muraille qui jaillit le long du
sombre lac Tanganyika, les immenses perspectives du lac Asal, tout blanc de sel et
de chaleur, progressez vers I'ouest jusqu’a apercevoir les escarpements qui vous bar-
reront la route, le somalien et I'éthiopien.

A T'issue de cet ouvrage, le Rift déborde de ses limites et en sort encore grandi. Il
n’est plus simplement saignée de la Terre, mais décor, il n’est plus limite, mais hori-
zon, il n’est plus effondrement, mais érection. C’est, n’en doutons plus, le plus beau
de nos fuseaux, la plus belle de nos méridiennes.

Yves COPPENS
professeur honoraire au College de France
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Introduction

Rift : n. m. Géog Grand fossé d’effondrement
le long d'une fracture de I'écorce terrestre.

Rift Valley : suite de dépressions de I’Afrique
de I'Est, résultant d'une distension de I'écorce
terrestre et jalonnant une faille qui s’allonge
de la vallée du Jourdain au Malawi ; la Rift
Valley est occupée par des plaines étroites et
de nombreux lacs.

Ces définitions sommaires des termes « rift »
et « Rift Valley », extraites du Dictionnaire
Hachette encyclopédique (édition de 1994), a
défaut de permettre de visualiser ou de com-
prendre véritablement ce qui fait le prétexte et
le cceur de cet ouvrage, illustrent les deux
acceptions du terme. Le terme « rift » désigne
d’abord des formes de la géographie physique
— dépressions et ensembles de failles, aux-
quels on pourrait ajouter hautes terres et vol-
cans — que le voyageur peut aisément
identifier dans les paysages actuels de
I’Afrique de I'Est et qui ont parfois acquis une
renommée mondiale (le volcan Kilimandjaro,
la dépression de I’Afar, le lac Turkana, les hau-
tes terres éthiopiennes...), des formes dont
l'association en paysages complexes s’expli-
que par un trait géologique unique, connu
sous le nom de rift (le terme signifie en anglais
« fissure, crevasse, rupture, déchirure »).

Lexpression de « Rift Valley », la vallée du Rift,
désigne une vaste région, association diversi-
fiée de fractures en séries et de dépressions
bordées de hauts plateaux, et concerne un
large ensemble de pays de I’Afrique orientale
et centrale, de la Corne de I'Afrique aux
Grands Lacs, du Kenya jusqu’au Mozambique.
Il existe pourtant de par le monde d’autres
vallées de type «rift », comme la vallée du
Rhin ou celle du Rio Grande : mais aucune
n’atteint cette célébrité : le Rift est-africain
est l'illustration la plus spectaculaire du rift
des géologuesl.

C’est donc a la géologie que I'on doit I'inven-
tion, d’ailleurs toute récente, il y a a peine plus
d'un siecle, de cette notion. En 1888, une expé-
dition organisée par le comte Samuel Téléki

von Svek, un noble austro-hongrois, et par le
lieutenant Ludwig von Hoéhnel découvre et
baptise le lac Rodolphe (aujourd’hui Turkana)
et le lac Stephanie (aujourd’hui Chew Bahir).
Les échantillons rapportés par von Hohnel vont
étre étudiés par le grand géologue autrichien
Eduard Suess (1831-1914) et lui permettre de
décrire le systeme géologique du Rift est-
africain des 1891. C’est lui qui donnera au
gigantesque fossé d’effondrement du Rift le
nom de Graben, dérivé de Grabe, « la tombe ».
Puis, en 1893, John Walter Gregory, un jeune
géologue d’origine écossaise, fait un voyage
d’exploration qui le conduit de Mombasa au
mont Kenya et a Baringo, dans ce qui était
alors la « British East Africa ». Il collecte des
échantillons de roches et baptise I'immense
vallée qu'il a parcourue du nom de Great Rift
Valley. Les résultats de ses voyages sont
publiés a Londres en 1896.

Ce qui a fait tres vite la réputation du Rift est-
africain, tant dans le monde scientifique
qu’aupres du grand public, c’est la place que
ses structures géologiques ont rapidement
prise au sein de nouvelles interprétations et
constructions théoriques, de séduisantes
explications permettant de comprendre I’his-
toire globale de notre planete : la géologie de
la vallée du Rift est un vaste chantier en deve-
nir dont la cohérence passée, actuelle et
future est interprétée selon les termes de la
théorie de la tectonique des plaques ou encore
celle des points chauds. Le Rift offre aux géo-
logues un grand livre ouvert, un incomparable
champ d’investigation pour mieux compren-
dre I'histoire du globe terrestre, I’évolution de
son écorce, la formation des océans et des
continents, le volcanisme, les séismes...

Mais la célébrité de la Corne de I’Afrique doit
également beaucoup aux avancées de la
paléontologie et de la paléoanthropologie, qui
tentent de reconstituer les faunes, les flores
(paléozoologie, paléobotanique) et les environ-
nements passés (paléogéographie et paléocli-
matologie). Ces disciplines s’interrogent aussi

T Tout au long de cet ouvrage, nous écrirons « rift » avec minuscule pour désigner les formations géologiques et les
phénoménes géologiques et tectoniques correspondants. « Rift » avec majuscule a été réserve aux descriptions
géographiques, pour désigner les paysages, les régions et autres ensembles territoriaux.
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sur l'origine de la vie et sur I'évolution des
especes. Les premiers fossiles en provenance
du Rift est-africain furent déposés au Muséum
national d’histoire naturelle de Paris au tout
début du XXe siecle. Depuis, des millions de
fossiles ont été découverts dans ce qui consti-
tue sans conteste un des plus grands conserva-
toires paléontologiques du monde. Les
découvertes les plus spectaculaires concernent
en tout premier lieu notre propre espece et cel-
les de nos cousins les grands singes : le Rift a
fourni a I'humanité quelques-uns des plus
importants restes fossiles d’hommes et d’espe-
ces apparentées qui ont contribué a nourrir les
trois grandes problématiques concernant notre
lignée : l'origine des hominidés, I'origine du
genre Homo et enfin 'origine d’Homo sapiens.
Mais le Rift est-africain est aussi un terrain
propice a d’autres explorations, a d’autres
questionnements majeurs, dans le domaine de
I'environnement, des relations entre ’homme
et le milieu, de la tension entre échange et iso-
lement (des espéces, des sociétés)... Ainsi,
depuis les années 1920 et les travaux de
savants reconnus comme le Russe Vavilov, on
sait que cette partie du monde est, au méme
titre que le Croissant fertile, un foyer d’origine
de nombreuses especes et variétés végétales
et de races animales domestiques, un podle
d’ot1 sont issus des techniques et des traits
culturels qui ont faconné I’Ancien Monde et
tout particulierement I’'Europe occidentale.

Pour toutes ces raisons, le Rift apparaissait
d’emblée comme un support propice a la réali-
sation d’un projet ambitieux : dresser une pre-
miere synthese multidisciplinaire des travaux
scientifiques majeurs ayant porté sur cette
région du monde, certes célebre mais pourtant
encore bien méconnue du grand public. Ce
livre est né concretement de la volonté du
ministere des Affaires étrangeres de préparer
une exposition sur le Rift est-africain, exposi-
tion a destination des publics francais et afri-
cain. Les débats et les échanges entre
spécialistes ont nourri le contenu de cette
exposition, qui a été présentée d’abord au
Muséum national d’histoire naturelle au prin-
temps 2005 avant d’entamer un long périple
qui I'a conduite dans tous les Etats de la vallée
du Rift. A la suite de cet événement, pour en
garder une trace pérenne, 35 spécialistes fran-
cais ou francophones ont accepté de rédiger
des contributions synthétiques dont la forme
et le ton restent a la portée du plus grand nom-
bre. Ces textes ont pour ambition de faire par-
tager les découvertes, les interrogations, les
hypotheses les plus récentes de la recherche
scientifique dans la région du Rift est-africain.

Le défi de ce livre consiste a confronter les
regards de disciplines parfois éloignées, au
moins en apparence, sciences « dures » d’'un
cOté, « humaines » de l'autre ; de regrouper
autour d'une cassure (un des sens du mot rift,
en anglais, comme le rappelle Yves Coppens
dans sa préface) différentes approches scien-
tifiques, sans vouloir a tout prix les relier, mais
plutét en montrant comment chaque disci-
pline pose des questions qui lui sont propres —
avec des outils, des mesures, des théories spé-
cifiques — mais agit aussi, par des effets d’écho
et de retour, sur les disciplines voisines.

Le propos de ce livre est donc de présenter le
Rift est-africain dans ses principales dimen-
sions, a travers plusieurs échelles temporelles.
L'organisation globale de l'ouvrage va des
temps les plus anciens de la Terre aux situa-
tions les plus actuelles, fortement marquées
par lactivité des hommes. Toutefois, il ne
s’agit pas de verser dans une sorte de détermi-
nisme qui ferait des sociétés et des paysages
d’aujourd’hui une conséquence logique et
nécessaire d’un lointain passé géologique et
paléontologique : dans le temps long de la géo-
logie et de la paléontologie, le Rift est un
témoin de I'évolution des continents et un
conservatoire des premieres traces de
I'’homme ; dans le temps plus court des socié-
tés humaines, il apparalt comme un démulti-
plicateur des dynamiques sociales et des
relations entre ’homme et la nature.

Dans la premiere partie de l'ouvrage, «La
grande déchirure de la Terre », les sciences de
la Terre vont présenter I'importance de la val-
lée du Rift dans le champ de leurs disciplines
et la place qu’occupe la notion de rift dans les
théories explicatives de I'histoire géologique
de notre planete. Dans les années 1960, I'émer-
gence de la théorie de la « tectonique des pla-
ques » a beaucoup puisé dans les observations
conduites dans le Rift. La théorie des points
chauds se nourrit aussi des phénomeénes
observés en Afrique de I'Est : c’est I'arrivée
d’'un panache de matiere chaude sous ce
qui constitue maintenant la dépression Afar
(Ethiopie) qui a déclenché P'ouverture de la
mer Rouge. Nos auteurs s’interrogeront aussi
sur le devenir du Rift : si les deux grandes
déchirures (celle du golfe d’Aden et celle de
I'Est africain) continuent de s’ouvrir, on pour-
rait assister a la naissance d’'un grand océan a
trois branches avec une nouvelle ile au beau
milieu : 'Ouganda. La cote de I’Arabie pourrait
s’éloigner de I'Afrique et la dépression Afar
disparaitre sous les eaux du nouvel océan...

Dans la deuxieme partie, « Le Rift, laboratoire
des origines », les paléontologues entrent en
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scene. C’est a la paléontologie que le Rift est-
africain doit une grande part de sa fortune
médiatique actuelle. Ses extraordinaires
champs fossiliferes sont devenus mondiale-
ment célebres avec la découverte en 1974
dans I'Hadar (Ethiopie) d’'une partie du sque-
lette de Lucy, le plus ancien hominidé connu a
I'époque, datant d’au moins 3 millions d’an-
nées avant notre ere. Rappelons que, dans
cette région comme ailleurs dans le monde,
géologie et paléontologie ont souvent marché
de concert : ainsi la découverte de Lucy fut
I'aboutissement de plusieurs campagnes de
recherches géologiques conduites en pays
Afar a l'initiative de Maurice Taieb.

Nos auteurs expliqueront pourquoi le Rift a
conservé autant de fossiles anciens grace aux-
quels la flore ainsi que la grande diversité des
faunes anciennes — mollusques, insectes, pois-
sons, reptiles, oiseaux, mammiferes — peuvent
étre reconstituées. Mais ils s’attacheront aussi
a démontrer que, bien plus qu'un vaste
conservatoire de paléontologie a ciel ouvert, le
Rift apparait souvent comme un acteur a part
entiere dans la longue histoire de I’évolution.

Les écrits réunis ici font évidemment la part
belle aux découvertes qui ont mis en évidence
la multiplicité des especes de « grands singes »,
dont les plus anciens ont vécu entre 22 et
6 millions d’années environ. C’est leur histoire
commune, celle des « hominoides », que 'on
étudie aujourd’hui pour comprendre les voies,
encore obscures, de I'’évolution, ainsi que les
modalités de la séparation entre ’'nomme et
les grands singes, entre 15 millions et 6 mil-
lions d’années avant I’homme moderne. A quel
moment cette divergence s’est-elle réalisée ?
11y a 8 millions d’années ou plus anciennement
encore ? Comment situer l'australopitheque
par rapport a 'homme moderne ? Est-il un
ancétre direct tel qu’'on I'a longtemps cru, ou
plutot un cousin éloigné ? Quelles sont les éta-
pes évolutives des hominidés et, parfois, les
modalités de leur coexistence ? Parmi les nom-
breuses interrogations et polémiques figure en
bonne place la pertinence, au regard des plus
récentes découvertes, notamment tchadien-
nes, de I’East Side Story, hypotheése sur les
origines de ’'homme. Proposée en 1981 par
Yves Coppens, constatant I'inégale répartition
des fossiles de grands singes et d’hominidés
de part et d’autre du Rift, elle avance qu’il y a
8 millions d’années, les populations de grands
singes qui vivaient a 'ouest de la fracture,
dans un milieu arboré, ont donné naissance
aux grands singes africains actuels, alors que
les populations a I'est du Rift, qui vivaient
dans un milieu de plus en plus sec, proche de

la savane, ont été contraintes de s’adapter
inventant la bipédie. Ces bipedes auraient
enclenché alors la longue évolution menant
jusqu’a T'homme moderne... Larrivée de
I’homme moderne fait aussi 'objet de passion-
nantes analyses puisque les découvertes les
plus récentes, notamment en Erythrée, font
une fois de plus du Rift est-africain le théatre
d’étapes évolutives essentielles de I'histoire
humaine.

Sur cette terre d’Afrique, ’'homme est présent
depuis tres longtemps ; cette épaisseur chro-
nologique, combinée avec la variété des
milieux, se traduit par une immense diversité
des sociétés humaines, passées ou présentes.
Les deux dernieres parties de I'ouvrage leur
sont en grande partie consacrées.

La troisieme partie, « Les hommes et la nature
dans le Rift », décrit les sociétés dans leur
environnement naturel et s'interroge sur les
relations qu’elles entretiennent avec les fau-
nes et les végétations. Des hauts plateaux
tempérés d’Ethiopie aux savanes tropicales du
Kenya, des bocages des mille collines surpeu-
plées du Rwanda aux déserts inhospitaliers
des bords de la mer Rouge, peut-on saisir la
personnalité d’ensemble du Rift est-africain ?
Réside-t-elle dans ses couloirs de basses ter-
res arides ou, au contraire, dans ses archipels
montagnards ? Ne sont-ce pas plutot les pen-
tes et les dénivelés partout présents, le long
desquels s’étagent sociétés et écosystemes, ol
se rencontrent et se mélent tropical et tem-
péré, qui forment le trait commun a tous les
paysages ? Endémisme, originalité (en parti-
culier au niveau des productions agricoles) et
diversité, isolement et pérennité, circulation
et échanges sont-ils les maitres mots pour
décrire la réalité du Rift ? De la diversité des
stratégies d’exploitation des ressources natu-
relles et des productions agricoles, quelques
images emblématiques semblent émerger :
élevage (bovin et camélin), cueillette et noma-
disme, jardinage et caféiculture, mais aussi
chasse et écotourisme dans les grandes réser-
ves de faune. Il s’agira de vérifier la validité de
ces clichés et de décrire la place de ces activi-
tés dans la réalité d’aujourd’hui.

La quatrieme partie, « Les sociétés du Rift,
peuplement et histoire », clot notre ouvrage
par des interrogations et des themes qui
appartiennent aussi bien au champ de l'ar-
chéologie et de I'histoire qu’a ceux de la géo-
graphie humaine, de la sociologie et de
I'ethnologie ou de la linguistique. Encore une
fois, il s’agit de tenter de dégager quelques
traits essentiels qui pourraient constituer dans
ces domaines la spécificité du Rift. Est-ce véri-
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tablement une région, se demandent les géo-
graphes ? Quelle place occupe-t-il dans I'en-
semble est-africain et comment s’articule-t-il
avec les autres régions du continent ? Les
réponses risquent fort de ne pas étre univo-
ques et de dépendre autant des approches dis-
ciplinaires que des objets étudiés. Par
exemple, les sociétés de pécheurs des lacs du
Rift, dont les archéologues nous révelent peu a
peu la grande importance passée, constituent-
elles un trait original ? De la méme maniere, les
linguistes interrogent la diversité extraordi-
naire des langues (plus de 300, représentant
tous les groupes linguistiques africains) et
lexistence d’écritures anciennes.

Des « royautés sacrées » imaginées par J. Frazer
a I'« anarchie organisée » des Nuer du Sud-
Soudan étudiée sur le terrain par 'anthropolo-
gue E. Evans-Pritchard, les sociétés du Rift
continuent a nourrir les réflexions des anthro-
pologues occidentaux depuis le début du
XXe siecle. De la multiplicité des formes sociales
et politiques, ne peut-on pas faire émerger
quelques traits communs, tels I'existence parti-

culierement ancienne de royautés ou le role
politique essentiel joué par les systemes de
classes d’age et les successions de générations ?
Enfin, n’existe-t-il pas quelques artefacts,
quelques objets culturels que leur « transver-
salité » pourrait permettre d’ériger en emble-
mes de I'Est africain ? Un art mégalithique
(dolmen, tumulus, pierres dressées), de
I'Antiquité a nos jours, largement répandu
dans toute la Corne de 'Afrique, des peintures
rupestres ou les fameux appuie-téte que 'on
trouve dans un grand nombre de cultures de la
région pourraient-ils prétendre a ce statut ?

Au final, cet ouvrage livre au public un ensem-
ble d’éclairages et de syntheses qui permet-
tent de comprendre la notion de rift, de cerner
la réalité du Rift est-africain dans sa globalité,
et montre que toutes deux sont beaucoup plus
riches et complexes que ne le laissent penser
les définitions citées en ouverture.

Bertrand HIRSCH
Bernard ROUSSEL
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Partie 1

La grande dechirure
de la Terre

Volcans et faille dans le Rift a Djibouti
(Asal et Ghoubbet).






Introduction

tructure morphologique et géologique marquante du paysage est-africain,

le Rift occupe également, depuis la fin des années 1960, une place de choix

sur un tout autre terrain, celui de la théorie de la tectonique des plaques.
Le Rift africain et la mer Rouge sont en effet souvent utilisés comme des modeles
naturels afin d’illustrer les différents stades de 1’évolution d’'une crofite continen-
tale vers une croftte de type océanique, sous I'effet d'un mécanisme d’étirement et
d’amincissement de la crotite terrestre. Autrement dit, pour illustrer les stades
précoces de la formation d'un océan.

Stade « proto-rift », stade « rift », stade « mer Rouge », stade « océan », telles sont
en effet les différentes appellations communément employées pour décrire les
dispositifs morphologiques, géologiques et structuraux générés en surface, au
niveau de la crofite terrestre, par les processus de convection a I'ceuvre en pro-
fondeur dans le manteau terrestre.

Ces différents stades d’évolution et les schémas qui les accompagnent sont cepen-
dant pour une large part des constructions théoriques, car les situations sur le ter-
rain se révelent parfois plus complexes. Ainsi le Rift africain, qui constitue
I’'archétype du « stade rift » dans les livres, ne semble pas nécessairement promis
a évoluer vers une configuration de type mer Rouge. La réalité aurait-elle ten-
dance a s’écarter du cadre assigné par la théorie ?

Il y a en effet débat au sein de la communauté scientifique, depuis les années
1960, autour de la question de I'évolution future du Rift africain. Ce dernier ne
semble pas irrémédiablement voué a évoluer vers une ouverture océanique,
comme on le découvrira dans les chapitres suivants. Le fait qu’aucune zone de
subduction proche ou lointaine ne vienne renforcer le processus d’étirement de la
croute est-il a I'origine du « blocage » du Rift africain, comme le suggere Paul
Davis dans le chapitre sur les processus géophysiques profonds responsables de
la formation du Rift. Océan en cours d’ouverture ou rift avorté ? La question n’est
pas tranchée, et on entre ici dans le domaine des hypotheses et de la construction
méme du savoir scientifique, un processus de maturation que les différents chapi-
tres de cette partie s’efforceront de présenter au lecteur de maniere accessible.

Mais avant d’évoquer le devenir du Rift africain, qu’aucun de nous n’aura jamais
le loisir d’observer, les connaissances accumulées depuis des décennies par les
différentes branches des sciences de la Terre permettent d’en retracer 1’'évolution
morphologique, magmatique, tectonique, sédimentaire, avec parfois une éton-
nante précision. Cette histoire, restituée grace aux différents outils de la géophy-
sique et de la géologie, nous révele qu’il y a 30 millions d’années environ, en quel-
ques centaines de milliers d’années, sous l'effet du point chaud de 1’Afar, de vio-
lentes éruptions volcaniques explosives, suivies par 'épanchement d'immenses
coulées basaltiques, vont former les traps d’Ethiopie. Vincent Courtillot les rap-
proche de la formation, sous I'effet du point chaud de La Réunion, des traps du
Deccan il y a 65 millions d’années... Les géologues s’accordent pour attribuer ces
gigantesques accumulations de matériaux volcaniques a l'irruption en surface de
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panaches chauds issus des profondeurs du manteau terrestre, les points chauds,
ou hot spots en anglais.

Comment la chaleur générée par le point chaud de I’Afar, piégée sous le continent
africain, et les mécanismes associés de convection du manteau donnent-ils nais-
sance a une structure de type rift ? Que sait-on actuellement de 1’enchainement
des phénomenes qui, depuis 30 millions d’années, ont produit le bombement de la
crolite terrestre et les premiers reliefs du Rift, puis les gigantesques accumula-
tions volcaniques des plateaux éthiopien et yéménite ? Les deux premiers chapi-
tres de cette partie nous présenteront I'état de I'art en la matiere.

Apres cette incursion dans ce que I'on pourrait appeler les « dessous » de I'his-
toire du Rift, c’est-a-dire les phénomenes profonds, on s’'intéressera aux manifes-
tations plus superficielles, actuelles et anciennes, de I'activité du Rift africain, et
en particulier a ses signatures volcaniques et sismiques. Pour son activité tectoni-
que et magmatique récente, le Rift est en effet sous auscultation depuis les années
1960, auscultation dont les principaux résultats nous sont présentés sous une
forme synthétique (chapitre 3, Geoffrey King), précédée par quelques éléments
introductifs aux fondements de la sismologie et des mécanismes éruptifs.

Enfin, les grands lacs, I'un des traits géographiques majeurs du Rift africain, dont
la formation et I’histoire sont étroitement liées a celles du Rift, seront également
mis a contribution pour nous aider a saisir le détail de 1'évolution géomorphologi-
que et climatique de '’ Afrique orientale. Lhistoire complexe des lacs et des faunes
aquatiques qui les peuplent, résultat de I'interaction permanente entre évolution
des especes, facteurs géologiques et évolution climatique, est en effet inscrite
dans les sédiments lacustres accumulés depuis plus de 10 millions d’années au
fond des lacs africains, témoins qui nous sont parfois accessibles a la faveur de
lassechement de certains d’entre eux. Volumineux réservoirs d’eau douce sur un
continent qui en manque parfois cruellement, les lacs africains sont par ailleurs
également d’exceptionnels réservoirs de biodiversité, avec des faunes fortement
endémiques qui seront décrites dans une autre partie de cet ouvrage.

Quoi qu’il en soit, 'étude sédimentologique des grands lacs africains permet de
reconstituer et de dater la succession des périodes d’assechement ou d’élévation
du niveau lacustre, parfois avec une tres grande précision, et de tenter de les
relier aux variations climatiques, au moins pour le Quaternaire. Une histoire paléo-
climatique du Rift africain est ainsi en cours d’écriture, dont la contribution de
Francoise Gasse nous livre les principaux épisodes, une histoire tres précieuse
pour mieux comprendre les fluctuations récentes du climat de notre planete et le
réchauffement actuellement en cours.

Thomas MOURIER
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Chapitre 1

Geophysique du Rift

Paul DaviIEs

a structure du continent africain peut

étre décrite comme un ensemble de bas-

sins et de domes étendus, d'altitudes
croissantes vers l'est (fig. 1), qui culminent dans
la région du plateau est-africain. La reconstitu-
tion des mouvements des plaques tectoniques
suggere que I'Afrique est restée immobile par
rapport au manteau terrestre durant les 30 der-
niers millions d’années. Cette chape continentale
pourrait avoir joué le role d'un isolant par rapport
au flux de chaleur mantellique, avec pour consé-
quence un réchauffement du manteau. Il est rai-
sonnable d’envisager que les grands bassins et
domes africains soient formés par la convection
du manteau, qui a di s'intensifier sous I'Afrique a
cause de la chaleur « piégée » sous la plaque.

Les premieres traces du Rift semblent s’étre
manifestées dans le golfe d’Aden, il y a environ
30 millions d’années, et s’étre propagées vers le
sud en traversant les domes d’Ethiopie, du Kenya

© P. Tapponnier

et de Nyiragongo (fig. 2). Au niveau du lac
Victoria — source du Nil —, le Rift est divisé en
deux vallées qui encadrent le lac a l'est et a
l'ouest. Le rift de I'Est, ou rift oriental, est aussi
appelé rift de Gregory, d’aprés 'un des premiers
géologues a l'avoir étudié. Au sud du lac
Victoria, ces deux rifts se rejoignent en
Tanzanie, avant de se prolonger vers le sud et
de disparaitre en atteignant le fleuve Zambéze.

La branche Est du Rift présente une activité
volcanique bien plus importante que la branche
Ouest. On trouve des cones volcaniques sur le
plancher du Rift, mais certains des volcans les
plus spectaculaires sont situés sur ses flancs,
comme les monts Kenya, Elgon, Nyiragongo et
Kilimandjaro (fig. 2). Les flancs du Rift s’éle-
vent depuis le niveau de la mer jusqu’a 2 000 m.
Cette topographie est due en partie a 'accumu-
lation de roches volcaniques a la surface, et en
partie aux forces tectoniques du Rift, qui ont

photo > Vue aérienne du rift Asal. Faille, volcan et accumulation de lave (Ghoubbet, Djibouti).



Figure 1
Carte topographique du continent africain avec les principaux bassins tectoniques et les domes
d’Ethiopie et du Kenya. Tracé schématique des branches Est et Ouest du Rift est-africain.

fait monter le socle préexistant. Ces hautes alti-
tudes provoquent la précipitation de I'air humide
venu de l'océan Indien. Les pluies abondantes
qui en résultent, combinées a la richesse miné-
rale des sols volcaniques, rendent ces hauteurs
extrémement fertiles.

Plusieurs lacs se sont formés dans le fossé du
Rift, dont les lacs Turkana, Tanganyika et Nyasa
(ou Malawi). Les murs du Rift forment des escar-
pements spectaculaires de plusieurs centaines
de metres de haut. Des escarpements de faille
normale, peu ou pas érodés, témoignent de l'ac-
tivité récente du Rift. Le Rift est-africain rejoint
la mer, entre le golfe d’Aden et la mer Rouge au
niveau d’'un point triple de jonction tectonique
entre un rift continental et deux rifts océaniques.

La mer Rouge a commencé a s’ouvrir a peu pres
en méme temps que le Rift africain. Cependant,
sa vitesse d’ouverture étant plus grande, 1'évo-
lution d’un rift continental vers un rift océani-
que a eu loccasion de s’accomplir. Pres de
Djibouti, au point de rencontre entre le Rift afri-
cain et la mer, cette transition se manifeste au
niveau des failles bordieres, qui ont effondré le
plancher du fossé.

Le flux de chaleur est tres important en cer-
tains endroits du Rift, principalement pres des
volcans actifs. De fait, 10 % de I'électricité du
Kenya provient de I'énergie géothermique. En
revanche, sur les flancs du Rift, le flux de cha-

leur est équivalent a celui dun continent
« non-rifté ».

LY c RiFTEST-AFRICAIN



Figure 2
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Le systeme du Rift est-africain (d’aprés DavipsoN et al., 2002).

Dans ce texte, nous décrivons comment un rift
est controlé par la chaleur interne de la planete.
Nous présentons I'histoire géologique de
I'’Afrique, en rapport avec les mouvements dans
le manteau et la dynamique des plaques tecto-
niques qui en découle. Sous I’Afrique, la struc-
ture profonde du manteau, révélée par les
mesures géophysiques, est anormale jusqu’au
noyau. Les anomalies les plus importantes sont
situées dans le manteau supérieur. Nous défen-
dons ici la these selon laquelle le Rift est-afri-
cain est controlé par des courants ascendants
du manteau supérieur, qui transferent la cha-
leur interne de la Terre vers la surface.

La convection dans
le manteau, moteur
de la création d'un rift

La convection dans le manteau terrestre est le
processus grace auquel la Terre évacue la cha-
leur qu’elle génére et qui constitue le moteur du
systeme du Rift est-africain. Cette chaleur a éva-
cuer provient majoritairement de la désintégra-
tion des éléments radioactifs terrestres. Bien
que la fraction radioactive dans les roches soit
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tres faible, la somme de toute la chaleur prove-
nant de cette source serait suffisante pour faire
fondre la Terre en 100 millions d’années si cette
énergie n’était pas évacuée vers la surface. En
réalité, seule une petite quantité de matiere
fond, sous les volcans et les dorsales océaniques.
L'effet principal de cette chaleur d’origine
radioactive est de «ramollir » les roches du
manteau : bien que toujours solides, celles-ci
fluent et transportent la chaleur de bas en haut.
A 1a surface du globe, la chaleur s'échappe
d’abord dans les océans et 'atmosphere.

Convection
et refroidissement du manteau

A cause de ce refroidissement, la « coquille »
superficielle de la Terre, la lithosphere — épaisse
d’environ 100 km, qui comprend la crofite et une
partie du manteau supérieur — est plus solide et
plus résistante que les roches mantelliques de
l'asthénosphere, moins froides. En particulier, la
lithosphere a tendance a résister aux mouve-
ments de convection sous-jacents. Cette
« coquille » agit aussi comme un isolant thermi-
que et fait barrage au flux de chaleur qui remonte
vers la surface. Mais la quantité de chaleur qui la
traverse, par conduction, est trop faible pour
équilibrer la quantité de chaleur produite dans le
manteau. Cette situation est clairement instable,
et la tectonique des plaque est la conséquence de
cette instabilité. La chaleur s’accumule jusqu’a ce
que les mouvements ascendants du manteau dis-
loquent la coquille isolante et la divisent en plu-
sieurs plaques, qui s’écartent ensuite les unes
des autres. Le manteau chaud s’infiltre entre les
plaques qui s’écartent, transportant ainsi la cha-
leur excédentaire jusqu’a la surface, ou elle
s'échappe. Les plaques, une fois refroidies, finis-
sent par plonger dans le manteau : on parle alors
de subduction. Ce processus, qui associe remon-
tée mantellique et subduction, appelé convection
mantellique, met en mouvement les plaques
continentales et provoque des dislocations et des
collisions. La convection est bien plus efficace
que la conduction pour transporter la chaleur, ce
qui fait que le bilan entre production de chaleur
dans la Terre et évacuation de chaleur vers la
surface dépend de la vigueur de la convection
mantellique. Nous allons voir que ces processus
de capture de la chaleur, d’ascendance mantelli-
que, de soulevement (surrection) et de disloca-
tion sont a l'ceuvre aujourd’hui en Afrique de
I'Est et ont donné naissance aux plateaux, aux
volcans et aux grabens du plus grand systeme de
rift continental au monde.

Subduction

Rift océanique
L ASthénOSphér‘e-—-

Figure 3
Les fissures dans 1’écorce terrestre
provoquées par la dérive des continents
permettent d’expulser a la surface une partie
seulement de cette énergie. Le surplus

se transforme en panaches de matiére chaude
qui, en remontant de plusieurs centaines

de kilometres de profondeur, distordent
I’écorce terrestre avant de la rompre.

Source : V. Courtillot

Avant I'Afrique :
une masse continentale
unique, la Pangée

Au début du siecle, Alfred Wegener est le pre-
mier a avoir observé en détail que la cote atlan-
tique de I'Afrique et celle de 'Amérique du Sud
présentent des tracés complémentaires (fig. 4).
Si l'on faisait glisser sur le globe terrestre ces
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Figure 4

Correspondance des cotes africaines

et sud-américaines. Bien que la congruence
de ces lignes de cotes ait été connue depuis
des siecles, I'idée de mobilité continentale
dut attendre le milieu du xxe¢ siécle pour étre
acceptée (d’apres BULLARD et al., 1965).
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continents I'un vers I'autre, leurs contours s’ajus-
teraient comme les pieces dun puzzle. On
retrouve des correspondances de méme nature
ailleurs dans le monde : le tracé des cotes est de
I’Amérique du Nord et du Groenland est complé-
mentaire de celui des cotes ouest de 'Europe et
de I'’Afrique du Nord ; I'ensemble Inde/Australie/
Antarctique s’ajuste le long de la cote est de
I'Afrique.

Ces correspondances entre les frontiéres des
continents étaient connues deés le xvie siecle,
mais personne n’‘avait alors sérieusement envi-
sagé l'idée que ces frontiéres aient pu coincider
réellement dans un passé éloigné. Il était impos-
sible de concevoir la source des forces nécessai-
res a la dislocation et au déplacement de masses
continentales aussi considérables. Alfred
Wegener (WEGENER, 1915) a avancé I'hypothese
que les continents étaient par le passé réunis en
un seul ensemble, et qu'ils avaient dérivé depuis
jusqu’a leurs positions respectives actuelles. Les
similarités relevées entre plusieurs especes de
plantes et d’animaux fossiles de part et d’autre
de T'Atlantique, en Afrique et en Amérique du
Sud, ont constitué alors la preuve que ces conti-
nents avaient été jointifs, plusieurs centaines de
millions d’années avant notre ere. De fait, il y a

Figure 5
La Pangée il y a environ 200 Ma.

200 millions d’années, les continents actuels fai-
saient tous partie d'une méme masse continen-
tale unique ou « super-continent », la Pangée
(ce qui en grec signifie « toute la Terre »). La
Pangée se composait de deux parties : un sous-
continent nord, la Laurasie, comprenait l'ac-
tuelle Eurasie, '’Amérique du Nord et le
Groenland ; un sous-continent sud, le Gondwana,
comprenait ’Afrique, '’Amérique du Sud, I'Inde,
I’Australie et I’Antarctique. L'Afrique, alors
située pres du centre de la Pangée, était le noyau
de tout cet ensemble, autour duquel étaient réu-
nis les autres continents (fig. 5).

-200 Ma

Figure 6

Les différentes étapes de la dislocation du Gondwana entre 200 et 100 Ma.
Les tracés entre les masses continentales indiquent la position probable des dorsales océaniques,
et les tracés avec barbules les zones de subduction présumées (d’aprés STOREY, 1995).
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La théorie de Wegener dune « dérive » des
continents fut reprise par le géologue sud-afri-
cain Alexander Du Toit, auteur du livre Our
Wandering Continents (Du Torr, 1937) qu’il
dédia a Wegener. Cependant, la plupart des
scientifiques de I'’époque récusaient l'idée
méme de mobilité continentale ; les travaux de
Wegener et Du Toit restaient trés marginaux et
ne furent appréciés a leur juste valeur qu’au
milieu du xxe siecle, quand des mesures géo-
physiques vinrent confirmer les observations
géologiques et permirent de comprendre les
mécanismes de I'expansion du plancher océani-
que, qui seront décrits plus loin.

Nous n’avons pas acces aux détails de la tecto-
nique ancienne (plus d'un milliard d’années) de
PAfrique, car ils ont été « effacés » par les évé-
nements géologiques plus récents. Néanmoins,
certains événements tectoniques des périodes
trés anciennes sont encore reconnaissables. Le
continent africain est composé de plusieurs cra-
tons séparés par des ceintures mobiles. Un cra-
ton est un bloc stable de la lithosphere, témoin
des étapes initiales de la différentiation de
notre planete. De nombreux cratons se sont
stabilisés voila 2,5 milliards d’années. Il est fré-
quent qu’ils renferment des diamants, ce qui
laisse a penser que le manteau situé sous un
craton possede des propriétés différentes de
celles du manteau des autres régions. La région
de Kimberley, en Afrique du Sud, dans le craton
de Kaapvaal, en est un exemple célebre. Plus au
nord se trouve le craton du Zimbabwe. En
Afrique de T'Est, le craton de Tanzanie est
coupé par la branche Ouest du Rift est-africain
et limité a l'est par la branche Est. Les ceintu-
res dites « mobiles » sont appelées ainsi car,
contrairement aux cratons, stables, elles por-
tent la trace de déformations majeures, similai-
res a celles qui sont aujourd’hui a 'ceuvre dans
les Alpes et I'Himalaya et qui font naitre les
reliefs de ces régions. On ne trouve pas de dia-
mants dans ces ceintures mobiles. Celles-ci ont
été actives il y a 900 a 500 millions d’années, et
elles étaient associées aux collisions dont le
Gondwana est issu. Cette époque de déforma-
tion tectonique est connue sous le nom d’oroge-
nese pan-africaine. La ceinture du Mozambique,
qui s’étend en réalité a travers la Zambie, le
Malawi et IAfrique de I'Est jusquen Ethiopie,
entoure le craton de Tanzanie.

On pense aujourd’hui que les cratons sont d’an-
ciens micro-continents qui se seraient formés
tres tot dans Ihistoire de la Terre, a la suite de
la fusion partielle du manteau. Le manteau
qu’ils recouvrent a sans doute été « purgé » de
son basalte (et de ses diamants) par l'activité
volcanique. Ce type de manteau est dit appau-

vri, pour le distinguer du manteau dit fertile,
c’est-a-dire encore capable de générer un volca-
nisme basaltique. On imagine que ces cratons
ont été réunis par des processus tectoniques
analogues a ceux qui provoquent aujourd’hui la
collision Inde-Asie.

L'Afrique résulte de la réunion de plusieurs de
ces micro-continents, actuellement séparés par
des ceintures mobiles, sous lesquelles on
observe un manteau fertile. Lorsque, comme
nous l'avons exposé plus haut, la convection
mantellique apporte de la chaleur vers les
régions supérieures du manteau africain, la
réponse mécanique de la lithosphere differe
selon les deux types de manteau sous-jacent.
Le réchauffement d'un manteau fertile est
accompagné de surrection, de fusion et de vol-
canisme, comme en Afrique de I'Est, tandis que
dans le cas d'un manteau appauvri, on n’ob-
serve qu'un effet de surrection, comme en
Afrique du Sud.

La Pangée, formée par collision continentale,
atteint son maximum de cohésion au cours du
Permien (286 a 248 Ma) pour se disloquer envi-
ron 50 millions d’années plus tard, a la fin du
Trias, il y a 200 millions d’années. Les contrain-
tes mécaniques internes et externes commen-
cent a provoquer la dislocation du super-conti-
nent en plusieurs plaques continentales, qui sont
celles que nous connaissons aujourd’hui (fig. 6).
Cette dislocation de la Pangée est peut-étre due
a leffet d’isolation thermique décrit plus haut
(ANDERSON, 1982), qui aurait réchauffé le man-
teau sous-jacent et suscité des ascendances
mantelliques sous le super-continent. Pour com-
prendre ce processus, nous allons nous intéres-
ser a la structure d'une plaque continentale et
aux forces qui agissent sur elle.

Tectonique des plaques
et rifting continental

Du fait de leur température élevée, les matériaux
de l'intérieur de la Terre fluent aux échelles de
temps géologiques. La « peau » de la Terre, qui
correspond aux 100 a 200 kilometres supérieurs,
est la partie la plus froide de la planete, donc la
plus résistante. Quand elle est soumise a des
contraintes mécaniques, elle a donc tendance a
se casser plutdt qu'a fluer. Les fragments décou-
pés par ces cassures forment les plaques tectoni-
ques, qui peuvent étre de deux types.

On appelle plaques océaniques les plaques cou-
vertes par un océan, et plaques continentales
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celles qui sont surtout composées de matériau
continental. La plaque Pacifique est un exemple
de plaque océanique. La plaque eurasienne,
elle, est continentale. La plaque Afrique est
composite, puisqu’elle comporte la lithosphere
du continent africain et la lithosphere océani-
que des océans qui I'entourent, jusqu’a leurs
dorsales océaniques respectives. La plaque
Amérique du Sud représente un autre exemple
de plaque « mixte ».

L'expansion du plancher océanique

Les parties les plus vieilles d'une plaque devien-
nent plus denses en se refroidissant. Si elles
deviennent plus denses que le manteau sous-
jacent, I'instabilité gravitationnelle les fait som-
brer. Dans les zones de subduction, le bord
vieux d'une plaque se courbe et plonge vers I'in-
térieur de la Terre (fig. 7). Pour compenser
cette «disparition » d'une partie de I'écorce
terrestre, des cassures s’élargissent dans la par-
tie de la plaque qui n’a pas sombré, et des
roches mantelliques plus chaudes montent vers
la surface en comblant ces ouvertures. Au cours
de cette ascension, les roches mantelliques fon-
dent et générent un magma basaltique qui for-
mera la crolte océanique. Ces « fissures » dans
I’écorce prennent la forme des rifts océaniques
ou continentaux. La plaque nouvellement créée

Ecartement de la ride

Lithosphere

—

-
Traction visqueuse

L.

Asthénosphere

—
Traction visqueuse

Poussée de la plaque

Lithosphére — <

est alors chaude, donc moins dense que les par-
ties plus anciennes de la méme plaque, qui ont
eu le temps de se refroidir en transmettant leur
chaleur a I'atmosphére ou a 'océan. En consé-
quence, les parties jeunes de la plaque — situées
pres du rift — « flottent » plus haut que les par-
ties plus anciennes — éloignées du rift —, comme
un bateau flotte plus haut sur I'eau s’il est moins
chargé. Lorsque ces parties légeres se refroidis-
sent, elles se contractent et deviennent plus
denses, donc leur altitude diminue (fig. 7 a).
Cela explique que les zones de rift soient sou-
vent des zones de relativement haute altitude.

Les zones de rift du plancher océanique sont
appelées dorsales ou rides médio-océaniques a
cause de leur topographie et de leur situation
au milieu des océans. Le Rift est-africain,
comme d’autres grands rifts dans le monde (le
Rio Grande en Amérique du Nord, le Baikal en
Sibérie), présente une topographie élevée. La
profondeur typique des dorsales océaniques est
de 2,5 km, a comparer avec la profondeur des
vieux bassins océaniques, qui peut atteindre
6,56 km. Dans les zones de subduction, 1a ou les
plaques se courbent vers le bas, il se forme des
fosses qui peuvent atteindre 10 km de profon-
deur. Le processus par lequel les plaques océa-
niques s’écartent depuis les dorsales médio-
océaniques vers les zones de subduction est
appelé expansion du plancher océanique.

A l'origine de la subduction

Initialement la plaque jeune, juste apres sa for-
mation au niveau de la dorsale, est tres fine, car
seule une petite épaisseur en surface est suffi-
samment refroidie. Au fur et & mesure quune
section de plaque s’éloigne de la dorsale, elle se
refroidit et son épaisseur augmente. Au bout
d’environ 80 millions d’années la plaque, épaisse
d’environ 100 km, cesse de s’épaissir. Au-dela de
ce stade, le refroidissement et I'épaississement
de la plaque ne s’arrétent pas réellement, mais la
situation devient gravitationnellement instable
et des morceaux de la partie inférieure de la pla-
que sombrent pour étre remplacés par du man-
teau chaud ascendant. De cette maniere, un

Figure 7

a — poussée exercée par le souléevement

de I’asthénospheére sous la lithosphere ;

b — poussée exercée par le plongement

de la lithospheére dans I’asthénosphere ;

¢ — « succion de repliement » : traction
exercée par la plaque plongeante quand elle
se replie vers le bas sous l’effet de la gravité
(d’apres DAvIDSON et al., 2002).
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équilibre est atteint entre le refroidissement de
la plaque et les ascendances du manteau. On
parle alors de convection a petite échelle. Selon
certains auteurs (BURKE et WILSON, 1972 ;
McKeNzIE et WEISs, 1975), un processus simi-
laire est a l'ceuvre sous la plaque africaine, et
donne naissance a sa topographie en bassins et
en domes (cf. fig. 1). Les dorsales océaniques
constituent les systemes de rift les plus effica-
ces, et de loin, pour répondre aux mouvements
de convection sous le manteau: les plaques
océaniques de part et d’autre de la dorsale s’éloi-
gnent de milliers de kilometres, alors que dans
le cas dun rift continental, I'’écartement est de
lordre de 10 km. Si cet écartement augmente
encore, un nouvel océan finit par se former.

Différents types de subduction

Les roches granitiques de la crotite continentale
s’étendent jusqua une profondeur d’environ
45 km. Au-dela de cette profondeur, la résis-
tance des plaques est la méme, qu’elles soient
océaniques ou continentales. Un continent
reposant sur une plaque en mouvement est

Craton Arc volcanique
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Figure 8

Rift continental passif :

(a) la partie plongeante, solidaire du reste
de la plaque, exerce en plongeant

dans le manteau une traction responsable
de I'apparition de failles normales ;

(b) un rift continental se forme,

peut-étre aidé en cela par des mouvements
ascendants du manteau ;

(c¢) le rift continue a croitre jusqu’a
amincissement de la croiite et naissance
d’un nouveau bassin océanique.

La formation du rift est allée a terme
(d’apres DAvIDSON et al., 2002).

comparable a un tas de briques posées sur un
tapis roulant: il est trainé passivement en
direction de la zone de subduction. De cette
maniere, le continent, structurellement moins
résistant, n'a pas a se «frayer un chemin » a
travers les roches océaniques : il se contente
d’étre transporté par la plaque sous-jacente,
plus résistante (fig. 8).

Quand une section de plaque atteint I'age d’en-
viron 200 millions d’années, elle s’est tellement
refroidie, donc densifiée, qu’elle commence a
sombrer. Il se forme alors une ligne de char-
niere, la plaque se pliant pour plonger vers le
bas en formant une zone de subduction. Dans
une telle zone, la plaque plongeante glisse sous
le bord de la plaque adjacente. Selon les mouve-
ments relatifs des deux plaques, la partie plon-
geante peut exercer une traction ou une pous-
sée sur la plaque supérieure. Dans le premier
cas de figure, la partie plongeante de la plaque
subductée se replie encore plus vers le bas sous
Paction de la gravité et plonge verticalement
(fig. 7c, 8). Ce mouvement exerce une force de
succion sur la plaque adjacente, qui peut aller
jusqu’a disloquer cette derniere, comme dans
I'exemple de la mer du Japon. Par contre, si la
plaque adjacente se rapproche plus vite que le
repliement, c’est une force de compression qui
s’exerce, et il se forme des chaines de monta-
gnes comme les Andes, en Amérique du Sud. Ce
type de repliement, lorsqu’il se produit contre le
bord d'un continent, comme c’était le cas a la
marge sud de la Pangée (fig. 6), favorise la dis-
location du continent (fig. 9). Cette explication
seule ne suffit probablement pas a expliquer
toutefois la dislocation de la Pangée. D’autres
forces liées a la subduction ont dii jouer un role,
mais pas avant que le super-continent ne se soit
immobilisé a la surface du globe. Le développe-
ment de contraintes extensives a l'intérieur de
celui-ci a da participer a la dislocation.

Les plaques continentales ont une densité plus
faible que les plaques océaniques, c’est pour-
quoi leur topographie est plus élevée que le
niveau de la mer. De fait, elles flottent plus haut
sur 'asthénosphere. La crotite continentale, qui
constitue les ~45 km supérieurs de la plaque,
est composée de roches dont la densité
moyenne est 15 % plus faible que celle des
roches du manteau. Les plaques océaniques,
elles, ne comportent que 7 km de crotte, for-
mée au voisinage des dorsales océaniques par
du magma constitué par la fusion de ~7 % de la
lithosphére, remonté a la surface et solidifié. La
crolite continentale se forme a partir dun cer-
tain nombre de processus géologiques com-
plexes, pas entierement élucidés, et que nous
n’aborderons pas ici. Nous nous contenterons
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de remarquer que la crolite continentale est
moins dense et environ six fois plus épaisse que
la crotite océanique. Cette différence rapportée
a toute I'épaisseur de la plaque (~100 km) fait
que la plaque continentale est environ 5 %
moins dense que la plaque océanique. Elle
flotte en moyenne 5 km plus haut. Dans le cas
d’un rift continental, le manteau monte a la sur-
face et forme une nouvelle section de crofite

océanique

Figure 9

Rift continental passif généré

par une succion de repliement.

(a) Le déplacement de la plaque plongeante
se fait aussi bien verticalement
qu’horizontalement, ce qui exerce

une force de succion sur la plaque supérieure.
La lithosphere continentale de cette derniére
subit alors une extension.

(b) Apparition en surface d’un rift situé

a I’aplomb des ascendances mantelliques.

(c) Lactivité du rift est si forte

qu’un bassin océanique se forme en arriere
de I’arc volcanique lié a la subduction
(d’apres DAvVIDSON et al., 2002).

jeune de faible épaisseur comme dans une dor-
sale. Au fur et a mesure que le rift s’élargit, ses
caractéristiques se rapprochent de celles dun
océan, son altitude diminue (on parle de subsi-
dence). Quand le plancher du rift passe en des-
sous du niveau de la mer, il peut entrer en
connexion avec l'océan en se remplissant d’eau,
ce que l'on peut observer a Djibouti ou le Rift
est-africain rencontre la mer Rouge.

Quand le plancher du Rift passe en dessous du niveau de la mer, il peut entrer en connexion
avec I’océan en se remplissant d’eau : le rift commence a étre submergé. Lac Asal (Djibouti).
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Rifting et dislocation
d'un continent
stationnaire

Pourquoi la situation dun continent station-
naire est-elle spécifique ? Nous avons vu en
introduction comment la Terre transfere sa cha-
leur interne vers la surface. Les remontées
chaudes sous les dorsales océaniques évacuent
cette chaleur de maniere tout a fait efficace.
Les océans agissent comme les « radiateurs »
de la planete, avec la vigueur de la tectonique
des plaques comme « thermostat ». Au cours de
leurs déplacements a la surface du globe, les
continents qui étaient appelés a former la
Pangée ont traversé des régions préalablement
refroidies par ce mécanisme, contribuant a
refroidir la partie inférieure de ces continents.
Apres sa formation, la Pangée agit en revanche
comme une couverture isolante, empéchant la
chaleur radioactive de s’échapper. La chaleur
captive a probablement eu comme consé-
quence de soulever le super-continent, et de
former des volcans et des domes géants (on
parle alors de points chauds).

Du fait de la chaleur et de l'activité magmatique,
des fissures se sont ouvertes dans le continent,
lies a la flexion de la plaque. Le continent a
ensuite commencé a se disloquer, sous l'action
combinée de la poussée du magma dans les
lignes de fissure et de la traction extérieure
exercée par les zones de subduction qui I'entou-
raient. LInde a été entrainée vers le nord-est par
une de ces subductions. LAmérique du Nord et
I’Amérique du Sud sont parties vers 'ouest. Les
contours actuels de I'Afrique ont été délimités
par une série de riftings (fig. 6). Certaines fissu-
res ou rifts n'ont pas réussi a se transformer en
rift océanique. La trouée de la Bénoué, en
Afrique de I'Ouest, que suit la vallée du Niger,
est un de ces rifts avortés, tout comme le rift
d’Anza en Afrique de I'Est. Liessentiel de I'acti-
vité des rifts s’est concentré dans les régions de
suture correspondant aux ceinture mobiles de
I'époque de formation de la Pangée.

La dislocation de la Pangée s’est produite entre
200 et 100 millions d’années avant notre ere
(fig. 6). Il y a environ 65 millions d’années, l'alti-
tude du continent africain était faible, peut-étre
du fait du refroidissement du manteau. Au
moment de la dislocation du super-continent, de
gigantesques épanchements basaltiques se sont
produits (flood basalts) dont la trace est recon-
naissable sur les continents actuels. La solidifi-
cation de la crotite nouvelle formée dans les rifts
et son refroidissement ultérieur ont probable-

ment refroidi un grand volume du manteau
supérieur sous-jacent a ’'Afrique. Ce refroidisse-
ment, lié a la contraction des roches mantelli-
ques, pourrait expliquer la subsidence de
I'Afrique a cette époque. Les investigations géo-
logiques indiquent que la surface originelle de
I'Afrique s’est formée entre 65 et 30 millions
d’années, apres la dislocation du Gondwana. Ce
processus est associé a une série complexe
d’événements orogéniques, peut-étre accompa-
gnée du recouvrement par la mer d’au moins
une partie du continent (BUrkg, 1996). En
Afrique de I'Est, au Kenya et en Ouganda, des
dépdts latéritiques (KING et al, 1972 ; KING,
1978) suggerent que la région qui correspond
actuellement au plateau surélevé était a cette
époque basse et humide (BURKE, 1996). Avec
I'expansion du plancher océanique entourant le
continent africain, la plaque Afrique, continen-
tale, devient mixte : 50 % de sa surface totale est
océanique, et sa taille totale approche celle de la
Pangée. Il y a 30 millions d’années, il semble que
la plaque se soit immobilisée par rapport au sys-
teme convectif du manteau sous-jacent, contrai-
rement aux autres continents. Il n’est donc pas
surprenant d’observer sur cette plaque les
mémes processus qui ont mené a la dislocation
de la Pangée. Nous allons maintenant nous inté-
resser aux changements qui ont affecté I'Afrique
dans les 30 derniers millions d’années : son alti-
tude, faible il y a 65 millions d’années, a aug-
menté ; une vigoureuse activité volcanique et
sismique y est apparue, associée a la formation
des rifts de la mer Rouge et d’Afrique de I'Est.

La période de rifting
(les derniers
30 millions d'années)

Dans son monumental article sur la plaque afri-
caine, Kevin BURKE (1996) explique I'évolution
de la plaque africaine par I'immobilisation du
systeme convectif du manteau sous-jacent, il y
a 30 millions d’années. Une des implications
étant que la distribution des bassins et des
doémes correspond a celle des courants descen-
dants et ascendants, respectivement, qui ani-
ment les cellules de convection du manteau
supérieur. Si la plaque était en mouvement par
rapport au manteau, la distinction entre bassins
et domes s’effacerait au bout dun certain
temps. La taille horizontale typique de ces bas-
sins et domes est de I'ordre de 700 km, ce qui
suggere qu’ils résultent de convection a petite
échelle, confinée au manteau supérieur (jusqu'a
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660 km de profondeur), ou la viscosité des
roches est plus faible d'un facteur 30 environ,
entre le manteau supérieur et le manteau infé-
rieur (MITROVICA et FORTE, 1997). Toutefois, les
données de tomographie globale (cf. infra)
indiquent que les effets de cette plaque station-
naire se font sentir jusqu’a la base du manteau
inférieur. La capture de chaleur sous I’Afrique a
eu pour conséquence de soulever la plaque,
contribuant a 1’élévation du continent. La
période comprise entre 65 et 30 millions d’an-
nées apparait calme sur le plan tectonique.
Burke (1996) fait remarquer que cette quies-
cence prend fin il y a 30 millions d’années, avec
l'apparition simultanée de volcanisme en pres
de 40 sites différents de la plaque. Une grande
partie du volcanisme est confinée aux régions
élevées et aux zones situées au-dessus du man-
teau fertile qui avaient été réactivées par 'acti-
vité tectonique plus ancienne, a I'époque de
l'orogenese pan-africaine.

L'une des conséquences de la surrection et de
I'érosion lors des derniers 30 millions d’années
en Afrique a été de créer de grandes structures
d’érosion et de mettre en place des grands del-
tas fluviatiles. Le grand escarpement africain
qui suit la cote sud du continent depuis la val-
lée du Zambeze, a I'est, jusqu’a Luanda, a I'ouest,

en est I'exemple le plus spectaculaire. La pro-
gradation rapide des grands deltas comme ceux
du Zambeze, du Limpopo ou du Nil date de
cette période.

Densite, sismologie
et flux de chaleur

Topographie et gravité

Les parties océaniques et continentales de la
plaque africaine sont relativement élevées. La
surélévation de la partie continentale est de
Tordre de 500 m ; et c’est également le cas pour
la partie océanique, dans la région de
I’Atlantique Sud, si 'on tient compte des méca-
nismes de l'expansion du plancher océanique.
On appelle super-dome africain cette grande
zone surélevée (NYBLADE et ROBINSON, 1994).
Les plus hautes altitudes sont atteintes dans les
domes des plateaux est-africains. Le Rift, qui
traverse les régions africaines les plus hautes,
avec les plus grands volcans, comprend trois
groupes de sommets : les démes d’Ethiopie, du
Nyiragongo et du Kenya (fig. 2).

Le Rift traverse les régions africaines les plus hautes, avec les plus grands volcans.
Vue du Kilimandjaro, sur le dome du Kenya.
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Fusion due
a la décompression

Ces trois domes recouvrent une zone de man-
teau de faible densité, alors que plus a l'est, les
fortes gravités s’expliquent par la proximité de
locéan : la plaque océanique est si fine que sa
gravité est dominée par I'effet du manteau sous-
jacent, plus dense.

D’apres les profils est-ouest de gravité a 'échelle
de toute I'Afrique, les démes d’Ethiopie et du
Kenya sont les régions qui présentent les plus
faibles anomalies de Bouguer de tout le conti-
nent. Ces profils indiquent que, sous ces démes,
il existe des «racines » de faible densité, qui
compensent isostatiquement leur masse. Au pas-
sage de I'axe du Rift, on observe une petite ano-
malie positive, que I'on croit due a I'intrusion de
manteau dense dans la crotite 1a ou le rift s’ouvre
(fig. 10). La gravité dans le Rift reste cependant
bien inférieure a celle qui correspondrait a une
plaque océanique complétement formée.

Sismologie crustale et tomographie

La structure sismique profonde de I’Afrique
peut étre étudiée grace aux données de sismo-
logie globale et régionale. Il y a consensus sur le
fait que la plaque repose sur une vaste région
ol le manteau est 1 a 2 % moins dense que dans
le modele global standard. Les vitesses sismi-
ques les plus faibles sont mesurées pres de la
frontiere noyau-manteau, au sud-ouest du
continent, et le modele le plus récent permet de
suivre cette région de faible vitesse tout le long
du trajet qui monte de la frontiére noyau-man-

Figure 10

Coupe schématique du Rift est-africain
représentant les principales structures
géologiques et les anomalies de gravité
associées. Le manteau, ou les vitesses
sismiques sont élevées, s’infiltre

dans la partie basse de la croiite, tandis que
la base de la lithospheére est infiltrée

par des roches asthénosphériques a vitesses
faibles. Les vitesses sismiques

ont été déterminées a partir de mesures

de tomographie et de réfraction sismique.
La large zone centrale de faible gravité est
due a la fois a la remontée asthénosphérique
(densité faible par rapport a la lithospheére)
et a I’épaississement de la croiite. L'anomalie
positive plus étroite au centre du Rift

est causée par les intrusions de matériau
mantellique (d’aprés DAviDsoN et al., 2002).

teau jusqu'au Rift est-africain. On interprete
généralement ces faibles vitesses comme un
signe de températures élevées. Le déplacement
vers le sud-ouest de l'anomalie mantellique
peut étre expliqué par le fait que I'Afrique se
soit déplacée vers le sud-ouest ou le nord-est
avant de s'immobiliser.

Une des interprétations de ces données est que
cette zone de faible vitesse correspond a une
ascendance mantellique qui traverserait toute la
profondeur du manteau, et que cette ascendance
soutient le « super-déme » africain. Une autre
hypothése possible serait qu’apres la formation
du Gondwana, la subduction a affecté le bord du
super-continent seulement. Le manteau sous-
jacent au centre de la plaque aurait alors été
isolé et n'aurait pas subi le plongement des pla-
ques. Lanomalie de vitesse profonde révélée par
les données tomographiques serait alors liée a
cette isolation thermique ancienne plutdt qu’a
une remontée de manteau chaud.

Les modeles de tomographie globale sont fondés
sur les mesures d'un petit nombre de stations
réparties a la surface du globe, et ne permettent
donc de modéliser que des images grossieres,
moyennées sur environ 1000 km. Une série
d’expériences de tomographie régionale menées
en Afrique de I'Est a permis d’obtenir une image
des hétérogénéités aux échelles allant de 10 a
100 km (SavaGe et LonG, 1985 ; PRODEHL et al.,
1994 ; KELLER et al., 1994 ; Davis et SLACK,
2002). La figure 11 est une représentation inter-
prétative de la structure interne du déme du
Kenya, d’apres les résultats d’'une de ces expé-
riences (Davis et SLACK, 2002). Elle permet de
mettre en évidence la remontée de l'asthénos-
phere dans la lithosphere.
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Volcan

Montagnes

Crolte

L'exploration sismique du rift de Gregory
(ProDEHL et al., 1994 ; KELLER et al., 1994) a
révélé que la crotite du rift lui-méme est plus
fine que celle de ses flancs (25 km contre 35), et
que la vitesse sismique dans le manteau supé-
rieur y est faible (7,6 km/s au lieu de 8 km/s
pour un manteau supérieur « normal »).
Lanatomie du rift de Gregory (fig. 11) a pu étre
déterminée grace aux observations géologi-
ques, aux données gravimétriques et a des son-
dages sismiques. La surrection régionale est
soutenue isostatiquement par le manteau
chaud, 1a ou I'asthénosphere fait intrusion dans
la lithosphere. Il se forme des chambres mag-
matiques dans les régions ou la porosité de la
roche ne suffit pas a accueillir les produits de
fusion partielle du manteau. Ces chambres
magmatiques alimentent les volcans. Il peut
aussi y avoir propagation de dykes dans les cou-
ches peu profondes, cassantes, de la crofite ou
du manteau. Ces dykes auront tendance a élar-
gir des fissures dans la crofite, donnant ainsi
naissance a des contraintes qui peuvent étre
responsables de 'activité de failles normales, ou
bien ils peuvent se propager directement
jusqu’a la surface. La forme finale du graben et
des flancs de rift est une superposition de pro-
cessus d’extension, d’intrusion, de volcanisme
et d’érosion.

Les flux de chaleur

Malgré la grande similarité, du point de vue de
la topographie et de la gravité, entre un rift
continental et une dorsale océanique, ils se dif-
férencient par les flux de chaleur. A I'intérieur
méme d'une vallée de rift, le flux de chaleur est
généralement élevé, mais sur les flancs, par
contre, les valeurs du flux de chaleur sont com-
parables a celles de régions continentales sta-
bles. Cela peut s’expliquer lorsque I'ouverture
dun rift résulte d'un processus mécanique
d’étirement de la lithosphere, mais c’est plus

Figure 11

Les données de tomographie régionale
révelent ’amincissement de la lithosphére
sous le dome du Kenya. On attribue

le contraste de vitesses sismiques, supérieur
a 10 %, a la présence de produits de fusion
partielle et au fait que I’asthénospheére
chaude est remontée vers la lithosphere,
dont la vitesse sismique est supérieure
(d’apres DAvIDSON et al., 2002).

surprenant dans le cas d'un rift di aux mouve-
ments de convection mantellique. On s’atten-
drait alors a retrouver de forts flux de chaleur
dans le plateau surélevé qui l'entoure. Une
explication réside dans le fait que ces rifts et
ces plateaux n‘ont que 30 millions d’années. Si
des processus de convection ont pu générer
une anomalie thermique dans le manteau, il est
improbable que cette chaleur ait pu se propager
par conduction jusqu'a la surface en un temps
géologique aussi court. La vitesse de propaga-
tion de la chaleur par conduction dans la croiite
est si faible (30 km en 30 millions d’années) que
lanomalie thermique ne peut étre mesurée
qu'au-dessus des zones ou des ascendances
chaudes apportent du matériau chaud pres de
la surface, c’est-a-dire dans le rift lui-méme.

Structure
geologique du Rift

On retrouve les caractéristiques du Rift est-afri-
cain dans la plupart des autres rifts continen-
taux, mais pas aussi fortement exprimées. C’est
pourquoi ce rift est le plus étudié au monde. Au
Kenya, on trouve a la base de I'escarpement du
Rift des calcaires vieux de 600 millions d’années.
Ces vieux sédiments ont été recouverts par
d’autres, plus jeunes, issus de I'érosion des
parois du Rift et des volcans. Les éruptions y ont
déversé de la lave, de sorte qu’alternent des
couches sédimentaires et des couches volcani-
ques. Au fur et a mesure de la formation du
fossé, ce remplissage a a son tour été affecté par
des failles. Les données sismiques montrent que
I'épaisseur de ces couches peut atteindre 6 km.
La principale source de sédiments est I'érosion
des épaulements et des escarpements de faille.
Les failles bordieres du Rift présentent de forts
pendages en surface, de 'ordre de 60°, mais I'es-
carpement qu’elles forment s’érode rapidement.
Lescarpement topographique est atténué par
rapport a 'escarpement d’origine (fig. 12).
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Les volcans associés au rifting offrent la gamme
compleéte des types de volcanisme, depuis

les épanchements basaltiques jusqu’aux émissions
explosives avec émissions pyroclastiques.
Eruption en 1978 du volcan Ardokouba,

rift de Djibouti, République de Djibouti.

<4mmmmm Extension mml)

Graben asymétrique

Sédiments

Escarpement de faille

Faille

3.
Erosions, >~ Position originale
de I'escarpement de faille

Les épaules d’un rift continental sont plus hau-
tes que les plateaux environnants. Il y a deux
explications possibles a cette caractéristique.
On peut envisager d'une part que le plateau
s'incurve — depuis un stade précoce de I'appa-
rition du rift — pour équilibrer isostatiquement
la faible densité relative du manteau sous le rift.
11 est d’autre part possible que des failles appa-
raissent localement autour du rift pour accom-
moder l'écartement causé par l'injection de
magma dans la croite via les dykes.

Les rifts continentaux sont presque toujours
accompagnés de volcanisme, et la plupart des
volcans se situent pres des failles associées au
rift. Il y a quelques exceptions spectaculaires,
comme le Kilimandjaro en Tanzanie, situé a
plus de 100 km de la marge du Rift est-africain.
Les volcans associés au rifting offrent la gamme
compléte des types de volcanisme, depuis les
épanchements basaltiques jusqu'aux éruptions
explosives avec émissions pyroclastiques.

Figure 12

(a) Rift continental asymétrique dans lequel
une des failles bordiéres a un plus grand
rejet que celles du coté opposé.

(b) Lactivité des failles normales associées
au rift change les positions relatives des
couches. L’érosion de ’escarpement de faille
remplit partiellement le fond du graben
(seule une moitié du rift est représentée ici).
(c) L'érosion se poursuit, et ’escarpement
topographique finit par ne plus correspondre
a I’escarpement tectonique d’origine
(d’apres DAvIDSON et al., 2002).
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Le magma ne semble pas remonter a la surface
en empruntant les failles bordieres du rift, qui
peuvent glisser I'une par rapport a I'autre sans
s'ouvrir. I emprunte cependant des fissures
quasi verticales a l'intérieur méme du graben,
constituant des dykes. Les contraintes dues aux
forces tectoniques et a la pression du magma
parviennent localement a rompre et écarter la
roche. Il arrive en effet quun point donné situé
sur la trace en surface du dyke se mette a émet-
tre de plus en plus, jusqu'a former un volcan
interne du graben.

Rifts avortes, rifts
actifs, rifts en devenir

Lorsqu’un rift n’aboutit pas a la création dune
zone de plancher océanique, la région se refroi-
dit, la surrection régionale cesse et se trans-
forme en subsidence ; le graben central se rem-
plit de sédiments. Les basaltes et le matériau
mantellique injectés dans la crolite génerent
par leur forte densité des gravités positives
superposées a l'anomalie négative plus large
due a la faible densité des sédiments. Ces ano-
malies de gravité constituent parfois les seuls
indices de la présence d’'un ancien rift, une fois
que l'érosion et la sédimentation ultérieures en
ont effacé la signature topographique.

On connait mal les facteurs qui jouent sur la
permanence ou non d'un rift, sur le fait que ce
dernier va poursuivre son extension et se trans-
former en nouvelle frontiere de plaques diver-
gente ou bien cesser son activité. Au moment
de la dislocation de la Pangée, les actuelles
Amériques étaient bordées a l'ouest par des
zones de subduction. Par ailleurs, des panaches
situés sous le super-continent généraient des
épanchements basaltiques. On peut imaginer
que l'ouverture de I’Atlantique est due a la fois
a l'action du rift au coeur du super-continent et
a la traction générée par la subduction le long
de ses marges. Cette derniére a pu agir en suc-
cion ou bien simplement constituer une marge
peu résistante, avec peu de frottements.

Pour qu'un rift continental se transforme en bas-
sin océanique, une des conditions envisagées est
qu’au moins I'un des compartiments soit tiré par
une zone de subduction, que ce soit par succion
ou par traction de la plaque plongeante. Ainsi, le
rift de la mer Rouge aurait abouti grace a I'action
de la subduction de I’Arabie sous I'Eurasie. Par
contre, le Rift est-africain n’a jamais évolué vers
une configuration de ce type, 'Afrique n’étant
directement connectée a aucune zone de sub-

duction. Il est possible que ce rift soit destiné a
s'épuiser lui aussi, jusqu'a étre oblitéré en sur-
face dans plusieurs millions d’années, comme
dans le cas du rift continental nord-américain.

Mecanismes
de formation d'un rift
continental

On peut distinguer dans le monde deux types de
rifts continentaux : les rifts passifs et actifs
(SENGOR et BURKE, 1978). En réalité, les rifts pré-
sentent des configurations intermédiaires entre
ces deux extrémes. Le graben du Rhin en
Allemagne, le lac Baikal en Sibérie et le rift du
Rio Grande en Amérique du Nord sont des
exemples de rifts de type passif. Dans ce type de
rift, 'action de forces tectoniques distantes a
étiré la crotite, 'amincissant grace au jeu de fail-
les normales aboutissant a la formation de gra-
bens. Les contraintes associées a la subduction
sous la chaine des Alpes durant la collision
Afrique-Europe seraient a l'origine du phéno-
mene d’extension et de 'apparition du graben du
Rhin plus au nord. Louverture du Baikal serait
une conséquence de la collision Inde-Asie et de
la subduction himalayenne ; les effets de la
pénétration du « poincon » indien dans la plaque
eurasiatique se faisant sentir a grande distance.

Dans l'ouest de 'Amérique du Nord, la subduc-
tion a la marge ouest du continent est suscepti-
ble d’étirer la partie du continent située a I'ouest
de la chaine des Rocheuses, qui inclut le rift du
Rio Grande. Selon un autre modele, ces rifts
seraient dus a la présence dun panache sous-
jacent ; le sujet n’est pas clos a I'’heure actuelle.

Les rifts actifs sont principalement dus a des cir-
culations actives dans le manteau, comme dans
le cas d'un panache par exemple. Le Rift est-afri-
cain semble appartenir a cette catégorie, mais la
distinction est difficile entre rifts actifs et passifs,
et encore sujette a débats. La ou le rifting est
intimement lié a des ascendances mantelliques,
comme en Afrique de I'Est, on peut reconstituer
les étapes de développement du Rift (fig. 13) :

— une fois I'’Afrique immobile par rapport au sys-
téeme convectif du manteau, des panaches s’éta-
blissent sous la lithosphére continentale. Ces
ascendances ont transformé la partie profonde de
la lithosphére en asthénosphere, soit par injec-
tion de chaleur accompagnée de fusion partielle,
soit par érosion et remplacement par un matériau
mantellique plus chaud et partiellement fondu
(fig13,1et2);

GEOPHYSIQUE DU RIFT



1/ Upwelling

La lithosphere stationnaire piege la chaleur
apportée par la convection mantellique.

Encadré 1

|2/ Erosion de la base de la Iithosphére|

Les courants mantelliques ascendants érodent
la base de la lithosphere, pour la remplacer
par de I'asthénosphére chaude et fluante.

3/ Bombement

La poussée isostatique de |'asthénosphere
souleve la lithospheére, provoquant la formation
de domes.

4/ Fracturation

Les démes ainsi formés se fracturent une fois
que les contraintes liées a cette flexure
dépassent la résistance élastique

de la lithospheére. Les fractures s’organisent
radialement autour du déme.

|5/ Magmatisme, intrusion de dykes |

Des produits de fusion partielle du magma
remplissent ces fractures et forment des dykes,
ceux qui atteignent la surface donnent
naissance a des volcans.

Sédiments

Les forces générées par ces intrusions
et par la flexure des domes provoquent
I’ouverture du rift en surface.

Epaulements du rift

|7/ Formation des épaulements|

L'action de I'intrusion sous le rift agit comme
un coin s’enfongant dans la crodte, ce qui a
pour conséquence de soulever les épaulements
et d'épaissir la croute.

Figure 13

|8/ Formation de la crodte océanique|

Le rift continue a s’ouvrir et la crodte
continentale amincie est remplacée par de

la crolite océanique nouvelle, formée a partir
des produits de fusion du manteau. La plaque
océanique nouvelle, du fait de sa plus grande
densité, est située sous le niveau de la mer.

Modéle d’évolution du Rift continental en Afrique de ’Est (d’apres DAvIDSON et al., 2002).
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— les anomalies thermiques ainsi créées ont
modifié I'équilibre isostatique, provoquant la
surrection de doémes a la surface (fig. 13, 3) ;

— la courbure de ces ddémes a alors exercé une
force extensive similaire a celle qui fait s’éloi-
gner les deux bords de plaques de part et d’au-
tre d’'une dorsale océanique. Quand ces forces
ont excédé la résistance mécanique de la
crolite, un réseau de fractures s’est mis en place
autour des domes (fig. 13, 4) ;

— du magma s’est accumulé dans des chambres
du manteau supérieur et s’est propagé a travers
le manteau et la crolite via des dykes, avant
d’atteindre la surface et de former des volcans
(fig. 13, 5). La pression interne due a I'intrusion
de magma a déclenché le rifting (fig. 13, 6), qui
s’est ensuite propagé selon la géométrie des
réseaux de fractures préexistantes, d'un déome
a l'autre. Les forces liées a l'intrusion soulévent
les épaules du Rift (fig. 13, 7).

Liévolution future du Rift est-africain reste incer-
taine. On pense qu’avec le temps, en se refroidis-
sant, les courants mantelliques sous-jacents fai-
bliront. Le manteau se refroidira, se contractera
et les démes entreront en subsidence. Le Rift
est-africain aura alors cessé d’étre actif.

On peut aussi imaginer, au contraire, la mise en
place d'une zone de subduction connectée au
systeme du Rift, dont l'effet de succion ou de
traction pourrait permettre a ce dernier de per-
durer. écartement des bords de la lithosphéere
continentale pourrait alors se poursuivre, pré-
cédant I'apparition de crofite océanique. La mer
s’engouffrerait alors dans le Rift pour former un
nouvel océan.

Ce modele de rifting continental, compatible
avec les données géophysiques et géologiques,
reste a tester. Un de ses mérites est d’expliquer
pourquoi la topographie d’un rift océanique est
laméme que celle d'un rift continental : dans les
deux cas, le relief « en ride » est soutenu par les
roches chaudes du manteau. Dans le cas dun
rift continental, la lithosphere est peu mobile,
mais les mouvements convectifs du manteau
transportent la chaleur responsable de la dilata-
tion des roches sous le rift. Dans les rifts océani-
ques, I'asthénosphere est peu mobile, et c’est la
lithosphere qui s’éloigne de la dorsale.

conclusion

Nous avons exposé les arguments en faveur de
I'hypothése selon laquelle des courants ascen-
dants dans le manteau supérieur sont responsa-
bles de l'existence du Rift est-africain. Ces cou-
rants sont induits par la forte chaleur emprison-

née sous le continent africain depuis que celui-ci
s’est immobilisé par rapport aux mouvements
convectifs du manteau, il y a 30 millions d’an-
nées. Les données de tomographie sismique indi-
quent I'existence dune zone de faible vitesse qui
monte vers 'Afrique depuis la frontiére noyau-
manteau. Bien que les ascendances mantelliques
puissent provenir, elles aussi, de cette frontiere,
le lien entre courants mantelliques et faibles
vitesses n’est pas avéré. Ces dernieres pourraient
provenir de l'existence dans le manteau dune
zone « protégée » par la stabilité de I'Afrique de
leffet refroidissant des plaques plongeantes.
Nous proposons que les courants mantelliques
soient confinés aux 700 km supérieurs du man-
teau, ou la viscosité est faible ; la taille caractéris-
tique des domes et des bassins du continent afri-
cain correspond d’ailleurs a cette échelle.
D’apres notre modele, il est probable que le Rift
est-africain finisse par « mourir », d’ici environ
100 millions d’années. Rappelons que pour qu’un
rift continental atteigne le stade de dorsale, il
faut en général qu’au moins 1'un des c6tés soit
connecté a une zone de subduction. Lanalyse de
la dislocation de la Pangée indique que seuls les
rifts satisfaisant a cette condition sont devenus
des frontieres de plaques, contrairement au cas
de la trouée de la Bénoué et du rift d’Anza.

Dans I'ouest du Gondwana, la succion du replie-
ment d’'une autre plaque a joué un role impor-
tant, alors qu’a l'est, il s’agissait de la traction
directe par la plaque plongeante. De plus, I'exis-
tence d’épanchements basaltiques et de volca-
nisme a cette époque suggere que les ascendan-
ces mantelliques ont également joué un role de
lien entre les différentes zones de subduction.
Contrairement au Rift est-africain, le rift de la
mer Rouge a perduré grace a la subduction sous
la chalne du Zagros, en Iran. Aujourd’hui, la pla-
que Afrique est presque entierement cernée de
dorsales océaniques. Notre modele suggere
qu’aucun nouveau bassin océanique ne pourra y
apparaitre avant que I'une des frontieres n’en-
tre en subduction. On pourrait tout a fait envi-
sager quau cours des 100 prochains millions
d’années, une partie de la plaque africaine
devienne gravitationnellement instable et crée
une nouvelle zone de subduction, permettant la
dislocation continentale et la naissance du
sous-continent est-africain.
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Chapitre 2

Le point chaud

de I'Afar

Vincent COURTILLOT
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petit a petit au cours des dernieres centai-

nes de millions d’années. Dés l'abord, le
lecteur va devoir se familiariser avec cette unité
de temps incroyablement longue qu’utilise le
géologue, le million d’années! Donnons tout
d’abord quelques repéres basés sur cette unité
de compte qui dans la vie de la Terre représente
une semaine dans la vie d'un homme... La Terre
est née il y a environ 4 500 millions d’années, les
dinosaures ont disparu il y a 65 millions d’années
et notre (peut-étre ?) lointaine cousine et ancé-
tre africaine Lucy y vivait il y a 3 millions d’an-
nées. Depuis un million d’années, glaciations et
périodes plus chaudes se succedent, et 'aube de
la civilisation « moderne » date d’environ un
centieme de million d’années (10 000 ans).

Il y a un peu plus de 200 millions d’années, les
grands continents d’aujourd’hui étaient rassem-
blés dans ce gigantesque continent unique que
Wegener a nommé la Pangée (fig. 1). Celui-ci

l e continent africain s’est individualisé

commence a se fractionner, entre Amérique du
Nord et Afrique, il y a 200 millions d’années, et
I'océan Atlantique central commence a s’ouvrir.
Quinze millions d’années plus tard, c’est au tour
de l'océan Indien de se former entre I'’Afrique et
ses morceaux orientaux : Madagascar, Inde et
Antarctique. II y a 130 millions d’années, c’est
au tour de 'Amérique du Sud qui se détache de
IAfrique avec louverture de I'Atlantique Sud
(fig. 2 a et b). Les contours de I'Afrique com-
mencent a ressembler a ce qu'ils sont actuelle-
ment, sauf au Nord, ou les mouvements d’écra-
sement en direction de I'Europe et de I’Asie
vont modeler la Méditerranée.

Le grand continent africain porte en fait les traces
de multiples déchirures et collisions de continents
encore plus anciens. Il est un véritable collage,
une mosaique de ce que les géologues appellent
des « cratons » et des « blocs accrétés ». La bréve
histoire que nous venons d’esquisser n’en forme
que les dernieres péripéties.

photo > Rift d’Ardokouba, lac Asal (République de Djibouti).

© CNRS Photothéque/Cheminée J.-L.




Figure 1 — La Pangée vers 250 Ma.

Figure 2 a — Apres 'ouverture de ’Atlantique Sud et de ’océan Indien (vers 130 Ma).

Figure 2 b — Peu apres 'ouverture de I’Atlantique Sud (vers 115 Ma).
(D’apres Jean BESSE).

Reliefs, formes
et dynamique
geologique

de I'Afrique

Quiconque regarde une carte géographique de
I'Afrique, mieux encore une carte topographi-
que avec les reliefs bien indiqués par des dégra-
dés de couleurs est frappé par plusieurs carac-
téristiques : une grande partie du continent est
située a assez haute altitude et celui-ci est mar-
qué dans sa partie orientale et nord-orientale
par de grandes déchirures. C’est la fameuse
étoile a trois branches qui forme le grand sys-
teme du «Rift » (en anglais « déchirure »)
africain, de la mer Rouge et du golfe d’Aden
(fig. 3 et 4).

Il'y a bien longtemps que la similitude de la forme
des cotes opposées de la mer Rouge (et aussi du
golfe d’Aden) a frappé les esprits (fig. 4). Dans
les années 1930, Teilhard de Chardin disait déja
que si les théories de Wegener sur la dérive des
continents avaient un fondement, c’est 1a sans
doute qu’on pourrait le mieux les vérifier. La
révolution de la « tectonique des plaques », cette
version moderne de la théorie de Wegener, a
apporté une moisson d’observations, en particu-
lier sur la structure et la nature des fonds marins.
On a pu montrer ainsi que la mer Rouge et le
golfe d’Aden étaient bien de jeunes océans en
train de s’ouvrir, en gros depuis 20 millions d’an-
nées. Depuis vingt ans, les travaux de nombreu-
ses équipes, en particulier francaises, dans les
environs de la dépression de I'’Afar, a la jonction
des trois branches de I'étoile, ont fait énormé-
ment progresser notre compréhension de I'his-
toire et de la structure de cette région.
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Figure 3

Il y a trente millions d’années, les traps
d’Ethiopie entrent en éruption. Sous ’effet

de la traction de la plaque qui plonge

dans la zone de subduction du Zagros en Iran,
la plaque africaine casse le long des rifts
est-africains et de la mer Rouge. Le golfe d’Aden
n’a pas commencé a se former. Il faudra attendre
encore une dizaine de millions d’années.

Le volcanisme
basaltique :

de la fissure du Laki
aux grands traps

Chose remarquable, si les trois rifts semblent
converger vers la dépression Afar, celle-ci (fig. 5)
est bordée de grands escarpements, d’énormes
empilements de lave qui forment de hauts pla-
teaux, principalement en Ethiopie mais aussi en
Somalie et au Yémen. Et si I'on referme par la
pensée ces déchirures et ces jeunes bras de

Figure 5

Ce modeéle numérique de terrain

fait bien apparaitre la forme triangulaire
de la dépression Afar. On voit qu’on peut
nicher les hauts plateaux du Yémen contre
ceux d’Ethiopie et de Somalie : ce sont

les restes du grand trap volcanique

mis en place il y a 30 millions d’années,
avant la formation de la dépression.

Mer Méditerranée/« Subduction

in

sst-africg,,

S
|, —

Mozambique

Figure 4

La forme des cotes fait bien
apparaitre la congruence

entre I’Arabie et ’Afrique.

Seul obstacle apparent

a I’emboitement de ces deux plaques :
la dépression de I’Afar...

mer, en «recollant » bord a bord ces traits de
cote si semblables, on voit ces hauts-plateaux se
rassembler pour n’en former qu'un, immense,
avec une surface de plus de 200 000 kilometres
carrés (et sans doute beaucoup plus a l'origine,
car une partie a di étre rabotée par I'érosion
depuis sa formation).
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La fissure du Laki

La plus grosse coulée basaltique his-
torique, c’est-a-dire observée et
datée par 'homme, s’est épanchée
en 1783 en un peu moins d'une
année par la fissure dire du « Laki»
en Islande. Et cette coulée n'avait
«que » une douzaine de kilometres
cubes de volume. Elle a pourtant eu
des effets climatiques ravageurs.
Cette coulée a injecté en peu de
temps tellement de gaz riches en
carbone (CO,, le fameux gaz carbo-
nique, I'un des responsables de I'ef-
fet de serre) et en soufre (SO,, a |'ori-
gine des pluies acides), qu’elle a pro-
fondément modifié le climat du
globe. Les trois quarts du cheptel
islandais sont morts empoisonnés, le
quart de la population islandaise est
mort de pollution ou de faim, des
brouillards étonnants ont recouvert
une grande partie de I'Europe. Les
effets se sont fait sentir dans pres-
que tout I'hémisphere Nord,
jusqu’en Asie et en Amérique du
Nord. Mourgue de Montredon,
observateur minutieux des change-
ments climatiques a Montpellier, et
Benjamin Franklin, alors envoyé des
«insurgents » américains a la cour de
Louis XVI, furent sans doute les pre-
miers a interpréter ces phénomenes
météorologiques extraordinaires en
liaison avec I'éruption volcanique
islandaise. L'été en Europe occiden-
tale fut tres chaud, I'hiver suivant
tres froid, les récoltes catastrophi-
ques : certains y voient l'une des
causes des malheurs de la popula-
tion qui ont pu accélérer la
Révolution francaise. Un chercheur
anglais a pu montrer que cette
catastrophe avait causé un excédent
de déces considérable en Angleterre
et en France.

Les plateaux de ce type ont recu deés le xviie sie-
cle le nom de « traps » : des géographes suédois
y ont en effet reconnu une forme caractéristique
en marches d’escalier (la racine « treppen » dans
les langues germaniques). Il n’y a pas beaucoup
de plateaux de ce genre sur la Terre : une dou-
zaine environ. Les plus célébres sont, a coté de
ceux d’Ethiopie, les hauts plateaux du Deccan en
Inde, du Parana en Amérique du Sud, de Sibérie
ou du Groenland (fig. 6)... Nous y reviendrons.

La fissure du Laki, en Islande.

Encadré 1

© BRGM im@gé/F. Michel

Dans les falaises qui s’élevent depuis la dépres-
sion Afar vers le haut plateau éthiopien, on dis-
tingue des centaines d’épaisses coulées de lave,
principalement basaltique (une lave tres fluide,
celle qu'on rencontre dans les volcans de la
Réunion ou d’'Hawai par exemple), chacune
pouvant atteindre plus de 10 metres d’épaisseur
et des dizaines de kilometres de long. On a
estimé que, dans ces traps, certaines coulées ont
un volume de plus de mille kilometres cubes !
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Le rOle des traps
dans les grandes
extinctions d'especes

Alors, que penser des effets d'une unique cou-
1ée de traps, cent fois plus grosse, et de la suc-
cession de centaines de telles coulées! Oui,
mais en combien de temps ? Un des grands pro-
blemes de la géologie est de dater les objets
qu’elle observe. Une controverse a longtemps
existé sur la durée totale de mise en place des
traps et sur leur age exact. Face au probleme
des traps du Deccan, nous avons pu montrer en
1986 que ceux-ci s’étaient mis en place en un
temps géologiquement tres bref, de 'ordre de
seulement un million d’années. Le volume total
des laves mises en place devait dépasser 2 mil-
lions de kilometres cubes, ce qui en fait I'un des
événements volcaniques les plus massifs et les
plus impressionnants de l'histoire des temps
géologiques. De plus, grace a la combinaison de
trois méthodes (la paléontologie, c’est-a-dire
I'étude des fossiles, la géochronologie, connue
en archéologie et en histoire par le biais de la
méthode « carbone 14 » et le paléomagnétisme,
qui déchiffre la mémoire magnétique des
roches et permet de mesurer la dérive des
continents), nous avons pu montrer que la date
de cette éruption coincidait avec celle de la dis-
parition des dinosaures et des nombreuses
autres espéces qui marque l'extinction de la fin
de I'ere secondaire et le passage a I'ére tertiaire,
il y a 65 millions d’années.

Que sont donc ces «extinctions en masse » ?

Voila plus de 200 ans qu’en observant soigneuse-
ment les restes d’organismes autrefois vivants et

h 1
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maintenant fossilisés dans les strates rocheuses,
les paléontologues et les stratigraphes ont
constaté que certaines associations animales,
qui semblaient se retrouver sur des épaisseurs
importantes de roches et donc sans doute cor-
respondre a de longues durées, s'interrompaient
soudainement pour donner suite a des sédi-
ments dépourvus de traces de vie, puis a des
sédiments renfermant des communautés biolo-
giques completement différentes. Ces grandes
coupures ont servi a définir les fameuses eres
(primaire, secondaire, tertiaire) et certaines des
périodes (Trias, Jurassique, Crétacé par exem-
ple a I'ere secondaire) qui composent 'échelle
des temps géologiques. On sait maintenant que
ces coupures correspondent bien a de rares et
assez brefs moments au cours desquels une frac-
tion importante de ce qui vivait sur Terre a été
rayée de la carte du monde. Ainsi a la fin de 'ére
secondaire (ou, ce qui revient au méme, du
Crétacé) s’est produite I'extinction des deux
tiers de toutes les especes. C’est sans doute ce
qui a permis aux mammiferes de se développer
enfin. Sans cela nous ne serions pas la... La pire
des extinctions s’est déroulée il y a 250 millions
d’années et marque la fin de I'ere primaire : ce
sont 95 pour cent des espéces et sans doute 99
pour cent de tout ce qui vivait qui ont alors dis-
paru. On est peut-étre passé a deux doigts de
voir la vie effacée de la Terre ! Depuis le début
des années 1980, la cause de ces extinctions en
masse a été a l'origine de débats vifs et passion-
nants. Si I'impact d'une grosse météorite (d’en-
viron 10 km de diametre) semble bien attesté a

Figure 6
Les traps a la surface de la Terre.
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la fin du secondaire, on n’en trouve aucune a
une autre limite d’extinction géologique. En
revanche, presque a chaque fois, on trouve un
trap. Et cing traps maintenant bien identifiés
correspondent aux cinq plus grandes extinc-
tions intervenues au cours des derniers 300 mil-
lions d’années d’histoire de la Terre. C’est un
grand trap en Sibérie qui peut étre associé a I'ex-
tinction de la fin du primaire. Et les traps du
Deccan coincident avec celle du secondaire,
méme si, en plus, un impact est venu donner aux
écosystemes un violent coup supplémentaire.

Ces résultats tres excitants ont décuplé l'acti-
vité des chercheurs dans le monde entier, et
I'on a rapidement confirmé que tous les traps
ou presque s’étaient formés en peu de temps au
moment dune extinction majeure ou en tout
cas d’'une modification majeure du climat et des
océans. Les traps correspondant a I'ouverture
de l'océan Atlantique central (peu visibles car
treés abimés par 'érosion et l'ouverture de
I'Atlantique) se sont formés il y a 200 millions
d’années, au passage du Trias au Jurassique ;
les traps de Sibérie, il y a 250 millions d’années,
au moment de la plus grande crise de la bios-
phere, avec l'extinction de pres de 90 % des
especes sur terre et sur mer : c’est le passage de
I’ére primaire a I'ére secondaire.

On commence maintenant a comprendre le
mécanisme d’empoisonnement de I'atmosphere
(par le gaz sulfureux) et de modification pro-
fonde de sa température (par les gaz carbonique
et sulfureux) lors de ces éruptions volcaniques
gigantesques, comme la Terre n’en a plus connu
aucune (heureusement ?) depuis 15 millions
d’années. La canicule de I'été 2003 semble étre
responsable d'un exces de déces de 15 000 per-
sonnes dans une France de 60 millions d’habi-
tants. Léruption du Laki en aurait causé bien
plus dans une France de 30 millions d’habitants.
1l devient moins difficile d'imaginer ce qu’au-
raient pu faire plusieurs centaines de coulées
réparties sur quelques dizaines ou centaines de
milliers d’années, si chacune pouvait étre de 10
a 100 fois plus importante que la plus impor-
tante coulée historique connue de ’homme. ..

Traps et points chauds

Traps du Deccan en Inde, traps d’Ethiopie et du
Yémen dans la Corne de I'Afrique et sur la
péninsule Arabique, mais que sont donc ces
énormes, rares et étranges objets géographi-
ques et géologiques ? La plupart des géologues
s’accordent aujourd’hui pour y voir la nais-
sance, l'irruption a la surface du globe de pana-

ches issus des profondeurs du « manteau » ter-
restre (I'enveloppe de roches silicatées qui des-
cend jusqua 2 900 kilometres de profondeur
sous nos pieds, jusqu’au noyau de fer fondu qui
s'agite en dessous). Si on laisse le regard déri-
ver vers le sud-ouest de I'Inde, on s’apercoit
qu’'une ligne presque continue d’iles, de volcans
actifs ou éteints relie les traps du Deccan a un
volcan bien actif aujourd’hui, le Piton de la
Fournaise a la Réunion (fig. 7).

Ces iles éteintes aux noms poétiques sont les
Chagos, les Laquedives, les Maldives et, beau-
coup plus au sud, Ille Maurice. A I'aide de dra-
gages en bateaux et de mesures de l'adge des
roches dans les laboratoires de géochronologie,
on a pu voir que ces iles formaient une famille

Figure 7

Une chaine de volcans sous-marins relie
les traps du Deccan au volcan actif

de la Réunion.
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aux enfants d’age bien ordonné. Les traps du
Deccan : 65 millions d’années ; les Laquedives et
les Maldives : de 60 a 40 millions d’années ; I'ile
Maurice : de 7 a 2 millions d’années ; la Réunion,
elle, est active depuis 1 a 2 millions d’années.

11y a longtemps qu’on avait remarqué une pro-
gression réguliere semblable dans la longue
chaine de volcans émergés et sous-marins qui
s’accroche aux volcans actifs d’'Hawai et conduit
jusqu’au bord de la fosse des Kuriles et du
Kamtchatka, ou un volcan de pres de 80 mil-
lions d’années d’age est en train de se faire
« absorber » dans une grande fosse de subduc-
tion, s’apprétant ainsi a retourner dans le man-
teau pour s’y faire « digérer » (fig 8).

Les grands géologues que sont Tuzo Wilson et
Jason Morgan avaient compris, des les années
1960, que les « points chauds » d’Hawai et de
la Réunion correspondent a I'émergence en sur-
face de panaches de matiere chaude remontant
du manteau, a plusieurs centaines de kilome-
tres de profondeur, et peut-étre méme de la
limite entre manteau et noyau (fig. 9). Ces véri-
tables chalumeaux percent les plaques lithos-
phériques qui glissent au-dessus, au gré de la
dérive des continents, en y créant une suite
continue de volcans. Ceux-ci en vieillissant s’étei-
gnent, refroidissent et s’enfoncent sous le

170°

T

a28 (63,6 Ma)

56,2 {Nintoku)

L

48,1 {Koko)

niveau de la mer, créant les atolls (dans les
océans tropicaux), qui se transforment ensuite
en guyots sous-marins. Et quand on remonte la
trace de ces volcans dans le temps, on observe
souvent un trap : ceux du Deccan pour le point
chaud de la Réunion, ceux du Groenland pour
le point chaud d’Islande, les traps du Parana et

Figure 8

La carte du relief du fond du Pacifique
montre bien la double chaine en chevron

de volcans sous-marins qui, partant d’Hawai,
passent par ’atoll de Midway, remontent
vers le nord et s’enfoncent dans les fosses
qui bordent la mer de Bering. L'dge de chaque
volcan (en millions d’années) et son nom
sont indiqués dans les cadres jaunes.

En blanc, la position calculée du point chaud
qui montre notre bonne connaissance

des mouvements des plagues dans la région
(ages en millions d’années,

pour une anomalie magnétique océanique
particuliere dont le nom est indiqué :

a33 = anomalie magnétique océanique
numéro 33. Ces anomalies, enregistrées par
la croiite basaltique dans le fond des océans,
sont maintenant bien connues et datées).
(D’apres Carol RAYMOND).

42,4 {Daikakuji)
38,7 (Abbott)

277 (Midway)
10,3 {Necker)
7,2 {Nihoa)
: 2,6 (Koolau)
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Panaches

T

Dome

d’Etendeka — en Namibie — pour le point chaud
aujourd’hui situé au milieu de I’Atlantique sud a
Tristan da Cunha, et les traps d’Ethiopie pour le
point chaud de I’Afar — nous y reviendrons.

Pour ce qui est d’'Hawai, le trap d’origine a di
étre avalé par la zone de subduction des
Kuriles-Kamtchatka (fig. 8). On pense aujour-
d’hui que les traps sont les produits de I'énorme
« téte » des instabilités chaudes que sont les
panaches au moment de leur naissance. La
série des volcans qui meéne au point chaud
actuel serait la trace de la queue plus mince du
panache et le point chaud actif lui-méme mar-
querait I'emplacement du panache actuel. Des
expériences menées en laboratoire avec des
fluides visqueux reproduisent bien (a I'’échelle)
ces panaches un peu particuliers avec leur
grosse téte et leur mince queue...

Depuis les années 1960, on pensait avoir com-
pris la dynamique du Globe avec la théorie de la
tectonique des plaques. Celle-ci explique mer-
veilleusement bien la répartition des volcans et
des tremblements de terre, des rifts et des chai-
nes de montagne sur le globe. Mais elle ne rend
pas compte de l'origine de certains volcans,
situés parfois loin des frontieres entre plaques.
Ce sont justement les points chauds. Il semble
qu’a certains moments, la Terre, qui ne cesse de
se refroidir et de perdre sa chaleur grace au
mécanisme de la dérive des continents, sous la
forme de I'énergie libérée par les séismes et par
les éruptions, n'y arrive plus de maniére assez
efficace. Les grosses bulles qui formeront les
points chauds sont pour elle un moyen de se
débarrasser d’'une importante quantité supplé-
mentaire de chaleur. Ces hoquets thermiques

Figure 9

Les expériences de laboratoire révelent

que trois types de panaches sont sans doute
possibles dans le manteau : des super-panaches,
dont la téte peut étre la source de petits
panaches secondaires (dans ce que

les sismologues appellent la zone de transition),
et des panaches plus fins qui, issus de la base
du manteau, monteraient jusqu’a la surface
pour y émettre les laves des grands traps
(d’apres Anne DAVAILLE).

se produisent de maniere totalement erratique,
environ tous les 30 millions d’années.

Quand un point chaud arrive a la surface, la
crolite située au-dessus se déforme et se bombe
(de quelques milliers de metres de hauteur sur
un millier de kilometres de distance horizontale),
puis craque pour laisser le passage aux millions
de kilometres cubes de lave basaltique qui vont
former un trap. Et souvent, une déchirure vient
ouvrir un nouvel océan en travers de cette bles-
sure. Un tel scénario s’est produit trois fois au
cours de T'histoire de 'océan Atlantique : il y a
200 millions d’années, c’est I'Atlantique central
qui s’est ouvert sur le site de I'éruption des énor-
mes traps de la « Province Magmatique Atlan-
tique Centrale » ; 70 millions d’années plus tard
apparait le point chaud Tristan da Cunha don-
nant naissance aux traps du Parana et
d’Etendeka, et I'Atlantique Sud s’y ouvre peu
apres. Encore 70 millions d’années, et c’est le
point chaud d’Islande qui nait sous la forme des
traps du Groenland et du nord des iles britanni-
ques, précédant 'ouverture de I'’Atlantique Nord.
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Le point chaud de
I'Afar et les déchirures
de I'Afrique

Un scénario identique, du moins pour les stades
précoces, s'est produit en donnant toute sa
structure au nord-est de I’Afrique. Le point
chaud de I’Afar est né il y a 30 millions d’années,
en engendrant les énormes épanchements
basaltiques des plateaux éthiopien et yémeénite.
En quelques centaines de milliers d’années, de
violentes éruptions, explosives d’abord, épan-
chant des laves acides et susceptibles d’avoir
altéré le climat, puis des éruptions massives de
laves fluides, basaltiques, qui forment la partie
supérieure des traps d’Ethiopie, du Yémen et de
Somalie, ont completement modifié le paysage
du nord-est de I'Afrique. On a pu en retrouver
les traces tres loin, puisque dans des carottes
forées au fond des océans Indien et Atlantique
Sud, a des milliers de kilomeétres de la, on a
retrouvé des cendres dont la composition chimi-
que porte la signature claire du volcanisme
éthiopien. On a méme pu proposer un modele
de circulation des vents a diverses altitudes sur
cette Terre d'il y a 30 millions d’années, et
reconstituer la provenance des cendres aujour-
d’hui enfouies au fond de ces océans.

Quand on regarde les traces fossiles dans les
roches de cet age autour du monde, on ne
trouve pas comme a la fin des eres primaire et

secondaire une grande extinction en masse.
C’est peut-étre parce que le monde du milieu de
I'ére tertiaire était déja enfoncé dans une
période de refroidissement, et que ceux qui
avaient réchappé aux crises du Deccan (65 mil-
lions d’années) et du Groenland (60 millions
d’années) étaient désormais assez résistants a
ce genre d’aventure. On trouve d’ailleurs les
traces de perturbations climatiques contempo-
raines des traps d’Ethiopie, avec une période de
grand froid et de grande sécheresse qui s’étend
sur I'Afrique. La trés faible diversité biologique
des petits mammiféres suggere une période de
stress intense. Enfin, c’est a peu prés le
moment oll commencent a s'étendre pour la
premiere fois les grandes calottes glaciaires de
I’Antarctique, qui marquent l'entrée dans la
période des glaciations dont nous ne sommes
(géologiquement parlant) pas encore sortis.
Nous voyons donc bien que I'éruption qui a créé
les hauts plateaux de la Corne de I’Afrique a
laissé dans le monde de I'époque quelques tra-
ces indélébiles.

Le massif de ’Oyma en Ethiopie,

au nord de la République de Djibouti,

est un volcan acide (a I’arriére-plan)

injecté dans les laves basaltiques récentes

(2 millions d’années environ) de la dépression
Afar, que ’on voit ici au premier plan,
exposées par une faille liée

a la distension générale de la région.

Le POINT cHAUD DE L'AFAR [ECHEN



Rifts qui avortent, rifts
qui se propagent...

Aprés Péruption des traps d’Ethiopie, des fissu-
res se sont rapidement ouvertes et le Rift afri-
cain et la mer Rouge ont commencé a se former.
Mais il y a 20 millions d’années, une nouvelle
déchirure, un « bras » ouvert par 'océan Indien,
a formé le golfe d’Aden et réactivé une mer
Rouge fléchissante. Les déchirures se sont pro-
pagées vers le trap, 'ont entamé et cassé en
morceaux aujourd’hui visibles en Ethiopie, en
Somalie et au Yémen. Ces déchirures ont
ensuite ouvert de nouveaux océans, a la vitesse
de quelques centimeétres par an (fig. 10).

Le Rift africain, contrairement a ce qu’on dit
souvent, ne semble pas étre un océan qui s’ou-
vre, mais plutot une fissure qui est en train
d’avorter. Le volcanisme y durera encore long-
temps, mais il pourrait un jour se calmer, la zone
se refroidir et le Rift se remplir de sédiments. On
connait de nombreux exemples analogues, que
les géologues appellent du nom barbare d’aula-
cogene (ou rift avorté), par exemple de I'autre
coté de I'Afrique, dans le prolongement de la
Bénoué. Ce sont dailleurs souvent des sites ou
se concentrent les richesses minérales.

La dépression de TI’Afar attire les géologues
depuis des décennies. Depuis les années 1960,
des équipes éthiopiennes, djiboutiennes, fran-
caises et italiennes ont exploré cette belle mais
trés inhospitaliere étendue de basaltes et en ont
dressé la carte géologique, puis y ont amassé un
nombre considérable d’observations et de
mesures géophysiques et géochimiques : étude
de la pesanteur et structure physique de la
crolite, répartition dans le temps et dans l'es-
pace des tremblements de terre de cette zone
toujours tres active, chimie et 4ge des diverses
laves, analyse fine des fractures tectoniques,
détection par des méthodes électriques des
eaux et des magmas souterrains, cartographie
magnétique, analyse magnétique d’échantillons
de lave qui ont conservé ainsi la mémoire d’'une
partie de leur complexe histoire...

Nous comprenons aujourd’hui beaucoup mieux
les multiples messages qui sont restés tracés a la
surface de ce palimpseste qu’est la dépression.
Ouverte a travers les grands empilements de
basalte entre 30 et 20 millions d’années, la dépres-
sion est bordée par les grandes cassures qui for-
ment aujourd’hui le rebord du plateau éthiopien
et somalien, et celui d'un petit bloc continental,
I'écharde Danakile. Le fond de la dépression ne
cessera désormais d’étre construit, affecté,
détruit, reconstruit, par des successions d’ouver-

Figure 10
Le rift qui a commencé a se former

il y a 20 millions d’années dans ’entrée

du golfe d’Aden s’est propagé par sauts
successifs d’est en ouest et a atteint I’Afar
(en rouge). Il a déchiré le golfe de Tadjourah
et « raté » le détroit de Bab el Mandeb.

Il monte maintenant vers le nord-ouest.

Le rift de la mer Rouge s’est lui propagé vers
le sud et il a « sauté » a terre, vers I’ouest,
dans le golfe de Zula. Les extrémités

des deux rifts ne se sont pas encore
rencontrées, mais cela ne saurait tarder
(dans quelques millions d’années...).

Pour l’instant, entre les deux rifts, un petit
morceau de la croiite basaltique de I’Afar

se déchire et se tord (il tourne en fait dans
le sens inversedes aiguilles d’une montre).
(D’apres Isabelle MANIGHETTI).

tures de fissures, d’épanchements de laves, de
création et de propagation de failles tectoniques.

Formée d’abord au sud de la dépression, une
grande zone de rift va alors « migrer » de plus
en plus vers le nord, tandis que des rifts se pro-
pagent, I'un en provenance du golfe d’Aden qui
va donc d’est en ouest, I'autre en provenance du
sud de la mer Rouge et qui se propage d’abord
a travers le golfe de Zula, puis au centre-nord
de la dépression (dans le voisinage de ce qui est
aujourd’hui la chaine de I'Erta-Ale) et continue
en direction du sud-est. Les deux « propaga-
teurs » se sont ratés, celui d’Aden passant vers
T'ouest dans la région de Manda Inakir, et celui
de la mer Rouge sautant plus au sud-est de la
région de Manda Harraro. Ces deux rifts délimi-
tent donc en Afar central, au sud et a 'ouest du
rift d’Asal, une zone de crofite particulierement
intéressante, lacérée de failles et soumise a des
rotations significatives que l'analyse paléoma-
gnétique et tectonique a permis de détecter.
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C’est ce jeu en apparence complexe mais désor-
mais assez bien déchiffré du duel entre les deux
« propagateurs » qui rend compte assez bien de
la distribution des éruptions volcaniques et des
séismes dans la région. On peut méme essayer
de prévoir le futur. On a découvert récemment
qu’a I'avant de chaque fissure qui va se propa-
ger, se forme d’abord un petit volcan explosif,
fait de laves acides. En regardant ot sont situés
les volcans actuels de ce type, on peut prévoir
ou se formera la prochaine déchirure. C’est sans
doute au nord du grand volcan du Moussa Ali,
dans la région des volcans Bidu et Dubbi, que la
déchirure viendra définitivement couper en
deux le lambeau Danakil pour rejoindre la dor-
sale de la mer Rouge. Les deux grands systemes
d’ouverture de la mer Rouge et du golfe d’Aden
se seront alors enfin rejoints pour former une
unique frontiere, le long de laquelle s’ouvrira un
nouveau grand océan. La cote de I’Arabie sera
un jour a des milliers de kilometres de celle de
IAfrique, et la dépression de I'Afar sera alors
noyée sous les eaux de cet océan.

Points chauds et climat

On peut se poser la question: ou et quand
émergera le prochain point chaud a la surface
du globe ? On n'en a pas la moindre idée.
Contrairement a ce qu'on entend parfois, il n'y
a aucune périodicité dans l'irruption des pana-
ches a la surface. Leur séquence est tout a fait
aléatoire. Mais pour simplifier les choses,
comme il s’en est produit une dizaine depuis
300 millions d’années, on observe qu'il en
émerge un en moyenne tous les 30 millions
d’années. Comme le dernier « grand », celui
d’Ethiopie qui marque la naissance du point
chaud de I'’Afar, date justement de 30 millions
d’années, on pourrait s’inquiéter (en fait, un
petit trap s’est épanché en Amérique du Nord,
dans la région du fleuve Columbia, il y a 15 mil-
lions d’années ; c’est lui le plus jeune). On aura
cependant le temps de « voir venir ». La tomo-
graphie sismique, c’est-a-dire le « scanner » du
géophysicien, nous permet désormais de faire
des images de plus en plus précises de la struc-
ture de l'intérieur de la Terre. On devrait donc
détecter en profondeur I'arrivée de la téte d'un
éventuel prochain panache des millions d’an-
nées a l'avance (c’est-a-dire plus que le temps
depuis lequel existe notre propre espece ;
il peut se passer bien des choses d'ici la...).

En fait, les bouleversements climatiques causés

par I'éruption d’'un trap sont sans doute tres
supérieurs a ceux que I’homme serait en train

de faire subir a la planete. Les injections massi-
ves de gaz carbonique (mais aussi de gaz sulfu-
reux et d’autres polluants) qu’entraine l'activité
industrielle, notamment la combustion des res-
sources fossiles et la suppression des foréts,
sont d'une intensité et d’'une rapidité presque
sans précédent. Si ce n'est que pendant les
rares périodes d’éruption des grands traps, il a
pu se passer des événements infiniment plus
impressionnants. Imaginons I'épanchement en
50 ans d'une coulée de 1 000 kilometres cubes.
Soit 100 fois I'éruption du Laki, ou si I'on pré-
fere deux fois plus fort pendant 50 fois plus
longtemps. Le Laki, rappelons-le, a colité la vie
a une fraction non négligeable de la population
européenne. Que représenterait 10 % par an
pendant 50 ans ? 600 000 morts par an, en tout
30 millions de morts, pour une population de
60 millions d’habitants !

De tels calculs sont sans fondement sérieux,
mais ils donnent une petite idée de ce qu’est une
éruption de traps et permettent de mieux
accepter que de telles (rares) éruptions sont
bien des catastrophes écologiques exceptionnel-
les. En tout cas, leur étude est capitale. Les cli-
matologues qui tentent d’analyser le devenir de
la Terre au xx1¢ siécle ont beaucoup a apprendre
des observations longuement accumulées par
les géologues et géophysiciens du monde entier.
Comme on dit parfois en informatique (et en
franglais), les éruptions des traps pourraient
bien étre le « benchmark » des modeéles de pré-
vision des changements climatiques.

I’Afar, il y a 3 millions d’années : c’est dans ce
paysage volcanique actif, dans un rift plus étroit
quaujourd’hui (pour cause de dérive des pla-
ques), que se promeéne Lucy. Les hominidés
seraient apparus non loin de ce Grand Rift afri-
cain. Ils y auraient prospéré et circulé. C'est le
long de la mer Rouge qu’ils auraient commencé
leur grande migration vers le nord pour envahir
I'Europe et I'Asie. On sait désormais que le cli-
mat est un des déterminants de I'évolution de
notre espéce et de certains de ses grands
moments (des déglaciations au « déluge » de la
mer Noire). C’est la derniere déglaciation qui
fait apparaitre notre civilisation. C’est I'asséche-
ment du Sahara qui concentre les populations
jusqu’alors clairsemées et les concentre le long
des grands fleuves ou va naitre la ville. La der-
niere décennie introduit dans ce passionnant
débat un nouvel acteur a c6té de 'archéologue,
de Thistorien, du démographe, du biologiste et
du climatologue : le spécialiste des sciences de
la Terre. Il semble bien que le volcanisme et la
tectonique, les points chauds et la déchirure
des continents aient été parmi les déterminants
du succes de notre espece.

LE POINT CHAUD DE L'AFAR






Chapitre 3

Séismes et volcans

dans le Rift

Geoffrey KiNG

e n'est que dans la seconde moitié du

Xxe siecle que I'on a commencé a compren-

dre les causes des séismes et des érup-
tions volcaniques. Jusque-la, on se contentait de
relater les grands événements destructeurs, tel le
séisme qui a détruit San Francisco en 1906 ou
Péruption qui a fait disparaitre I'lle de Krakatoa a
Sumatra en 1883. Aucune théorie ne faisait le lien
entre une éruption ou un séisme et un autre.

C’est dans les années soixante, en conséquence
directe de la Seconde Guerre mondiale, que les
recherches en ce domaine ont progressé rapi-
dement. Durant la guerre froide, pour répondre
a des objectifs stratégiques, des cartes bathy-
métriques détaillées des fonds océaniques ont
été établies, des sismographes ont été installés
pour détecter les essais nucléaires. Des finance-
ments tres importants furent attribués aux
recherches océanographiques et au développe-
ment des réseaux sismiques mondiaux, qui sont

photo > Lac de lave du volcan Erta Ale (Ethiopie).
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a lorigine de progrés importants dans la
connaissance de la structure et de la dynamique
interne de notre planete. La théorie de la tecto-
nique des plaques est issue de ces découvertes.

La tectonique
des plaques

Les études océanographiques et géophysiques
menées au cours de la seconde moitié du
Xxxe siecle ont révélé que le plancher océanique
présentait une forte homogénéité a I'échelle
globale, tant dans sa composition que dans sa
structure, a la différence des formations géolo-
giques complexes connues sur les continents :
le plancher océanique est en effet constitué
d'un seul type de roche, le basalte. Par ailleurs,
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les fonds océaniques ne sont pas déformés, sauf
le long de frontieres étroites qui correspondent
aux zones tectoniques actives révélées par le
réseau d’observation sismique mondial. Les
régions océaniques non déformées, ou plaques
océaniques, sont considérées comme rigides.
Les zones sismiques actives qui les délimitent
sont appelées frontieres de plaques.

Les plaques décrites dans cette théorie sont pré-
sentées sur la figure 1 avec leurs frontieres. Les
plaques se déplacent les unes par rapport aux
autres, sans subir de déformations internes
mesurables. Les seules déformations détectables
sont celles qui surviennent a leurs frontieres, et
c’est pourquoi les plaques sont dites rigides. En
réalité elles sont élastiques, mais leur réponse
mécanique est trop faible pour étre détectée.
Ces plaques, épaisses de 100 a 200 km, corres-
pondent a ce qu'on appelle la lithosphere. Elles
glissent au-dessus d’une couche plus fluide
appelée asthénosphere, animée par les mouve-
ments de convection du manteau.

Selon que le mouvement relatif des plaques est
de type convergent, divergent ou coulissant, on
distingue trois types de frontieres de plaques :
les dorsales océaniques, les zones de subduc-
tion et les failles transformantes (fig. 2).

Frontieres divergentes :
les dorsales océaniques

Les dorsales océaniques marquent les frontie-
res de plaques divergentes, la ou deux plaques
s’écartent en créant un appel de matériel pro-
fond. Des roches noires a forte teneur en fer et
en magnésium, nommeées basaltes, s’élevent ainsi

Figure 1

Carte montrant les principales

plaques tectoniques, les points chauds,
les volcans actifs. Les principales zones
de sismicité se répartissent

le long des frontieéres de plaques.

depuis I'asthénosphere pour former des chaines
de montagnes sous-marines pouvant s’élever
trois kilometres au-dessus du plancher océani-
que. Les fonds océaniques se trouvant normale-
ment a cinq kilometres sous le niveau de la sur-
face des eaux, les dorsales, bien que massives,
n'affleurent pas a la surface. Llslande et I'Afar
font exception a cette regle.

Durant les cinquante dernieres années, les dor-
sales océaniques ont été explorées en détail. Le
long des sommets des dorsales s’étalent les val-
lées des rifts, bordées de part et d’autre par des
failles actives produisant des séismes. Ces val-
lées sont le siege d’'une intense activité volcani-
que, certains centres dégageant de la lave de
facon continue.

Frontiéres convergentes :
les zones de subduction

A mesure qu'il s’éloigne de part et d’autre d’une
dorsale, le plancher océanique se refroidit et se
couvre progressivement de sédiments. Avec
l'age, il s’alourdit et devient suffisamment dense
pour pouvoir plonger dans le manteau au
niveau des zones de subduction, ou les plaques
refroidies sont détruites.
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Les dorsales océaniques, qui marquent les frontieéres de deux plaques divergentes, sont le siege
d’une intense activité volcanique : ici fumeurs blancs actifs avec cheminées par 2 700 m de fond
(dorsale Sud-Ouest-Pacifique, fosse des Tonga).

Faille
.. transformante I
Dorsale océanique = il

Zone de subduction

Figure 2
Les trois types de frontiéres de plaques.

Au niveau des dorsales, de nouvelles plagues
sont créées avec la formation des planchers
océaniques. Ceux-ci seront progressivement
recouverts de sédiments. Dans les zones

de subduction, le plancher océanique

et les sédiments sus-jacents plongent

dans le manteau. Les sédiments gorgés d’eau
se réchauffent et remontent a la surface
pour former des volcans. Sur les frontiéres
décrochantes, deux plaques glissent 1'une
contre 'autre (d’aprés DAVIDSON et al., 2002).
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Ce phénomene est a l'origine des plus grands
séismes survenus sur la planete. Lors du phéno-
mene de subduction, la partie inférieure de la
plaque formée de basalte est réabsorbée par le
manteau terrestre, mais les sédiments gorgés
d’eau qui la recouvrent ne peuvent participer a
la subduction, car ils sont de faible densité.
L'échauffement qu'’ils subissent les fait fondre
et remonter a la surface produisant alors des
volcans caractéristiques. Ce sont les volcans du
«cercle de feu» situés autour de l'océan
Pacifique (fig. 1).

Frontiéres coulissantes :
les failles transformantes

Les frontieres des plaques coulissantes sont
caractérisées par de grandes failles décrochan-
tes dites « failles transformantes » lorsqu’elles
affectent la crolite océanique. Elles n’impli-
quent ni création de nouvelles plaques, ni des-
truction de plaques préexistantes et ces failles
ne sont pas associées a des volcans. Ce type de
frontieres est marqué par d'importants mouve-
ments latéraux a lorigine de forts séismes,
comme le tremblement de terre de San
Francisco en 1906 ou les séismes destructeurs
qui dévastent régulierement la Turquie, dus a
des failles décrochantes situées a terre.

Les points chauds

La grande majorité des volcans et séismes se
concentrent aux frontieres des plaques tectoni-
ques (fig. 1). On releve aussi 'existence dun
certain nombre de « points chauds » associés a
des zones volcaniques et sismiques, mais qui ne
sont pas situés sur des frontieres de plaques
(fig. 1). Ils semblent étre dus a des processus
s’enracinant plus profondément dans le man-
teau terrestre. Ces points chauds pourraient
étre la manifestation de panaches chauds s’éle-
vant de la base du manteau, un phénomene que
I'on rencontre couramment dans les systeémes
en convection. Des gaz et des roches fondues
issus de zones situées a des centaines ou des
milliers de kilométres percent la surface des
plaques, pour former les volcans massifs de
I’Afar, d’'Hawaii, de la Réunion, d’Islande et d’au-
tres encore (cf chap. 2)...

Formation du Rift
et tectonique des plaques

Quels sont les mécanismes de la tectonique des
plaques a I'ceuvre dans le Rift africain, lui aussi
jalonné de volcans et marqué par de nombreux
séismes ? Ce Grand Rift n’est pas indiqué sur la

figure 1 comme une frontiere de plaques. Bien
qu'il soit caractérisé par de nombreux volcans et
des séismes, le Rift ne se raccorde a aucune fron-
tiere de plaques (celle-ci est située plus au sud).

Deux théories ont été avancées pour expliquer
Pexistence de cette vallée, plus grande que
toute autre vallée de rift. La premiere considere
la vallée du Rift comme un nouveau rift océani-
que en cours de formation, appelé a se propager
vers le sud, séparant I'Afrique de I'Est du reste
du continent et créant ainsi un nouvel océan.
Selon cette théorie, 'Ouganda deviendra une ile
dans des millions d’années. D’aprés une
seconde hypothese, le Rift est di a 'émergence
d'une série de points chauds, suffisamment
puissants pour produire I'extension de la crotte
et la formation d’un rift et amener en surface le
matériau nécessaire pour alimenter les volcans
africains. La question n’est pas tranchée. Il est
possible par ailleurs que les deux processus
soient a prendre en compte.

Failles et seismes
du Rift est-africain

Le Rift est-africain s’étend depuis le point triple
de I’Afar ou il rejoint les rifts en expansion de la
mer Rouge et du golfe d’Aden jusqu’a I'océan
Indien au large des cotes sud-africaines. Sur
toute sa longueur, la propagation du Rift suit les
limites des anciennes ceintures qui ont existé
depuis le Précambrien (cf chap. 1). Lexpansion
du Rift a été comparée au délitement du bois :
les anciens noeuds déterminent les zones de
propagation de la fissure. L'essentiel de l'acti-
vité volcanique et de I'expansion du Rift a com-
mencé il y a 30 millions d’années.

Le Rift est globalement asymétrique, mais des
grabens bien définis, avec deux failles bordieres
en vis-a-vis de part et d’autre, forment le Rift
éthiopien et le rift Gregory. Au sud de I'Ethiopie,
le Rift se divise en deux branches : le Rift de 'Est
et le Rift de I'Ouest. Celui de I'Est, considéré
comme le principal, s'étend depuis la frontiere
nord du Kenya jusqu’'en Tanzanie, ou il se limite
a une étroite zone de failles. Il se poursuit par un
tracé mal défini au Mozambique, au Botswana et
en Afrique du Sud. Il semble encore présent sur
une faible distance dans 'océan Indien.

La branche Ouest du Rift africain s’étend
depuis le nord de I'Ouganda jusqu’au sud du
Mozambique. On ne la retrouve pas plus au
nord au Soudan. Dans sa partie sud, le Rift perd
progressivement de son importance.
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Lactivité sismique est tres importante en Afar
et se concentre principalement le long du Rift
éthiopien. Plus au sud, le long de la branche
Est, la distribution des épicentres est diffuse.
Le long de la branche Ouest, les séismes se
concentrent autour des structures qui s’éten-
dent depuis le sud du Soudan jusqu’au sud du
Malawi. Lactivité sismique se poursuit au sud a
travers le Mozambique.

Des séismes destructeurs ont marqué le siecle
dernier, parmi lesquels celui de 1921, qui a
détruit la ville de Massawa en Erythrée.
Plusieurs événements destructeurs ont égale-
ment eu lieu en Ethiopie : le séisme d’Awasa en
1960 (magnitude 6,1), le séisme de Kara Kore
en 1961, qui a détruit la ville de Majete et
endommagé Kara Kore, le séisme survenu a
Serdo en 1969 (magnitude 6,3). En 1989, le
séisme du graben de Dobi (magnitude 6,5) a
détruit plusieurs ponts sur la route reliant le
port d’Assab a Addis-Abeba. Les séismes de
Wondo Genet en 1983 et de Langano en 1985
ont causé beaucoup de dégats dans certaines
régions du Rift éthiopien.

En Ouganda, on peut citer le séisme du 18 mars
1945 a Masaka (magnitude 6,0), le séisme de
Tooto survenu le 20 mars 1966 (magnitude 6,1),
ou 160 personnes trouverent la mort et 1 300
furent blessées et ou de nombreuses construc-
tions furent détruites ou endommagées, le
séisme de Kismoro, le 5 février 1994 (magni-
tude 6.0), et au Malawi, le séisme de Salima
(magnitude 6,1) du 10 mars 1989. D’autres séis-
mes destructeurs ont été signalés en Tanzanie,
dont le séisme de Kasanga (magnitude 7,3) le
13 décembre 1910, qui causa des dégats signifi-
catifs dans le sud du pays.

Les volcans
du Rift

La carte des volcans d’Afrique de I'Est montre
que la plupart d’entre eux se trouvent dans la
partie nord du Rift, principalement en Ethiopie,
a Djibouti et en Erythrée (fig. 3). Selon le cata-
logue du Smithsonian Institutel, 73 volcans
sont entrés en éruption dans cette région
durant les derniers 10 000 ans, contre 31 pour
le reste de I’Afrique de I'Est.

Les 104 volcans que compte la région sont
potentiellement actifs et peuvent entrer en
éruption dans un futur proche. Parmi les plus

1 voir : http://www.volcano.si.edu.

Figure 3
Les volcans est-africains historiquement
actifs, et actifs il y a moins de 10 Ma.

grands volcans dont les éruptions sont restées
mémorables, on peut citer le Kilimandjaro, au
nord de la Tanzanie, qui culmine a 5 895 m. Sa
silhouette en cone, typique d'un volcan compo-
site, et son manteau de neige permanent en font
la plus célebre des montagnes d’Afrique. Erta
Ale, Nyamuragira, Nyiragongo et Ol Doinyo
Lengai constituent d’autres exemples de grands
volcans africains. Lile Marion, preés des cotes
d’Afrique du Sud, est le seul volcan actif situé a
Pextrémité sud du Rift.

LErta Ale est le volcan le plus actif d’Ethiopie.
Deux lacs de laves y sont observés depuis 1967,
sans doute présents depuis au moins 1906,
selon certains témoignages. Plusieurs éruptions
fissurales s’y sont produites dans le passé.

Le Nyamuragira est le volcan le plus actif
d’Afrique (fig. 3). C’est un volcan bouclier basal-
tique trés massif, qui s’éleve au nord du lac Kivu

SEISMES ET VOLCANS DANS LE RIFT
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Le volcan Ol Doinyo Lengai, « montagne de Dieu » en maasai, situé au nord de la Tanzanie.
Ce volcan produit une lave de couleur noire qui blanchit au contact de I’air.

LE RIFT EST-AFRICAIN




.

Vue de 1’01 Doinyo Lengai, dont le sommet culmine a 2 300 m.

© LAVE/A. Catté

Au nord de la Tanzanie, le Kilimandjaro, avec sa forme de cone et son manteau de neige permanent,
est la montagne la plus célébre d’Afrique et culmine a 5 895 m.
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a travers une vallée étroite au nord-ouest du vol-
can Nyiragongo. Il a un volume de 500 km3 et ses
coulées de lave couvrent 1500 km2. Son som-
met, situé a 3 058 m, est tronqué par une petite
caldeira de 2 km sur 2,3 km, avec des parois de
100 m de hauteur. Des éruptions historiques ont
eu lieu dans la caldeira, ou a travers les nom-
breux cones de cendres et les fissures situées
sur les flancs du volcan. Un lac de lave s’est
formé dans le cratere du sommet entre 1921 et
1938. Les coulées de lave datant du vingtieme
siecle s’étendent sur ses flancs a plus de 30 km
du sommet et se prolongent jusqu’au lac Kivu.

Le Nyiragongo abritait un lac de lave situé au
fond de son cratere sommital, resté actif
jusqu’en 1977. Au contraire de son voisin le
Nyamuragira, caractérisé par son profil avec
des flancs en pente douce typiques des volcans
bouclier, le Nyiragongo présente des flancs en
pente raide typiques d’'un volcan composite.

Deux stratovolcans plus anciens, Baruta et
Shaheru, sont partiellement chevauchés par le
Nyiragongo au nord et au sud. Environ 100
petits cones s’élevent le long de fissures radia-
les au sud de Shaheru, a I'ouest du sommet et le
long d'une direction NE-SO jusqu’au lac Kivu.
Plusieurs cones sont enfouis sous les coulées de
laves qui s’étendent sur les flancs, dont les plus
récentes se prolongent vers le sud depuis une
fissure sur le flanc est, jusqu’a presque 4 km de
la ville de Goma.

© LAVE/S. et D. Chrétien

Le Nyiragongo abritait un lac de lave
resté actif jusqu’en 1977.

11 présente une silhouette en cone
typique d’un volcan composite
(République démocratique du Congo).

Un ancien lac de lave qui se trouvait au fond du
cratere du Nyiragongo, décrit pour la premiere
fois en 1894, s’est vidé en janvier 1977 quand
des fissures radiales se sont soudainement
ouvertes, ce qui a entrainé la mort de 70 per-
sonnes. Ce lac est & nouveau entré en activité
en juin 1982, mais s’est arrété au début de 1983.
Le lac de lave a été a nouveau activé apres une
éruption en juin 1994. Le 17 janvier 2002, on a
assisté au début d'une éruption et la lave s’est
écoulée sur les flancs est et sud du volcan en
direction de la ville de Goma. La population de
Goma, estimée a presque 400 000 habitants, a
été évacuée durant trois jours et 14 villages ont
été endommagés par les coulées de lave. Cette
éruption est responsable de plus de 45 morts et
a détruit les foyers de 12 000 familles.

Un autre volcan composite tres particulier, 'Ol
Doinyo Lengai, est situé au nord de la Tanzanie.
11 est le seul volcan actif du monde a produire
une lave de tres faible viscosité riche en sodium
et en carbonates. Sa température a la sortie, qui
varie entre 500 et 590° C, est si faible que la
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lave apparait noire pendant la journée alors
qu’elle est rouge terne la nuit. Peu d’éruptions
ont été étudiées en détail sur ce volcan, mais
des éruptions de cendres furent observées en
1917, 1926, 1940 et 1966-1967. Au cours de ces
éruptions, des colonnes de cendres se sont éle-
vées a plus de 4 km au-dessus du cratere, sui-
vies par une période de calme. Lactivité a repris
en janvier 1983 avec de faibles projections de
cendres. Depuis I'éruption de mars 1983, la lave
remplit graduellement le cratére sommital. Bien
qu’elle soit noire quand elle est fraiche, la lave
blanchit rapidement au contact de l'air, ce qui
vaut a ce volcan le nom de « Pic blanc du coeur
du pays de Maasai » ou de « Barbe du Dieu
Maasai » (Oldoinyo Lengai signifie « monta-
gne du Dieu » dans la langue des Maasai).

Une éruption fissurale associée au volcan Fieale
a produit un spectacle observé depuis Djibouti.
Le réseau de stations sismiques et les lignes
d’observation dont dispose le pays ont permis
de suivre les déformations en détail. On sait a
présent que la lave apparue a la surface n’est
qu’'une manifestation mineure de I'’éruption. Un
dyke de plusieurs kilometres de profondeur,
10 km de longueur et 1 a 2 metres d’épaisseur
s’est mis en place au cours de I'éruption.

Vue du lac de lave de I’Erta Ale,
volcan le plus actif d’Ethiopie.

Depuis la découverte au début du xxe siecle de
l'intense activité sismique et volcanique de la
vallée du Rift, la région a toujours fasciné géo-
logues et géophysiciens, qui y poursuivent des
recherches pour comprendre son évolution
ancienne et actuelle.

Malgré leur caractere destructeur, les tremble-
ments de terre et les éruptions volcaniques qui
ont faconné le Rift sont aussi a I'origine de ter-
res fertiles dont 'homme, le monde animal et
végétal ont su tirer parti depuis plusieurs mil-
lions d’années. Voici quelque 3,5 millions d’an-
nées, nos lointains ancétres Australopithecus
et Paranthropus ont sillonné le Rift. Leur ont
ensuite succédé les différentes especes du
genre Homo. Bien qu’il n’y ait pas consensus au
sein de la communauté scientifique, la grande
majorité des paléontologues et paléoanthropolo-
gues s’accordent pour reconnaitre que la variété
des environnements qui caractérisent le Rift a
été décisive dans I’évolution de notre espece.

SEISMES ET VOLCANS DANS LE RIFT






Chapitre 4

Evolution
des grands lacs du Rift

Francoise GASSE

es grands lacs du Rift est-africain, sans
L analogue dans les autres domaines tropi-

caux de la planete, sont exceptionnels a
bien des égards. Seuls grands réservoirs naturels
d’eau de surface sur le continent africain (fig. 1),
ils figurent parmi les plus grands lacs d’eau douce
du monde : le lac Victoria, peu profond, est le
plus étendu ; le lac Tanganyika tient en volume la
2¢ place apres le lac Baikal en Sibérie. Les res-
sources économiques qu’ils représentent (péche,
transport, tourisme...) sont cruciales pour les
pays limitrophes. Ils different des grands lacs de
plus haute latitude par la dynamique de leur cir-
culation hydrologique, la physico-chimie de leur
colonne d’eau, et leur sensibilité aux variations
du climat. Une grande biodiversité et une endé-
micité marquée les caractérisent. Leur histoire
remonte a plusieurs millions ou dizaines de mil-
lions d’années. Leurs sédiments, parfois épais de
plusieurs kilometres, détiennent des archives

paléoclimatiques longues et a haute résolution
temporelle, d’ou l'intérét de leur étude.

Défendus par de sérieux obstacles naturels (fleu-
ves coupés de rapides, escarpements de faille,
vastes zones marécageuses), les grands lacs est-
africains furent longtemps méconnus des scienti-
fiques. Voici a peine 150 ans que les sources du
Nil (le systeme des lacs Victoria-Edouard-
Albert) furent découvertes, donnant ainsi
réponse a une question posée 2 000 ans plus tot.
Leurs propriétés uniques en font aujourd’hui un
pole attractif pour les scientifiques du monde
entier, tant en recherche fondamentale qu’appli-
quée. D’énormes progres ont été réalisés au
cours des dernieres décennies dans la connais-
sance géologique, hydrologique et biologique de
ces milieux remarquables. Trois ouvrages
récents regroupant des articles spécialisés leur
sont d’ailleurs consacrés (JOHNSON et ODADA,
1996 ; LEHMAN, 1998 ; ODADA et OLAGO, 2002).

photo > Péche a la sardine sur le lac Kivu, prés de Buvaku (République démocratique du Congo).

© Y. Fermon
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Figure 1

Les grands lacs est-africains et leur position dans le réseau hydrographique de I’Afrique.
En encart, quelques traits de la circulation atmosphérique de basse altitude.
Principales convergences et flux de mousson. ZCIT : Zone de convergence intertropicale ;

CIO : Convergence interocéanique.

Leur état actuel est transitoire. En effet, les
facteurs tectoniques et climatiques expliquant
leur existence varient de I'échelle du million
d’années a I'événement instantané, comme le
révelent I'étude géophysique des bassins et
lanalyse des séries sédimentaires. A grande
échelle d’espace et de temps (>1 Ma), la distri-
bution des grands bassins lacustres est d’abord
controlée par I'évolution structurale du sys-
teme du Rift est-africain (SREA) depuis le
Miocene. Les variations du bilan hydrique en
Afrique de T'Est ont été d’ampleur considéra-

ble. Le controle climatique sur I’évolution des
grands lacs, mieux documenté pour les pério-
des récentes (< 1 Ma) que pour les temps plus
reculés, est illustré dans ce texte a partir de
quelques exemples. A ces facteurs naturels pri-
mordiaux s’ajoutent aujourd’hui les impacts
anthropiques ; ils peuvent modifier le bilan
hydrique et la qualité des eaux dun bassin.
Lintérét de I'étude des grands lacs pour com-
prendre les relations entre I'évolution des
milieux naturels, 'homme et les sociétés est
souligné en conclusion.
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Les grands lacs
est-africains aujourd’hui

Les lacs et leur contexte structural

Les grands lacs d’Afrique de I'Est appartiennent
a un ensemble de lacs, de taille tres variable,
logés dans des bassins tectoniques du SREA
(fig. 2). Le SREA découpe le continent sur plus
de 3 000 km, depuis le point triple mer Rouge-
golfe d’Aden-Rift de I’Afar au nord jusqu’au lac
Malawi au sud. Il est segmenté en fossés étroits
(40-70 km de large), distribués en deux bran-
ches principales, Est et Ouest ; la branche Est se
prolonge au nord par le Grand Rift éthiopien pris
en écharpe par le Rift de I'Afar. Ces fossés sont
pour la plupart des demi-grabens (fig. 3, A-B)
allongés selon un axe grossierement nord-sud,
c’est-a-dire des fossés d’effondrement asymétri-
ques, subsidents, limités d’'un coté par un mur
de faille abrupt a regard est ou ouest, et de I'au-
tre par les reliefs plus doux dune flexure ou
d’une flexure faillée. Plusieurs dizaines de « lacs
de rift » occupent ces fossés. Certains lacs
(Tanganyika, Malawi) s’étendent sur plusieurs
demi-grabens a polarité E-O alternée, connectés
par des zones dites d’accommodation. Les fossés
sont encadrés par de hauts reliefs, liés au volca-

nisme et au soulevement de leurs marges qui ont
accompagné leur effondrement. Ainsi, le lac
Tanganyika, dont le fond est situé a environ 700 m
en dessous du niveau de la mer, est bordé d’es-
carpements s'élevant jusqu’a prés de 3 000 m
daltitude. A l'exception du Turkana, les lacs de
la branche Est sont petits, peu profonds et sou-
vent salés. La chaine des grands lacs Albert,
Edouard, Kivu, Tanganyika, Rukwa et Malawi
occupe la branche Ouest. Le lac Victoria, situé
sur le plateau séparant les deux branches, peu
profond et avec un contour tres découpé, n’est
pas un lac de rift ; il résulte de I'ennoiement du
plateau causé par l'inversion du cours de rivieres
lors du soulevement des marges de la branche
Ouest. A ces lacs d’origine tectonique s’ajoutent
de nombreux lacs de crateres dans les structu-
res volcaniques associées au SREA.

Lacs et régimes climatiques

Larchitecture segmentée du SREA et la topogra-
phie des marges imposent un découpage hydro-
graphique en « bassins versants » propres a cha-
que lac. Traversé par 'équateur en son centre, le

Vue du lac Nakuru au Kenya,
lac salé peu profond.
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A : Architecture tectonique générale du SREA. B : Localisation des principaux lacs tectoniques
et volcaniques du SREA. Les noms des 7 lacs de plus de 75 km3 sont en caractéres gras.

(D’apres TIERCELIN et LEZZAR, 2002)

SREA traverse une large zone a climat équatorial
humide ot se concentrent les lacs actuels, flan-
quée de bandes tropicales plus seches (bassin de
Turkana), voire hyperarides comme en Afar ou
aucun grand lac ne peut se maintenir aujourd’hui.

Le climat est contrélé par le balancement saison-
nier de I'équateur météorologique et de la zone
de convergence intertropicale (ZCIT) qui l'ac-
compagne (fig. 1). Les différences de bilans calo-
rifiques entre masses d’eau océanique et subs-
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Tableau 1

Quelques caractéristiques de sept grands lacs est-africains, classés selon leur volume
(d’apres SPIGEL et COULTER, 1996, et BERGONZINI, 1998). Le lac Rukwa, d’une profondeur maximale
de 6 m, n’est pas inclus malgré sa grande surface (4 000 km2).

Lac Tanganyika Malawi Victoria Kivu Turkana Albert Edouard
Latitude ° (centre) -6 -12 -8 5 15 0,3
Longitude ° (centre) 28,5 34,5 32,5 36 31 29,5
Altitude (m) 773 622 1134 1460 375 619 912
Profondeur max. (m) 1471 700 480 109 58 117
Surface (km2) 32 000 22 490 68 800 2 370 6 750 5300 2 325
Volume (km3) 18 900 6 140 2 760 569 251 133 77
Bassin versant (km2) 198 400 75 300 195 000 7 400 123 300 20 374
Bassin versant / Lac 6 3 3 18 9

trat continental aboutissent saisonnierement a
un gradient de pression transéquatorial a
I'échelle de I’Afrique, qui engendre la circulation
des vents de mousson dont la direction s’inverse
entre été et hiver. Les pluies de mousson afri-
caine et indienne arrosent le nord du SREA
(Ethiopie, Nord-Kenya) pendant I'été boréal. La
mousson dite « sud-africaine » apporte des pré-
cipitations au sud (lac Malawi) pendant I'été aus-
tral. Dans la zone équatoriale, le double passage
de la ZCIT pendant les saisons intermédiaires
produit deux saisons des pluies. De plus, des
masses d’air humide provenant de l'océan
Atlantique subtropical-sud pénetrent tres a l'in-
térieur du continent tout au cours de 'année, et
représentent une source de précipitations
majeure en Afrique de I'Est équatoriale. Ce
schéma général est modulé par la topographie
escarpée de la région et par les circulations
atmosphériques locales que causent les grands
lacs. Aux variations saisonnieéres s’ajoute une
forte variabilité interannuelle des précipitations
associée aux anomalies de température et de
pression de surface des océans tropicaux, en
particulier aux événements El Nifio.

Trois catégories de lacs se distinguent (tabl. 1) :
— (1) le lac Turkana est fermé (sans exutoire de
surface). Situé en région semi-aride, ce lac ter-
minal de la riviere Omo est un bac d’évaporation
des eaux provenant d'un bassin versant tres
vaste et bien arrosé comparé a la surface du lac
De tels lacs fermés subissent des fluctuations de
niveau de grande ampleur en réponse aux varia-
tions climatiques sur le bassin versant. Les
autres lacs ont un exutoire de surface qui assure
une relative stabilité de niveau et de salinité ;

— (2) le bilan hydrique des lacs Tanganyika,
Malawi et Victoria est principalement contrélé
par les échanges entre 'atmosphéere et la sur-
face du plan d’eau. Le temps de résidence des
eaux (volume/apports ou pertes annuels) de
ces lacs est élevé, en particulier au lac

Tanganyika, en raison de leur volume et de la
faible contribution relative des rivieres ;

— (8) les lacs Albert et Edouard sont des réser-
voirs dominés par le flux des rivieres ; le renou-
vellement des eaux y est rapide. Le lac Kivu est
intermédiaire. Le bilan hydrique d'un lac est tres
fluctuant (ainsi, le Malawi s’est fermé au moins
deux fois au cours des 250 dernieres années),
avec de sérieuses conséquences sur les bilans
sédimentaire et salin, et sur I’hydrobiologie.

Dynamique des masses d’'eau

La dynamique des masses d’eau dépend de la
géométrie des bassins et du climat. Le cycle
annuel des vents de mousson est fondamental :
les vents du Sud dominants entre mai et septem-
bre poussent les eaux de surface vers le nord, et
engendrent une remontée saisonniere d’eaux
profondes (« upwelling »), riches en éléments
nutritifs, aux extrémités sud des grands lacs
étroits tels que Malawi, Tanganyika et Turkana.
Ces eaux, refroidies par évaporation durant la
saison seche, replongent en profondeur plus au
nord. Lupwelling est crucial pour la productivité
biologique dans les eaux superficielles. Les lacs
Malawi et Tanganyika sont si profonds qu’ils ne
sont jamais brassés sur 'ensemble de la colonne
d’eau. Tout se passe comme si deux lacs étaient
superposés : un lac superficiel qui échange avec
l'atmosphere, bien oxygéné et siege dune
intense activité biologique. Sa limite inférieure
(la « thermocline ») est inclinée de = 100 &4 200 m
du sud au nord pendant la saison séche et varie
avec la température de surface et I'intensité des
vents ; un lac profond, vaste réservoir de
nutrients, sans oxygene (anoxique), ol s'accu-
mulent des vases organiques susceptibles d’évo-
luer en réservoirs d’hydrocarbures. La stratifica-
tion des eaux peut étre renforcée par des
apports d’eau hydrothermale, salée et dense,
dans le fond des lacs, comme au lac Kivu.
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Sédimentation

Les processus sédimentaires dépendent du style
tectonique, des apports du bassin versant, du
bilan hydrique et salin, de la productivité biologi-
que du lac, et de la dynamique des masses d’eau.
Les sédiments contiennent une fraction détriti-
que importée du bassin versant (allochtone), et
une fraction authigene formée des produits de
lactivité biologique dans le lac (biogéniques) et
de minéraux précipités dans la colonne d’eau.
Dans les lacs tres profonds aux bordures escar-
pées (Tanganyika, Malawi), la sédimentation est
dominée par des éléments fins, biogéniques
(boue organique, diatomées — algues unicellulai-
res a test siliceux ). Les sédiments fins d’eau pro-
fonde sont parfois laminés en couches claires et
sombres enregistrant l'alternance des saisons.
Les éléments détritiques grossiers (cailloux, gra-
viers, sables) sont confinés aux deltas des rivie-
res et aux cones deltaiques le long des failles bor-
dieres, pres du littoral. Ils peuvent toutefois glis-
ser vers I'axe du bassin, formant des lentilles de
matériel allochtone (« turbidites ») qui s’interca-
lent entre les séries d’eau profonde réguliere-
ment empilées (fig. 3). Le lac Turkana, moins
encaissé et aux reliefs bordiers plus doux, sans
exutoire de surface, est le siege d'une sédimen-
tation plus riche en éléments détritiques et en
minéraux précipités sous l'effet de I'évaporation
(carbonates). Des évaporites s’accumulent dans
de petits lacs, aujourd’hui fermés et hypersalés,
de la branche Est du SREA et de I'Afar.

Les berges du lac Edouard,
I'un des grands lacs, situé entre la République
démocratique du Congo et I’Ouganda.

Recherche et lecture
des archives relatant
I'histoire des lacs

Lévolution d'un lac de rift du début a la fin de
son histoire (fig. 3) résulte de la combinaison
entre : (1) les processus tectoniques de rifting —
ouverture d'un bassin au pied d'une faille bor-
diere, subsidence et basculement du fond du
bassin, extension latérale, soulévement des mar-
ges, mouvements verticaux a I'exutoire — ; (2) les
changements climatiques (variations du bilan
précipitations-évaporation sur le lac et son bas-
sin versant, direction et intensité des vents domi-
nants). Le remplissage sédimentaire du bassin
est controlé par ces deux types de facteurs.

Les récentes études sismiques et les forages
pétroliers ont révélé la structure des bassins,
Porganisation stratigraphique et la nature des
séquences sédimentaires épaisses de 5 a 7 km
sous les grands lacs actuels, et dans les bassins
de paléolacs aujourd’hui enfouis sous des pro-
duits volcaniques ou des dépdts fluviatiles.
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Figure 3

Schéma théorique d’un bassin lacustre du Rift est-africain et de son remplissage au cours

de son évolution. A et B : profils perpendiculaires a I’axe du rift a deux stades d’évolution.

Les fleches noires symbolisent les apports détritiques, les fleches rouges les apports authigénes
a la sédimentation. C : Variations de profondeur engendrées par les mouvements tectoniques
verticaux et les fluctuations climatiques (modifié de ScHoLz et al., 1998).

A Téchelle de temps du million d’années, le
controle tectonique est déterminant sur la dis-
tribution spatiale des grands bassins lacustres
et leur remplissage sédimentaire. Pour les
temps les plus reculés, les roles respectifs de la
tectonique et du climat sur 'évolution des lacs
sont souvent difficiles a estimer, d’autant plus
que la mise en place du SREA, les orogeneses
associées et le développement de vastes lacs
ont pu modifier significativement la circulation
atmosphérique et le bilan hydrique sur le conti-
nent africain. Les études dont la résolution tem-
porelle est suffisante pour analyser la réponse
des lacs aux variations du climat portent sur-
tout sur la période Quaternaire.

La reconstitution de I'histoire des lacs s’appuie
sur un large éventail de méthodes et de techni-
ques. Les observations géomorphologiques sur
images satellitaires et sur le terrain permettent
de repérer d’anciens hauts niveaux lacustres
(lignes de rivage perchées, sédiments exondés)
et parfois de mesurer les déformations du fond
du bassin. Le dépouillement des profils de sismi-

que-réflexion, relevés dans I'empilement sédi-
mentaire sous-lacustre, conduit & une image en
3 dimensions du bassin, ou les fractures sont
positionnées, les grandes unités sédimentaires
définies et les surfaces d’érosion identifiées. Ces
dernieres témoignent de périodes climatiques
tres seches ou d'un basculement du fond du bas-
sin. La chronologie attribuée aux profils sismi-
ques est établie par modeles d’age basés sur I'es-
timation des vitesses de sédimentation.

Les sédiments lacustres archivent de nombreux
indicateurs paléohydrologiques et paléoclimati-
ques. Ils sont prélevés a l'affleurement, et/ou
par carottage depuis la surface du plan d’eau.
Leur analyse porte sur l'organisation des cou-
ches sédimentaires, leurs propriétés magnéti-
ques, le cortege minéralogique des fractions
détritiques et authigenes, la géochimie élémen-
taire et isotopique des fractions minérales et
organiques, les microfossiles d’origine aquati-
que (diatomées, petits crustacés tels que les
ostracodes...) et les pollens qui informent sur
le climat du bassin versant. L'établissement du
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Histoire et évolution des lacs

Encadré 1

est-africains : le controle tectonique

L'essentiel des données résumées
ci-dessous est emprunté a TIERCELIN
et Lezzar (2002).

La formation des bassins sedimentai-
res du SREA débute a I'ere Tertiaire, au
Paléogene dans la branche Est, et
affecte les structures du Mésozoique

du Sud-Soudan. Des demi-grabens de
direction sensiblement nord-sud se
mettent en place au sud de I'Ethiopie,
au nord et au centre du Kenya
(Lokichar, Kerio, Baringo), et donnent
naissance aux premiers lacs du SRAE
(fig. 4A). Par exemple, a I'ouest du lac
Turkana actuel, le bassin de Lokichar

contient une série lacustre et fluvio-
lacustre d'age Paléogéne a Miocene
inférieur de 7 km d'épaisseur, repo-
sant sur le socle d’origine (Précambrien)
et interrompue par une couverture
de basaltes miocénes (16 a 10 Ma).
\Vers sa base, trois couches de sédi-
ments lacustres riches en carbone
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Cartes schématisant la distribution spatiale et temporelle de I’'ouverture et du développement
des bassins lacustres dans le SREA pour différentes tranches de temps
(simplifié d’apres TIERCELIN et LEZZAR, 2002).
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Suite encadre 1

organique («black shale »), contien-
nent une flore algaire bien préservée
et témoignent d’'un lac d'eau douce
au fond anoxique, comparable au lac
Edouard ou au bassin central du lac
Tanganyika actuels. L'évolution tecto-
nique et sédimentaire de ce grand
paléolac est comparable a celle du lac
Tanganyika.

Au Miocene inférieur et moyen (fig. 4B),
une intense activité volcanique, princi-
palement basaltique, s'observe dans la
région des rifts éthiopien et kényan. La
sedimentation fluvio-lacustre se pour-
suit au Kenya central, par exemple dans
le paléolac Tambach (16-14 Ma) qui dis-
parait a son tour sous une epaisse serie
de laves phonolitiques (14,5-12 Ma). De
nouveaux bassins subsidents apparais-
sent, comme a Segen ou des sédiments
lacustres s‘accumulent entre 16 et
13 Ma. Le paléolac Ch'orora, a dépots
diatomitiques riches en restes de verté-
brés, se met en place au pied de ce qui
prefigure I'escarpement sud-est éthio-
pien vers 10,5 Ma.

Au Miocene moyen, une nouvelle
chaine de fossés asymeétriques s'ef-
fondre au nord et au centre du Kenya
a travers les roches volcaniques du
Miocene inférieur. Des lacs s'y instal-
lent pour quelques millions d'années.
Par exemple, le paléolac Ngorora (13-
8,5 Ma) est, pendant sa phase d'ex-
tension maximale, un grand lac d’eau
douce stratifié ouvert vers le bassin
de Bogoria. Sa vie s'interrompt vers
8,5 Ma quand des coulées de phonoli-
tes recouvrent la region.

La formation des bassins lacustres de
la branche Ouest du SREA débute
entre 12 et 8 Ma (fig. 4B), aprés un
épisode d‘activité volcanique intense
(12-10 Ma) dans la région du Kivu. A
proximité du lac Albert actuel, la sédi-
mentation lacustre dans le bassin sub-
sident du rift Albertine débute vers
8 Ma et se poursuit jusqu’a 4 Ma. Les
segments de rift du lac Edouard et de
la vallée de la Semliki s'amorcent, mais
leur formation est compliquée par le
soulevement des reliefs granitiques
du Ruwenzori. La propagation du
SREA vers le SE entraine I'ouverture

calendrier des événements recensés dans les
profils sédimentaires fait appel aux méthodes
de datations radiométriques, a la magnétostra-
tigraphie et, exceptionnellement, a des data-
tions absolues par comptage de lamines annuel-
les. Autant que possible, les indicateurs sont
calibrés a partir d'un jeu de références actuel-
les, afin de quantifier les variables paléo-hydro-

du segment central du proto-lac
Tanganyika entre 12 (?) et 9 Ma, et
d’un demi-graben préfigurant le bas-
sin nord du lac Malawi vers 8,6 Ma. La
réactivation de failles tres anciennes
délimite la structure en demi-graben
de Rukwa.

Au Miocene supérieur et au Pliocene
(fig. 4C), le rift océanique du golfe
d’Aden se propage en Afar, ou I'épaisse
série de basalte fissural qui forme le
plancher de I'Afar actuel (la «Seérie
Stratoide ») s'épanche entre 4,4 et
0,4 Ma. Dans la vallée de la proto-riviere
Awash, qui s'écoule des plateaux éthio-
piens vers la dépression Afar en voie
d’extension, les séries fluvio-lacustres
de Hadar (4-2,6 Ma) et Bodo (> 3,85 Ma)
ont été particulierement étudiées, bien
que peu épaisses, pour avoir revelé les
premiers fossiles d’hominidés Austra-
lopithecus afarensis, dont la fameuse
Lucy. Ces lacs ont une durée de vie rela-
tivement bréeve : I'Awash va rapide-
ment s'écouler vers des bassins tecto-
niques plus déprimés qui se mettent
en place en Afar. Autour du proto-lac
Turkana, les épais depobts fluviatiles et
de plaine alluviale de la paléo-riviere
Omo (>4 Ma<0,7 Ma), qui s'écoule
alors vers I'océan Indien, ont récem-
ment delivré des restes d’hominidés
rattachés a Australopithecus afarensis
dont I'age remonte a 3,35 Ma (Brown et
al,, 2001). Ce n'est que vers 2 Ma que
des environnements lacustres perma-
nents s‘installent dans le bassin
moderne du lac Turkana. Vers le sud,
des lacs permanents se maintiennent
pendant plusieurs millions d‘années
(cf. Chemeron et Lukeino). Le SREA se
propage jusqu’aux extrémités sud de la
branche Est, avec I'ouverture des bas-
sins lacustres de Naivasha (7 Ma) et de
nord-Tanzanie (Eyasi, Natron, Manyara,
5-3,5Ma). Il se propage aussi dans la
branche Ouest. Des dépodts lacustres
s'accumulent a partir de 4 Ma dans les
lacs Albert et Edouard. Les segments
de rift de la riviere Ruzizi et du lac Kivu
s'ouvrent entre 7,5 et 4Ma. Le lac
Tanganyika s'adjoint son bassin nord
(4,9-3,6 Ma) et son bassin sud (4-2 Ma)
actuels. Le bassin du Malawi, ou la sédi-

mentation lacustre débute vers 3,6 Ma,
se développe.

Au Pléistocene et a I'Holocene (fig.
4D), des bassins tectoniques de direc-
tion générale golfe d'Aden-mer
Rouge, incurves du SE au NW, s’effon-
drent dans la série stratoide de I'Afar.
Du SW au NE, les bassins des paléolacs
Abhé, Hanlé-Dobi, Asal sont de plus
en plus jeunes et de plus en plus pro-
fonds. Le rift d'Asal est le prolonge-
ment du rift océanique du golfe
d’Aden et demeure trés actif avec un
taux d’extension de plusieurs centi-
metres par an. En son axe, les lignes
de rivage du lac Asal holocéne se sont
effondrées de 60 m depuis 6 000 ans
(Cassg, 1991). Dans le Grand Rift éthio-
pien, le systeme des lacs de rift Ziway-
Abiyata-Langano apparait vers 1,3 Ma.
S'y associent des lacs occupant de
profonds crateres (calderas des lacs
Shala, Awasa datées de = 0,25 Ma).
Dans la branche Est du SREA, des
dépbts parfois souleves ou effondrés
le long des marges des bassins témoi-
gnent d'une phase d’extension laté-
rale des bassins lacustres du rift
kényan (Baringo, Nakuru, EImenteita,
Naivasha). Dans la branche Ouest, les
grands lacs acquierent leur morpho-
logie actuelle. Des rejeux tectoniques
peuvent toutefois les affecter. Par
exemple, au lac Edouard, |'affaisse-
ment tectonique du seuil a I'exutoire
serait en partie responsable des varia-
tions du niveau lacustre a I’'Holocéne.
Vers le SW, deux nouvelles branches
du SREA apparaissent, celle du lac
Mweru au sud du Tanganyika, et celle
du rift d'Okavango qui se propage
vers le Botswana.

Parmi les grands lacs, le lac Victoria fait
figure d’'exception par son origine. Sur
le plateau séparant les deux branches
du SREA, un ancien systeme de drai-
nage s'écoulant d'est en ouest est
modifié par le soulevement des épau-
les du rift du lac Albert. Bien que ce
soulévement ait débuté au Miocene,
le sens de I'écoulement ne s'inverse
qu‘au Pléistocéne, vraisemblablement
entre 1,6 et 0,8 Ma, voire apres 0,8 Ma.
Cette inversion entraine I'inondation
du plateau : le lac Victoria est né.

climatiques. Lapplication au passé des équa-
tions de bilans hydriques, salins et énergétiques
dans un modele hydrologique de lac permet
aussi de proposer des estimations des parame-
tres paléoclimatiques et d’analyser le temps de
réponse du lac a un changement de climat ou
d’occupation des sols sur le bassin versant. Une
comparaison des données ainsi acquises avec
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des enregistrements paléoclimatiques d’autres
régions, et avec des simulations des climats du
passé issues de modeles climatiques aide a
comprendre les mécanismes de variation du cli-
mat affectant les systemes lacustres.

Les grands lacs
est-africains face
aux variations du climat

La relation entre variabilité climatique et évolu-
tion des lacs est d’autant mieux comprise que la
chronologie est fine et que les événements
recensés peuvent étre reliés aux facteurs physi-
ques controlant le climat global ou régional.

Pour les périodes anciennes, quelques faits
peuvent étre reliés a des changements climati-
ques globaux. Ainsi, les bas niveaux recensés au
lac Tanganyika entre 7 et 5 Ma sont attribués a
un climat relativement sec en Afrique de I'Est
associé a une période de refroidissement global.
Le lac Tanganyika prend une physionomie voi-
sine de l'actuelle vers 3,6 Ma en réponse a I'ins-
tallation d’'un climat régional plus humide.

A Téchelle du million au millier d’années, les
lacs est-africains enregistrent les oscillations
des facteurs astronomiques, c’est-a-dire les
variations cycliques des parametres orbitaux de
la Terre par rapport au Soleil.

Depuis environ 2,8 Ma, le climat de I'’Afrique de
I'Est s’est dans I'ensemble aridifié en liaison
avec l’établissement des cycles glaciaires-
interglaciaires des hautes latitudes nord
(DE MENOCAL, 1995), dont la cyclicité d’environ
100 000 ans est celle de I'excentricité de 'orbite
terrestre. Les modeles climatiques montrent
que ce climat tropical est tres sensible aux
changements d’extension des calottes de glace
polaire, de température de surface de l'océan
Nord-Atlantique, et de la circulation océanique
qui en résulte.

D’'une maniere générale, les périodes glaciaires
des hautes latitudes coincident avec des pério-
des fraiches et seches en Afrique tropicale ; la
température de surface des océans, y compris
les océans tropicaux, est plus basse qu’au-
jourd’hui ; le cycle hydrologique sur la planéte
est réduit et la circulation de mousson atté-
nuée. Le dernier maximum glaciaire fournit une
bonne image de ces conditions : voici environ
21 000 ans, les lacs est-africains sont tous tres
bas (fig. 5).
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Figure 5

Fluctuations de niveau de quelques lacs est-africains par rapport a ’Actuel (niveau 0)

aux cours des derniéres dizaines de milliers d’années. Les lacs sont localisés sur la figure 2.

Le pourcentage de diatomées littorales est un indicateur de la baisse de niveau des eaux.
Relations avec les changements globaux, glaciaire/interglaciaire et les variations d’insolation d’été
dans les tropiques Nord et Sud. Les fleches indiquent ’ouverture des bassins. Par convention,

les ages sont donnés en années calendaires (cal.) avant aujourd’hui (Before Present : BP).

Les sources d’information peuvent étre trouvées dans GASSE, 2000 et BARKER et GASSE, 2003.
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Les petits lacs d’aujourd’hui (Abhé ou Ziway-
Shala par exemple) sont a sec ou réduits a des
mares hypersalées. Les grands lacs ont subi des
baisses de niveau spectaculaires par rapport a
I'Actuel : 300-350 m au Tanganyika, 150-200 m
au Malawi, pres de 100 m au Turkana, plusieurs
dizaines de metres aux lacs Albert, Edouard et
au lac Victoria qui s’asseche totalement. Les
lacs les plus profonds (Tanganyika, Malawi)
restent fermés pendant plusieurs milliers d’an-
nées. Les grands lacs est-africains sont décon-
nectés des fleuves les plus puissants du conti-
nent, Nil, Congo, Zambeze ; les sources du Nil
sont taries et le fleuve ne coule plus.

La fermeture des grands lacs et I'affaiblissement
des vents de mousson affectent la dynamique
des masses d’eau et la productivité biologique.
Ainsi, dans le bassin nord du lac Malawi, les eaux
sont tres appauvries en phosphore, nutriment
de premiere importance pour le plancton dont
dépend toute la chaine alimentaire, par exemple
les diatomées dont la production est alors
réduite (JOHNSON et al., 2002). Les paléoprécipi-
tations ont été estimées par modélisation des
systemes lacustres par rapport a I’Actuel : - 11 a
-30 % pour le Tanganyika, en bon accord avec
une estimation basée sur les pollens pour la
région ; - 27 % au lac Victoria ; - 47 % dans le
bassin de Ziway-Shala. Lanalyse récente dune
carotte sédimentaire prélevée au lac Tanganyika
suggere méme que l'avant-dernier maximum
glaciaire (= 130 000 ans) était encore plus sec et
plus froid que le dernier.

La mousson et les grands lacs

La mousson, principale caractéristique du cli-
mat est-africain, dépend du cycle orbital de pré-
cession des équinoxes (=21 000 ans), qui
induit des changements d’insolation estivale, en
antiphase entre les deux hémispheres (fig. b).
En théorie, une augmentation d’'insolation d’été
renforce le gradient de pression océan-conti-
nent, et intensifie ainsi la circulation de mous-
son. Cette théorie astronomique explique une
large part de la variabilité des lacs est-africains.
Par exemple, au cours des 40 000 dernieres
années, les variations de niveau du lac Abhé
suivent grossierement la courbe d’insolation
estivale a 20 °N (fig. b).

Entre 15 000 et 5 000 ans, les lacs d’Afrique de
I'Est équatoriale et nord-tropicale enregistrent
des variations de niveau d’ampleur considérable.
En quelques siecles, vers 15 000-14 000 ans, les
lacs Albert, Edouard et Victoria se remplissent
jusqu’au niveau de leur exutoire et s’ouvrent a
nouveau (fig. 5). La remarquable faune de pois-
sons qu’abrite aujourd’hui le lac Victoria, assé-

ché pendant le dernier maximum glaciaire, se
serait diversifiée en quelques milliers d’années
avec la remontée des eaux. Les paysages des
tropiques Nord ne ressemblent en rien aux
déserts d’aujourd’hui.

Voici 10 000-9 000 ans, les précipitations étaient
beaucoup plus abondantes quaujourd’hui (de
25 a 50 % supérieures a I’Actuel) selon les
résultats de modélisation de paléolacs. Le lac
Turkana s’étend a plus de 100 m au-dessus de
son niveau actuel (fig. 5). Le bassin de Ziway-
Shala (Rift éthiopien), aujourd’hui fermé, est
occupé par un grand lac (2 700 km2) dont le
niveau est tel (+ 112 m) qu’il trouve un exutoire
sur le bassin de la riviere Awash et ainsi vers
PAfar (fig. 1 et 2). En Afar, le seul lac Abhé,
réduit a ce jour a une flaque d’eau hyperalcaline,
est un réservoir d’eau douce de 6 000 km2 dont
le volume (= 315 km?3) excede largement celui
des lacs Turkana, Albert ou Edouard actuels
(tabl. 1). Le lac Asal, ou se précipitent
aujourd’hui halite et gyspe, s’éleve de 310 m et
occupe une surface de =1 100 km?2. Ainsi, de
grands lacs ont existé jusqu’a des époques tres
récentes dans des régions actuellement hyper-
arides, en réponse aux variations de I'insolation.

Toutefois, les passages aride/humide/aride sont
beaucoup plus abrupts que ne le laisserait sup-
poser le seul facteur orbital. La rapidité des
changements traduit des interactions et rétro-
actions complexes entre les compartiments du
systeme climatique, atmosphere-océan-bios-
phere. De plus, une variabilité a plus haute fré-
quence, a I’échelle du siecle ou de la décennie,
apparait dans les enregistrements. Par exem-
ple, entre 9000 et 8000, un bref événement
aride interrompt la phase de haut niveau lacus-
tre des tropiques nord, comme aux lacs Ziway-
Shala et Abhé (fig. 5). La salinité des eaux du
paléolac Abhé s’éleve de = 0,5 a plus de 50 g/l
en quelques centaines ou dizaines d’années, les
rendant impropres a la consommation. Cet évé-
nement aride, enregistré dans d’autres régions
tropicales telles que la péninsule Arabique et
I'Asie, coincide avec un sévere coup de froid
aux hautes latitudes. Il traduit un déséquilibre
du systeme climatique global dont I'origine n’est
pas établie avec certitude.

Les lacs durant
les périodes historiques

Les enregistrements a haute résolution du der-
nier millénaire sont rares mais témoignent tous
de changements du bilan hydrique tres signifi-
catifs dont le sens differe selon les sites. Ainsi,
les années 1700-1850, qui s’inscrivent dans la
période froide du « Petit Age Glaciaire » en
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excédentaire au lac Naivasha sous I'équateur,
alors que les bassins du Sud, Tanganyika et
Malawi, enregistrent un déficit (fig. 6).
Laugmentation de la production biologique
dans le bassin nord du lac Malawi serait liée a
un renforcement des vents du nord, déplacant
la zone d'upwelling du bassin sud au bassin
nord. Pour certains auteurs, ces changements
rapides seraient liés aux variations de l'activité
solaire, mais les mécanismes reliant ces varia-
tions a celles du cycle hydrologique régional
sont a ce jour mal compris.

Les documents historiques, et plus encore les
données instrumentales disponibles depuis une
centaine d’années, font bien ressortir I'instabi-
lité des grands lacs a I’échelle de la vie humaine.
Pendant le dernier siecle, la décharge du lac
Tanganyika vers le bassin du Congo par la
riviere Lukuga s’est interrompue a plusieurs
reprises. Le lac Malawi a oscillé de = 7 m et s’est
fermé entre 1915 et 1935, avec la encore des
modifications de I'activité biologique (fig. 6).

Les grands lacs répondent sans délai aux
années de pluies ou de sécheresse exception-
nelles associées aux anomalies de température
de surface des océans tropicaux. Par exemple,
apres les pluies diluviennes de 1961 sur
I'Afrique de I'Est, le niveau des lacs Victoria et
Tanganyika est monté de 2 m en 1961-1962. Le
niveau du lac Tanganyika est positivement cor-

Variations centennales a interannuelles

de niveau et de productivité dans des lacs

du SREA. D’apreés : (A) VERSCHUREN et al., 2000,
(B) JounsoN et al., 2001, (C) Gasse, non publié.
La courbe C montre que le volume des diatomées
sédimentées (et donc le poids de silice
biogénique illustré sur la courbe B)

est bien corrélé au niveau du lac mesuré.

rélé aux événements El Nifio, dont la cyclicité
est de 4-6 ans. Ce lac enregistre également des
changements hydrologiques et biologiques
associés a des variations climatiques décenna-
les. Ainsi, dans les années 1960-1970, la tempé-
rature de surface était plus fraiche et les vents
du sud plus forts que durant les quinze dernie-
res années. En conséquence, 'upwelling au sud
du lac était renforcé, apportant de grandes
quantités de nutriments mais aussi d’eaux pro-
fondes anoxiques riches en hydrogene sulfuré
et en ammoniaque qui auraient causé la mort
d’'un grand nombre de poissons dans le bassin
sud (PLISNIER, 2000). Le réchauffement observé
au cours des dernieres décennies, par exemple
aux lacs Victoria et Tanganyika, bien que 1éger
(< 1°C), pourrait avoir de sérieuses consé-
quences sur la profondeur de la thermocline et
la stratification des eaux, et ainsi sur la produc-
tivité des lacs.
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Les grands lacs
et leur biodiversiteé :
un endémisme marque

Depuis des millions d’années, I'Afrique de I'Est
est caractérisée par une activité tectonique
intense, et par des variations hydrologiques
d’ampleur considérable. Des grands lacs sont
nés, ont évolué, puis ont disparu ou sont appe-
1és a disparaitre. Leur évolution complexe
résulte de linteraction permanente entre fac-
teurs géologiques et facteurs climatiques. Leur
longue histoire, leur isolement pendant les pha-
ses de fermeture des bassins, voire leur asse-
chement, sont certainement responsables de
nombreuses différenciations génétiques et de
leur grande biodiversité : 1 000 espéces de pois-
sons auraient évolué dans le lac Malawi, le lac
Tanganyika abrite 250 especes de gastropodes
(mollusques) et ostracodes (crustacés) dont
240 sont endémiques de ce lac.

Les informations sur la variabilité naturelle du
climat et de l'environnement détenues dans
leurs sédiments peuvent aider a comprendre les
relations entre I'environnement et I'évolution
des hominidés en Afrique de I'Est au Plio-
Pléistocene (DE MENOCAL, 1995). Elles permet-
tent de relier les fluctuations climatiques a des
changements de cultures et de sociétés. Ainsi,
au cours du dernier millénaire, les oscillations
de niveau du lac Naivasha ont été clairement
associées aux périodes de prospérité (phases
humides) et de déclin (sécheresses) des socié-
tés vivant dans la région (VERSCHUREN et al.,
2000). Lianalyse de la réponse des lacs aux
variations a court terme du climat et de I'occu-
pation des sols, telle qu’elle peut étre conduite
pour les derniers siecles ou décennies, est cru-
ciale pour la gestion des ressources naturelles.
Cette analyse est particulierement importante
dans le contexte actuel de réchauffement glo-
bal, et de développement de I'agriculture par
irrigation et utilisation d’engrais, qui affectent
sérieusement certains lacs comme le lac
Victoria.

Une pirogue sur le lac Tanganyika, deuxiéme lac africain en surface apres le lac Victoria.
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Buffles sur les berges du lac Albert (ou Nyanza), septiéme lac d'Afrique en superficie,
situé a la frontiere entre 1'0Ouganda et la République démocratique du Congo.
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Partie 2

Le Rift,
laboratoire
des origines

Squelette de Lucy,

australopithéque d’Afrique Orientale

daté de 3,2 Ma découvert dans le gisement
de I’'Hadar en Afar (Ethiopie).






Introduction

aconné par une histoire géologique originale, le Rift est-africain porte dans

ses entrailles les traces de notre passé. Les soubresauts tectoniques et les

éruptions volcaniques y ont engendré la formation de bassins ou les actions
combinées de I'érosion et de la sédimentation ont créé un véritable conservatoire
naturel paléobiologique. Le Rift renferme la plus forte diversité et la plus grande
richesse en grands singes et en hommes fossiles de 1'Afrique, préservés dans les
kilometres de dépots sédimentaires entrecoupés de niveaux volcaniques et qui
s’échelonnent dans le temps entre 25 Ma et I’Actuel. Des premiers hominoides
comme Ugandapithecus ou Proconsul aux premiers Homo sapiens en passant
par Orrorin, premier hominidé bipede de 6 Ma et les australopitheques, on suit
pas a pas notre histoire évolutive, celle des environnements (des plus humides
aux plus secs) et donc des climats.
La richesse de ses dépots fait du Rift est-africain une référence mondiale pour la
paléobiologie non seulement africaine mais aussi mondiale.

Les textes qui suivent présentent les différentes facettes de I'histoire paléontolo-
gique du Rift.

Le Rift, un laboratoire pour I'évolution géobiologique

Le Grand Rift, reconnu par John Walter Gregory en 1892, est une région privilégiée
pour comprendre notre histoire évolutive et celle des environnements associés au
cours des 25 derniers millions d’années grace aux dépots fossiliferes entrecoupés
de niveaux volcaniques qui permettent de suivre pas a pas les changements dans
les faunes, les flores et donc les environnements et les climats. Les restes paléo-
biologiques y sont connus depuis le début du xxe siecle et donnerent lieu a une
véritable « Ruée vers l'os », de I'Ethiopie au Kenya en passant par la Tanzanie,
dans laquelle les chercheurs francais ont joué un réle non négligeable. On peut
considérer le Rift comme un véritable laboratoire géobiologique, qui sert
aujourd’hui de référence mondiale pour la reconstitution de la vie passée, y com-
pris celle de 'homme. C’est 1a qu’en 2000, les paradigmes concernant nos origines
ont été bouleversés par la découverte d’hominidés datés de pres de 6 Ma.

Le Rift, le plus grand conservatoire paléontologique d'Afrique

Pres de 70 % des fossiles du continent africain proviennent du Rift. Lorsque 'on
parle de cette région, on pense intuitivement aux grands mammiferes et souvent
méme aux restes d’hominidés anciens, mais les collections fossiles sont bien plus
riches et renferment des milliers de restes de plantes (si les pollens sont assez
bien connus, les restes de feuilles et de fruits sont malheureusement peu étudiés),
d'invertébrés (mollusques, arthropodes) comme de vertébrés. C’est dans ce
conservatoire géant que 'on trouve les éléments nécessaires pour reconstituer
I'histoire de la vie passée. Les données sont tellement riches que I'on a bati une
échelle faunique de référence pour le Néogene et le Quaternaire de I’Afrique sur
les successions fauniques du Rift.

Le RIFT, LABORATOIRE DES ORIGINES [EXIE



Les paléoenvironnements dans le Rift

Lhistoire géologique du Rift y a grandement conditionné celle des environne-
ments. En raison de I'interaction de phénomeénes globaux (comme les ceintures
écoclimatiques), régionaux (régimes des pluies a I'échelle du continent) ou
locaux (barriere de pluies liée aux reliefs), ces derniers sont extrémement variés
et procurent des habitats tres diversifiés aux communautés biologiques. La
grande étendue de dépots du Rift bien datés permet de suivre I'évolution de ces
environnements au cours des 25 derniers millions d’années. Plusieurs bouleverse-
ments fauniques ont été mis en évidence dans les couches sédimentaires, certains
lents, d’autres plus rapides liés au jeu des immigrations, d’évolution sur place de
lignées ou d’extinctions. La rapidité et 'ampleur des changements suggerent que
le Rift a été un véritable creuset de I’évolution. Sans oublier que les variations ont
aussi une cause plus globale, liée notamment a la mise en place des calottes polai-
res a des époques différentes.

Les grands singes et leur évolution

Bien que tout au long de leur histoire les grands singes aient eu une répartition
panafricaine, il apparait que le Rift a joué un réle important dans leur évolution
au cours des derniers 25 millions d’années. Mais la richesse des dépots est aussi
liée au fait que ces derniers ont été tres prospectés et les découvertes y sont donc
beaucoup plus nombreuses que dans le reste de I'Afrique. Ainsi, pres de 99 % des
restes de grands singes fossiles africains en proviennent. Le Rift reste une région
clé pour étudier I'évolution des grands singes avec lesquels nous partageons toute
une partie de notre histoire. C’est 1a que furent découverts les premiers grands
singes fossiles africains, avec le fameux Proconsul du Miocene inférieur de Koru
au Kenya, et que, plus récemment, ont été mises au jour des formes rapprochées
des gorilles et/ou des chimpanzés au Kenya et en Ethiopie.

L'évolution de 'homme

Apres la découverte du premier australopitheque en Afrique du Sud en 1924,
I’ Afrique orientale est devenue dans les années 1950 la cible des « chasseurs d’os »
et, notamment, d’hominidés. Ainsi, les fossiles du Rift contribuent largement au
débat concernant I'origine des hominidés (sensu stricto), mais aussi celle du genre
Homo et enfin celle d’Homo sapiens, notre espece zoologique. C’est dans le Rift
que les premieres preuves incontestées de bipédie de type humain ont été démon-
trées chez Orrorin, provenant des collines Tugen au Kenya, et ce dés 6 millions
d’années. C’est aussi dans les dépots du Rift que I'on trouve un buissonnement de
formes qui montrent bien que notre évolution n’est pas linéaire mais qu’elle est
bien plus complexe qu’on ne le pense généralement.

Brigitte SENUT
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Chapitre 5

Le Rift, un laboratoire pour
I'’évolution geobiologique

Brigitte SENuT
Martin PICKFORD

e Rift est-africain a joué un réle majeur
L dans l'histoire des faunes et des flores de

PAfrique entre 25 millions d’années et
aujourd’hui. C’est grace a son évolution géologi-
que que nous pouvons mieux connaitre les
variations des milieux, des environnements et,
a plus grande échelle, celles des climats du
passé. Par leur richesse biologique et leurs
datations bien établies, les gisements du Rift
constituent une référence mondiale pour les
époques qu’ils représentent. Aujourd’hui, les
travaux effectués dans des régions différentes
de I'’Afrique permettent de batir d’autres échel-
les de référence locales, comme c’est le cas en
Afrique australe.

Les grandes expeéeditions
dans le Rift : I'impulsion
des chercheurs francais

Au xixe siecle, 'Europe se tourne vers I'Afrique
et une série d’explorations du continent s’orga-
nisent a des fins scientifiques, mais aussi écono-
miques. Les Britanniques et les Allemands sont
trés présents en Afrique orientale et australe,
alors que la France est beaucoup plus active en
Afrique septentrionale et occidentale.

C’est au tout début du xxe siecle qu'un explora-
teur francais, le comte Robert Du Bourg de

photo > Prospection au Kenya dans les Tugen Hills dans des niveaux sédimentaires vieux de 6 Ma

qui ont livré les restes d’Orrorin, I'un des plus anciens hominidés.
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Bozas, entreprend de traverser le continent noir,
de la mer Rouge a I’Atlantique, mais il s’arréte au
niveau du Nil. Lors de la traversée de la basse
vallée de ’'Omo en Ethiopie, un médecin natura-
liste de l'expédition, le Dr Brumpt, reconnait
dans les affleurements sédimentaires de tres
nombreux fossiles de vertébrés qu’il rapporte au
Muséum national d’histoire naturelle a Paris.
C’est 1a que le naturaliste Camille Arambourg,
devant l'intérét qu'ils présentent, monte sa pro-
pre mission en 1932-1933 et en compagnie du
Dr P. Jeannel arpente la vallée de I'Omo. 1l en
revient avec 4 tonnes et demie de roches et d’os-
sements fossiles du Villafranchien (une époque
géologique de la base du Quaternaire), dont une
grande partie constitue des types de référence
pour les paléontologues du monde entier, et qui
ont servi de base a plusieurs monographies sur
la paléontologie de 'Omo entre 1935 et 1948.

C’est également au début du xxe siecle que les
dépdts d’Olduvai et de Laetoli en Tanzanie ont
été reconnus, notamment par des naturalistes
allemands et britanniques. A Olduvai, les pre-
miers restes fossiliferes sont récoltés en 1911
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par un entomologiste allemand, puis les pre-
miers travaux géologiques véritables seront réa-
lisés des 1913 par le géologue Hans Reck. A par-
tir de 1928, des recherches sur les dépots sédi-
mentaires de la Gorge d’Olduvai sont menées
par Louis Leakey et sa femme Mary, recherches
qui vont se solder en 1958 par la découverte des
premieres dents d’hominidés et en 1959 par
celle du fameux crane de Zinjanthropus, puis
celle d’Homo habilis, trouvé en 1960, ainsi que
des outillages anciens. A cette époque, les pre-
miers hominidés étaient déja connus en Afrique
du Sud au Bechuanaland dans les carrieres de
Taung et dans le Transvaal (aujourd’hui
Gauteng). Les premiers hominidés de la région
de Laetoli seront découverts par Ludwig Kohl-
Larsen en 1938 a Garusi.

Apres la Seconde Guerre mondiale, la plus
grande partie des pays du Rift oriental est passée
sous contrdle britannique et les recherches sont
principalement réalisées par des équipes britan-
niques ou américaines. La plupart des travaux de
géologie et de paléontologie sont menés notam-
ment par Arthur Hopwood dans les années 1930,
Jim Wayland dans les années 1920

'y a 1950, puis par une équipe du
Bedford College a Londres sous la
direction de Bill Bishop dans les
années 1960-1970. Toutes ces
recherches ont conduit a la décou-
verte de nombreux restes de
grands singes fossiles comme
Proconsul, Kenyapithecus et de
quelques  hominidés  fossiles.
},- Parallelement aux travaux de ter-
rain, les premieres datations sont

\S réalisées en 1961 par I'équipe de
0 Richard Hay. Pour la premiere fois,
on peut calibrer clairement les cou-
ches géologiques et suivre pas a
pas I'évolution des flores et des fau-
nes (y compris celle des grands sin-
ges et hominidés) qu’elles recelent.
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1l faut attendre 1967 pour que voie
le jour le premier programme de
recherches pluridisciplinaires lancé
a la demande de I'empereur
d’Ethiopie, Hailé Sélassié, dans
lequel la France a joué un role pri-
mordial : la Mission internationale

de I'Omo, au début co-dirigée par

Figure 1

Carte et fossiles historiques

de la région de ’'Omo (Ethiopie)
publiés par C. Arambourg en 1947.
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Richard Leakey et Camille Arambourg, puis par
Camille Arambourg, Yves Coppens et Francis
Clark Howell. Elle a pour résultat la découverte
du premier australopitheque, Australopithecus
(= Paraustralopithecus) aethiopicus, vieux de
2,5 millions d’années, ainsi que de plusieurs cra-
nes d’hommes de type moderne, doutillages
anciens et de milliers de restes de faunes et de
flores répartis entre 4 millions d’années et
I'Actuel, récoltés dans un contexte stratigraphi-
que bien établi.

Lanalyse de la masse impressionnante des don-
nées récoltées a I'Omo a permis de proposer les
premieres reconstitutions paléoenvironnemen-
tales grace a I'étude des milieux ou des écosys-
temes. Ces derniers sont le résultat de facteurs
géographiques, géologiques, climatiques ou
autres encore mal connus aujourd’hui et donc
encore plus difficilement accessibles pour les
périodes passées. Les chercheurs de terrain ont
compris depuis bien longtemps que les appro-
ches pluridisciplinaires sont le passage obligé de
toute recherche sur les paléomilieux. N'oublions
pas que fouiller, c’est détruire: il faut donc
récolter le maximum d’informations dans le
contexte le plus précis qui soit, mais dans des
domaines tres variés. C’est dans cet esprit que
les missions internationales de I'Omo ont été
concues a la fin des années 1960 (expéditions
qui regroupaient des géologues, des sédimento-
logues, des paléontologues de diverses spéciali-
tés) et que, depuis, de nombreux autres pro-
grammes internationaux ont été menés.

En 1972, Richard Leakey lance le Koobi Fora
Research Project a l'est du lac Turkana au
Kenya : ce gisement va livrer tout un ensemble
de restes d’hominidés fossiles.

Au début des années 1970, un étudiant francais,
Maurice Taieb, qui effectue sa these sur la géo-
logie de I'Afar en Ethiopie, découvre une mine
inégalée d’ossements fossilisés qui deviendront
les célebres gisements de Hadar. Une mission
internationale est créée: I'International Afar
Research Expedition, dont la direction est con-
fiée a Yves Coppens, Maurice Taieb, John Kalb
et Donald Johanson. En 1974, « Lucy », le plus
ancien hominidé dont on est sr a I'époque,
y est découvert dans des niveaux vieux de 3 a
3,2 millions d’années. Pour la premiere fois, on
dispose du squelette dun hominidé ancien,
complet a 40 %. Les scientifiques peuvent espé-
rer mieux comprendre les aspects de la vie d'un
australopitheque. Il est intéressant de signaler
que, la méme année, Martin Pickford découvre
dans les couches de Lukeino a Cheboit (au
Kenya), vieilles de 6 millions d’années, une
molaire inférieure qui est rapportée aujourd’hui
a Orrorin tugenensis. A l'époque, cette décou-

verte passe pratiquement inapercue devant la
richesse en hominidés des couches de Hadar,
en partie aussi parce quiil ne s’agit que d'une
dent un peu usée sur laquelle il était bien diffi-
cile de conclure avec certitude.

Depuis les années 1980, d’autres projets de
recherches paléontologiques ont été menés
dans le Rift grace, notamment, au soutien du
ministere des Affaires étrangeres au travers de
la Commission des fouilles archéologiques a
I'étranger.

Les mythes de I'origine :
les fossiles du Rift
bousculent

des paradigmes

Le Rift a joué un role central dans I'établisse-
ment des scénarios de nos origines, car les sédi-
ments qui s’y sont déposés sont les plus fossili-
feres et les plus accessibles connus a ce jour
C’est 1a que les mythes classiques élaborés jus-
que-la portant sur I'évolution des grands singes
et de ’homme ont été remis en cause, en parti-
culier grace a I'étude des nombreux sites a
grands singes fossiles miocénes (vieux de 20 a
10 millions d’années) et a hominidés anciens.

Ainsi, depuis plusieurs décennies, certains
chercheurs affirment que 'homme est né dans
la savane : la bipédie, I'une des caractéristiques
de 'homme, serait apparue dans la savane.

Une autre question, fort discutée, est celle de la
séparation entre les grands singes africains et
lignée humaine : a quel moment ? Dans quel
milieu s’est-elle produite ? A quoi ressemble 'an-
cétre commun ? Plusieurs remarques s’imposent
ici: 1. Les chimpanzés seraient nos plus proches
parents et nous partagerions 98 % de nos genes
codants, mais ces derniers ne représentent que
11 % de notre génome. Mais que signifient réel-
lement ces résultats ? 2. La séparation entre
hominidés et grands singes est censée s’étre pro-
duite aux environs de 4, voire 6 millions d’an-
nées selon nos collegues biologistes moléculai-
res, mais les données de terrain nous indiquent
des dates plus anciennes. 3. Du fait que certains
n’hésitent pas a considérer souvent le chim-
panzé comme un animal primitif, par opposition
al’homme, animal évolué, il est tentant de consi-
dérer que l'ancétre de I'homme devait ressem-
bler & un chimpanzé... Or, 1a encore, les fossiles
connus montrent bien que 'ancétre commun ne
ressemblait pas a un chimpanzé.
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Prospection et fouille sur le site de Napak XV en Ouganda,
dans le cadre de I'Uganda Palaeontology Expedition.

Tri du rebut de tamisage a sec sur le site de Moroto I (Uganda Palaeontology Expedition).
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On pouvait lire encore récemment sous la
plume de collegues américains : « Liancétre
commun aux hommes et aux chimpanzés res-
semblait probablement aux chimpanzés, mar-
chait sur les articulations des phalanges anté-
rieures repliées et ses dents broyeuses étaient
recouvertes d'un émail fin. » (Pilbeam, 1996).
Et encore: «Les ancétres d’il y a 6 millions
d’années auraient eu des dents a émail fin, se
seraient déplacés en marchant sur I'articulation
des phalanges antérieures repliées et les femel-
les auraient eu un pelage noir. » (Wrangham et
Pilbeam, 2001).

Le probleme posé par de telles affirmations est
qu’elles obliterent un fait important: on ne
connait que tres peu de choses sur I'histoire des
chimpanzés et des gorilles entre 14 millions
d’années et pratiquement aujourd’hui. Nos scé-
narios sont donc biaisés par cette méconnais-
sance des ancétres de nos cousins les grands
singes africains. Dans les travaux sur nos origi-
nes, on a traditionnellement effectué des com-
paraisons entre I'hnomme moderne, le chim-
panzé et le fossile considéré comme le plus
ancien hominidé, mais celles-ci ne tiennent pas
compte dun élément essentiel : le temps, qui
est le premier facteur d’évolution. En effet, il
est certainement peu judicieux de ne comparer
les fossiles qu’a des especes actuelles, carily a
autant de chances que les caracteres qu'ils pré-
sentent aient été exprimés plusieurs millions
d’années avant eux qu’ils ne soient présents
chez les espéces actuelles. Il faut donc reconsi-
dérer les hypothéses citées plus haut a la lueur
des nouvelles découvertes de terrain.

Le chimpanzé,
plus proche parent de 'homme ?

Depuis Lamarck, on sait que les grands singes
africains modernes sont les plus proches
parents de ’homme, mais ce plus proche parent
est-il le gorille ou le chimpanzé ? 1l est bien diffi-
cile de conclure. De tres nombreux travaux (en
particulier sur 'ADN et ’ADN mitochondrial)
mettent en évidence un rapprochement tres net
entre le chimpanzé et 'nomme. C’est I'idée qui a
été la plus médiatisée, mais lorsque 'on consi-
dere les données moléculaires dans leur ensem-
ble, il apparait qu’il n’y a pas de réel consensus.
Certains travaux concluent a une plus proche
parenté du groupe chimpanzé/gorille, d’autres
donnent des résultats ambigus, qui ne permet-
tent pas de trancher. Plusieurs généticiens ont
proposé lidée qu’il n’y aurait pas dichotomie,
mais plutét trichotomie, mais tout cela est tres
discuté. Il est peut-étre trop tdt pour conclure
avec certitude.

Quand les grands singes se sont-ils
séparés de la lignée humaine ?

Les molécularistes ont essayé de dater la diver-
gence entre les grands singes et ’homme, mais
selon les techniques employées on a pu observer
une grande variation. Ils obtenaient des dates
relativement récentes pour la séparation entre
les grands singes africains et 'nomme (2 Ma
pour les uns, 4 Ma pour les autres). Les paléon-
tologues avaient pour leur part tendance a don-
ner des dates plus anciennes en fonction des
données de terrain. Pour trouver un consensus,
une réunion internationale s’est tenue au
Vatican en 1980, avec pour résultat un accord
sur la date (paléontologique) de 8 millions d’an-
nées pour la divergence entre grands singes et
homme. Les biologistes ont un peu vieilli leurs
dates, et les paléontologues rajeuni les leurs.
Depuis 1981, les travaux de biologie moléculaire
vont dans le sens d'une séparation autour de
6 millions d’années, méme si certains penchent
vers des dates plus anciennes proches de 13 mil-
lions d’années ; mais ces derniers ont été un peu
marginalisés dans la grande presse. Cependant,
il est intéressant de constater que chaque fois
qu'une date a été avancée par la biologie molé-
culaire, on a « oublié » les données paléontologi-
ques ! La découverte en 2000 d’Orrorin tuge-
nensis (le plus ancien hominidé bipede reconnu
a ce jour) va bouleverser les scénarios batis sur
les animaux actuels : puisquun membre de la
lignée humaine était présent en Afrique il y a
6 millions d’années, il faut bien faire remonter la
« fameuse » divergence a des dates bien anté-
rieures, et on revient alors aux estimations d’au
moins 8 millions d’années. Des fossiles trouvés
plus récemment dans les collines Tugen au
Kenya, dans des niveaux antérieurs a ceux
d’Orrorin, suggéreraient une divergence
encore plus ancienne.

La savane, berceau ancestral ?

Lhypothese d'un lien entre les modifications de
I'environnement et I'évolution de ’'homme n’est
pas nouvelle, Lamarck I'avait suggérée des 1809
dans sa Philosophie zoologique. En effet, il
avait bien percu que I'évolution de la locomotion
humaine résultait de facteurs environnemen-
taux, puisqu’l envisageait le passage d'une
forme ancestrale arboricole a une forme bipede
terrestre liée a une modification du milieu
duquel 'arbre disparaissait. Reprise par Darwin,
cette hypothese est celle que I'on retrouve par-
tout aujourd’hui avec le concept de 'homme né
avec la savane ! Si Lamarck avait vu juste (ori-
gine arboricole de 'homme et homme adapté a
la bipédie apres disparition des arbres), il sem-
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ble qu’au fil des ans, il y ait eu une dérive impor-
tante de I'hypothese initiale et pendant pres
d’un siecle, on a considéré que '’homme était
apparu avec la savane.

Cette hypothese commence a étre mise a mal
par les résultats des travaux de I'équipe fran-
caise dans les années 1970-1990 qui montrent
que les niveaux de I'Omo datés de 2 a 4 millions
d’années ne correspondent pas uniquement a
des savanes, mais plutot a des savanes boisées,
a des foréts claires et méme d’altitude. Si I'on
s’en tient strictement a des milieux plio-pléisto-
cenes (aux environs de 2 a 3 Ma), il apparait
que les milieux de savane sont bien représen-
tés, mais, des que 'on remonte dans le temps,
ces milieux deviennent beaucoup plus boisés et
diversifiés. Les hypotheses étaient basées sur
des données fragmentaires. A Hadar, le sque-
lette presque complet de Lucy (3,2 Ma) nous
indique que cet australopitheque se déplacait
aussi bien au sol que dans les arbres, et le
controle environnemental nous apprend que le
milieu n’était pas une savane seche, mais un
milieu plus composite avec des fourrés d’alti-
tude, dont les arbres n’étaient pas exclus.

Puis les découvertes se sont multipliées, notam-
ment au Kenya et en Ethiopie. Les premiers
hominidés bipedes du Kenya, Orrorin tugenen-
sis, sont trouvés dans des milieux boisés, humi-
des, vieux de 6 millions d’années ; en Ethiopie,
un hominidé potentiel, Ardipithecus ramidus,
est également découvert associé a un milieu
humide. Ces données ont confirmé les travaux
de I'Uganda Palaeontology Expedition qui ont
montré qu’entre 6 millions et 4 millions d’an-
nées, le Rift occidental connaissait des condi-
tions proches de celles que l'on retrouve au
Nord-Kasai aujourd’hui, donc celles d'un milieu
humide avec des foréts relativement denses.

En Afrique australe, a I'extrémité sud du Rift, on
ne connait pas de gisements aussi vieux que
ceux découverts en Afrique orientale ; toutefois,
les niveaux les plus anciens, proches de 4 mil-
lions d’années, ont livré un hominidé tres nette-
ment habitué a la vie dans les arbres, et des don-
nées paléobotaniques récentes ont montré que
des hominidés datés de 3 a 3,5 millions d’années
environ ont évolué dans des milieux plus arbo-
rés qu'on ne le pense habituellement (notam-
ment a Sterkfontein et Makapansgat).

De plus, les plus anciennes traces de bipédie
(6 Ma au Kenya) sont associées a des milieux
boisés, voire forestiers, et cette adaptation a
permis, éventuellement, la conquéte de la
savane par les hominidés. Notre lignée n’est
donc pas née dans une savane plus ou moins
arborée, comme on I'a longtemps pensé.

Des ancétres
aux dents de chimpanzés ?

Lanatomie dentaire a été particulierement étu-
diée dans les travaux sur l'origine et 'évolution
des hominidés. Mais constitue-t-elle un critere
suffisant ?

Chez les hominoides (grands singes et hom-
mes) actuels, on observe des variations de mor-
phologie et d’épaisseur de I'émail en lien avec le
mode d’alimentation. Les singes qui consom-
ment de nourritures plutoét tendres ont des
dents a émail fin, avec de grands bassins d’oc-
clusion ; ceux qui mangent des nourritures plus
riches en fibres de cellulose ont des dents qui
présentent des tubercules avec des crétes plus
ou moins acérées et leur émail est plus ou
moins épais. Les hommes enfin possedent des
dents a tubercules bas, assez centraux et a
émail épais, en relation avec la mastication d’ali-
ments plus coriaces et variés. Comme on le voit,
il y a en fait une grande variabilité chez les pri-
mates actuels. Toutefois, on a pendant long-
temps fait usage de I'épaisseur de I'’émail
comme dun argument de poids pour définir les
hominidés : émail épais = homme ; or, les orangs-
outans actuels possédent un émail épaissi et de
nombreux grands singes fossiles du Miocene
présentaient généralement aussi un émail
épaissi. Quoi quil en soit, l'affirmation selon
laquelle T'ancétre de 'homme devait posséder
un émail fin ne semble pas vérifiée, puisque
Orrorim, un hominidé ancien, possede déja un
émail épais.

Des ancétres knuckle-walkers ?

Le knuckle-walking est un mode de locomotion
utilisant des appuis sur les phalanges des mains
repliées, pratiqué aujourd’hui par les chimpan-
zés et les gorilles. Dans les années 1960,
Sherwood Washburn avait déja proposé I'’hypo-
these selon laquelle 'ancétre de notre lignée
était un animal se déplacant au sol a la facon
d’'un chimpanzé. On releve, la encore, le mythe
tenace de l'ancétre « chimpanziforme ». Dans
les archives fossiles, nous n’avons pas de don-
nées claires d’adaptation a ce mode de locomo-
tion particulier. Il pourrait étre présent chez cer-
tains kenyapitheques, grands singes du Miocene
moyen. Des chercheurs ont suggéré qu’il pou-
vait avoir été présent chez des hominidés
anciens d’Allia Bay au Kenya ; mais les argu-
ments sont encore trés discutés et se fondent
sur un os du carpe seulement. Toutefois, d’au-
tres fossiles kényans découverts dans les Tugen
Hills montrent sans ambiguité que, des 6 mil-
lions d’années, les hominidés adaptés a la bipé-
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die se déplacaient facilement dans les arbres en
y pratiquant une forme de grimper. Cette com-
binaison de modes de locomotion se retrouve
chez les australopitheques ultérieurs. Mais ni
chez les uns, ni chez les autres, on ne peut met-
tre en évidence avec certitude des adaptations
au knuckle-walking.

La fin des paradigmes : quel ancétre ?

On retiendra de ces discussions que les affirma-
tions telles qu’elles sont encore formulées sont
loin d’étre établies et que les mythes de 'origine
tombent les uns apres les autres.

Retenons que I'ancétre de 'homme ne se dépla-
cait pas forcément comme les chimpanzés, et ne
se nourrissait pas comme eux. Il a probablement
vécu dans un milieu arboré et non pas dans une
savane ; et ce, il y a plus de 8 millions d’années.

Le Rift a I'origine
des hominides ?

West, East, North ou South Side Story ?

Du fait que la plus grande partie des fossiles de
grands singes et d’hominidés a été trouvée en
Afrique orientale, les scénarios sur la séparation
entre les grands singes et ’homme et sur I'évo-
lution de ce dernier ont été principalement éta-
blis sur les fossiles découverts dans les gise-
ments du Kenya, d’Ethiopie et de Tanzanie. En
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effet, les premieres découvertes ayant été réali-
sées dans les sites est-africains, ces régions ont
fait 'objet d’'une véritable «ruée vers 'os »,
comme le souligne Yves Coppens.

Ce n’est que depuis 1991, avec les découvertes
de grands singes miocenes en Afrique australe
(Otavipithecus en Namibie et une dent trouvée
a Ryskop en Afrique du Sud), que 'on envisage
une histoire panafricaine des grands singes.
Toutefois, cette histoire renferme encore de
nombreuses zones d’ombre, car une partie
infime du continent africain est aujourd’hui
prospectée. Plus récemment, la découverte de
nouveaux fossiles d’hominoides au Tchad a
apporté de nouveaux éléments de discussion.
Toutefois, ceux-ci ne sont pas encore bien datés,
et il est donc pour l'instant difficile de conclure.
La publication en 2009 d'un « proto-chimpanzé »
vieux de 11 a 6 Ma au Niger comble cette lacune.
En outre, I'Afrique du Nord renferme de tres
nombreux gisements qui s’étendent de I'Algérie
al'Egypte, et il est trés possible que ces derniers
livrent un jour des restes d’hominidés fossiles.

L'East Side Story : une hypothése
éco-climatico-géographique
séduisante

Au début des années 1980, Yves Coppens pro-

pose un scénario original sur I'origine de la dif-
férenciation entre les grands singes et les hom-
mes, fondé sur les résultats des travaux réalisés
dans le cadre de la Mission internationale de
'Omo en Ethiopie. La formation du Rift est-afri-
cain aurait entrainé I'isolement de deux popula-
tions d’hominoidés et la différenciation
des climats des deux cotés du Rift. Les
grands singes se seraient différenciés a
louest dans des foréts humides, et de
grandes savanes seraient apparues a l'est,
menant a l'émergence de la lignée
humaine.

Cette hypothése ne pouvait étre propo-
sée auparavant, car la masse de données
récoltées a I'Omo commencait seulement
a livrer ses secrets sur les environne-
ments, et les preuves fossiles les plus
anciennes potentiellement attribuables a
des ancétres de 'nomme (dont I'age est
compris entre 10 et 5 millions d’années)
n’ont été découvertes dans le Rift oriental
qu’a partir de la fin des années 1960, et ce

Figure 2
Carte de distribution des plus anciens
hominidés sensu stricto en Afrique.
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exclusivement au Kenya : un fragment de man-
dibule a Lothagam en 1967, une molaire a
Ngorora en 1970, une molaire a Lukeino en
1974, un maxillaire dans les collines Samburu
en 1982, et les fossiles de Chemeron (Kenya)
en 1983 et 1985.

Lhypothese d’'une relation entre changements
climatiques et événements géologiques (et dans
ce cas tectoniques), qu'ils se soient produits a
I’échelle régionale ou globale, n’est pas nouvelle.
En effet, cette idée apparait des le début des
années 1920 avec Vladimir Koppen et Alfred
Wegener qui posent les premieres bases de la
paléoclimatologie. C’est a cette époque que les
grands travaux de terrain sur le Néogene (25 a
2 Ma) et le Quaternaire d’Afrique orientale sont
lancés. Depuis, les terrains sédimentaires sont
prospectés systématiquement. Les premieres
théories qui liaient l'origine de 'homme et le
milieu en intégrant les données géologiques afri-
caines datent du début des années 1920 avec
Hans Reck. Le lien entre volcanisme, tectonique
et changements de climat en Afrique orientale
fut développé ensuite par Jim Wayland, Arthur
Hopwood et James Soloman. Toutefois, a I'épo-
que, 'hypothese d’une origine de la séparation
entre grands singes et hommes dans une région
précise était encore difficile a formuler, car tres
peu de fossiles étaient connus. Les premiers
grands singes miocenes d’Afrique orientale
seront découverts en 1933 et les premiers homi-
nidés pliocenes en 1935 ; puis, au début des
années 1960, les kenyapithéques (alors considé-
rés comme des ancétres de 'homme) a Fort
Ternan. Mais les collections importantes ne
seront réalisées qu'a partir des années 1967-
1968 avec les grandes campagnes de I'Omo, de
I'Est-Turkana, celles de Hadar puis plus récem-
ment avec le projet « Paléontologie de I'Afrique
subsaharienne » financé par la Commission des
fouilles du ministere des Affaires étrangeres.

En 1972, Adriaan Kortlandt évoque la diver-
gence entre les grands singes et ’homme : pour
lui, c’est au Pliocene supérieur que la séparation
aurait eu lieu, en liaison avec la formation de
Grand Rift est-africain. La barriére créée par le
complexe hydrographique du Nil-Rukwa aurait
engendré un isolement géographique qui aurait
entrainé une divergence biologique entre les
grands singes africains d’'un c6té et les plus
anciens hominidés de l'autre. L'argument
majeur repose sur le fait qu’aucun grand singe
ne nage naturellement et qu'une barriere aqua-
tique pourrait avoir conduit a une spéciation
géographique suivie d'une divergence évolutive.
Toutefois, la barriere aquatique n’a jamais été
effective. En outre, les grands singes sont
connus aujourd’hui a l'est du Rift occidental,

comme en Ouganda ou en Tanzanie, et 'étaient
déja lorsque Kortlandt a proposé sa « Western
Rift hypothesis ».

1l a suggéré par la suite que les grands singes
africains et les hommes auraient divergé il y a
14 millions d’années, a la suite des processus de
formation du Rift et de la période d’asseche-
ment qui en aurait résulté. Il semble bien que
Kortlandt soit le premier a avoir proposé l'idée
d'une origine par isolement géographique des
grands singes et de ’homme en Afrique, déve-
loppée dans une synthése publiée en 1972, inti-
tulée New perspectives on ape and human
evolution.

Lexplication proposée par Yves Coppens en
1983 dans son « East Side Story » est un peu dif-
férente : il situe la divergence a 7 millions d’an-
nées (puis plus tard a 10 millions d’années),
époque a laquelle la réactivation du Rift oriental
entraine un assechement a l'est de ce dernier.
Le Rift occidental, considéré par Kortlandt
comme une barriere il y a 15 millions d’années,
ne pouvait pas jouer de role puisqu’il n’existait
pas a cette période (I'ouest de I'Ouganda était
presque plat, trés sec a semi-aride). Par ailleurs,
a I'époque, les preuves paléontologiques étaient
quasi inexistantes : peu de fossiles d’hominidés
anciens sont connus dans la fourchette 10-5 Ma.

Pour Yves Coppens, c’est bien la formation du
Rift qui a engendré les changements climatiques
responsables de la barriere écologique. Les tra-
vaux de I'Uganda Palaeontology Expedition ont
confirmé que les faunes et les flores sont trés
humides a l'ouest du Rift oriental entre 12 et
6 millions d’années, confortant le scénario de
I'« East Side Story » qui montre que des faunes
plus séches étaient installées a l'est du Rift
oriental. Le role du Rift occidental sera effectif
plus tard, probablement aux environs de 2,5 mil-
lions d’années.

Notons que I'« East Side Story » n’est pas une
hypothese exclusivement géographique, mais
qu’elle revét des aspects écologiques et chrono-
logiques. Méme si l'aspect géographique devait
étre remis en cause, elle reste valide sur le plan
écologique et chronologique. Par ailleurs, il
demeure que le Rift a connu des variations de
faunes au cours du temps, et méme si ces faunes
ont répondu a un changement climatique global
majeur, il n’en reste pas moins que des variations
locales peuvent étre reliées a son évolution.

L'apport des isotopes de I'oxygéne

Depuis une vingtaine d’années maintenant, les
chercheurs utilisent les variations des isotopes
de 'oxygene pour évaluer les variations de tem-
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pérature des eaux océaniques. Les premiers
carottages effectués dans 'océan Indien ont été
poursuivis au large du Japon et dans d’autres
régions du monde. Des courbes ont pu étre éta-
blies pour le Néogene et Quaternaire. Elles ont
montré des variations importantes de la tempé-
rature des eaux océaniques, en liaison probable
avec la formation des calottes glaciaires aux
poles. Or ces variations dans les eaux océani-
ques ont eu des répercussions sur les conti-
nents. Les variations continentales des climats
océaniques peuvent étre lues dans la formation
de déserts, dans les changements de faunes a
I'échelle du continent.

Ainsi, des événements majeurs ont profondé-
ment modifié les faunes, notamment au
Miocéne moyen, ou le fameux Maboko Event
(une période d’assechement marqué) a été mis
en évidence dans les faunes au cours des
années 1980, puis plus récemment en Afrique
australe dans les faunes de Namibie qui ont
permis de comprendre I'émergence du désert
de Namib. Ces événements ont été corrélés
avec la mise en place de la calotte polaire
antarctique, qui a entrainé la migration vers le
nord des ceintures climatiques. Par ailleurs, on
sait aujourd’hui que le grand changement fau-
nique de la fin du Miocene est lié a I'extension
de la calotte polaire arctique, qui a engendré la
migration vers le sud de ces mémes ceintures
climatiques. L'assechement qui en a résulté sur
le continent a entrainé la formation du désert
du Sahara. Les modifications mises en évidence
dans les faunes du Rift peuvent donc étre dues
aussi bien a l'activité tectonique qu’a ce chan-
gement global.

Les faunes

et les flores du Rift :
un paleo-musee

de I'Afrique

De toutes les régions d’Afrique, le Rift est cer-
tainement la plus riche et la plus diversifiée
paléontologiquement, en liaison avec son acti-
vité tectonique, volcanique et sédimentologi-
que. Les sites répartis de la base du Néogene
(25 a 2 Ma) a I'’Actuel permettent de reconsti-
tuer la vie passée, y compris celle de ’homme,
sur pres de 25 millions d’années. Ils constituent
donc un vivier inépuisable de données qui ser-
vent de références a toutes les autres régions
du continent pour la période considérée.

Une référence
radio-biochronologique

Les assemblages fauniques permettent de batir
des échelles temporelles basées sur I'évolution
des especes considérées dont le degré d’évolu-
tion permet de reconnaitre les lignées. C’est ainsi
que les gisements de la vallée de 'Omo, dont les
couches s’empilent sur plus de 4 km d’épaisseur,
servent de référence depuis plus de trente ans
aux études biochronologiques a travers le conti-
nent africain, pour une période qui s’échelonne
entre 4 millions d’années et I'Actuel. Cette
échelle a été complétée par les données obte-
nues sur les gisements du bassin du lac Turkana,
mais ceux-ci ne présentent pas de sections
épaisses. Les gisements y sont plus isolés et ont
pu étre corrélés avec ceux de la basse vallée de
I'Omo. Enfin, pour les périodes un peu plus
anciennes (17 Ma a 4 Ma), ce sont les gisements
des Tugen Hills dans le bassin du lac Baringo et
ceux de I'Ouest kényan qui servent de référence
pour toutes les corrélations intra-africaines et
inter-continentales. C’est & partir de cet étalon
que l'on batit aujourd’hui les autres échelles
chronologiques, notamment en Afrique australe.

Les niveaux fossiliferes étant entrecoupés de
niveaux volcaniques, beaucoup d’associations
fauniques et floristiques peuvent étre datées
par les méthodes classiques de la radiométrie
développées depuis les années 1960. Depuis
quelques années, la méthode de datation par le
paléomagnétisme est appliquée aux sédiments
du Rift et permet de compléter les différentes
approches.

Une référence
paléo-environnementale

Grace aux datations radiométriques, les assem-
blages fauniques et floristiques nous permet-
tent de suivre I'évolution des environnements,
et donc celle des climats. Ainsi, grace aux tra-
vaux de palynologie réalisés dans la vallée de
I’'Omo, on a pu montrer les variations des flores
au Plio-Pléistocene en Afrique orientale, et c’est
ainsi qu’a été mise en évidence la premiere crise
climatique de la fin du Pliocéne. Alors que les
milieux représentés sont relativement humides
dans les niveaux inférieurs (vieux de 3 a 4 Ma)
ol on observe des milieux variés avec des foréts
de montagne et des foréts claires, on remarque
un changement net vers 2,5 Ma, période a
laquelle sévit une plus grande sécheresse : la
savane est plus présente, ainsi que des forma-
tions steppiques. Cela est probablement a met-
tre en relation avec les glaciations dans I’hémis-
phere nord.

LE RIFT, UN LABORATOIRE POUR L'EVOLUTION GEOBIOLOGIQUE



Les Tugen Hills, une vitrine

sur I'évolution des hominoides

Les collines Tugen, ou Tugen Hills, cor-
respondent a un bloc effondré vers
I'ouest lors de lactivité tectonique
intense liée a la formation du Grand
Rift vers 3 millions d’années. Ce bloc
s'étend d’'Eldama Ravine au sud jusqu’a
Tiati au nord, de I'escarpement de
Saimo a I'est jusqu‘a celui d’Elgeyo a
I'ouest. Ce basculement vers I'ouest a
relevé des niveaux dont les plus
anciens ont 17 millions d’années envi-
ron, et les plus récents, pres de 7 mil-
lions d'années. Au pied des collines

Encadré 1

P t d'Elgeyo et le lac Baringo
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Tugen, on trouve un autre bloc bas-
culé, celui de Lukeino, dont les couches
s'échelonnent de 12 millions d‘années Kabarnet
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d’'années pour les plus jeunes.

Enfin, un dernier bloc correspond a la
dépression formee par les lacs Baringo
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Principales périodes de sédimentation dans le district de Baringo.
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Toutefois, on observe des variations dans les
végétations du Rift en fonction de la latitude, de
laltitude et des variations de la géographie du
Rift lui-méme. Les nombreux restes de fruits et
de bois fossiles récoltés dans les gisements de
I’Ouest ougandais suggerent qu’entre 6 et 4 mil-
lions d’années, un milieu de type transition gui-
néo-congolienne/zambézienne était présent,
dont l'analogue serait situé aujourd’hui au
Nord-Kasai en RDC. Il est intéressant de
constater que les mémes especes de fruits
récoltés dans les gisements de 'Ouganda occi-
dental servent aujourd’hui de base a I'alimenta-
tion des suidés, des singes ou des éléphants. La
végétation était beaucoup plus humide qu’elle
ne l'est actuellement, de type soudanien. Puis,
vers 3 millions d’années environ, on retrouve
l'assechement observé dans les gisements
éthiopiens a la méme époque.

A Laetoli (3,6 Ma), 'étude des pollens a montré
que la végétation était ouverte avec une savane a

Dans I’Ouest ougandais,

sur plus de 5 000 fossiles récoltés,

190 fruits fossiles comme ces restes attribués
a Afzelia bipindensis ont été découverts
dans les niveaux du Pliocéne inférieur

de Nkondo. Ces gisements ont livré

non seulement Afzelia mais aussi

des Antrocaryon micraster, Berlinia sp.,
Bombax rhodognaphalon,

Canarium schweinfurthi, Combretum aff.
carringtonianum, Diospyros sp.,

FElaeis guineensis, Hyphaene coriacea,
Hexalobus monopetalus,

Entadrophragma utile, Morinda lucinda,
Ongokea gore, Panda oleosa,

Tamarindus indicus, Tessmannia cf. africana,
Tetrapleura tetraptera, Trapa natans var.
africana. L’'association de fruits montre

une nette affinité avec les végétations

des foréts zairoises ; elle suggere que la région
de Nkondo était recouverte d’une forét
ombrophile planitaire guinéo-congolaise

de type relativement humide.

Acacia et Euclea, et prédominance de graminées
et d’autres plantes herbacées. Louverture des
milieux est assez marquée dans le Pléistocene,
mais il ne faut pas oublier que ces derniers sont
en général des mosaiques et qu’en fonction de la
latitude et de laltitude, des variations existent.
En outre, la présence d’'une forét-galerie est pra-
tiquement toujours observée le long des rives des
fleuves ou aux abords des lacs du Rift.

En conclusion, on peut dire aujourd’hui que le
Rift, par sa géographie, sa diversité de paysages
et de paléomilieux, a été une source de change-
ments biologiques et géologiques, et donc
d’évolution. Si on peut trouver une certaine
unité dans les variations des flores et des faunes
(y compris 'homme) qui composent le Rift au
cours de son histoire, histoire que I'on peut sui-
vre pas a pas depuis pres de 25 millions d’an-
nées, ce sont ces changements qui ont faconné
la vie dans le Rift et qui lui conferent sa richesse
et sa diversité actuelles.
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Chapitre 6

Le Rift,
le plus grand conservatoire
paleontologique d'Afrique

Martin PICKFORD

a vallée du Rift africain est connue, a
L juste titre, pour son immense patrimoine

paléontologique. Dans certains secteurs,
les fossiles sont si communs que les habitants
ont créé des mythes a partir de ces traces. Ainsi
les Tugen, qui vivent au nord du Kenya, appel-
lent ces fossiles kelat nebo Elat («les dents du
tonnerre ») ou kowa nebo Elat (« les os du ton-
nerre »), croyant que les fossiles sont des
reliefs de repas du dieu du tonnerre. Cette
légende résulte peut-étre du fait que les fossiles
sont plus faciles a voir apres les orages, au
cours desquels ils sont dégagés des sédiments
et lavés de la poussiére.

Pour la science, les premiers fossiles issus de la
vallée du Rift africain ont été découverts pres-
que simultanément en Ethiopie (1904), au
Kenya (1908) et en Tanzanie (1910). Ils ont été
suivis de millions d’autres, d’'une diversité
extraordinaire. Plus de 3 000 articles scientifi-

© M. Pickford

ques ont été consacrés a leur description et a
leur interprétation, et d’innombrables décou-
vertes ont été saluées par la presse mondiale,
spécialement lorsque les fossiles étaient excep-
tionnels en raison de leur préservation, de leur
taille impressionnante ou de leur lien avec I'ori-
gine de I'homme. Certains comme Orrorin ont
méme fait I'objet d'un véritable engouement
public.

Plus de 70 % des fossiles trouvés sur le conti-
nent africain proviennent de dépots accumulés
dans le Rift. Sans lui, la paléontologie africaine
serait amputée d’'une grande partie de ses don-
nées. En particulier, il contribue d’'une maniere
essentielle a la compréhension des origines de
I’'homme et de son évolution.

Au cours des quarante dernieres années, I'inté-
rét des fossiles du Rift a été encore accru par la
possibilité de dater par des méthodes isotopi-
ques les composantes volcaniques des couches

photo > Fish Inoswa : les dépots lacustres de la formation de Lukeino (Kenya, 6 Ma) recelent

d’abondants poissons fossiles (ici, un Cyprinidae).




volcano-sédimentaires auxquels ils sont asso-
ciés. Ils fournissent une mine d’informations,
non seulement pour la paléontologie, mais aussi
pour comprendre les changements survenus
dans les paléoenvironnements d’Afrique orien-
tale et pour batir une échelle solide, utile pour
dater les assemblages fauniques d’autres régions
d’Afrique et d’Eurasie du Sud, dont 'age ne peut
pas étre mesuré par les méthodes isotopiques.

comparaison

entre les archives
fossiles du Rift

et celles des autres
regions d'Afrique

Au Maghreb, une combinaison de dépots karsti-
ques, de sédimentation et de variations topo-
graphiques a livré de nombreux fossiles dans
quelque 170 sites (ou complexes de sites) qui
correspondent a des périodes recouvrant le
Paléogene, le Néogeéne et le Quaternaire
(de - 50 Ma a I’Actuel). Dans le Haut Veld sud-
africain, 119 sites fossiliferes ont été reconnus :
les dépots les plus riches se trouvent dans les
systemes de karsts mais de nombreux fossiles
sont issus de sédiments fluviatiles et palustres.
Les plus vieux dépdts dans ce secteur du conti-
nent sont agés seulement de 13 millions d’an-
nées. D’autres champs fossiliferes importants
sont connus dans la zone littorale nord-africaine
de la Libye et de I'Egypte, ol des horizons sédi-
mentaires fossiliferes s’étendent sur des centai-
nes de kilometres : certaines couches recoupent
les périodes paléogene et néogene.

La zone cotiere de I'Afrique du Sud-Ouest est,
elle aussi, bien connue pour ses dépots fossilife-
res, qui incluent les sédiments de marge
marine, les dépots fluviatiles et les éolianites
(dunes de sable fossilisées) du désert de Namib
(datant surtout du Néogene et du Quaternaire).
Comparativement, le Sahara et I’Afrique cen-
trale sont pauvres: ces régions ont été peu
explorées, et moins de 100 sites fossiliferes y
sont connus alors que cette zone représente a
elle seule les deux tiers du continent.
Cependant, certains sites de cette région sont
tres riches, comme le bassin du Tchad, ou les
couches varient de 7 Ma a I'’Actuel.

Le Rift africain occupe moins de 5 % du continent
mais recele pourtant plus de 250 sites (ou com-
plexes de sites) fossiliferes majeurs qui recou-
vrent entierement le Néogene et le Quaternaire.

. *
“% Maghreb

W Gisement néogéne
a l'intérieur du Rift

@ Gisement néogéne
a l'extérieur du Rift

@ Gisement paléogéne

Figure 1

Localités mammaliennes d’Afrique.

On connait des fossiles dans de nombreuses
régions de ’Afrique, mais les archives de loin
les plus compleétes, représentées par la vallée
du Rift qui balafre I’Afrique orientale

du nord au sud, représentent moins

de 5 % de la surface du continent.

La combinaison des activités tectonique

et volcanique a engendré un immense
entrepot de trésors fossilisés.

In toto, ils ont livré des millions de fossiles, mais
ils s’averent toutefois extrémement pauvres pour
la période du Paléogene : en effet, la formation du
Rift africain n’a pas vraiment débuté avant le
Miocene inférieur.

Tableau 1
Sites fossiliferes en Afrique.

Région Nombre | Contexte sédimentaire
de sites
fossiliféres

Maghreb 170 Karst, alternance

de bassins et de chaines

de montagnes, fluviatile
Zone littorale 44 Marge marine, fluviatile
nord-africaine,
Libye, Egypte
Sahara 73 Fluviatile, lacustre
Afrique centrale 18 Fluviatile, karst

Cote de I'Afrique 36
du Sud-Ouest

Fluviatile, lacustre,
marge marine, éolianite

Bordure cotiere 4 Marge marine
est-africaine

Haut Veld 119 Karst, fluviatile, pan
sud-africain

Systeme du Rift 263 Fluvio-lacustre,

volcanigue, paléosol

A c RiFToEST-ARRICAIN



La genese des archives
fossiles du Rift

et leur echelle

de temps

Les échelles de temps

Comme des couches de dépots volcaniques
sont intercalées dans les séquences sédimentai-
res du Rift et que les sédiments renferment
souvent des horizons de téphras (débris divers

et cendres soufflés dans l'air ou l'eau par des
éruptions volcaniques explosives), ces séquen-
ces sédimentaires peuvent étre datées par les
méthodes isotopiques qui permettent d’analy-
ser les cristaux volcanogéniques, les verres et la
pate volcanique. Bien que la stratigraphie
paléomagnétique ne soit pas un outil de data-
tion directe, elle peut permettre des confirma-
tions de l'age, et la biochronologie peut aider a
combler les lacunes 1a ou les datations isotopi-
ques ne peuvent pas étre réalisées. Lensemble
des niveaux fossiliferes des différents secteurs
du Rift africain recouvre les périodes néogene
et quaternaire entieres, mais I’échelle de temps
complete n'est représentée dans aucun secteur.

Pourquoi le Rift est-il si riche en fossiles ? encare:

Plusieurs raisons expliquent la grande
richesse en fossiles de la vallée du Rift
africain. Premierement, I'activité tec-
tonique a engendré la formation de
dépressions dans lesquelles les sédi-
ments se sont accumulés et donc
propices a la conservation des restes.
Deuxiemement, I'érosion des reliefs
en positif a I'intérieur et le long des
épaulements du Rift a entrainé la
genese d'énormes quantités de sédi-
ments qui ont éte transportés dans
des depressions situees dans le Rift
ou ils se sont déposés avec les fossiles
vegétaux et animaux. Troisiemement,
I'activité volcanique a produit des
cinérites et des laves qui ont souvent
recouvert les surfaces exposees, pre-
servant ainsi les fossiles et les sédi-
ments. Quatriemement, de nom-
breux déepots volcaniques du Rift sont
riches en carbonate de calcium, qui ; ] A
constitue un environnement géochi- L g iy
mique excellent pour conserver les os &S e
et les dents. Cinquiemement, et c'est  Les dépéts de I’Oligocéne supérieur a Lothidok au Kenya.
peut-étre le facteur le DIu’s important .65 couches fortement inclinées sous la colline de Lothidok,
[QLOIF les paleontqlogues,.l activite tec- dans le bassin du lac Turkana au Kenya, datent de la fin
tonique a permis de faire remonter N . .
en surface des couches qui étaient de 1 Ollgf)c.ene (25 Ma. ertvu'o.n). Les ?ouches cons1§tent
enfouies a des centaines de metres en des sédiments fluviatiles intercalés par des paléosols
de profondeur, offrant ainsi la possibi- et surmontés de basaltes qui forment le sommet de la colline.
lité aux chercheurs de les étudier Ces sédiments ont livré du bois pétrifié, des machoires

et des dents de reptiles ainsi que des restes de mammiféres.
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aujourd’hui en surface. Enfin, I'éro-
sion des dépdts sedimentaires est
active en de nombreux secteurs,
exposant ainsi les fossiles a la surface

du sol ou ils peuvent étre relative- Wik 20 i (0 g 0
ment facilement recoltes. Moyen-Orient —_— —_—
Figure 2 . . !Erythree
2 q q q Ethiopie Hadar =
Données stratigraphiques dans divers secteurs . .
. —r 250 . Ethiopie Omo — —_—
du Rift. Les dépots volcano-sédimentaires Kenva Turkana
du Rift recouvrent les 23 derniers millions Ken\;a Bere = = =T =
== = ==
d’années, nous offrant les archives fossiles e e i
les plus complétes et les mieux datées K
. L o enya Sud
du ?o?tment. Ces' dep.ots ont livré Rift Albertin
des millions de fossiles issus de plus Malawi
de 260 sites et complexes de sites.
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Quelques rares sites paléogenes (Oligocene, de
-28 a -23 Ma) sont connus dans le Rift africain
et a sa proximité, un dans le nord du Kenya
(Lothidok), deux en Erythrée (Adi Ugri et
Dogali) et un en Ethiopie (Chilga). Cest parce
que lactivité tectonique n’a pas commencé
avant le Miocene inférieur que seuls quelques
sites sont associés avec les roches volcaniques
qui se sont accumulées avant cette date.

Figure 3

Les gisements fossiliferes du Kenya.
Presque tous les gisements fossiliféres
du Kenya se trouvent dans la vallée du Rift
ou sont associés aux volcans situés

sur ses marges. Seules une douzaine

de localités sur plusieurs centaines

sont situées a I’extérieur dans des dépots
non volcaniques. Le Rift et ses volcans
sont le silo naturel de la paléontologie,
pas seulement au Kenya, mais aussi

en Erythrée, en Ethiopie, en Tanzanie,

en Ouganda, au Congo et au Malawi.

Les sites fossiliferes du Miocene inférieur (de -23
a -17,5 Ma) sont confinés dans deux secteurs
principaux : le premier, la vallée de Winam dans
le bassin du lac Victoria, est de loin le plus riche
en fossiles de cet age ; le second, qui correspond
au bassin du Turkana et a la partie orientale de

Le Membre de Kapcheberek de la formation

de Lukeino. Les dépots rouges de la plaine
d’inondation au sommet de la formation

de Lukeino sont riches en fossiles du Miocéne
supérieur (5,7 Ma). Les cendres volcaniques
sus-jacentes sont aussi fossiliféres et attestent
de la mise en place d’un volcanisme basaltique
quelque part dans le bassin hydrographique

il y a 5,7 millions d’années.
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I'Ouganda, ne renferme que quelques sites. Les
gisements miocenes du golfe de Winam et de
I'Ouganda sont associés a des volcans de carbo-
natite actifs avant l'effondrement mais qui se
trouvent aujourd’hui dans le fond du Rift ou sur
ses épaulements. Nulle part ailleurs dans le Rift
n‘affleurent des dépots de cet age, bien qu'ils
puissent étre présents en profondeur en beau-
coup d’endroits : actuellement, on ne peut les
atteindre en raison de la forte épaisseur des stra-
tes sus-jacentes.

Les dépots fossiliferes du Miocene moyen (-17,5
a -11 Ma) sont connus en plusieurs endroits,
tous situés au nord de I'Equateur. Les archives
les plus completes proviennent du district de
Baringo au Kenya, sur les pentes d'un énorme
bloc basculé au sein du Rift, le bloc des collines
Tugen ou Tugen Hills. A cet endroit, les couches
s’échelonnent dans le temps entre 16 et 11 mil-
lions d’années : elles sont exposées sur pres de
100 km, du nord au sud, et sur plus de 4 km
d’épaisseur. Une séquence aussi importante de
sédiments du méme age est déposée dans le Rift
albertin (Ouganda-Congo). D’autres dépots plus
localisés ont été cartographiés dans I'Ouest
kényan, le Turkana, au sud de 'Ethiopie et au
Moyen-Orient.

Les dépdts datés du Miocene supérieur (-11 a
- b millions d’années) sont assez mal représen-

Tamisage pour la recherche de petits fossiles
dans les collines Tugen au Kenya.

La prospection et la fouille dans la vallée
du Rift sont généralement assez ardues,
et représentent un travail difficile ;

mais ce travail ingrat peut conduire

a des découvertes scientifiques de grande
valeur, comme le tamisage a Kapsomin
dans la formation de Lukeino (5,8 Ma),
ou des restes du plus ancien hominidé
bipéde connu, Orrorin tugenensis,

furent découverts en 2000.

tés, avec des petits ilots de sédiments et des
assemblages fossiles restreints connus au
Kenya (Ngerngerwa, Nakali, Samburu), en
Ethiopie (Ch’orora) et en Erythrée (les séries
rouges). Les dépots qui offrent peut-étre le plus
grand potentiel de recherches sont les séries
rouges de I'Erythrée qui affleurent sur les pen-
tes des Alpes des Danakil, un énorme bloc bas-
culé a I'intérieur du Rift, de la taille de celui des
collines Tugen au Kenya. Vers la fin du Miocéne
supérieur, les dépdts de 7 et 5 millions d’années
sont bien représentés, non seulement dans le
golfe de Winam dans I'Ouest kényan, mais aussi
dans les Tugen Hills, dans la région du lac
Turkana et en Ethiopie.

LE RIFT, LE PLUS GRAND CONSERVATOIRE PALEONTOLOGIQUE D'AFRIQUE [EEIE

© M. Pickford



Plusieurs zones renferment des sédiments pos-
térieurs a 5Ma, du Pliocéne a I’Actuel. Elles
s’étendent de l'extrémité sud du Malawi
jusqu'aux limites les plus septentrionales du
Moyen-Orient. Tout le long de cette grande éten-
due, les dépdts fossiliferes sont sporadiques, et
littéralement des milliers de gisements fossilife-
res et archéologiques ont été inventoriés.

Les séquences fauniques
des depots du Rift

C’est en combinant les données de toutes les
séries sédimentaires de la vallée du Rift que le
paléontologue peut mettre en évidence les chan-
gements biologiques intervenus entre 23 millions
d’années et aujourd’hui. Linterprétation de ces
données permet aussi de proposer des reconsti-
tutions paléoenvironnementales et paléo-écolo-
giques ainsi que des corrélations fauniques qui
completent la biochronologie. En parallele des
changements fauniques et floristiques progres-
sifs, on identifie plusieurs périodes au cours des-
quelles les changements se sont produits si rapi-

Ma 20

Tableau 2
L'échelle biochronologique africaine.

Unité Localité Durée
faunique repére approximative
P XIV=C1 Olduvai Beds IV-V 0,6 - 0 Ma
PXIll = C2 Olduvai Bed Il 1,8-0,6 Ma
PXIl = C3 Olduvai Bed | 2,4-18Ma
PXI = C4 Oomo 3,2-24Ma
PX = C5 Laetoli 4,0-32 Ma
PIX = C6 Mabaget 5,0-4,0Ma
PVIII = C7 Toluk 5,7 -5,0 Ma
PVII = C8 Lukeino 7.5-5,7 Ma
PVI Ngerngerwa 11,0 - 7,5 Ma
PV Ngorora 12,5 - 11,0 Ma
PIV Fort Ternan 14,0 - 12,5 Ma
Plllb Maboko 16,0 - 14,0 Ma
Pllla Moruorot 17,5 - 16,0 Ma
Pl Rusinga (Hiwegi) 19,0 - 17,5 Ma
Pl Songhor 20,5 - 19,0 Ma
PO Meswa Bridge 22,5-20,5Ma

dement qu’ils sont considérés comme des boule-
versements biotiques. La combinaison de ces
deux types de changements a conduit a I'établis-
sement dune échelle biochronologique : une
référence solide basée sur le contenu faunique

15 10 5 0

Deinotheriidae

Deinotherium hobleyi/giganteum/bozasi

Mammutidae
Eozygodon morotoensis

Zygolophodon aegyptensis

Zygolophodon cf gobiensis
Gomphotheriidae

Progomphotherium maraisi

Afromastodon coppensi/libycus
Gomphotherium sp.
Tetralophodon sp.
Anancus kenyensis/petrocchii/osiris
Platybelodon sp.
Archaeobelodon sp.
Protanacus macinnesi
Afrochoerodon kisumuensis
Choerolophodon pygmaeus
Choerolophodon ngorora
Stegodontidae
Stegodon kaisensis
Elephantidae
Stegotetrabelodon orbus
Primelephas gomphotheroides
Elephas nawatensis/ekorensis/recki/iolensis
Loxodonta schneideri/adaurora/atlantica
Loxodonta africana
Mammuthus subplanifrons/africanavrus

—
|
|

e

o
——
i —
—
|—

Figure 4

Les extensions stratigraphiques des proboscidiens dans la vallée du Rift africain.

Les proboscidiens, comme de nombreux mammiféres, ont évolué rapidement dans le Rift et d’autres
régions. Alors qu’une seule lignée de proboscidiens survit aujourd’hui en Afrique, il n’est pas rare
d’en rencontrer 4 ou méme 6 au méme moment dans certains gisements fossiliféres.

Plus de 30 especes au total en ont été découvertes : une diversité surprenante

lorsque 1I’on considére que les dépots ne représentent en tout que 23 millions d’années.
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de chaque unité de I'échelle, ce que I'on appelle
pour I'Afrique un assemblage ou séquence fauni-
que, chaque assemblage étant défini par la faune
spécifique dun seul gisement, choisi sur sa
richesse et la diversité de sa faune. Des échelles
biochronologiques similaires ont été baties pour
I'Europe, I'Asie, ’Amérique du Nord et 'Améri-
que du Sud. En Europe, on donne le nom de
« zone mammalienne » a chaque unité, chacune
d’elle étant définie a partir d'un « niveau repere »
(faune d'une seule localité) comme dans le sys-
teme africain.

L'échelle faunique africaine est basée sur les
successions fauniques du Rift au Kenya, en
Tanzanie et en Ethiopie. On reconnait 16 unités
fauniques pour le Néogene et le Quaternaire
d’Afrique, commencant a PO a la base du
Miocene inférieur et se terminant a PXIV au
Pléistocéne supérieur.

Les flores fossiles
et les végétations
anciennes

Les plantes fossiles sont fréquentes dans les
sites de nombreux secteurs de la vallée du Rift,
mais elles ont été peu étudiées. Les bois, fruits
et feuilles du Miocene supérieur appartiennent a
des taxons actuels : la flore africaine était donc
déja de type moderne il y a 23 millions d’années.
1l ressort clairement des études des flores fossi-
les que la répartition géographique des forma-
tions végétales a fortement varié au cours du
temps (PICKFORD, 1999). Il y a 20 millions d’an-
nées, 'Ouest kényan était ainsi recouvert d'une
forét tropicale humide tandis que la méme
région était presque désertique, il y a 16 millions
d’années. De la méme maniere, le Rift albertin
était un semi-désert vers 15 millions d’années,
mais il était couvert d'une forét tropicale
humide aux environs de 6 millions d’années,
pour revenir a un environnement plus ouvert,
proche de la savane, pendant le Pléistocene.

Les gisements du Miocene inférieur de Rusinga
et de Mfwangano dans le lac Victoria ont livré
I'une des flores fossiles les mieux conservées
d’Afrique. Elle est représentée par des feuilles,
du bois et des fruits. Ces derniers, les seuls a
avoir été étudiés avec précision, suggerent que la
région n’était pas recouverte d'une forét humide
continue mais plutot d'une forét seche parcou-
rue de foréts-galeries le long des cours d’eau.

Au Miocene moyen, a Ngorora dans le district
de Baringo, on trouve des feuilles et des bran-

ches en position de vie dans des cendres volca-
niques surmontant un paléosol argileux. La
grande diversité des végétaux suggere une
région humide de plaine associée a une forét de
moyenne montagne ou les herbes (graminées)
sont toujours bien représentées.

A Nkondo, dans I'Ouest ougandais, les sédi-
ments du Miocene supérieur ont livré des restes
paléobotaniques tres importants: non seule-
ment des feuilles et des bois fossiles, mais aussi
d’abondants fruits fossilisés. Ces derniers indi-

Les feuilles fossiles provenant de la formation
de Lukeino (Kenya, 6 Ma) indiquent

la présence a cette époque dans la région
d’une forét seche sempervirente.

Le climat est aujourd’hui semi-aride.
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quent clairement que la région était couverte
d’une forét tropicale au moment du dépot. En
effet, la plupart des especes de fruits fossiles
identifiées proviennent d’especes qui vivent
aujourd’hui dans la région du Kasai au Congo et
au nord de I’Angola, dans la forét tropicale
humide profonde. En outre, la présence de
Trapa natans, la chataigne d’eau, suggere que
les eaux du paléolac Obweruka étaient douces
(DEcHAMPS et ErGO, 1994). Au Pléistocene, la
flore de Nkondo évolue vers des types plus
secs, dominée par des prairies ol poussent les
palmiers proches du ronier (Borassus) actuel.
La végétation de forét tropicale de type congo-
lien qui poussait il y a 6 Ma a été remplacée par
une savane humide de type soudanien aux envi-
rons de 2,3 Ma.

Les collections de végétaux fossiles démontrent
également la présence, depuis au moins 6 mil-
lions d’années, de deux plantes importante :
le palmier a huile (Elaeis) et le tamarin
(Tamarindus) ; certains les pensaient intro-
duits par 'homme aux temps historiques.

Les plantes herbacées, graminées et especes
proches, sont connues depuis la fin du Miocene
inférieur 2 Bukwa en Ouganda vers 17 millions
d’années (PickrorD, 2002), mais elles ne sont
devenues prédominantes dans la flore d’Afrique
équatoriale qu’a la fin du Miocéne moyen. Le
site de Fort Ternan (13,7 Ma environ) a livré
plusieurs sortes d’herbes et de ligneux qui sug-
gerent toutes la présence d'une prairie ou d'un
pays a peine boisé.

A la fin du Miocéne, les herbes étaient large-
ment répandues. Elles sont fréquentes dans les
diatomites de la formation de Lukeino dans le
district de Baringo, ou elles sont représentées
par de courts fragments dans les plans de litage
des argiles. Les études taphonomiques (qui s’in-
téressent aux processus de fossilisation) réve-
lent qu’elles proviennent de restes de déféca-
tion sous l'eau des hippopotames. Les feces se
désagregent et les petits fragments d’herbe se
dispersent dans les parties les plus profondes
du lac sous l'influence des faibles courants.

1l est important de comprendre 'évolution des
prairies de I’Afrique, car de nombreuses lignées
mammaliennes présentent des adaptations den-
taires liées a I'alimentation herbacée. Les archi-
ves fossiles montrent que la biomasse mamma-
lienne exploitant 'herbe a augmenté au cours
du Miocene : quelques petits mammiferes
(Diamantomys, Austrolagomys, Myohyrax)
et de grands mammiferes, d’abord rares (le rhi-
nocéros élasmothériiné, Ougandatherium) au
Miocene inférieur, plus fréquents au Miocene
moyen (les proboscidiens choerolophodontes,

quelques ruminants) et abondants au Miocéne
supérieur (des bovidés, rhinocérotidés, équi-
dés, proboscidiens et léporidés) et au Plio-
Pléistocene.

A la base du Plioceéne, la forét revient dans plu-
sieurs secteurs de la vallée du Rift mais la ten-
dance a I'hypsodontie (dent a couronne haute),
la cémentodontie (présence de cément sur les
couronnes dentaires) et la polybunie (multipli-
cation des tubercules dentaires) chez les mam-
miferes s’est poursuivie, spécialement chez les
suidés, les éléphantidés, les rhinocérotidés, les
équidés et de nombreuses lignées de bovidés.
La branche orientale du Rift montre une claire
évolution de la végétation d'une forét fermée au
Miocene inférieur a une savane et méme au
désert au Pléistocene. Quelques inversions
courtes de cette tendance générale sont
connues, en particulier au Pliocéne, qui a vu le
retour de la forét tropicale au Kenya pendant
pres de 2 millions d’années (5,5 a 3,5 Ma).

Les faunes fossiles

Lorsqu’on évoque le Rift, on pense générale-
ment aux grands mammiferes. Cependant les
faunes fossiles y sont tres diversifiées et de tres
nombreux groupes d’invertébrés et de verté-
brés y sont, comme dans les faunes actuelles,
tres bien représentées.

Les mollusques

Ces animaux sont tres intéressants pour le
paléontologue, car ils n'ont que fort peu évolué
depuis 23 millions d’années et ils permettent de
reconstituer I'histoire environnementale. Ainsi,
les gastéropodes terrestres fossiles du Miocene
inférieur des dépots de '0Ouest kényan montrent
que non seulement les espéces individuelles
sont similaires aux actuelles, mais que les assem-
blages d’espéces sont tres comparables. Grace a
elles, en appliquant le principe de l'actualisme,
on peut reconstituer les paléoenvironnements et
certains aspects de la paléoclimatologie. Les
découvertes corroborent globalement les résul-
tats obtenus a partir des plantes fossiles ; sur le
terrain, on trouve des assemblages d’escargots
adaptés aux milieux forestiers associés a des
plantes de forét, et les escargots adaptés au
désert cotoient des fossiles de plantes de milieux
arides.

Les mollusques d’eau douce sont extrémement
bien représentés dans les dépots de la vallée du
Rift, car ils vivent dans les zones de sédimenta-
tion ou a leur proximité. De nombreux articles
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ont été consacrés aux mollusques du Plio-
Pléistocene du Rift, mais peu ont été écrits sur
les matériels plus anciens. Toutefois, les travaux
concernant les mollusques du Rift albertin mon-
trent que dans certaines circonstances, non seu-
lement les escargots, mais aussi les bivalves
pouvaient évoluer tres rapidement. Ainsi, dans
les lacs a longue durée de vie (« mathusale-
miens »), comme le paléolac Obweruka
(Ouganda-Congo), on observe, dans presque
toutes les lignées de gastéropodes et de bival-
ves, de nouveaux genres et de nouvelles especes
tout au long dune période de 6 millions d’an-
nées. Au contraire, dans les masses d’eau insta-
bles, comme les lacs peu profonds et les rivieres,
I'évolution a été remarquablement lente, comme
en témoignent les formes du Mioceéne inférieur
peu différentes des actuelles.

Les études sur les mollusques des eaux douces
montrent aussi que, durant la plus grande partie
du Miocene, le drainage de I’Afrique orientale
s'effectuait vers le bassin du Congo. Linfluence
des formes nilotiques et eurasiatiques dans les
faunes de mollusques est-africains n’est deve-
nue importante que pendant le Pléistocene avec
larrivée de genres comme Corbicula, Valvata,
Planorbis et Biomphalaria.

Les arthropodes :
crustaceés, araignées,
insectes et groupes proches

Des insectes fossiles sont connus dans quelques
sites seulement de 'Ouest kényan, en particu-
lier, Rusinga, Mfwangano, Uyoma et Maboko,
tous situés dans le Rift de Winam. Les dépots
recouvrent la période de 18 a 15 millions d’an-
nées et les insectes récoltés nous fournissent
un apercu sur l'entomofaune de ces temps
reculés. Toutes les especes récoltées sont attri-
buables a des genres ou des familles d’insectes
africains actuels.

Les faunes d’arthropodes de Mfwangano et de
Rusinga sont les plus completes et renferment
de nombreux groupes a carapace dure comme
les blattes, les scarabées, les fourmis, les longi-
cornes, les mille-pattes, par exemple.

Les cocons, les nids d’insectes (probablement
de guépes) et les cellules d’incubation d’abeilles
terrestres sont tres communs dans de nom-
breux sites du Miocéne kényan et ougandais.
On en trouve plusieurs types de tailles diverses
suggérant une diversité de formes, mais il n’est
pas possible de déterminer avec certitude les
insectes auxquels ils appartiennent. Ils nous
indiquent, cependant, que le sol doit avoir été
relativement sec et friable au moment ou les

insectes ont creusé leur terrier, car ces derniers
ont tendance a éviter des sols trés durs ou gor-
gés d’eau.

Les araignées fossiles et autres arachnides sont
rares dans les archives fossiles, mais quelques
corps fossilisés relativement complets ont été
récoltés dans le Miocene inférieur de I'Ouest
kényan comme a Mfwangano et Rusinga dans le
lac Victoria. Des arachnides mygalomorphes
ont été découverts, mais les fossiles ne sont pas
encore décrits.

Les crabes fossiles sont généralement rares
dans les dépots du Rift, méme si on en récolte
souvent les pinces. Occasionnellement, des
carapaces completes ont été trouvées, comme
dans les nodules phosphatés des argiles schis-
teuses de la formation de Ngorora au Kenya
vieille de 12 Ma (Potamonaules tugenensis) et
a Nkondo en Uganda dans des horizons ferrugi-
neux agés de 6 millions d’années environ
(Potamonautes (Acanthothelphusa) mniloti-
cus). Ces crabes d’eau douce attestent de la
qualité de I'eau respectivement dans les paléo-
lacs Ngorora et Obweruka, car ils ne peuvent
pas survivre dans les eaux alcalines. Ils sont
connus a Moroto (17 Ma), a Bukwa (17 Ma envi-
ron) et a Lothagam (7-6 Ma).

Les poissons

Les restes de poissons sont extrémement com-
muns dans les dépots du Rift. Plusieurs articles
scientifiques ont été consacrés a leur étude,
mais il reste encore beaucoup a faire pour com-
prendre leur diversité et leurs relations biogéo-
graphiques. Comme pour les mollusques des
eaux douces et dans certains contextes, tels les
lacs a longue durée de vie, quelques rares
lignées de poissons ont subi une évolution assez
rapide. Le lac Obweruka dans le Rift occidental
est un exemple fort intéressant: pendant le
Mioceéne supérieur, il a connu une diversification
de sa faune et au moins trois genres endémiques
de poissons y ont évolué (Nkondobagrus,
Bunocharax et Semlikiichthys), tandis qu’a la
méme époque au Kenya, ou les lacs étaient
instables et a courte durée de vie, les assembla-
ges de poissons fossiles ressemblaient déja aux
actuels, preuve de la faible activité évolutive du
Rift oriental.

Les amphibiens et les reptiles

Les amphibiens sont extrémement mal repré-
sentés au niveau fossile dans le Rift africain. Les
seuls spécimens bien conservés viennent de I'ile
de Rusinga dans I'Ouest kényan et ils n’ont pas
encore été publiés.
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Bien que les serpents et les 1ézards soient fré-
quemment préservés, encore peu de travaux y
ont été consacrés. Le varan du Nil (Varanus) a
été signalé dans plusieurs gisements, comme
lont été le python (Python) et la vipere sif-
flante (Bitis) parmi les serpents. Des lézards
fossiles ont été décrits dans I'Ouest kényan,
notamment des lézards a écailles.

Quant aux tortues, d’eau douce ou terrestres,
elles sont variées et tres bien représentées en
raison de la dureté de leurs plaques. Les carapa-
ces completes restent cependant rares, et de
nombreux restes demeurent non identifiés.
Malgré tout, on connait une grande diversité de
tortues d’eau douce (Cyclanorbis, Cycloderma,
Trionyx, Kenyemys, Pelomedusa, Pelusios,
Podocnemis, Turkanemys). Cela suggere la
présence de nombreuses étendues d’eau : gran-
des rivieres et vastes lacs, marécages et mares
périodiques. Les tortues terrestres sont commu-
nes dans les dépots du Rift, mais n’ont pas
encore été completement étudiées. Les principa-
les formes reconnues sont Stigmochelys (la tor-
tue léopard), I'mpregnochelys (un genre éteint)
et Kinixys.

On trouve des dents de crocodiles pratique-
ment dans tous les gisements du Rift, mais les
cranes complets sont rares. Quasiment tout au
long de leur histoire, les crocodiles se répartis-
sent en 4 lignées : Futhecodon, une forme pis-
civore a museau long, Rimasuchus, un croco-
dile a museau large, Crocodylus cataphractus,
un crocodile & museau moyennement étroit, et

Des vertebres de varan du Nil (Varanus)
ont été retrouvées dans des sites fossiles
allant de 23 Ma a I’Actuel.

Ici, un varan du Nil en posture d’insolation
prés d’une mare en période pluvieuse.

Tomastoma, un autre crocodile piscivore a
museau allongé. Dans le Rift albertin, on trouve
aussi un crocodile nain, Osteolamus. 1l est inté-
ressant de remarquer que le crocodile du Nil,
qui est aujourd’hui la seule espece vivant dans
le Rift, n’y est pas apparu avant le Miocene
supérieur, juste a I'époque ou la plupart des
masses d’eau devenaient de plus en plus insta-
bles. Crocodylus miloticus a manifestement
migré vers le nord a partir de I'Afrique australe
ol son ancétre, Crocodylus gariepensis, est
connu dans des sédiments vieux de 17,5 mil-
lions d’années. Il s’est répandu sur des territoi-
res autrefois occupés par d’autres crocodiles
qui ne pouvaient pas survivre dans des milieux
instables. Les grands crocodiles piscivores,
comme Tomistoma et Futhecodon, avaient
besoin de rivieres et de lacs d’eau douce perma-
nente de grande taille ou de grandes popula-
tions de poissons pouvaient survivre. Quand ces
conditions ont cessé d’exister, notamment en
Afrique orientale a la fin du Pliocene, ils dispa-
rurent et furent remplacés par le crocodile du
Nil qui est bien adapté aux masses d’eau saison-
nierement instables. Cette espéce est si bien
adaptée aux conditions arides qu’elle peut
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méme survivre dans des zones ou il n’y a pas
d’eau en surface pendant pres de 9 mois par an.
IIs estivent alors dans les profonds terriers bien
au-dessous de la surface du sol ou dans des
grottes ou des fissures dans les berges des
wadis et des gueltas.

Les oiseaux

On rencontre fréquemment les restes d’oiseaux
fossiles dans des localités kényanes comme
Maboko (16 Ma) dans le golfe de Winam (lac
Victoria) et dans la formation de Lukeino (6 Ma)
dans les Tugen Hills. Cependant, si la diversité
des oiseaux fossiles est remarquablement éle-
vée, encore peu d’études leur ont été consa-
crées. La plupart des espéces rencontrées res-
semblent aux actuelles, indiquant que les
oiseaux n'ont pas beaucoup évolué depuis le
Miocene inférieur. Des coquilles d’ceufs d’oi-
seaux ont été signalées dans plusieurs gise-
ments de la vallée du Rift comme Lothagam au
Kenya ou Laetoli en Tanzanie. Les ceufs de stru-
thionidés (proche des autruches) que l'on y
trouve ressemblent a ceux récoltés en Namibie
dans les éolianites du désert de Namib : ils ont
subi une évolution si rapide de leur morphologie
qu’ils peuvent servir de référence pour des cor-
rélations inter-sites et pour la biostratigraphie
(SENUT et PICKFORD, 1995).

Parmi les oiseaux identifiés dans les dépodts fos-
siles du Miocene inférieur de la région de
Songhor-Koru, on trouve des aigles, des cou-
cous, des pigeons, des touracos, des gallinacés,

Les pélicans sont présents dans les paysages
du Rift depuis au moins 20 Ma
(lac Awasa, Ethiopie).

des passereaux et des Aegylornithidae (une
famille éteinte de petits oiseaux qui ne possé-
daient que deux orteils & chaque patte). Cette
avifaune est similaire a la faune actuelle des
régions boisées et forestieres du Kenya. A
Rusinga (18 Ma), la diversité des oiseaux fossi-
les était moindre, mais on trouve de nombreux
flamants, des cigognes, des aigles et des gallina-
cés. A Maboko (16 Ma), on connait une avi-
faune tres diversifiée avec des cigognes, des
outardes, des hérons, des gallinacés, des oedic-
nemes et des calaos.

Les plus anciens os d’autruches (Struthionidae)
de la vallée du Rift ont été découverts a Nyakach
(14 Ma) et a Fort Ternan (13,7 Ma) : ils sont
cependant bien plus récents que les premiers
reconnus sur le continent africain, trouvés a
Elisabethfeld en Namibie et vieux de pres de
21 Ma. Une autruche un peu plus récente a été
signalée a Ngorora (12 Ma), un gisement qui a
aussi livré le plus vieux des marabouts connus
(Leptoptilus). La riche avifaune de Lothagam
est tres moderne d’aspect, sauf en ce qui
concerne justement les ceufs d’autruches qui
appartiennent a différentes especes connues en
Namibie (Diamantornis). 11y a plusieurs espe-
ces d’oiseaux aquatiques a Lothagam, dont des
pélicans, des cormorans, des hérons, des
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canards et des rales. On trouve aussi des outar-
des, des chouettes et des cigognes.

Les dépdts du Plio-Pleistocéne de la gorge
d’Olduvai en Tanzanie ont livré une avifaune
assez bien étudiée en raison de lintérét qu'a
suscité le gisement apres la découverte des
hominidés anciens a la fin des années 1950 et
au début des années 1960. Les rapaces sont
représentés par les Strigidae (les hiboux) et les
Tytonidae (les chouettes, qui sont générale-
ment rares dans les archives fossiles) ainsi que
par des Accipitridae (les aigles). Parmi les
abondants oiseaux aquatiques, on peut signaler
des pélicans, des cormorans, des flamants, des
cygnes et des canards, mais aussi des pluviers
et des rales d’eau. On trouve aussi une espece
d’autruche de grande taille, Struthio oldoways.
De nombreuses autres especes d’oiseaux dans
le Rift sont connues, mais elles ne sont pas
encore décrites et, de ce fait, on est donc
encore bien loin de comprendre ’évolution des
avifaunes tropicales. Les quelques données dis-
ponibles révelent néanmoins qu’a part quelques
lignées, les oiseaux n’ont pas beaucoup changé
depuis le début du Néogene.

Les mammiféres

A la différence des plantes, des invertébrés et
des vertébrés inférieurs, qui n'ont pas subi
beaucoup de changements au cours du
Néogene, les mammiferes ont beaucoup évolué
pendant cette méme période. Tres peu d’espe-
ces de mammiféres ont survécu plus de 4 mil-
lions d’années. Méme les lignées connues pour
leurs durées de vie assez longues, comme celles
des oryctéropes et des deinotheres, ont forte-
ment évolué, en particulier sur le plan de leurs
dimensions corporelles, avec une succession
d’especes de plus en plus grandes. En raison de
la rapidité relative avec laquelle les lignées
mammaliennes et les faunes ont changé, ces
dernieres s’averent tres utiles pour la biochro-
nologie, d’autant qu’elles sont tres abondantes,
trés répandues et que leurs successions ont pu
étre datées avec une bonne précision.

Bien qu’on connaisse des restes de micromam-
miferes insectivores dans de nombreuses locali-
tés de la vallée du Rift, il persiste d'importantes
lacunes dans leur histoire. Les dépdts du
Miocene inférieur de 1'Ouest kényan et de
I'Ouganda oriental en sont exceptionnellement
riches, tout comme le sont certains niveaux du
Pliocene et du Pléistocene de Tanzanie, du
Kenya et d’Ethiopie. Les microfaunes du
Miocene moyen et supérieur sont mal connues
en raison de la rareté du matériel fossile, mais
des avancées importantes ont pu étre faites dans

quelques gisements. Dans les sites du Miocene
inférieur, on rencontre 3 familles d’insectivores,
les Tenrecidae, les Chrysochloridae et les
Erinaceidae. Puis, on ne trouve pratiquement
pas d’informations jusqu’a la fin du Miocene
supérieur, époque a laquelle les Ericanéidés et
les Soricidae deviennent communs.

Les Macroscelidea ou rats-trompe sont bien
connus dans le Miocene inférieur du Rift ol ils
sont représentés par trois groupes. Les myohy-
racinés qui étaient des créatures tres hypso-
dontes se nourrissant probablement d’herbe
s’éteignirent avant le Miocéne moyen. Les
Macroscelidinae et les Rhynchocyoninae signa-
1és dans le Miocene supérieur et le Pliocéne
vivent encore dans le Rift. Toutefois, une lacune
dans leur histoire entre 13 Ma et 6 Ma environ
ne permet pas de comprendre l'origine des gen-
res modernes.

Les chauve-souris sont représentées dans les
sédiments du Rift par des formes frugivores
(Megachiroptera) et insectivores (Microchirop-
tera). Les frugivores, généralement rares, sont
signalées dans le Miocéne inférieur et supé-
rieur, et dans des sédiments plus jeunes. Les
chauves-souris insectivores, plus diversifiées,
ont été reconnues dans de nombreux gise-
ments. La plupart des genres du Miocene infé-
rieur ressemblent aux actuels, mais quelques-
uns, comme Chamlwaria, sont maintenant
éteints.

Les primates strepsirhiniens (dit primates a nez
fendu tels les loris et les galagos) sont générale-
ment rares dans les collections provenant du
Rift en raison de leur petite taille et de leur pré-
férence pour les habitats boisés et forestiers.
Plusieurs genres ont cependant été signalés
dans le Miocéne inférieur d’Afrique orientale et
quelques spécimens ont été trouvés dans les
dépdts du Miocene moyen, supérieur et du Plio-
Pléistocene.

Les singes cercopithécidés ou singes a queue
sont tres fréquents dans le Rift au Miocene
moyen et supérieur et ce, jusqu’au Plio-
Pléistocene. Toutefois, ils demeurent rares
entre 15 et 7 millions d’années. Le genre
Prohylobates du Miocene moyen est tres com-
mun, notamment a Maboko et a Kipsaraman au
Kenya. Une espéce mal connue de ce genre a
été signalée a Buluk et a Nachola au Kenya et a
Napak en Ouganda. Le genre persiste jusqu’a la
fin du Miocéne moyen a Ngorora dans les colli-
nes Tugen au Kenya, puis il s’éteint. Ensuite, un
changement important affecte les faunes de
cercopithécidés d’Afrique avec l'extinction
des Victoriapithecinae (auxquels appartient
Prohylobates) et lapparition des colobes. Les

LE RIFT EST-AFRICAIN



colobes les plus vieux d’Afrique ont été décou-
verts dans les sédiments du Miocene supérieur
a Ngerngerwa (10,5 Ma), puis dans la formation
de Lukeino, a Lothagam et a Lemudong’o au
Kenya. Ils sont tres bien représentés dans les
localités pliocénes d’Ethiopie, comme Aramis.
Au Pliocene, on trouve de grands colobinés ter-
restres avec Paracolobus et Rhinocolobus,
mais les autres lignées trés arboricoles comme
celle des Cercopithecoides et Colobus exis-
taient aussi.

Les Papioninae, petits singes ressemblant aux
babouins, sont apparus en Afrique bien apres
les colobinés, et ce n’est pas avant le milieu du
Miocéne supérieur que les premiers sont
connus, notamment a Lothagam au Kenya
(Parapapio lothagamensis). Les babouins se
sont fortement diversifiés pendant le Pliocéne
et le Pléistocene avec les genres Theropithecus
et Papio. Les singes cercopithécinés de petite
taille sont rares dans les dépdts du Rift, mais le
vervet Cercopithecus a été signalé a 'Omo en
Ethiopie et & Baringo au Kenya.

Les pangolins ou pholidotes sont tres rares a
Iétat fossile, les seuls ayant été signalés en
Afrique viennent de la région de Nkondo (Ouest
ougandais), dans le Rift albertin, ot un genre y

est signalé : Smutsia, le pangolin géant actuel.
Quand aux lagomorphes, lapins ou lievres, deux
familles sont connues. Les sites kényans du
Miocene inférieur sont tres riches en restes
d’Austrolagomys, une forme rattachée aux
Ochotonidae, qui se sont éteints en Afrique
orientale avant le Miocéne moyen. Il y eut
ensuite une longue période de pres de 10 mil-
lions d’années dépourvue de lapins. Puis vers 7
a 6,5 Ma, les vrais lievres (Leporidae) apparais-
sent en Afrique immigrant d’Eurasie (Alilepus)
et donnent tres vite naissance a une lignée
endémique, celle de Serengetilagus que 'on a
retrouvée dans plusieurs sites du Mioceéne
supérieur et du Pliocene du Kenya et de
Tanzanie. Les lievres se sont diversifiés en
Afrique, mais leurs restes demeurent cepen-
dant rares dans les collections.

Les rongeurs sont de loin les mammiferes les
plus diversifiés du Rift, en dépit des difficultés
a les trouver en raison de leur petite taille. On
en connait de trés bons registres fossiles dans le
Mioceéne inférieur de I'Ouest kényan et de I'Est
ougandais, ou plusieurs douzaines d’especes
ont été décrites. Les rongeurs du Mioceéne
moyen et supérieur sont plus mal connus, car
les échantillons récoltés sont moins nombreux.

Les primates hominoides dans le Rift

Encadré 2

On répertorie au moins 25 lignées de
primates hominoides dans les dépoéts
du Rift (Pickrorp, 1986). Les sediments
du Miocéne inférieur de I'Ouest kényan
en ont livré 8 lignées, dont certaines
consistent en des successions d'espe-
ces qui changent graduellement. La
plupart étaient frugivores et folivores,
indiquant la proximité d’'une forét a
I'époque ou ils vivaient. Certaines
espéces, comme Micropithecus clarki,
de petite taille, ne pesaient que quel-
ques kilos, tandis que d'autres, comme
Afropithecus, avaient la taille d'un
chimpanzé ; d'autres encore comme
Ugandapithecus major étaient de la
taille d'un gorille femelle et pouvaient
peser jusqu‘a 80 kilos. Au Miocéne
moyen, plusieurs grands singes
avaient développé des dents jugales
(prémolaires et molaires) a émail
épaissi et a contact dentine/email plat,
indiquant qu'ils étaient adaptés a man-
ger des nourritures coriaces, a peau
dure. Ces données s'accordent avec
les reconstitutions des paléoenviron-
nements de cet age: végétation de
type semi-aride, avec des foréts plus
ou moins caducifoliée bordant les
rivieres et les lacs.

Au Miocene supérieur, les hominoides
etaient plutdt rares en Afrique : seuls

quelques fossiles sont connus entre
13 et 6 millions d'années. Toutefois,
des hominoides étaient présents en
Afrique a cette epoque, comme le
montrent les découvertes réalisées a
Ngorora (Dryopithecus et Otavipithecus,
13-12 Ma), dans les collines Samburu
(Samburupithecus, 9,5 Ma) et dans les
collines Tugen (Orrorin, 6 Ma).

Les archives fossiles pliocénes et pléis-
tocenes de la vallée du Rift sont céle-
bres par les restes d’hominidées qui y
ont été récoltés du Malawi, au sud,
jusqu‘a I'Erythrée, au nord. On en
reconnait deux grands groupes: les
australopithéques, qui ont développé
des dentitions jugales de plus en plus
massives au cours du temps et qui
s'éteignirent au Pléistocéne inférieur
(1-5 Ma) ; les hommes anciens, qui ont
conservé des dents jugales relative-
ment petites tout au long de leur his-
toire et qui ont donné naissance aux
humains. Quelques fossiles trouvés
dans la vallée du Rift possédent un lien
avec les grands singes modernes : il
s'agit de plusieurs dents isolées prove-
nant de Kapsomin dans la formation
de Lukeino, datées de 5,8Ma. En
dehors de ces quelques spécimens, les
ancétres de chimpanzeés et des gorilles
modernes sont inconnus dans le Rift.

© M. Pickford

Le museau d’Afropithecus. Les dépots
de la base du Miocéne moyen (17,2 Ma
environ) a Kalodirr au Kenya ont livré
cette face d’un hominoide de grande
taille, Afropithecus. Il possédait

un long museau avec une face étirée
vers l’arriére. De la taille d’un grand
chimpanzé, il aurait pesé entre 50

et 80 kg. La taille et la morphologie
des canines suggerent que le spécimen
appartenait a un male.
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Toutefois, les travaux récents entrepris dans les
collines Tugen au Kenya et & Choror’a en Ethio-
pie ont conduit a la découverte de plusieurs
milliers de spécimens qui vont grandement
éclairer I'histoire des rongeurs a cette époque.
Pour le Pliocene et le Pléistocene, les faunes de
rongeurs sont mieux connues dans les sites
kényans, éthiopiens et tanzaniens. Certains
rongeurs, inféodés a des milieux particuliers,
s'averent d'une grande importance pour les
reconstitutions paléoenvironnementales. Au
Mioceéne inférieur, les rongeurs sont tres diver-
sifiés dans I'Est ougandais et 'Ouest kényan
avec les écureuils (Vulcanisciurus), les écu-
reuils volants, les lievres sauteurs représentés
par le genre Megapedetes (une espece de
grande taille ressemblant a un petit kangou-
rou), ou bien encore des formes fouisseuses
tres communes comme Renefossor songhorensis.
On trouve des formes éteintes comme
Afrocricetodon, un rongeur de petite taille qui
présente des pustules osseuses a la surface du
crane, de l'omoplate et des coOtes; ou bien
Diamantomys, qui est un des mammiferes fos-
siles les plus communs en Afrique orientale
dont on connait des milliers de spécimens.

Au Miocene moyen, on rencontre des rats fouis-
seurs, les Rhizomyidae ou rats des racines, qui
mangent les rhizomes des plantes et d’autres
nourritures souterraines. Les plus anciens repré-
sentants africains du groupe se rencontrent a
Fort Ternan. Les hamsters sont rares en Afrique
et sont signalés exclusivement a Fort Ternan,
alors qu’ils sont tres communs en Europe.

C’est au Miocene supérieur qu’on voit apparai-
tre les gerbilles avec le genre actuel, Talera,
récolté dans la formation de Lukeino (6 Ma).
Les gerbilles sont généralement adaptées a des
régions seches (désert inclus) ; toutefois, cer-
taines espéces survivent dans des secteurs bien
boisés ou forestiers. Les rats et les souris repré-
sentent aujourd’hui le groupe le plus diversifié
de mammiferes connus. Et cependant, ils sont
inconnus dans le Miocene inférieur et tres rares
dans le Miocene moyen. Au début du Miocene
supérieur, la famille n’est pas seulement bien
représentée, mais aussi tres diversifiée. Une
grande variété de lignées a été signalée dans les
dépots pléistocenes et holocénes de la vallée du
Rift. De minuscules rongeurs, ressemblant a
des rats (les Dendromuridae) et qui vivent
généralement dans les arbres, sont communs au
Pliocene et au Pléistocéne. Les porcs-épics ne
sont pas connus en Afrique jusqua la fin du
Miocene, période a la suite de laquelle leurs res-
tes sont assez communs. Les hystricidés ont eu
une longue histoire antérieure en Asie et en
Europe, et il est probable que la famille a immi-

gré en Afrique il y a 10 Ma. Elle s’est rapide-
ment répandue aux quatre coins du continent
et elle survit aujourd’hui dans des environne-
ments variés allant de la forét tropicale au
désert quasi total. Leurs habitats nocturnes,
leur mode de vie fouisseur et leur parure d’épi-
nes ont sans aucun doute contribué a la survie
du groupe, méme lorsque les conditions envi-
ronnementales étaient tres dures.

Les créodontes, groupe aujourd’hui disparu,
sont des mammiferes carnivores qui possé-
daient plus d’'une carnassiére par machoire. Ils
sont connus par au moins 11 genres dans le
Miocene inférieur d’Afrique. De nombreuses
lignées se sont éteintes avant la fin du Miocene
inférieur, mais quelques-unes ont survécu
jusqu’a la fin du Miocéne moyen, puis le groupe
s’est éteint. Le genre Hyainailourus était une
béte gigantesque dont la machoire était deux
fois plus grande que celle d’'un lion avec un
corps de taille comparable. On a suggéré que ce
genre, largement répandu en Afrique, en
Europe et en Asie, se nourrissait de grands
mammiferes, comme les rhinocéros et les pro-
boscidiens. La cause de la disparition des créo-
dontes n’est pas encore bien connue, mais leur
déclin pourrait étre lié aux changements envi-
ronnementaux plutdét qu’a une compétition
directe avec les fissipedes (carnivores qui ne
possedent qu'une carnassiere par machoire).

Dans le Miocene inférieur du Kenya et
d’Ouganda, un groupe de carnivores bizarres, les
amphicyonidés ou chiens-ours, sont connus par
deux genres qui ressemblent beaucoup au chien,
mais qui sont considérablement plus grands que
les canidés actuels. Le dernier représentant
avait la taille d’'un lion et possédait des dents
hypercarnivores, voisines de celles des chats.
Les fossiles de chats sont tres abondants dans le
Rift au Miocene inférieur et au Plio-Pléistocene,
mais ils demeurent peu connus dans les sédi-
ments du Miocene moyen et supérieur. Les
especes du Miocene inférieur de 'Ouest kényan
et de I'Est ougandais possedent de longues cani-
nes acérées qui rappellent les tigres a dents de
sabre (Machairodontinae). Au Miocéne supé-
rieur, on trouve des chats plus grands qu'un 1éo-
pard (comme Dinofelis et Megantereon), mais
aussi d’autres genres d’'une taille proche de celle
du caracal actuel (Felis cf. caracal ).

Les ours habiterent I’Afrique tropicale pendant
une courte période durant le Miocene moyen et
le Pliocene. Le genre Hemicyon est présent a
Kipsaraman au Kenya dans des dépots vieux de
14,5 millions d’années. Un ours de grande taille,
Agriotherium, a été trouvé dans plusieurs
localités pliocenes du Rift (Hadar en Ethiopie,
Baringo au Kenya et Nkondo en Ouganda).
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Les vrais canidés n’apparaissent pas dans le
registre fossile africain avant 7-6,5 Ma et il est
probable que la famille ait immigré d’Eurasie
(et donc d’Amérique du Nord) a la fin du
Miocene. Les restes de canidés fossiles sont
reconnus dans plusieurs sites pliocénes et pléis-
tocenes du Rift.

Les hyenes vraies ont fait leur premiere appari-
tion au Mioceéne supérieur, ou elles sont
connues par 4 genres a Lothagam au Kenya.
Les hyénes sont communes dans les dépots fos-
siliferes tout au long du Pliocene et du
Pléistocene. La famille est probablement née en
Eurasie, ou leur histoire est longue et ou de

nombreuses lignées existent.

Les carnivores de petite taille comme les
Mustelidae (visons, loutres et blaireaux) et les
Viverridae (mangoustes) sont bien représentés
dans les dépots du Rift a partir du Mioceéne infé-
rieur. Les mangoustes sont particulierement bien
diversifiées avec 7 genres. Au Miocene moyen,
les loutres sont connues a Ngorora au Kenya. Au
Pliocéne, le groupe était exceptionnellement
bien représenté par au moins trois genres de lou-
tres (Siwaonyx, Enhydriodon et Torolutra).

Dans le Miocene supérieur, les civettes des pal-
miers sont communes aux coOtés de la plus
ancienne genette africaine, Genetta. Il faut signa-
ler aussi une forme gigantesque de glouton
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Les fossiles de loutres sont relativement
communs dans les dépots du Rift datés
du Miocéne et Pliocéne, périodes durant
lesquelles certaines espéeces ont atteint
des tailles gigantesques. Cette molaire
inférieure trouvée a Lukeino appartient
a un genre se nourrissant de mollusques,
Sivaonyx.

(Plestogulo) qui présente l'interét de n’avoir pas
seulement été trouvé en Afrique, mais aussi en
Europe, en Asie et en Amérique du Nord. Pour la
plus grande part de son histoire, il a vécu dans les
régions boréales et polaires, mais, pendant une
courte période, il est descendu vers les Tropiques
et méme assez loin vers le sud puisquil est
signalé en Afrique du Sud, peu de temps avant de
s'éteindre. Dans ce parcours un peu étrange, il
était accompagné de l'ours Agriotherium. Ces
deux carnivores pourraient fort bien fournir la
preuve d'un refroidissement global au Pliocene.

Les oryctéropes (ou tubulidentés) sont des ani-
maux nocturnes fouisseurs qui mangent princi-
palement des termites. Les plus anciens mem-
bres du groupe, trés petits (Orycteropus minu-
tus), sont morphologiquement tres proches des
oryctéropes actuels. C’est pour cette raison que
tous les fossiles sont attribués a ce genre, qui au
cours du temps a évolué en des especes plus
grandes, jusqu'a I'apparition, il y a 6 Ma de I'es-
pece actuelle, Orycteropus afer. Les oryctéro-
pes vivent dans des terriers et y meurent aussi :
c’est pourquoi on en trouve souvent des squelet-
tes complets conservés a I'abri des charognards.

Les proboscidiens, mammiferes ressemblant
aux éléphants, sont bien représentés dans les
archives fossiles de la vallée du Rift. Plus de
21 lignées en ont été identifiées, dont certaines

Figure 5

Le proboscidien néogene le plus petit
d’Afrique. Le squelette fragmentaire

de Choerolophodon pygmaeus trouvé

a Ngenyin dans la formation de Ngorora
(12,5 Ma) au Kenya est assez complet pour
donner une bonne idée de ses proportions
corporelles et de sa taille générale.

Il ne mesurait que 1,5 meétre au garrot.
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sont connues par plusieurs especes. Aujourd’-
hui, une seule lignée persiste, celle de
Loxodonta africana, 1'éléphant d’Afrique. La
plus grande diversité des proboscidiens remonte
a 18 ou 16 millions d’années, lorsque 6 especes
vivaient au Kenya. Dans les dépdts pliocenes, il
n'est pas rare d’en trouver quatre au méme
moment dans les mémes couches, mais a la fin
du Pléistocene, seul I'éléphant d’Afrique actuel
survécut.

Deinotherium est le genre de proboscidien qui
a vécu le plus longtemps, au moins de 23 Ma
jusqu'a 2 Ma environ. Les formes du Miocéne
inférieur étaient plutot petites (moins de
2 metres au garrot), tandis que les formes plio-
cenes étaient gigantesques (3 metres ou plus au
garrot). La morphologie de ces proboscidiens a
peu varié au cours du Néogene. Toutes les autres
lignées de Proboscidiens rencontrées dans les
dépots du Rift ont évolué assez rapidement et
les dents en particulier ont beaucoup varié :
d’extrémement lophodontes comme chez les
mammouthidés (Fozygodon et Zygolophodon),
jusqu’a bunodontes (chez Progomphotherium,
Archaeobelodon et Anancus) ou choerodontes
(ressemblant aux dents de cochons) chez
Afrochoerodon et Choerolophodon, ou bien
ressemblant aux éléphants actuels (beaucoup
de lophes avec des couronnes hautes et du
cément) comme chez Primelephas, Elephas,
Loxodonta et Mammuthus. Chacune de ces
adaptations reflete probablement les principales
adaptations alimentaires des différentes lignées ;
les dents lophodontes étant adaptées a I'alimen-
tation a base de feuilles (folivorie), les dents
bunodontes et choerodontes a une alimentation
basée sur des fruits, des écorces et des tiges, et
les dents éléphantines indiquant une consom-
mation importante d’herbes. Il faut souligner
qu'au Miocene inférieur, les proboscidiens se
nourrissaient principalement de feuilles, de
fruits, d’écorces et de tiges, alors qu’a la fin du
Miocene, il y a 6 millions d’années, tous les pro-
boscidiens, sauf les deinotheres, mangeaient de
tres grandes quantités d’herbes. Ces change-
ments refletent probablement les changements
dans la végétation au cours du Néogene.

Diversité des Proboscidiens

dans les dépots de la vallée du Rift

1. Dentition de lait supérieure

de Deinotherium hobleyi.

Ce maxillaire possédant toutes ses dents

de lait est le premier connu d’un bébé
deinothere fossile aussi bien conservé.

11 provient de dépots de cendres volcaniques
a Napak (20 Ma), dans I’Est ougandais,

un volcan situé sur les marges de la vallée
du Rift naissante.

2. Deuxiéme et troisiéme molaires inférieures
de Progomphotherium marasi.

Ces dents appartiennent & un gomphotheére
primitif récolté a Moroto (17,5 Ma)

en Ouganda. L'espéce, trés largement
répandue, était connue également

au Kenya et en Namibie.

3. Troisiéme molaire inférieure

de Choerolophodon pygmaeus.

Cette dent appartient a I'un des plus petits
Proboscidiens a avoir habité la vallée du Rift.
Il ne mesurait que 1,5 métre au garrot

et a vécu il y a 12,5 millions d’années

au moment ou la formation de Ngorora
s’accumulait dans les dépressions du Rift.

4. Mandibule de Primelephas gomphotheroides.
La formation de Lukeino (6 - 5,7 Ma)

a livré des fossiles abondants et variés.
Cette mandibule droite d’un Primelephas
juvénile possede les derniéres dents de lait.
Elle montre un développement avancé

de la polylophie (plusieurs lophes

a la couronne), une adaptation

a brouter I’herbe. Pris collectivement,

les Proboscidiens fossiles sont extrémement
utiles pour déterminer I’dge des dépots,
puisqu’ils ont évolué rapidement

et que la plupart des especes

ont eu une durée de vie courte.

Les damans (hyracoides) sont communs dans
les sédiments du Miocéne inférieur et moyen du
Rift, mais deviennent extrémement rares au
Miocene supérieur et au Plio-Pléistocéne. Au
moins deux familles, correspondant a des ani-
maux de la taille d'un mouton, sont signalées
dans le Miocéne inférieur du Kenya et de
I'Ouganda. A la fin du Miocéne moyen, elles
s’éteignirent et furent remplacées par les
Pliohyracidae, originaires d’Afrique du Sud,
dont le plus ancien du Rift est le Para-
pliohyrax (vieux de 12,5 Ma), plus grand qu'un
mouton. Dans le Miocene supérieur du Kenya, il
y a un changement radical dans I’évolution des
damans : les formes de grande taille s’éteignent
et la lignée moderne, de la taille d'un lapin,
apparait. Cette extinction a coincidé avec I'arri-
vée en Afrique des premiers Equidae
(Hipparion). 11 se pourrait que l'immigration
de ces derniers ait sonné le glas des damans de
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grande taille en Afrique, bien qu’ils aient sur-
vécu pendant plusieurs millions d’années en
Eurasie. Seuls quelques sites du Miocéne supé-
rieur comme Lukeino et Lemudong’o ont livré le
daman arboricole (Dendrohyrax). Pendant le
Pléistocene, un daman de grande taille
(Gigantohyrax) a fait une courte apparition
dans I'Omo, en Ethiopie, aprés une immigration
depuis I'Afrique du Sud, ou il est tres fréquent
dans les dépdts karstiques du Pliocene.

En dehors de chalicothéres, formes essentielle-
ment boréales qui ont brievement colonisé
I'Afrique au moins a trois reprises, les périssodac-
tyles (mammiféres a doigts impairs) sont repré-
sentés par les rhinocéros et les chevaux. La plu-
part des rhinocerotidés originaires d’Eurasie sont
communs dans presque tous les dépots du Rift
africain. Dans les faunes du Miocene inférieur, ils
sont représentés par b genres, Aceratherium,
Brachypotherium, Chilotheridium, Dicero-
rhanus et OQugandatherium. Le Miocéne moyen
a vu I'évolution de lignées endémiques, principa-
lement celle du rhinocéros noir, Diceros. C'est
également au cours de cette période que le petit
rhinocéros, Paradiceros, apparait dans des
niveaux datés entre 14,5 et 9,5 Ma au Kenya et
en Ouganda. Les rhinocéros du Miocene supé-
rieur sont mal connus en Afrique, mais une
lignée endémique (les Elasmotheriinae) est
signalée a Nakali et dans les Collines Samburu au
Kenya dans des dépots datés de 10 a 9,5 Ma envi-
ron. A la fin du Miocéne, les genres actuels
Ceratotherium et Diceros sont présents en
Afrique orientale ou ils coOtoient des genres
archaiques comme Brachypotherium.

Daman des rochers (Procavia capensis), lac
Nakuru, au Kenya. Des Hyracoides aujourd’hui
disparus sont présents dans beaucoup de sites
du Rift datés de 20 a 1 Ma. Les damans les plus
anciens appartenant a la famille actuelle

des Procaviidae remontent a 10 Ma.

Larrivée en Afrique des équidés, immigrants
d’Amérique du Nord via I'Asie, coincide avec le
Miocéne supérieur, vers 11 Ma. Leurs premiers
représentants sont connus dans la formation de
Ngorora. Ils se sont répandus si rapidement que
leur expansion ne peut étre datée par les techni-
ques classiques, car elle a duré moins de temps
que les marges d’erreur de ces techniques. Pour
cette raison, les chercheurs désignent souvent
cette premiere phase d’extension des chevaux,
événement biostratigraphique majeur dans I’his-
toire de I’Ancien Monde, par le terme de
« Hipparion datum ». s l'utilisent comme réfé-
rent chronologique, car les petits fragments de
dents d’équidés, facilement identifiables, sont, en
raison de leur dureté, fréquemment fossilisés et
font donc de tres bons marqueurs fossiles. La
deuxieme phase d'immigration des équidés a eu
lieu au Pléistocene ou elle est connue sous
le nom de «Fquus datum». Les chevaux a
3 doigts arrivés au cours de la premiere phase,
Hipparion, se sont éteints pendant le Pléisto-
céne, en raison peut-étre de la compétition accrue
avec les vrais chevaux (zebres, anes et chevaux)
qui ne possédaient qu'un seul doigt a chaque
patte, et avec les antilopes, qui ont connu une
radiation tres rapide au Pliocéne et au Pléistocéne.

LE RIFT, LE PLUS GRAND CONSERVATOIRE PALEONTOLOGIQUE D'AFRIQUE



Les artiodactyles, mammiferes a nombre de
doigts pairs, sont représentés dans le Rift par
un grand nombre de groupes. En font partie les
mammiferes suiformes (qui ressemblent aux
cochons) dont les fossiles sont communs tout
au long de T'histoire du Rift entre le Miocene
inférieur et I’Actuel. Les cochons vrais (Suidae)
sont connus par au moins 25 lignées qui ont
toutes évolué assez rapidement tant sur le plan
morphologique qu’en ce qui concerne la taille.
Les lignées de cochons ont colonisé le continent
a partir de 'Eurasie. A la fin de I'Oligocéne, une
premiere invasion par les hyothériinés a donné
naissance a la lignée endémique des Kubano-
choerinae, représentée par le genre Nguruwe, a
loriginee des genres Kenyasus, Libycochoerus
et Megalochoerus. La sous-famille s’est éteinte
vers 14 Ma, mais pas avant d’avoir émigré
vers 'Eurasie ot elle est a 'origine de Kubano-
choerus, le seul suidé a avoir développé des cor-
nes. Deux sous-familles de cochons ont immigré
en Afrique : la premiere (les listriodontinés) a été
présente vers 15,5 Ma et s’est diversifiée avec
I'espece Listriodon bartulensis et le genre
endémique Lopholistriodon qui a disparu vers
11 Ma; la seconde (les tetraconodontinés),
comme les autres groupes de suidés, a évolué
tres rapidement localement pour donner le genre
Nyanzachoerus, tres diversifié, et le genre

Dent supérieure de rhinocéros appartenant
a l’espece disparue Ceratotherium praecox,
découverte sur le site de Lukeino, au Kenya.
Cette espeéce était plus grande que ’espece
actuelle (rhinocéros blanc) dont les restes
les plus anciens connus sont datés de 7 Ma.

Notochoerus, le premier représentant des
cochons africains mangeurs d’herbes. La derniére
invasion suidée a eu lieu au Pliocene inférieur : ce
sont les Suinae, dont les premiers représentants
sont le potamochere (Potamochoerus) et son
proche parent, Kolpochoerus. Ce groupe a
connu une forte radiation au Plioceéne et au
Pléistocene, avec Metridiochoerus et le phaco-
chere (Phacochoerus), tous deux mangeurs
d’herbe, ainsi que le cochon de forét géant,
Hylochoerus, lui aussi mangeur d’herbe, mais
vivant exclusivement dans les régions forestieres.

Les anthracotheéres, aux allures de cochons,
sont bien représentés dans les dépots du
Miocene inférieur du Kenya et de 1'Ouganda,
mais ils diminuent en nombre pendant le
Miocene moyen et ne sont signalés qu’a deux
reprises dans le Miocene supérieur du Rift.
Cette relative rareté, encore inexpliquée, parait
bien étonnante quand on sait qu’ls sont au
contraire extrémement abondants dans les
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niveaux tchadiens, libyens et maghrébins du
méme age. Un groupe voisin, les sanitheres, est
fréquemment récolté dans les dépdts de maré-
cages du Miocene inférieur et moyen ; et il se
pourrait que sa distribution soit restée confinée
aux régions humides. Méme s'’il a été tres large-
ment répandu, il n’a pas été trés commun et
s’est éteint vers 14 Ma.

Des formes ressemblant aux pécaris (les
palaeochoeridés) ont envahi I'Afrique a partir
de I'Eurasie. Plutot rares en Afrique, elles se
sont éteintes rapidement apres leur arrivée sur
le continent.

On pense que le proto-hippopotame ancestral
était un descendant du Paleochoeridae euro-
péen. Immigrant en Afrique au cours du
Miocene moyen, le groupe a donné naissance a
Palaeopotamus, puis Kenyapotamus, un

mammifere terrestre qui ne vivait pas a proxi-
mité de l'eau, comme en témoigne sa rareté
dans les dépots humides et sa relative abon-
dance dans les paléosols. Kenyapotamus a pro-
bablement donné naissance aux hippopotames

Museau de Nyanzachoerus tulotos.

Les cochons fossiles sont exceptionnellement
précieux pour estimer I’Age des couches
sédimentaires, car ils évoluent rapidement

et chaque espéce a une durée de vie tres
courte. Nyanzachoerus tulotos de Cheboit,
dans la formation de Lukeino (6 Ma)

au Kenya, est typique des niveaux

du Miocéne supérieur d’Afrique

et a été trouvé jusqu’au Tchad et en Egypte.

vrais, Hexaprotodon et Hippopotamus. Le
changement écologique majeur intervenu dans
cette lignée a été la conquéte du milieu aquati-
que, liée a une augmentation de taille corpo-
relle. Dans les dépots de la vallée du Rift afri-
cain depuis 7 Ma, les hippopotames sont géné-
ralement les mammiféres les plus abondants.
Dans leur expansion africaine, les hippopota-
mes ont été accompagnés par les crocodiles du
Nil, et il est possible que leurs adaptations aient
été liées a la survie dans des masses d’eau insta-
bles comme les rivieres et les lacs affectés par
la saisonalité. Une taille corporelle importante
était probablement un avantage pour la survie
des hippopotames, car leurs ancétres, de moitié
plus petits, auraient été des proies faciles pour
le crocodile du Nil.

Mandibule d’hippopotame datée de 6 Ma,
récoltée dans le membre Kapcheberek

de la formation de Lukeino (Tugen Hills,
Kenya). Les restes fossiles d’hippopotames
sont parmi les plus fréquents découverts
dans les dépots du Rift : ce mammiféere
vivait en effet a I'intérieur des bassins dans
lesquels les sédiments se sont accumulés.

LE RIFT, LE PLUS GRAND CONSERVATOIRE PALEONTOLOGIQUE D'AFRIQUE
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Les premiers camelidés connus dans le Rift pro-
viennent de gisements tanzaniens, kényans et
éthiopiens vieux de 3,7 Ma environ. Ils appar-
tiennent au genre actuel Camelus. Apres avoir
survécu en Afrique pour une courte durée, les
chameaux semblent s’étre éteints sur le conti-
nent jusqu’a ce qu’ils soient réintroduits par
I’'homme dans les temps historiques.

Le groupe des ruminants, largement répandu
dans les dépots du Rift africain, est trés intéres-
sant ; inconnu dans le Paléogene africain, il
semble que plusieurs lignées indépendantes,
probablement originaires d’Europe ou du Sud-
Ouest asiatique, aient colonisé le continent au
cours de l'Oligocene supérieur. Au Mioceéne
inférieur, on trouve quatre groupes distincts de
ruminants en Afrique : les Tragulidae, les proto-
Bovidae, les proto-Climacoceratidae et les
proto-Giraffidae, bien que le dernier ait peut-
étre évolué en Eurasie.

Dans le Miocene inférieur d’Afrique tropicale,
les tragulidés ou chevrotains sont dominés par
les animaux de tailles variées, dont la plupart
étaient brachyodontes et se nourrissaient pro-
bablement de fruits et de végétaux. Leur diver-
sité s’est fortement restreinte au Miocene
moyen (vers 11 Ma) a I'exception d'une lignée,
celle de Dorcatherium qui a survécu jusqu’au
Miocene supérieur ou on la retrouve dans les

Hippopotame sur les bords du lac Naivasha
(Kenya). Les plus anciens fossiles rattachés
a des familles d’hippopotames
(Paleopotamus) proviennent de dépots

du Rift au Kenya datés du Miocéne moyen
(16 Ma). Les hippopotames vrais,

si caractéristiques des lacs et des fleuves
africains, sont présents depuis environ 9 Ma.

collines Samburu (9,56 Ma). Lespéce actuelle
(Hyemoschus aquaticus) a été signalée dans
les couches pliocenes de Baringo ; aujourd’hui,
elle n’est connue que dans les foréts tropicales,
la ou il y a des masses d’eau permanentes qui
permettent a 'animal de plonger lorsqu’il est
menacé. On ne la trouve pas en dessous de l'iso-
hyete 1500 mm de précipitations, indiquant
que la région de Baringo était probablement
recouverte de forét tropicale entre 6 et 4,4 mil-
lions d’années.

Les Pecora primitifs sont représentés dans le
Mioceéne inférieur du Rift par les genres sans
cornes ressemblant a des antilopes, Walangania
et Propalaecoryx. Ces genres ont pu donner
naissance a certains ruminants a cornes tels que
les Climacoceratidae présents dans le Miocene
moyen, mais les détails de la transition sont mal
connus en raison des nombreuses lacunes dans
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le registre fossile. Les Climacoceratidae, qui for-
ment un groupe énigmatique, vécurent brieve-
ment en Afrique orientale au Miocéne moyen. Il
s'agit d’animaux de taille moyenne, a cornes
ramifiées, comme chez les Cervidae, mais aux-
quels ils ne sont pas apparentés. Les plus
anciens du Rift sont récoltés dans les mémes
niveaux que ceux qui ont livré les plus anciens
Bovidae. On connait Climacoceras dans plu-
sieurs sites kényans vieux de 16 a 12 Ma. IIs
seraient apparentés aux giraffidés.

Originaires d’Eurasie, les giraffidés apparais-
sent en Afrique orientale au Miocéne moyen ou
ils se diversifient ; et vers 13 Ma, on en connait
au moins deux lignées, celle de Palaeotragus,
qui ressemblait un peu a l'okapi actuel
(Okapia), et celle de Samotherium, un giraf-
fidé de plus grande taille avec des ossicones
rappelant ceux de la girafe actuelle. Les repré-
sentants de ces deux lignées étaient des brou-
teurs. A la fin du Miocéne supérieur, on trouve
un énorme giraffidé, Stvatherium qui était lar-
gement répandu sur le continent. Dans le Rift, il
est souvent accompagné d’une plus petite créa-
ture, la vraie girafe (Giraffa), que I'on connait
de 6 Ma jusqu’a aujourd’hui.

Les vraies antilopes a cornes (Bovidae) sont ori-
ginaires d’Afrique australe : elles arrivent dans le
Rift au Miocene moyen, il y a environ 16 Ma. Ce
sont des animaux adaptés a des pays ouverts et
leur dispersion dans d’autres parties de I'Afrique
coinciderait avec les changements climatiques
qui ont conduit a la réduction du couvert fores-
tier en Afrique tropicale. Lorsqu’ils ont atteint
les tropiques, les bovidés ont évolué rapidement
et ils connaissent une forte radiation au Pliocene
et au Pléistocene. Ainsi, le groupe pratiquement
inexistant au début de la formation du Rift et
encore pendant plusieurs millions d’années
apres devient le groupe le plus diversifié des
grands mammiféres sur le continent, représenté
par des douzaines d’especes. La grande diversité
des habitats dans le Rift, due a sa topographie
accidentée, a incontestablement joué un role
dans le buissonnement des antilopes. Les plus
anciens Bovidae étaient des créatures de petite
taille, pesant moins de 10 kg, mais au Mioceéne
moyen, on connait des formes dont le poids était
supérieur a 20 kg. Des especes de plus en plus
grandes ont évolué au cours du Miocene moyen
et supérieur et, au Plio-Pléistocene, certaines
étaient devenues énormes, aussi grandes ou
méme plus que le buffle (Syncerus) ou I'eland
(Taurotragus). Au Miocéne moyen, la plupart
se nourrissaient principalement de feuilles, mais
au Miocene supérieur, la majorité des especes
avaient un régime dans lequel 'herbe était deve-
nue I'élément dominant.

Le Rift,
Cimetiere ideal

On comprend donc, pour conclure, l'impor-
tance du Rift dans la préservation des témoins
précieux du passé du continent. Il a joué ce role
pour les restes végétaux et animaux correspon-
dant a une période d’au moins 22,5 Ma. Grace a
cela, on sait que la biosphére africaine a été
extrémement dynamique tout au long du
Néogene. Si les plantes, les invertébrés et les
vertébrés inférieurs ont eu tendance a évoluer
lentement, ils se sont en revanche constam-
ment déplacés, en fonction des modifications
de 'environnement. La plupart des mammiféres
ont a l'inverse beaucoup évolué tout au cours
du Néogene, rendant possible la subdivision de
la colonne géologique du Rift en 16 zones bio-
chronologiques, renfermant chacune un assem-
blage particulier d’especes et recouvrant les
22,5 derniers millions d’années. Cette colonne
établie dans le Rift est devenue une référence
pour estimer I'dge d’autres régions du continent
ou les méthodes de la radiométrie ne peuvent
pas s’appliquer, en raison de l'absence de
roches volcaniques.

Létude des fossiles du Rift a également permis
une reconstitution paléoenvironnementale.
L’Afrique orientale est devenue de plus en plus
aride entre le Mioceéne supérieur et le
Pléistocene ; les foréts ont fait place aux prai-
ries boisées, a la savane et la steppe. Les fossi-
les révelent que ces changements climatiques
ont été accompagnés de changements fauni-
ques, accomplis principalement par les migra-
tions de lignées dans deux directions, de
IAfrique australe vers le nord et de I'Eurasie
vers le sud. Ces mouvements ont donné nais-
sance a la faune classique africaine que les tou-
ristes associent aux safaris est-africains.
Quelques lignées ont évolué localement et un
certain nombre d’entre elles se sont éteintes,
incapables de résister aux lignées immigrantes.
Les primates, incluant les grands singes et les
pré-humains, n’ont pas fait exception a la
regle.

Dans ses dépoOts sédimentaires, la vallée du
Rift a conservé des archives incomparables de
la vie passée du continent, en particulier de
nombreux stades évolutifs qui ont transformé
les créatures primitives ressemblant aux
grands singes du Miocene inférieur, il y a 23
millions d’années, en humains pleinement
sapiens du Pléistocene supérieur et des temps
modernes.

LE RIFT, LE PLUS GRAND CONSERVATOIRE PALEONTOLOGIQUE D'AFRIQUE
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Chapitre 7

Le kaléidoscope
des paléoenvironnements

Martin PICKFORD
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a vallée du Rift africain a conservé un
L ensemble inégalé de données géologiques,

paléontologiques et paléoenvironnemen-
tales concernant le Néogene et le Quaternaire,
en gros les 23 derniers millions d’années de I'his-
toire de la Terre. Tres détaillée dans certaines
séries, a peine visible dans d’autres, la succession
volcano-sédimentaire et son contenu fossile
révelent que, tout au long de I'existence du Rift,
les facteurs physiques, climatiques, biologiques
et biogéographiques n'ont cessé de varier.

Toute interprétation de la tres grande diversité
de ces facteurs doit prendre en compte non seu-
lement les événements qui se sont déroulés au
sein du Rift, mais également ceux qui sont sur-
venus a I'échelle du globe, du continent et de la
région. La rapidité et l'ampleur des change-
ments paléo-environnementaux qui ont caracté-
risé toute I'histoire de cette partie du monde ont

série de lacs qui parsement le Rift.
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engendré une accélération des processus évolu-
tifs non seulement a lintérieur du Rift, mais
aussi dans toutes les régions voisines: par
exemple, les especes de mammiferes qui se sont
maintenues plus de 4 millions d’années sont fort
peu nombreuses et la plupart n'ont existé que
pendant de trés courtes périodes. Le Rift a donc
été un creuset d’activité évolutive dont les
dépodts sédimentaires ont enregistré la trace.

Long de plus de 2 500 km et aligné approxima-
tivement nord-sud, le systeme du Rift africain
recouvre plusieurs ceintures écoclimatiques du
globe : des zones subtropicales du Malawi, au
sud, jusqu’aux régions sub-boréales du Moyen-
Orient, au nord, en passant par la zone tropicale
est-africaine. Sa dépression la plus profonde
se situe au-dessous du niveau de la mer Rouge
et son altitude maximale culmine a plus de
2 000 metres dans les hauts plateaux kényans.

photo > Vue du lac Bogoria depuis le sommet des Tugen Hills (Kenya), le plus récent de la longue




La branche occidentale du Rift (Ouganda-
Congo) est considérablement plus humide que
lorientale : elle est en partie couverte dune
végétation étendue de forét tropicale humide
qui s’étend sur une grande partie de ’Angola et
du Congo a l'ouest. La branche orientale du Rift
recouvre des régions beaucoup plus arides qui
relient le Sahel au nord de I'équateur jusqu’a la
zone zambézienne au sud de celui-ci. Les condi-
tions climatiques dans le Rift varient dune
hyper-aridité en Erythrée jusqu’a la forét tropi-
cale dans certaines parties de I'Ouganda et du
Congo (fig. 1). Les épaulements du Rift sont
presque toujours plus humides que son plan-
cher, a tel point que des déserts de dunes
sableuses comme dans la vallée de la Suguta au
Kenya voisinent avec les foréts des sommets de

Figure 1

Les phytochores actuels de ’Afrique.

Cette carte présente les grandes catégories
de végétation de I’Afrique. Il faut remarquer
que les végétations ouvertes qui relient

le Sahara au nord au Namib au sud-ouest
passent par ’Afrique orientale.

La carte des phytochores du Miocéne

était compléetement différente de ’actuelle :
le Sahara était recouvert de foréts

et le bassin du Congo était un désert

avec d’énormes dunes de sable.
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(incluant IX) XVIII- méditerranéo-saharienne

la chaine de Matthews, 30 km plus loin. En bref,
les conditions physiques, climatiques et biologi-
ques de la vallée du Rift sont aujourd’hui tres
variées : nulle part ailleurs en Afrique on ne
peut observer une telle diversité.

Facteurs influencant
les environnements
dans le Rift

Les particularités environnementales du Rift et
des régions a proximité sont dues a l'interaction
de facteurs qui jouent a différentes échelles, des
modeles climatiques globaux (ceintures écocli-
matiques) aux systemes de régimes de pluie
continentaux et régionaux jusqu’aux phénome-
nes plus localisés comme les barrieres de pluie
dues aux reliefs. Il en résulte une tres grande
variété d’habitats et de communautés vivantes :
plusieurs centaines d’écosystemes différents qui
vont du désert de dunes a la forét tropicale. Rien
quau Kenya, les spécialistes reconnaissent pas
moins de 600 catégories de végétations, alors
que toute la Mauritanie et le Mali réunis n’en
comptent que sept. Chacune de ces communau-
tés renferme ses flores et ses faunes spécifiques,
ce qui suggere que la diversité biologique dans
le Rift est considérablement plus grande que
dans la plupart des autres régions du continent.

Comprendre le dynamisme
des paléoenvironnements du Rift :
une gestation difficile

La recherche sur les paléoenvironnements du
Rift révele que le systeme entier a été tres
dynamique tout au long de son histoire, entre
23 millions d’années et aujourd’hui. Au Kenya
occidental, par exemple, on trouvait des foréts
au Miocene inférieur (20-18 Ma), mais la région
est devenue aride a la base du Miocene moyen
(16-15Ma), puis elle s’est recouverte dune
végétation boisée d’altitude a la fin de cette
méme période (13 Ma) pour redevenir plus
humide a la fin du Pliocene (3 Ma). La région du
lac Baringo était recouverte d'une forét seche a
la fin du Miocene (6 Ma), elle devint tropicale
humide au cours du Pliocéne inférieur (5-4 Ma)
et elle est aujourd’hui semi-aride. Au cours de
ces mémes laps de temps, le bassin du lac
Turkana a toujours été plus sec que celui de
Baringo. Quant a la branche occidentale du Rift
en Ouganda, si elle était aride au cours du
Miocéne moyen (13 Ma), elle devint une région
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de forét tropicale a la fin du Miocene (6 Ma) et
s’est finalement couverte d’'une végétation de
type soudanien depuis la fin du Pliocéne (3 Ma).

Devant tant de complexité, il n’est pas surpre-
nant que les scientifiques n'aient pas réussi a
proposer des modeles cohérents rendant
compte des changements climatiques et paléo-
environnementaux. Pendant la premiere moitié
du siecle dernier, lorsque les données et les ana-
lyses étaient encore rares, la « théorie des plu-
viaux » restait la plus populaire : les « périodes
pluvieuses » et interpluviales étaient considé-
rées comme les correspondances des épisodes
glaciaires et inter-glaciaires qui sévissaient sous
les latitudes septentrionales du Globe. Vers les
années 1960, il apparaissait déja clairement qu'’il
n'y avait aucun lien direct entre les souhaits
théoriques et les données de terrain. Ainsi, dans
tous les schémas basés sur la « théorie des plu-
viaux », le Pliocéne est considéré comme aride,
car il fallait qu’il puisse séparer la période plu-
viale pléistocéne de la précédente. Cependant,
les nombreuses recherches menées dans diffé-
rentes parties de la vallée du Rift montrent que
le Plioceéne était généralement plus humide que
ne l'était le Pléistoceéne, 'antithese exacte des
hypotheses fondées sur la théorie.

La fameuse « East Side Story » d’Yves Coppens
(1984) considérait que la surrection de I’Afrique
orientale au Néogene (entre 10 et 8 Ma) était la
cause de laridification de la région. Cette hypo-
these pionniere tentait d’expliquer I'évolution
des paléoenvironnements est-africains (et ses
impacts sur I'’évolution des hominoides) en utili-
sant les observations directes des changements
paléo-environnementaux et fauniques en Afrique
orientale, plutot que d’utiliser les résultats théo-
riques existants. Et c’est parce que cette théorie
était plus fondée sur des faits que sur des souhaits
qu’elle a prévalu pendant pres de trente ans : en
dépit de diverses tentatives récentes pour la
contester, certains de ses aspects restent encore
tout a fait valides aujourd’hui.

Progressivement, les scientifiques se sont
affranchis des schémas climatiques globaux et
régionaux pour expliquer les environnements
du passé et se sont lancés dans la lourde tache
de documenter les paléoenvironnements en
définissant le plus grand nombre possible de
niveaux le long de la colonne géologique, afin
d’obtenir des données de base qui permettent
de comprendre les climats du passé. Ainsi, au
lieu d'imposer une interprétation des archives
fossiles comme l'avaient fait leurs prédéces-
seurs dans la premiere moitié du siécle dernier,
les chercheurs d’aujourd’hui préféerent observer
les données de terrain réelles, puis en déduire
les conditions qui ont prévalu dans le passé.

Les approches modernes
de I'étude du passé du Rift

Aujourd’hui, les chercheurs observent plus fré-
quemment les paléoenvironnements site par
site, en employant une grande variété d’appro-
ches qui incluent, entre autres, la paléobotani-
que (palynologie, bois fossiles, feuilles et
fruits), la paléontologie des invertébrés (gasté-
ropodes terrestres, mollusques d’eau douce), la
paléontologie des vertébrés, I'’étude des paléo-
sols (trés nombreux dans les sédiments du Rift),
la géochimie des isotopes stables (appliquée
aux nodules carbonatés des paléosols, aux
coquilles d’ceufs d’oiseaux, et a I'’émail dentaire
de mammiferes), les cénogrammes (étude de la
structure des communautés mammaliennes),
les types trophiques (types d’alimentation
reflétés par exemple dans les morphologies
dentaires), les catégories locomotrices et les
milieux de dépots

Détermination des paléoenvironnements
en Afrique. Les feuilles fossiles

et d’autres restes botaniques

nous fournissent des indices précieux
pour déterminer les paléoenvironnements.
Cette feuille préservée dans les diatomites
de la formation de Lukeino au Kenya (6 Ma)
provient d’un jujubier (Zizyphus),

dont certaines espéces a feuilles larges
comme celle-ci sont inféodées

a des végétations arborées de type savane
et forét claire. Sa présence indique

qu’il y a 6 millions d’années,

la région de Baringo ou évoluait

Orrorin tugenensis, un bipede ancien,
n’était probablement pas aride.

© M. Pickford
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Limportance des paléosols. Les paléosols sont trés communs dans les dépots de la vallée du Rift.
Ce paléosol latéritique s’est formé sur des coulées de basalte de la formation de Kaparaina

(5,5 Ma) a Kapkirwok dans le district de Baringo au Kenya. Il est surmonté par une autre coulée
de basalte qui forme le sommet d’une falaise basse. On connait des profils de sol similaires

dans les dépots géologiques récents au Rwanda, qui est une région de forét tropicale.

De cette ressemblance, on peut conclure que la région de Baringo était humide a la base du Pliocéne ;
conclusion qui est confirmée par les fossiles trouvés dans la méme région, en particulier

un chevrotain d’eau, Hyemoschus aquaticus, qui vit aujourd’hui exclusivement dans les foréts
humides du bassin du Congo et de I’Afrique occidentale.

Toutes ces analyses confirment bien que I'his-
toire environnementale du Rift est extrémement
complexe et qu’aucune théorie simple comme
celle des « pluviaux-interpluviaux », ne peut
I'expliquer. Ce que nous confirme aussi l'inter-
prétation de ces données, c’est bien l'interaction
de nombreux phénomenes agissant a des échel-
les variées, du global au régional et, dans quel-
ques cas spécifiques, la prééminence des condi-
tions locales, en particulier dans les endroits ou
les barrieres de pluie étaient particulierement
bien développées. La conséquence la plus nota-
ble de cette histoire mouvementée, non seule-
ment en termes climatiques mais aussi sur le
plan de l'activité tectonique et volcanique — des
centaines de milliers d’éruptions —, est 'extréme
diversité des substrats sur lesquels les paléoen-
vironnements se sont développés.

Les volcans et leur contribution
a I'histoire du Rift

Le role de l'activité volcanique est tres impor-
tant pour comprendre certains aspects de I'his-
toire géologique de I'environnement. Les érup-
tions peuvent détruire de grandes étendues de
végétation, soit par l'enfouissement sous les
laves, les agglomérats et les cendres, spéciale-
ment a proximité des volcans, soit par la des-
truction ou l'altération liées a I'environnement
chimique hostile que les laves et les cendres
volcaniques peuvent produire dans les profils
de sol et dans les eaux souterraines. Par exem-
ple, les plaines herbeuses du Kenya méridional
et du nord de la Tanzanie ont été maintenues a
des stades de végétation de sous-climax au
cours des temps géologiques a cause de 'apport
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élevé de sodium, de potassium et de calcium a
la suite des éruptions de cendres de type carbo-
natite-néphélinite qui ont recouvert, de temps a
autre, le paysage. Certains de ces éléments sont
lessivés assez rapidement par les pluies, tels le
sodium et le potassium qui sont rapidement dis-
sous et transportés a I'état de solution vers les
bassins des lacs Natron et Magadi. D’autres élé-
ments, comme le calcium, persistent plus long-
temps dans les profils de sol, formant ainsi des
calcretes a des endroits inhabituels. Ces subs-
trats permettent le maintien de conditions favo-
rables a I'épanouissement des plantes herba-
cées, mais les arbres de grande taille ne peu-
vent s’y développer convenablement en dehors
de quelques ilots restreints.

En Afrique orientale, on peut prouver que l'ac-
tivité volcanique a affecté les environnements a
la proximité des volcans de types néphélinite-
carbonatite depuis au moins le Miocene infé-
rieur (Koru, Elgon, Napak, Rangwa, par exem-
ple), mais c’est au Plio-Pléistocene que les
effets se sont accrus au point de maintenir la
végétation de vastes régions en deca de son cli-
max. Le Lemagrut, 'Ol Doinyo Lengai et d’au-
tres volcans du nord de la Tanzanie et du Kenya
méridional ont ainsi bloqué les écosystemes de
la région du Serengeti aux stades de plaine her-

" iR

:l,.t = h ..-1‘:&%

Sédiments de la vallée du Rift.

On peut accéder aux niveaux fossiliferes
grace a 1’érosion, mais il faut d’abord

que les couches soient remontées en surface
grace a ’activité tectonique.

Ces affleurements rouges de dépots

de plaine d’inondation a Sunbarua

dans la formation de Lukeino (5,7 Ma)

sont marqués par des processus

de formations de sol miocénes.

Ils sont recouverts par des cendres
volcaniques gris pile et des laves basaltiques.

© M. Pickford

Activité volcanique dans la vallée du Rift. L'activité volcanique s’est manifestée tout au long

de l’histoire de la branche orientale, mais elle était rare dans la branche occidentale.

Le volcanisme se présente sous plusieurs formes, de ’éruption explosive de cendres a des coulées
de lave relativement calmes. Une partie de cette activité n’est jamais remontée en surface,

ou seulement sous forme d’intrusions dans des couches pré-existantes, tel ce sill trachytique

a Kabogongoi dans les collines Tugen au Kenya. Ce dernier, intrusif dans la formation de Lukeino
il y a environ 5,3 millions d’années, a cuit les sédiments brun foncé sus-jacents.
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Limportance de l'activité volcanique dans le modelé des paléoenvironnements du Rift. Les sources
chaudes sont des manifestations de surface de l’activité volcanique ; ici, au lac Bogoria au Kenya.
Dans le Rift, des activités similaires ont été observées a plusieurs niveaux de ’échelle stratigraphique.

beuse pendant plusieurs millions d’années. Dans
d’autres endroits, les produits volcaniques ont
accru la fertilité des sols, spécialement dans les
zones ol ils reposent sur les granites et les
gneiss de la ceinture du Mozambique qui sont
les roches de fondation de I'Afrique orientale.

Le réle fondamental
de l'activité tectonique

Dans la premiére moitié de son histoire, le Rift
n'était pas la profonde dépression que l'on
connait aujourd’hui. Ainsi, il y a 12 millions d’an-
nées, sa partie kényane était completement
enfouie sous un kilometre d’'une épaisse couver-
ture de coulées de phonolites, ne laissant prati-
quement apparaitre aucun relief sur des éten-
dues immenses. Seuls quelques cones volcani-
ques émergeaient dans un paysage exception-
nellement plat. Vers 7 millions d’années environ,
lactivité tectonique s’est tellement intensifiée
que la vitesse d’affaissement le long de 'axe du
Rift a largement dépassé celle du remplissage
par les sédiments et les laves. Cela a engendré,

vers la fin du Miocene, le déblocage des structu-
res effondrées associées au Rift. Depuis cette
date, l'activité tectonique s’est poursuivie, mais
la forme générale du fossé a peu changé, les
modifications étant liées plutot a des ajuste-
ments mineurs qu’a des changements morpholo-
giques fondamentaux.

Interprétation
des archives du Rift

Les modeles
de paléoenvironnements dans le Rift

Le modele qui émerge le plus visiblement des
études de ces trente dernieres années est celui
dune évolution marquée par des environne-
ments extrémement diversifiés, tout comme ils
le sont encore aujourd’hui (fig. 2). Les grandes
étendues de végétation monotone qui caractéri-
sent les immenses régions du reste de I’Afrique,
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tels les millions de kilometres carrés de forét
tropicale ininterrompue du bassin du Congo ou
encore les vastes formations boisées soudanien-
nes et le bush sahélien qui couvrent la majeure
partie de I’Afrique centrale et occidentale, ne
sont pas présentes dans le Rift. Au contraire,
des formations végétales de nature fort diverse
y ont toujours été juxtaposées sur de courtes
distances, selon la topographie locale, les bar-
rieres de pluie et le type de substrat. A peu prés
tous les types de végétation que 'on trouve de
nos jours en Afrique tropicale se sont succédé,
du désert a la forét pluviale et a des rythmes
relativement rapides. En liaison avec le dyna-
misme du Rift et de ses volcans, et au fur et a
mesure des changements climatiques globaux
et régionaux, des lambeaux de végétation ont
passé leur temps a changer de position, si bien
que telle région du Rift albertin qui était aride il
y a 13 millions d’années est devenue forestiere
vers 6 millions d’années. A linverse, le Kenya
occidental, couvert de foréts tropicales humi-
des il y a 20 millions d’années, est devenu aride
il y a 16 millions d’années environ.

Le second modele issu de I'étude récente des
dépots du Rift fait état d'une tendance générale
a laridification de I'Afrique orientale tropicale,
plus marquée encore dans sa branche orientale.
Les études des plantes, des gastéropodes terres-
tres (qui sont d’excellents indicateurs du paléo-
environnement), des paléosols (RETALLACK et al.,
1990) et des dentitions mammaliennes le mon-
trent clairement. Au Kenya, par exemple, la
savane herbeuse, inconnue au Miocene inférieur,
fait son apparition a 'aube du Miocéne moyen et
devient la végétation dominante sur la plus
grande partie de I'Afrique orientale au
Pléistoceéne, comme c’est encore le cas aujour-
d’hui. C’est ce modéle qui est pris en compte
dans « I'East Side Story ».

Figure 2

Les paléoenvironnements et la végétation

au cours du temps dans plusieurs bassins

du Rift africain. Un résumé des paléo-
environnements connus dans divers secteurs
de la vallée du Rift révele que, dans le détail,
les environnements bougeaient constamment
et que, dans des régions différentes,

les changements se faisaient rarement

dans le méme sens : une zone devenait

plus séche alors qu’une autre devenait

plus humide. Un seul concept généraliste

tel que la théorie des pluviaux ne peut pas,

a I’évidence, expliquer cette diversité

et cette histoire.

Définir les paléoenvironnements

Les mollusques terrestres s’averent souvent
particulierement utiles pour reconstituer les
paléoenvironnements. Dans les archives fossiles
d’Afrique orientale, de 23 millions d’années a
I’Actuel, ils sont communs et représentés par
une grande diversité d’especes. Leur valeur
pour déterminer les paléoenvironnements tient
au fait que non seulement les taxons fossiles
sont similaires aux actuels, mais aussi que les
assemblages de gastéropodes et les communau-
tés fossiles sont similaires aux modernes (fig. 3 ;
PickrorD, 1995).
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Figure 3

Gastéropodes terrestres fossiles de la vallée
du Rift. Les escargots terrestres se sont
avérés extrémement utiles comme indicateurs
des paléomilieux. Non seulement les espéces
fossiles sont similaires aux modernes,

mais les assemblages d’escargots qui existent
dans les horizons fossiles sont identiques
aux actuels. On se trouve alors dans

la position enviable de pouvoir déduire

les conditions environnementales passées

a partir du principe d’actualisme,

le présent étant la clé du passé.
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Les requis écologiques des escargots actuels
d’Afrique orientale sont bien connus : altitude,
précipitations moyennes annuelles, saisonna-
lité, température moyenne ; leurs types d’habi-
tats aussi: forét humide, forét seche, pays
boisé, plaines herbeuses, bush semi-aride,
désert. En utilisant ces données pour interpré-
ter les assemblages fossiles, on peut déduire
des informations sur les paléoenvironnements
des sites ou ils sont retrouvés. C’est le principe
d’actualisme : le présent est la clé du passé.

Plusieurs catégories de paléoenvironnements ont
ainsi été reconnues dans le Néogene d’Afrique
orientale, de la forét tropicale a un bout du spec-
tre au désert a 'opposé, avec tous les intermé-
diaires possibles. C’est ainsi que la présence de la
forét tropicale a été repérée dans les sites de
Koru, Legetet et Chamtwara (20-19 Ma) ; a
Rusinga (18 Ma) régnait une forét seche et a
Maboko (15,5Ma) un pays boisé semi-aride
(dont I'équivalent actuel, connu sous le nom de

« nyika », s’étend tout le long de la cote est-afri-
caine de la Somalie a la Tanzanie).

A Laetoli, en Tanzanie (3,7 Ma), la végétation
était composée d'une savane herbeuse, dune
savane boisée avec bien évidemment de la forét
le long des fleuves. A Napak, en Ouganda (20-19
Ma), le paysage était dominé par la forét seche
interrompue de zones de végétation plus ouverte.
A Bukwa en Ouganda (17 Ma), le tapis végétal
était dominé par des prairies herbeuses et des
foréts & proximité. A Samburu au Kenya (9,5 Ma)
existait une savane peu différente de celle que
I'on trouve aujourd’hui au Serengeti en Tanzanie.
On y trouvait également des zones de végétation
dense le long des cours d’eau. A Kanjera, au
Kenya, la forét existait il y a 2,5 Ma, tandis que
vers 14-13 Ma, a Fort Ternan (Kenya) se sont
développées des prairies boisées d’altitude.

En réorganisant les données paléoenvironne-

mentales dans le temps et dans I'espace, il est
possible de reconstituer finement toute la com-
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Rangwapithecus gordoni
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Figure 4

Types d’environnements des hominoides est-africains reconstitués a partir des assemblages

de gastéropodes terrestres fossiles. Les gastéropodes fossiles terrestres fournissent des données
utiles pour reconstituer les environnements passés. Comme ils sont présents dans les mémes
sédiments que les mammiferes, on peut déduire des reconstitutions paléoenvironnementales

les types d’environnements dans lesquels les animaux évoluaient et, dans ce cas, les primates
hominoides. Les grands singes du Miocéne inférieur de la vallée du Rift habitaient de préférence
dans les foréts, tandis que ceux du Miocéne supérieur et du Pliocéne vivaient dans des paysages

plus ouverts.
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plexité de I'évolution des milieux. Ainsi, le Rift de
Winam a connu des changements radicaux de
végétation, de la forét tropicale au Miocene infé-
rieur (Legetet, 20 Ma) a la forét ouverte
(Rusinga, 18 Ma), puis a une formation boisée
semi-aride (Maboko, vers 15,5 Ma). Un peu plus
tard, au Miocene moyen, la région était couverte
d’'une prairie boisée d’altitude (Fort Ternan,
13,7 Ma), mais retourna a des conditions fores-
tieres a la fin du Pliocene (Kanjera, 2,5 Ma) :
aujourd’hui, elle se présente comme une mosai-
que de prairies boisées et de foréts.

En Afrique orientale, nombre de fossiles de
mammiferes, en particulier des primates, sont
associés dans les mémes niveaux stratigraphi-
ques a des mollusques. C’est notamment grace a
ces derniers que les milieux de vie de ces prima-
tes ont pu étre reconstitués. On peut ainsi
déduire que Micropithecus clark: et Proconsul
africanus (de Songhor, Koru et Chamtwara,
20 a 19 Ma), par exemple, ont habité des foréts
tropicales, que Proconsul nyanzae et Dendro-
pithecus macinnest (de Rusinga, 18 Ma) ont
vécu dans des foréts seches alors que Kenyapi-
thecus africanus et Prohylobates macinnest
(de Maboko, 15,5 Ma) vivaient dans des végéta-
tions ripariennes (en bordure de fleuves) au
sein d’'un environnement régional semi-aride.
Kenyapithecus wickeri quant a lui évoluait a
Fort Ternan (13,7 Ma), dans un milieu de prairie
herbeuse d’altitude (fig. 4). Samburupithecus
(9,5 Ma) vivait dans un pays boisé a proximité
d’'une savane et Orrorin (6 Ma) habitait dans
une végétation plutot boisée, voire forestiere.
Les australopithéeques tardifs, en revanche, ont
eu tendance a habiter des paysages assez
ouverts comme la savane ou méme la steppe,
tandis que Ardipithecus (4,2 Ma) et les austra-
lopitheques du Pliocéne ancien semblent avoir
été des habitants de foréts.

La comparaison entre la distribution des prima-
tes, les reconstitutions paléoenvironnementales
(Legetet, Songhor, Rusinga) confrontées aux
particularités anatomiques et morphologiques de
leurs restes fossiles fournissent des informations
sur ce qui pourrait avoir conduit les primates a
évoluer au cours du temps. Ainsi, il apparait clai-
rement que les hominoides de grande taille qui
ont vécu dans des milieux forestiers (Legetet,
Songhor, Rusinga) possédaient un émail dentaire
peu épais présentant un fort degré de pénétra-
tion de la dentine aux dents jugales, alors que
ceux qui ont survécu dans des milieux plus
ouverts comme a Maboko ou Fort Ternan avaient
un émail plus épais et un degré de pénétration
de la dentine plus faible. Ces différences sont a
mettre en relation avec le fait que les fruits de
forét sont souvent mous et faciles a mastiquer,

tandis que ceux des pays plus secs sont en géné-
ral plus durs et recouverts d'une peau résistante
(sclérocarpe). De la méme maniere, on peut
expliquer les adaptations a la locomotion terres-
tre du squelette des Kenyapithecus africanus
et Kenyapithecus wickeri par le fait qu’il s’agis-
sait d’espéces vivant en pays ouvert et non plus
en forét, milieu propice au mode de vie arbori-
cole, celui par exemple de Micropithecus et de
Dendropithecus.

Lhistoire des écosystémes
de plaines herbeuses
d’'Afrique orientale

La meilleure preuve de I'expansion des prairies
en Afrique orientale n’est pas fournie par les
plantes, qui sont rarement conservées, mais par
les dentitions des herbivores. Les herbes, a la
différence de la plupart des dicotylédones,
contiennent des phytolithes d’opale dans leurs
feuilles. Ces particules de silice sont minuscu-
les, mais hautement abrasives et plus dures que
I’émail dentaire. Les mammiféres qui mangent
beaucoup d’herbe présentent de fortes usures
sur leurs dents jugales. Les lignées dont le
régime est majoritairement a base d’herbes ont
développé plusieurs stratégies pour étendre la
durée de vie de leurs dents, telle I'hypsodontie
(accroissement en hauteur de la couronne den-
taire), la plicodontie (accroissement des replis
d’émail pour augmenter la longueur des bords
coupants de I’émail), la cémentodontie (couver-
ture de I'émail par du cément), la polycuspidie
et la polylophie (accroissement du nombre de
pointes — cuspides — et de crétes — lophes —
dans les dents), 'augmentation du gonflement
des dents jugales (accroissement de la surface
occlusale de la dent au fur et a mesure de
l'usure) et la molarisation des prémolaires (cel-
les-ci évoluent vers des formes proches de cel-
les des molaires, augmentant ainsi le volume de
la rangée des dents jugales).

Lexamen des dents des herbivores fossiles des
dépots du Rift permet de reconstituer une his-
toire mouvementée. Au cours du Miocene infé-
rieur (20-18 Ma), seuls quelques mammiferes
possédaient des dents hypsodontes, et la plu-
part d’entre eux étaient des créatures de la taille
dun rat, comme Myohyrax et Diamantomys
toutefois, certains atteignaient de plus grandes
dimensions comme le Rhinocerotidae, Ougamn-
datherium. Un ruminant (Walangania) et un
artiodactyle aquaphile, 'anthracothere Brachy-
odus, incluaient de petites quantités d’herbe
dans leur régime comme le suggere la présence
de replis d’émail sur les dents jugales recouver-
tes d’une fine couche de cément. Les autres her-
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bivores du Miocene inférieur mangeaient des
feuilles, des rameaux, des fruits provenant d’au-
tres végétaux dépourvus de phytolithes d’opale.

Au Miocéne moyen (16 Ma), on trouve plusieurs
lignées de mammiferes aux dents peu hypso-
dontes, parmi lesquelles des bovidés et les cli-
macocératidés, ruminants africains aujourd’hui
disparus, aux cornes ramifiées : les dents de ces
derniers ne présentaient ni cément, ni replis
compliqués d’émail, suggérant qu'ils étaient
principalement des mangeurs de feuilles, plutot
que des brouteurs d’herbe. Toutefois, une lignée
de proboscidiens (Afrochoerodon) a développé
du cément sur ses dents jugales, augmentant
ainsi les replis d’émail, ce qui laisse penser que,
régulierement, ces animaux ajoutaient de
I’herbe a leur régime, méme s’ils n’étaient pas de
vrais brouteurs d’herbe. Le grand hyracoide
Parapliohyrax, un proche du daman, est un
autre mammifere qui mangeait probablement de
I'herbe : il possédait de hautes cuspides exter-
nes aux dents supérieures. Globalement, a cette
époque, les mangeurs d’herbe n’étaient quune
minorité au sein des herbivores.

A Taube du Miocéne supérieur (11 Ma), les
brouteurs d’herbe apparaissent plus clairement
dans les archives fossiles de la vallée du Rift, en
particulier I'équidé Hipparion, immigré du
continent nord-américain via I’Asie. On le
trouve associé aux restes d’autres mammiferes
mangeurs d’herbe comme des proboscidiens
(Choerolophodon), de nombreux bovidés,
dont certains, tel Gentrytragus, mangeaient
aussi bien de I'herbe que des feuilles, et des rhi-
nocéros comme le Kenyatherium qui possé-
dait des dents jugales a I’émail fortement plissé
et une couverture épaisse de cément. Cependant,
les mangeurs de feuilles dominaient encore en
nombre les brouteurs d’herbe.

A la fin du Miocene, il y a environ 6 & 7 millions
d’années, on observe une tres forte proportion
de mammiferes mangeurs d’herbe dans les fau-
nes qui sont composées souvent de trois ou qua-
tre sortes d’équidés, plusieurs bovidés mangeurs
d’herbe comme les Reduncinae, et le rhinocéros
blanc Ceratotherium, brouteur d’herbe. Aux
alentours de 6,5 Ma, plusieurs proboscidiens
présentent des adaptations liées a I'alimentation
a base d’herbe, en particulier les éléphantidés
comme Primelephas, Stegotetrabelodon, et le
gomphothere Anancus, un éléphant primitif.
Toutefois, les mangeurs de feuilles sont fré-
quents au sein des faunes. Sur des sites du
Miocene supérieur ou du Pliocene inférieur de
Lukeino (6 Ma) et de Mabaget (5-4,5Ma), on
trouve toujours peu d’especes brouteuses
d’herbe et celles qui sont présentes sont rares au
sein des faunes fossiles.

A la fin du Pliocéne et tout au cours du
Pléistocene et de I'Actuel, la diversité des mam-
miferes brouteurs d’herbe s’est fortement accrue
dans les dépots du Rift. On trouve de nombreu-
ses lignées de bovidés aux dents hypsodontes,
couvertes de cément et a I'’émail fortement plissé
(alcélaphinés, hippotraginés, bovinés, redunci-
nés, antilopinés, etc.). Le méme phénomene
s'observe dans d’autres lignées comme les suidés
(Nyanzachoerus, Notochoerus, Metridio-
choerus, Kolpochoerus, Phacochoerus) et les
proboscidiens (Elephas, Loxodonta, Mammau-
thus). A la fin du Pléistocene, les bovidés brou-
teurs d’herbe étaient largement dominants dans
le paysage et extrémement diversifiés en genres
et en espéces. Les mangeurs de feuilles y sont
trées peu représentés, méme s'ils ne sont pas
completement éteints.

Toutes ces données indiquent que dans la vallée
du Rift, les petits 1lots d’herbe au sein des pays
boisés et des foréts ont existé pendant plu-
sieurs millions d’années, du Miocéne moyen
jusqu’a la fin du Pliocene, au moment ou les
grandes prairies se répandirent rapidement sur
toute la région. La question se pose naturelle-
ment de savoir pourquoi cette expansion s’est
produite et pour cela, il nous faut considérer les
histoires climatiques globales et régionales.

Les deux vitesses
de changement faunique dans le Rift

Des études détaillées des faunes du Rift révelent
qua certaines périodes les changements de
faune ont été rapides, puis ils ont été suivis de
périodes de relative stabilité (PICKFORD et
MORALES, 1994). Les périodes de changements
rapides, connues sous le nom de « phases de
renouvellement accéléré », sont dues a trois phé-
nomenes conjugués : l'immigration de lignées
allochtones, I'évolution autochtone rapide et
Pextinction.

Il y a eu ainsi plusieurs bouleversements fauni-
ques en Afrique orientale au cours des 20 der-
niers millions d’années. Le premier, qui s’est pro-
duit il y a 17 & 16 Ma, a affecté preés de 80 % de
la faune mammalienne ; le second, entre 12 et
11 Ma, d'une moindre ampleur, a vu I'immigra-
tion des chevaux en Afrique. Le troisieme chan-
gement majeur est survenu entre 8 et 6 Ma,
période pendant laquelle les lignées archaiques
de mammiferes africains ont disparu d’Afrique
de 'Est ou y sont devenues rares, et oli de nom-
breuses lignées de mammiferes africains
«modernes » ont fait leur apparition. Parmi les
derniers apparus, on peut citer la plupart des
animaux que l'on associe classiquement au safari
africain : les rhinocéros, les girafes, les lions, les
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hyenes, les damans, les éléphants, les hippopota-
mes, les phacocheres, les babouins, les vervets et
de nombreuses antilopes. Au cours du Pliocene
et du Pléistocene, plusieurs phases de change-
ments fauniques rapides se sont télescopées, si
bien qu’il apparait difficile de parler réellement
de « renouvellement faunique », mais plutot d'un
changement progressif s’étendant sur trois ou
quatre millions d’années pendant lesquels le bal-
let des immigrations, des évolutions locales rapi-
des ponctuées d’extinctions se sont poursuivis.

Les moteurs

des changements
climatiques

de I'Afrique orientale
et leurs conséquences

Les changements globaux

Lorsque l'on tente de corréler ces bouleverse-
ments fauniques avec les événements géologi-
ques et climatiques globaux, d'intéressantes
coincidences apparaissent. Les deux plus
grands renouvellements fauniques mis en évi-
dence dans les faunes néogenes d’Afrique appa-

raissent contemporains du développement des
calottes glaciaires polaires : le premier vers 17-
16 millions d’années avec la calotte antarctique
et le second vers 8-7 millions d’années, avec la
calotte arctique.

Ainsi, le changement faunique de la fin du
Miocene inférieur coincide avec I'expansion de
la calotte glaciaire antarctique qui atteint la
taille d'un continent (fig. 5). Auparavant, cette
couverture de glace était limitée au sommet des
montagnes, mais vers 17 millions d’années, elle
prend une ampleur telle qu’elle commence a
affecter les modeles climatiques a I'échelle de
I'ensemble du globe. A cette époque, la calotte
glaciaire arctique n’existait pas et ne pouvait
contrer les effets de la calotte antarctique, ce
qui engendra le déplacement de toutes les cein-
tures écoclimatiques mondiales (tropicale, sub-
tropicale, boréale...) qui convergerent vers le
podle nord. C’est ce qui entraina l'installation de
conditions hyper-arides dans le Namib, puis
leur extension jusqu‘a I'équateur ainsi que le
déplacement vers le nord de la zone tropicale
qui remonta jusqu’a atteindre les régions méri-
dionales de I'Europe (fig. 5 et 6). De nombreu-
ses lignées subtropicales de vertébrés, comme
les hominoides, les girafes, les autruches, les
oryctéropes, les damans et bien d’autres purent
alors s’y épanouir. Au cours du Miocéne moyen,
ce qui est aujourd’hui le Sahara était recouvert
par la forét tropicale.

Dligocéne suparieur
& Miccene infériaur
(25-17 Ma)

E Tropicale

Figure 5

Miocéne moyen
& supérieur
[17-8 Ma)

- Tempérde chaude

Miocéne supariaur
a I"Actuel
{8-0 Ma}

Bl Tempérée froide [ ] Froide

Changements de position des ceintures écoclimatiques durant le Cénozoique.

Le développement des calottes glaciaires polaires au cours du Miocéne a eu un impact

trés important sur les climats du globe. La calotte de glace australe a atteint les proportions

d’un continent au cours du Miocéne inférieur, et a I’aube du Miocéne moyen, elle était si grande
qu’elle engendra la migration vers le nord des ceintures écoclimatiques mondiales. L'Europe
méridionale devint tropicale a subtropicale. Vers la fin du Miocéne supérieur, la calotte de glace
arctique était si étendue qu’elle eut pour effet le retour des zones écoclimatiques vers le sud,
dont le résultat direct fut la boréalisation de I’Europe et des régions d’Asie de moyennes latitudes,
le début de la désertification du Sahara et la migration vers le sud de la forét tropicale

qui disparut du Sahara et se positionna sous I’équateur.
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Leau précipitable dans ’atmospheére et la répartition des faunes et des flores au Miocéne et aujourd’hui.
La distribution des plantes et des animaux est intimement liée a la quantité d’humidité présente
dans ’atmosphere. Le cacaoyer et les grands singes sont aujourd’hui confinés dans des régions

ou la quantité d’eau retenue dans I’atmosphere est de plus de 30 kg/m2/an. Toutefois, au Miocéne,
on les trouvait dans le sud de I’Europe et en Asie, ce qui indique que la zone tropicale était
considérablement plus étendue au nord qu’elle ne I’est actuellement.

Iy a8a 7 millions d’années environ, les champs
de glace de I'hémisphere Nord, tel celui du
Groenland, se sont étendus jusqu'a former, vers
la fin du Pliocene, la calotte glaciaire arctique.
Ce refroidissement boréal a eu pour effet le glis-
sement des zones écoclimatiques vers le sud.
L'Europe méridionale cessa d’étre tropicale et
sa plus grande part devint boréale. De nom-
breuses lignées de vertébrés adaptées aux cli-
mats chauds et aux alternances de saisons
seches et humides disparurent. Les vertébrés
adaptés a des climats frais avec une alternance
de saisons froides et chaudes ont alors colonisé
ces latitudes moyennes.

En Afrique orientale, I'impact de cette expan-
sion arctique a été dramatique : l'aridification
s’est accrue et la saisonnalité est devenue plus
marquée a partir de 8 millions d’années, culmi-
nant dans I'explosion des prairies herbeuses au
cours du Pléistocene. Plus au nord, ce fut la
naissance du Sahara, devenu depuis le plus
grand désert du monde. Cette surprenante évo-
lution est par exemple corroborée par les archi-
ves fossiles qui montrent qu'une forét tropicale
existait au centre de la Libye vers 16 millions
d’années, que vers 7 millions d’années cette
région n’était plus couverte que de formations
boisées et de savanes, et qu'au Pléistoceéne, elle
était devenue hyperaride (fig., 7, 8, 9).

La forte aridité qui a régné en Afrique australe
pendant longtemps a permis l'adaptation de
nombreuses lignées de plantes, d’'invertébrés et
de vertébrés. Cette activité évolutive endémique

Figure 7

Les paléoenvironnements de diverses
régions d’Afrique pendant le Miocéne moyen
et supérieur (17-8 Ma). Ce résumé

des données disponibles sur

les paléoenvironnements africains révele
que des régions qui sont aujourd’hui
désertiques étaient recouvertes de foréts
tropicales il y a 16 millions d’années,

tandis qu’a la méme époque des zones
tropicales comme le bassin du Congo
qui sont aujourd’hui forestieres étaient
désertiques, avec des dépots éoliens

de plus de 150 metres d’épaisseur.

* Indications d'humidité
Indications d'aridité

¢ Indications
o' hyper-aridité
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Figure 8

Les conditions climatiques dans différentes parties de I’Afrique au cours des 20 derniers millions
d’années. Des études détaillées des paléoclimats en différentes parties de I’Afrique ont montré
que chaque région a connu sa propre histoire climatique. Alors qu’une zone devenait aride,

une autre devenait plus humide. Ces travaux révelent la faiblesse de théories telle celle des Pluviaux,
qui pronait I'idée que le continent tout entier était devenu plus humide ou plus sec au méme
moment ; ils montrent, en revanche, que les conditions climatiques dans chaque région dépendaient
de facteurs globaux, régionaux et locaux. La vallée du Rift a sa propre et unique histoire en raison
de la présence des barriéres de pluie, mais son climat a aussi été affecté par les changements
globaux dus a la croissance et aux changements subséquents des calottes glaciaires polaires,

au soulévement des Ruwenzoris et des autres montagnes en Ouganda et au Congo, au soulévement
de I’Afrique orientale et méme a l'installation du systéme des moussons au cours du Miocéne
supérieur, en liaison avec le soulevement du plateau tibétain.

était largement isolée de celles qui se dérou-
laient en Eurasie et en Afrique du Nord. A partir
de 16-17 Ma, I'Afrique du Sud-Ouest est deve-
nue a son tour désertique et pendant le Miocene
supérieur, les conditions arides se sont étendues
jusqu’au nord de I'équateur, au Gabon, au Congo
et en Ouganda (PICKFORD et SENUT, 2000 ; 2003).
Les plantes d’Afrique australe ainsi que les
lignées de vertébrés et d’'invertébrés déja adap-
tés a de telles conditions trouverent la des envi-
ronnements propices, remplirent rapidement les
niches nouvellement disponibles, ne laissant pas
le temps aux autochtones de s’adapter, condam-
nant ainsi la plupart a I'extinction. Parmi les ver-
tébrés dont on sait aujourd’hui qu'ils ont colo-

nisé I'’Afrique orientale a partir du sud se trou-
vent les autruches, le crocodile du Nil, une
hyene, le rhinocéros noir, des bovidés variés, les
curieux climacocératidés et les damans.

Pendant cette méme période, plusieurs verté-
brés ont également pu coloniser I'Afrique tropi-
cale depuis, cette fois-ci, les zones arides sep-
tentrionales (I'Eurasie du Sud) ; on peut citer le
rhinocéros blanc (Ceratotherium), les girafes
et plusieurs carnivores comme les chiens, les
gloutons (Plesiogulo), l'ours Agriotherium, les
Suinae comme Potamochoerus, les porcs-épics
avec Hystriz et les lievres (Iéporidés). Ainsi,
alors que le climat devenait plus aride en
Afrique orientale a partir du Miocene supérieur,
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les faunes y subissaient la pression des immi-
grants venus de I’Afrique australe et de I’'Asie du
Sud-Ouest. De nombreuses lignées de vertébrés
disparurent des archives fossiles : les crocodiles
FEuthecodon, Tomistoma, Crocodylus cataph-
ractus, Rimasuchus, les rhinocéros archaiques,
comme Kewnyatherium et Brachypotherium,
ou se réduisirent de maniére importante,
comme les chalicotheres (Ancylotherium), les
paléotraginés, les giraffidés, les gomphotheres
bunodontes (Tetralophodon, Anancus), les
tragulidés comme les chevrotains.

Figure 9

Lhistoire des déserts africains.

La synthése des découvertes récentes

sur les paléoenvironnements de I’Afrique
révele la complexité de I’histoire des climats
africains. Alors que le Namib est devenu aride
a ’aube du Miocéne moyen, le désert ne s’est
établi au Sahara qu’a la fin du Miocéne.

La zone aride de la vallée du Rift en Afrique
orientale a connu une histoire particuliere
due a la présence des barriéres de pluie,

au soulévement épirogénique de la région

et a d’autres phénomeénes comme

le développement des calottes glaciaires
polaires et ’établissement du systéme

de moussons. L’aridité a ’échelle régionale
n’a pas été effective avant la fin du Pliocéne.

Les changements régionaux

Alors que I'évolution des calottes glaciaires
polaires a incontestablement joué un roéle
important dans I'histoire des climats globaux,
avec l'impact dramatique que l'on connait sur
les faunes et les flores tropicales, plusieurs
autres facteurs ont influencé les paléoenviron-
nements de la vallée du Rift.

Le plus important fut le bouleversement da a
lactivité tectonique, et ce pour deux raisons :
les activités de « rifting » n’ont pas seulement
conduit a la fondation de son plancher mais
aussi a I'élévation de ses épaulements, avec la
formation de chaines de montagnes allongées,
comme les Ruwenzori, les Montagnes Bleues et

Développement de la deuxieéme
barriére de la pluie Premiére barriére

Océan Atlantique

de la pluie renforcée

Océan Indien

Du Pliocéne final a I'Actuel

Développement de la premiere
barriére de la pluie

Océan Atlantique

Océan Indien

Du Miocéne moyen au Pliocéne

Bombement du socle
(dome est-africain)

Océan Atlantique

/\ Océan Indien

Figure 10

De I'Oligocéne final au Miocéne moyen

Role joué par le souléevement des marges du Rift dans la mise en place des climats en Afrique orientale.
Les profils topographiques a travers I’Afrique équatoriale a différentes époques du passé enregistrent
le soulévement épirogénique de I’Afrique orientale, le début de I’effondrement, et le soulevement
des marges du Rift jusqu’a ’établissement de chaines de montagnes. Au fur et a mesure

que ces derniéres croissaient en altitude, leur role a été de plus en plus marqué sur les climats
est-africains, en raison de l’effet « barriére de pluie » des montagnes. Il en résulta une accentuation
de I'aridité en Afrique de I’Est au cours des temps géologiques, jusqu’a I’établissement de conditions
arides a semi-arides au Pliocéne supérieur vers 3,5 millions d’années.
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Profils topographiques et des végétations a travers I’Afrique entre 4° de latitude Nord jusqu’a 5°
de latitude Sud. La nature aride de I’Afrique orientale qui se trouve sous le vent sur les hauts
plateaux qui bordent les branches occidentale et orientale du systéeme du Rift contraste fortement
avec les zones de végétations plus humides qui s’étendent dans le bassin du Congo a ’ouest.
Pendant le Miocéne inférieur, avant le souléevement de ces hauts plateaux, la forét tropicale était
présente a travers toute I’Afrique orientale jusqu’a la céte. Le bombement épirogénique

et la tectonique du Rift ont joué un réle prépondérant dans I'aridification de cette région.

les monts Mitumba qui bordent la branche occi-
dentale du Rift (fig. 10 et 11). Dans ces régions,
la surrection régionale a été de pres de
1 500 meétres, mais a culminé a 5 000 metres.
Orientées nord-sud, ces chaines de montagnes,
longues de plusieurs centaines de kilometres,
forment un facteur orographique significatif qui
a largement influencé les modeles climatiques
des régions est-africaines sous le vent. En géné-
ral, la forét tropicale s’étend a l'ouest de ces
montagnes, tandis que les zones situées a 'est
sont plus ouvertes et plus arides.

Létude de I'histoire sédimentologique et tecto-
nique dans le Rift albertin a permis de mettre
en évidence plusieurs phases d’activité essen-
tielles pour comprendre la paléoclimatologie de
la région et de I’Afrique orientale tout entiere
(PickrorD et al., 1993 ; SENUT et PICKFORD,
1994). Avant 13 Ma, la région qui représente
aujourd’hui la branche occidentale du grand
Rift (le bassin du lac Albert, Ouganda-Congo)
n’était qu'une simple dépression peu profonde.
On y trouvait des marais peu profonds et le cli-
mat était semi-aride a aride, comme I'indiquent
les épais dépots d’évaporites et les dunes de
sable. Vers 8 millions d’années, les grandes fail-

les qui définissent le Rift ont commencé a jouer
fortement et un lac immense et profond, de 500
km de long sur 45 de large s’est formé : le paléo-
lac Obweruka. A ce stade, les épaulements du
Rift occidental étaient relativement bas, mais la
profondeur de son plancher était impression-
nante — plus de 4 km en certains endroits — dont
la plus grande partie était noyée sous I'eau. Au
Mioceéne supérieur, la forét tropicale s’est instal-
lée dans la région, probablement en liaison avec
le déplacement vers le sud des ceintures végé-
tales di a I'expansion de la calotte arctique
polaire. Au Pliocene, la formation continue de
failles a accru le relief des épaulements du Rift,
spécialement ceux du bord occidental, tandis
que I'énorme horst des Ruwenzori a commencé
a se soulever a l'intérieur du Rift lui-méme, sub-
divisant ainsi le paléolac Obweruka en deux
sous-bassins : le lac Albert au nord et les lacs
Edouard et Georges au sud. Au Pléistocene, les
montagnes qui le bordaient ainsi que les
Ruwenzori étaient assez hautes pour affecter
I'ensemble du climat régional et le climat a I'in-
térieur du Rift lui-méme qui s’assécha : sur la
plus grande partie du plancher, les foréts tropi-
cales du Miocéne supérieur laisserent la place,
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pendant le Pliocene, aux paysages boisés de
type soudanien, une situation qui perdure
aujourd’hui encore.

Le soulevement épirogénique de I'Afrique
orientale fut accompagné (et peut méme avoir
été la cause) de la formation de I'effondrement
tectonique du Rift. Au Miocene inférieur, de
vastes étendues situées a une altitude moyenne
de moins de 500 metres ont été remontées a
plus de 1500 metres d’altitude, et certaines
d’entre elles a plus de 2 500 métres. Par lui-
méme, ce soulévement aurait suffi a engendrer
l'aridification, pour la simple raison que I'atmos-
phere s’asseche avec I'accroissement d’altitude.
Ainsi, au lieu de se situer dans les niveaux de
base humides de 'atmosphere, la plus grande
partie du pays était surélevée dans les couches
beaucoup plus seches de celle-ci.

La contribution
du systeme de mousson

Le systeme de mousson a joué également un
role significatif sur les climats de I'Afrique de
IEst. En effet, ce systeme est intimement lié a
la surrection, au cours du Miocéne supérieur,
des Himalayas et du plateau tibétain jusqu'a
une altitude si élevée qu'il se produisit une
interférence avec la circulation globale des
vents. Les études menées sur le sous-continent
indien révelent que les moussons commence-
rent a étre climatiquement importantes vers la
fin du Miocene, au moment méme ou la calotte
glaciaire arctique s’étendait. Il n’est pas impos-
sible, en effet, que cette expansion soit elle
aussi une des conséquences de ce soulevement.

En ce qui concerne I'Afrique orientale, les
moussons affectent principalement les régions
cotieres ou elles contribuent dans une certaine
mesure a l'établissement de la saisonnalité.
Leur effet sur la vallée du Rift apparait toutefois
moins important en termes de précipitations
que celui des grands ensembles orographiques
qui bordent la branche occidentale de la vallée
du Rift.

Les changements locaux

Lélévation des épaules du Rift s’est également
produite dans les secteurs Gregory et éthio-
piens du Rift, jalonnés de volcans de tres
grande taille qui représentent un relief impor-
tant créant des barrieres de pluie sur leurs pen-
tes sous le vent. La combinaison de cette éléva-
tion et de l'effondrement du plancher a engen-
dré la formation d'une faille allongée qui balafre
I’Afrique orientale du nord au sud. Sur toute sa
longueur, le plancher du Rift est plus aride que

ses épaulements ; cette aridité relative est due
a la fois aux basses altitudes du plancher et a
leffet « barriere de pluie » des bords : plus les
épaulements sont élevés, plus forte est I'inten-
sité de la barriere de pluie. Il en résulte que le
Rift et ses environs immédiats, bien qu’ils cou-
vrent moins de 5 % de la surface du continent
africain, présentent une variété phénoménale
d’environnements, bien plus que dans tout le
reste de I'Afrique.

Pour conclure, rappelons simplement que la
vallée du Rift peut, a juste titre, étre considérée
comme la réserve du musée de I'évolution afri-
caine, remplie de trésors fossiles et géologiques
des 23 derniers millions d’années. Ses dépdts
volcano-sédimentaires et les flores et faunes
fossiles qu'ils renferment fournissent toute une
série d’indices utiles a la compréhension des
environnements du passé. Tout ce que nous
devons faire aujourd’hui est de dépoussiérer
ces collections pour révéler la richesse des
informations qu’elles contiennent et qui atten-
dent d’étre interprétées et comprises.

Les variations paléoenvironnementales du Rift
s’averent avoir été rapides et de forte ampli-
tude, allant du désert a la forét tropicale. Les
traits les plus marquants qui ressortent des
études récentes sont que les paléo-écosyste-
mes du Rift ont toujours été tres fortement
dynamiques, qu’ils ont constamment changé de
position et évolué en permanence. Cependant,
depuis le Plio-Pléistocene, on note une ten-
dance générale a Tlaridification de T'Afrique
orientale, accompagnée d’'une expansion des
prairies herbeuses aux dépens des foréts. C’est
parce qu’elles vivaient au sein de ce kaléidos-
cope environnemental qui changeait continuel-
lement que les faunes d’Afrique ont été
constamment obligées de s’adapter, accélérant
leur taux de changements. Ces derniers se sont
accomplis par limmigration, 1’évolution
autochtone et I'extinction, mais la force fonda-
mentale a été le changement climatique, lui-
méme engendré par des changements géologi-
ques et géographiques globaux, régionaux et
locaux.

Nous saisissons beaucoup mieux aujourd’hui les
changements paléo-environnementaux et leur
influence sur les étres vivants, ce qui permet
d’expliquer avec une certitude croissante le
pourquoi et le comment des changements de
faunes et de flores et la date a laquelle ils se sont
produits. Toutefois, beaucoup reste a faire, spé-
cialement dans les régions ol la colonne géolo-
gique, notamment celle du Miocéne supérieur,
est peu connue et dans celles qui n'ont encore
été que peu explorées, comme I'Erythrée.

LE RIFT EST-AFRICAIN



Références

CoppENS Y., 1994 — East side story: the origin of
humankind. Scientific American, May 1994 : 88-95.

PickrorD M., 1995 — Fossil land snails of East
Africa and their palaeoecological significance.
J. Afr. Earth Sci., 20 (3-4) : 167-226.

PickrorD M., MORALES, J., 1994 — Biostratigraphy
and palaeobiogeography of East Africa and the
Iberian Peninsula. Palaeogeogy., Palaeoclimatol.,
Palaeoecol., 112 : 297-322.

PickrorD M., Senur B., 2000 - Geology and
Palaeobiology of the Namib Desert, Southwestern
Africa. Mem. Geol. Surv. Namibia, 18 : 1-155.

PickrorD M., SENUT B., eds, 2003 — Geology and
Palaeobiology of the Central and Southern Namib.
Vol. 2 : Palaeontology of the Orange River Valley,
Namibia. Mem. Geol. Surv. Namibia, 19 : 1-398.

PickrorD M., SENUT B., Hapoto D., 1993 — Geology
and Palaeobiology of the Albertine Rift Valley,
Uganda-Zaire. Orléans, CIFEG. Publ. Occas.,
24 :1-190.

RETALLACK G., DuGas D., BEsTLAND E., 1990 — Fossil
soils and grasses of middle Miocene East African
grassland. Science, 247 : 1325-1328.

SENUT B., PIcKFORD M., 1994 — Geology and palaeo-
biology of the Albertine Rift Valley, Uganda-Zaire.
Vol. 2: Palaeobiology-Paléobiologie. CIFEG,
Occas. Publ. 29 : 1-424.

LE KALEIDOSCOPE DES PALEOENVIRONNEMENTS






Chapitre 8

Les grands singes
et leur evolution

Brigitte SENuUT

es travaux de la paléontologie, de I'anato-

mie comparée tout comme ceux de la

biologie moléculaire montrent que les
grands singes africains et les hommes sont si
étroitement apparentés qu’ils méritent d’étre
regroupés dans la méme superfamille, celle des
Hominoidea. En fait, ’homme peut étre consi-
déré comme une sorte de grand singe possé-
dant quelques caracteres particuliers comme
une démarche bipede permanente ou la grande
taille du cerveau rapportée a la taille corporelle.
Toutefois, si une plus étroite parenté est
aujourd’hui établie — et largement médiatisée —
avec par exemple les chimpanzés ou les bono-
bos, il n’en reste pas moins que, selon la
maniere dont sont traitées les données ou selon
les protéines utilisées pour tester les ressem-
blances, les schémas de parenté sont encore
loin d’étre clairement établis, et la différence
entre le chimpanzé et 'homme devrait plutot

étre considérée sous l'angle plus large de la
divergence entre les grands singes africains et
les hommes. Quoi qu’il en soit, il reste que ces
hominoides ont une histoire commune assez
longue. Toute connaissance sur les uns permet-
tra de mieux connaitre les autres : les recher-
ches sur les origines humaines passent de
maniere incontournable par I'étude des grands
singes fossiles.

Si aujourd’hui les grands singes africains sont en
quasi-totalité confinés a I'ouest du Rift (a 'ex-
ception de la Tanzanie et de I'Ouganda), il n’en
a pas toujours été de méme par le passé. Leur
évolution apparalt intimement liée aux change-
ments de géographie et aux modifications des
paysages dues aux variations climatiques des
25 derniers millions d’années. Ce n’est qu’en
considérant tous ces aspects que nous pouvons
espérer mieux comprendre les facteurs qui ont
conduit a '’émergence de notre famille.

photo > Prospection des sites fossiliferes de Napak, 20 Ma, en Ouganda.
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Le Rift est-africain
et les grands singes

Le Rift est-africain (rifts Gregory et Nyanza) a
joué un roéle central dans la préservation des
archives de I'histoire des grands singes. Grace a
lactivité tectonique importante et aux succes-
sions de sédiments entrecoupées de niveaux
volcaniques, il est possible de suivre presque pas
a pas son évolution et celle de I'environnement.
Dans le Rift occidental (Ouganda, République
démocratique du Congo), les sédiments qui
s’échelonnent entre 13 millions d’années et
I'Actuel permettent de la méme maniere la
reconstitution des dynamiques paléoenvironne-
mentales : cependant, bien que des milliers de
restes fossiles d’animaux et de plantes y aient
été récoltés, aucun fossile de grand singe n’y a
été trouvé, a I'exception d'une pointe de canine
dont I'état tres fragmentaire ne permet pas de
conclure avec certitude sur son appartenance.

On sait aujourd’hui que les grands singes n’ont
pas toujours été confinés a I’Afrique orientale,
puisque des restes ont été trouvés des la fin des
années 1980 en Arabie saoudite et, depuis le
début des années 1990, en Egypte, en Afrique
australe (Namibie, Afrique du Sud), et plus
récemment au Niger. Mais méme si leur histoire
a été panafricaine, il n’en reste pas moins que le
Rift est-africain y a joué un role essentiel.

Dans D'état actuel de nos connaissances, les
grands singes fossiles sont connus a l'est de
I'Ouganda et au Kenya. Dans ces régions, les ter-
rains sédimentaires qui renferment ces fossiles
atteignent des épaisseurs considérables et occu-
pent de grandes étendues ; ils sont remontés en
surface a la faveur de l'activité tectonique qui a
accompagné la formation du Rift. C’est au Kenya
et en Ouganda que les dépots les plus propices,
ceux qui datent du Néogene (de 25 a 2 millions
d’années environ), sont le mieux représentés.
C’est donc la que les chercheurs ont focalisé
leurs recherches et que les découvertes ont été
bien évidemment les plus nombreuses. Jusqu'a
maintenant, les autres régions ont été un peu
délaissées : certaines parce qu'elles ne posse-
dent pas les sédiments néogenes potentielle-
ment porteurs des faunes recherchées ; d’autres
parce qu'il y régne des conditions climatiques,
trop chaudes et trop humides, n’assurant pas
une bonne conservation des os ; d’autres enfin
parce qu’elles n'offrent pas les conditions de
sécurité propices aux fouilles. Les scénarios
évolutifs actuels sur les grands singes et
I’homme ont donc été largement basés sur les
données issues de ces deux pays, Ouganda et

Kenya : elles sont traitées ensemble afin de gar-
der une homogénéité chronostratigraphique et
de proposer des interprétations pour I'ensemble
de I'Est africain.

Une multiplicité
d’'especes

Les découvertes de fossiles dans le Rift ont per-
mis de mettre en évidence la multiplicité des
especes de grands singes, dont les plus anciens
ont vécu entre 22 et 6 millions d’années envi-
ron, et qui ne sont représentés aujourd’hui en
Afrique que par le gorille et le chimpanzé.

Les grands singes fossiles sont représentés a la
fois par des formes de grande taille, de celle
d’'un colobe a celle d’'un gorille, et par d’autres
plus petites, de la taille des gibbons ou méme
encore plus réduite. Au-dela des dimensions, le
maitre mot de I'évolution des grands singes
reste la diversité : ils sont notamment adaptés a
des milieux tres variés, principalement arborés,
allant de la forét humide a la savane boisée en
passant par la forét seche.

Létude des grandes especes actuelles, africai-
nes et asiatiques, et celle des petits singes a
queue du Nouveau ou de ’Ancien Monde nous
a permis de mieux comprendre la maniere dont
vivaient les grands singes du Miocene. Par com-
paraison, on a pu établir qu’ils avaient des
modes d’alimentation assez divers : la plupart
étaient principalement frugivores, mais certains
devaient étre plutdét mangeurs de feuilles et
ajoutaient occasionnellement des insectes a
leur menu. Leur mode de locomotion était éga-
lement tres varié : selon leur taille corporelle et
les substrats, ils marchaient a quatre pattes,
grimpaient, se suspendaient...

Les différences morphologiques liées au sexe
apparaissent plus importantes chez les grands sin-
ges fossiles que chez leurs descendants actuels :
cet aspect est méme essentiel pour définir les dif-
férentes especes. Avant les années 1980, on
n'avait pas encore bien pris la mesure dun tel
dimorphisme, et il était courant de considérer
que les formes a petite canine étaient des homini-
dés, alors que celles a grandes canines étaient
considérées comme des grands singes. Les tra-
vaux récents ont montré que les individus a petite
canine n’étaient bien souvent que les femelles de
grands singes dont les méales possédaient de gran-
des canines ! C'est 'une des nombreuses raisons
pour lesquelles le débat concernant nos origines
lointaines a été, et reste encore, si vif.
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Lorigine des grands singes est encore mal
connue. S’il a été évoqué un certain temps une
possible origine en Egypte, on ne dispose toute-
fois pas d’indices suffisamment clairs. Entre 30
et 25 millions d’années, nous ne connaissons
rien sur lhistoire de la super-famille des
Hominoidea. Les plus anciens grands singes
reconnus ont été trouvés au Kenya, a Lothidok
Hill, dans des niveaux qui pourraient dater
d’environ 25 millions d’années. En 1948, un
fragment de maxillaire et une canine supérieure
ont été découverts et rapportés d’abord au
genre Xenopithecus, décrit au début des
années 1930 par Hopwood. En 1980, Madden
attribue ces mémes restes au genre Proconsul.
Plus récemment, de nouvelles trouvailles ont
permis de les rapporter a un genre nouveau,
Kamoyapithecus hamziltons.

La premiere radiation
des grands singes
entre 21 Ma et 17,5 Ma

Quelques restes fragmentaires de grands singes
datant d’environ 17 millions d’années ont été
trouvés en Afrique septentrionale, a Wadi el
Moghara (Egypte): il sagit d'une extrémité
d’humérus dont la morphologie rappelle celle de
Proconsul, avec toutefois la présence dun fora-
men, caractere primitif. En Afrique du Sud, on a
trouvé dans la mine de diamants de Ryskop une
demi-molaire supérieure de la taille de celle d'un
gorille femelle. Mais c’est en Afrique orientale
que les trouvailles sont les plus diversifiées : au
Kenya (Rusinga, Songhor, Koru, Legetet) et en
Ouganda (Napak), ont été mis au jour des restes
datant de 21 et 17,5 millions d’années, connus
sous les noms de Proconsul, Ugandapithecus,
Kalepithecus, Kogolepithecus, Limnopithecus
et Dendropithecus.

Découverts dans les niveaux les plus anciens
(20 millions d’années environ) des gisements de
Meswa Bridge, Songhor et Legetet au Kenya et
de Napak en Ouganda, des restes isolés dun
singe de grande taille, furent d’abord attribués a
Proconsul major. Des travaux récents entrepris
depuis 1997 dans le Karamoja (nord-est de
I’Ouganda) a Napak ont conduit a la découverte
de plusieurs fossiles, dentaires et osseux, de
grands singes de la taille dun gorille. Leur étude
a la lumiere des matériels anciens suggere qu’ils
n’appartiennent pas a Proconsul, mais a un autre
grand singe : Ugandapithecus major. En effet,
si tous les restes connus de Proconsul major ne

Ossements de grands singes de 20 Ma a 16 Ma
(Kenya occidental). Les grands singes
mioceénes de ’Ouest kényan sont tres
diversifiés, de Micropithecus

a Ugandapithecus en passant par Proconsul.

sont pas homogenes, les différences morphologi-
ques observées ne sont pas liées au dimorphisme
sexuel. Or, le grand singe de Napak, outre une
grande taille proche de celle du gorille, présente
Iui un dimorphisme sexuel trés marqué ainsi
qu'un ensemble de caracteres tres différents de
ceux de Proconsul : une canine au sommet en
lame, des molaires énormes a tubercules bas, etc.
Enfin, les rares éléments de squelette que I'on
posseéde indiquent que I'animal était probable-
ment un habile grimpeur. Toutefois, sur le méme
site de Napak, des restes de taille plus modeste
et de morphologie différente de celle d’Uganda-
pithecus pourraient étre attribués a Proconsul
nyanzae ou peut-étre méme a une espece plus
petite d’'ougandapitheque. Deux grands singes y
auraient donc cohabité, en occupant des niches
écologiques légerement différentes. Uganda-
pithecus a survécu plusieurs millions d’années,
puisqu’on le retrouve a Moroto (toujours dans le
Karamoja) vers 16,5 & 17 millions d’années.

Proconsul est probablement le genre de grands
singes africains le plus célebre et le plus ancien-
nement connu. Il fut créé et décrit précisément
en 1933 par Hopwood, a partir des restes décou-
vert en 1928 sur le site de Koru. Il est tres bien
représenté a Rusinga et on en reconnait plu-
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sieurs especes tres dimorphes qui se distinguent
par le poids, la taille corporelle et les propor-
tions relatives des dents antérieures : P nyan-
zae, P africanus et P heselont. Toutefois, le
débat demeure sur la systématique des
Proconsul : ainsi, certains auteurs considerent
que Proconsul nyanzae et Proconsul heseloni
sont en fait des males et des femelles de la
méme espece, alors que d’autres persistent a
penser que les différences relevées ne sont pas
dues a un dimorphisme sexuel, mais bien a une
différence spécifique. Proconsul magjor, la plus
grande espece, connue a Songhor et Napak, a
été récemment rapportée, apres la découverte
d'un matériel plus important a Napak, a
Ugandapithecus magjor.

Sur le crane, le bourrelet ou torus sus-orbitaire
est tres faible, voire inexistant, le museau est
gonflé et, selon le sexe de l'animal, plus ou
moins projeté vers I'avant ; I'os zygomatique est
robuste. Lémail des molaires et des prémolaires
est plutot fin, suggérant un régime frugivore.
Les incisives supérieures sont larges, les centra-
les plus grandes que les latérales. Les incisives
inférieures sont hautes et étroites et les canines
sont tres dimorphes. En ce qui concerne la
locomotion, les proconsuls sont des marcheurs
quadrupedes qui vivent dans les arbres et peu-
vent aussi grimper. Mais ils sont certainement
des bipedes occasionnels et les especes plus
lourdes sont probablement plus terrestres.
Leurs membres antérieurs sont aussi longs que
leurs membres inférieurs.

Le genre Nyanzapithecus, connu dans les sites
de Rusinga et Maboko, correspond a des espe-
ces de taille petite a moyenne, entre celle d'un
macaque et d’'un gibbon. Décrits initialement a
partir de dents isolées, les nyanzapitheques sont

Fémur d’Ugandapithecus de Napak
(Miocéne inférieur d’Ouganda).

Le fémur de gauche est une piéce composite
dont les premiers fragments ont été trouvés
en 1964, 1965 et 1967. En 1999, la téte
fémorale qui recolle parfaitement

avec les piéces antérieures a été mise au jour.
Les caractéres anatomiques comme
l’orientation de la téte fémorale

et les insertions musculaires suggerent

que cet animal, d’une taille proche

de celle d’un gorille, grimpait probablement
aux arbres.

représentés aussi par une mandibule datée du
Miocene moyen qui ressemble tellement par sa
morphologie osseuse et dentaire a celle des
grands singes du genre Mabokopithecus quune
synonymie entre les deux genres a été établie.

Les nyanzapitheques se caractérisent par une
face relativement courte, une ouverture nasale
large et un prémaxillaire robuste. Les incisives
centrales supérieures sont spatulées, les pré-
molaires ovoides, longues et étroites, a tubercu-
les hauts, les molaires sont elles aussi longues
et étroites et leur taille croit de la premiere a la
troisieme. Le squelette en est encore mal
connu. On distingue cependant trois espeéces,
dont une seule est présente dans le Miocene
inférieur, N. vancouveringorum. lls ont été
longtemps considérés comme un groupe qui
aurait pu donner naissance aux oréopitheques
d’Europe en raison de la présence d’un tuber-
cule central aux molaires ; mais aujourd’hui,
cette idée semble abandonnée.

Rangwapithecus est un grand singe de la taille
d’un gibbon dont les restes ont été découverts a
Songhor, Mwfangano et Rusinga. Il se caracté-
rise notamment par des incisives étroites et a
couronne haute, des canines fortement compri-
mées, des prémolaires et molaires supérieures
assez allongées, aux tubercules bas ainsi que
des canines fortement dimorphes. Son pré-
maxillaire est assez court et son palais long et
étroit va en s’élargissant vers l'arriere. Les res-
tes du squelette suggerent que cet animal était
un quadrupede arboricole.

Dendropithecus macinnesi est un singe d’'une
taille proche de celle des nyanzapithéques. Des
fossiles ont été trouvés a Rusinga, Mwfangano,
Karungu, Songhor au Kenya, mais aussi en
Ouganda a Napak. Ses caractéres les plus remar-
quables sont des incisives hautes et étroites et,
chez les males plus que chez les femelles, de
grandes canines comprimées. La canine supé-
rieure du male présente typiquement une gout-
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tiere vers lavant. Les prémolaires supérieures
sont larges et la premiere prémolaire inférieure
coupante sur laquelle une longue facette d'usure
correspond a l'usure de la canine correspon-
dante. Les molaires larges et rectangulaires sont
portées par une mandibule robuste avec des
bourrelets internes tres forts. Plusieurs éléments
du squelette ont été retrouvés : ils indiquent que
le dendropitheque se déplacait dans les arbres
sur quatre pattes et qu'il possédait la capacité de
grimper, et probablement, de se suspendre.

Comme son nom de genre l'indique, Micropi-
thecus clavki est un grand singe de taille
modeste, rappelant les cercopitheques. Ses res-
tes ont été trouvés au Kenya et en Ouganda, ol
ils sont notamment représentés par un frontal
et une face. Celle-ci est tres courte et les orbi-
tes sont placées loin vers I'avant, au-dessus de
la deuxieme prémolaire supérieure. Les incisi-
ves supérieures sont larges et hautes ainsi que
les canines qui sont peu comprimées et offrent
un tres fort dimorphisme sexuel. Les prémolai-
res supérieures sont longues et étroites.

Kalepithecus songhorensis est le nom d’es-
pece d'un autre grand singe de taille réduite,
correspondant a des restes trouvés a Songhor
(Kenya). Ses dents antérieures sont relative-

© H. Lavina
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Reconstitution de Proconsul.

A Rusinga fut découvert le squelette quasi
complet d’un Proconsul qui nous permet
de reconstituer son mode de déplacement.
C’était un animal quadrupede arboricole
qui pouvait grimper et marcher

sur les grosses branches.

ment grandes par rapport aux molaires et pré-
molaires, a la différence des autres singes de
petite taille de la méme époque. Les incisives
supérieures centrales sont assez larges et spa-
tulées. Les molaires présentent des tubercules
gonflés, ronds et volumineux.

Des fragments de machoires et des dents iso-
lées trouvées au Kenya et en Ouganda attestent
de la présence d'un troisieme genre de grand
singe de petite taille, Limmnopithecus, dont on
connait deux especes : L. evansi et L. legetet.
La base de la face est assez courte, 'ouverture
nasale elliptique et tres étroite, les orbites sont
éloignées I'une de lautre. Les incisives sont
petites comparativement aux molaires; ces
dernieres sont rectangulaires et leur taille s’ac-
croit de la premiére a la derniere. Les restes
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conservés du squelette prouvent que ces ani-
maux différaient peu des dendropitheques.
Ainsi, méme si les grands singes peuplent déja
une grande partie du continent africain, il reste
que le Rift est certainement la région ou ils ont
été les plus nombreux et les plus diversifiés.

L'epanouissement
des grands singes
entre 17,5 Ma et 11 Ma

Au cours du Miocene moyen, on retrouve les
grands singes en Arabie saoudite avec Heliopi-
thecus, en Afrique australe avec Otavipithecus
et en Afrique orientale avec de nombreuses
autres formes. C’est dans cette derniere région
quils sont le mieux représentés grace a la
richesse des gisements du complexe des rifts
Gregory et Nyanza. Les principaux genres sont
Afropithecus, Turkanapithecus, Simiolus,
Kenyapithecus, Nacholapithecus, Nyanzapi-
thecus, Kogolepithecus.

Les premiers restes de grands singes de
I'Afrique subéquatoriale ont été mis a jour en
1991 dans des terrains vieux de 13 a 12 millions
d’années environ, sur le site de Berg Aukas en
Namibie. Une demi-mandibule, un frontal, quel-

ques €léments du squelette ainsi que des dents
isolées ont été attribués a Otavipithecus nami-
biensis. Cette découverte essentielle indique
que les grands singes ont certainement eu une
répartition panafricaine au Miocene moyen et
probablement aussi pendant tout le Néogene.

Kogolepithecus morotoensis est le plus récem-
ment découvert des grands singes fossiles. Cet
animal de taille moyenne n’est connu que par
des restes provenant du site de Moroto II, en
Ouganda : il s’agit de quelques dents inférieures
qui présentent certains tubercules bifides aux
molaires inférieures et un tres fort bourrelet
d’émail.

A la fin des années 1980, sur le site de Kalodirr
dans I'Ouest Turkana au Kenya, furent trouvés
les restes d'un grand singe de la taille d’'un cer-
copitheque. Ces fragments de crane, de mandi-
bule et dos du squelette furent baptisés
Simaolus enjiessi. Cette espece est caractéri-
sée par une premiere prémolaire supérieure a
contour triangulaire, des molaires aux tubercu-
les acérés et aux crétes occlusales bien mar-
quées, des canines comprimées. La morphologie
de ses os suggere que cet animal était probable-
ment un quadrupede arboricole, bon grimpeur.
1l se pourrait fort bien qu’il soit représenté a
Fort Ternan.

Quant a Afropithecus turkanensis, cest la
seule espece du genre connue en Afrique, a
Kalodirr, au Kenya et a Moroto, en Ouganda. En
Ouganda, Bishop découvrit entre les années
1961 et 1965, sur le site de Moroto II dans le
Karamoja, un reste devenu célebre : un palais
d'un grand singe de la taille d’'un gorille femelle.
D’abord rapproché de Proconsul major, il fut
ensuite rapporté a Afropithecus et finit par étre
considéré comme un genre et une espece nou-
velle, Morotopithecus bishopi. Mais une révi-
sion récente des grands singes de cette région
montre que cette piece ainsi que d’autres élé-
ments du squelette découverts plus récemment
appartiennent indubitablement au genre
Afropithecus. Toutefois, quelques dents récol-
tées a Moroto ne peuvent étre attribuées a ce
genre et ne se distinguent pas morphologique-
ment des restes découverts dans les niveaux plus

Face d’Afropithecus de Moroto

(Miocéne moyen de Moroto, Ouganda).

Ce spécimen fut attribué en 1995

a Morotopithecus. Mais la découverte

de nouveaux fragments dans les collections
de I'Uganda Museum de Kampala

et un dégagement plus précis de la piéce
montrent qu’elle n’est pas différente

des afropitheéques kényans du méme age.
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vieux de Napak et attribués a Ugandapithecus.
La encore, deux grands singes ont donc proba-
blement cohabité aux alentours de 16,5 a 17 mil-
lions d’années. Cette situation est tout a fait
compatible avec ce que 'on connait des especes
actuelles : les chimpanzés et les gorilles vivent
souvent dans les mémes régions, mais ils ne sont
pas en compétition directe car ils ne fréquen-
tent pas les mémes biotopes.

Le crane et la mandibule d’Afropithecus qui
ont été trouvés a Kalodirr, un gisement situé a
I'ouest du lac Turkana, montrent que cet animal
possédait un museau plutodt long, étroit et sail-
lant, des sinus bien développés, un palais peu
profond et une face dont la région antérieure
est élargie par la présence de canines fortes
dont les racines sont massives, ce qui suggere
que le reste appartient a un individu male. Les
renforcements musculaires de la mandibule
sont fortement développés dans la partie supé-
rieure comme dans linférieure. Chez
Afropithecus, l'espace entre les orbites est
large, le profil facial latéral est généralement
rectiligne et la base de 'arcade zygomatique est
placée assez bas, au niveau de la deuxieme
molaire. Les canines, a section circulaire, ont
laspect de petites défenses. Les dents broyeu-
ses possedent un émail dentaire épaissi, et les
incisives centrales sont robustes et projetées
vers I'avant alors que les latérales sont réduites.
Enfin, les males présentent une forte créte
sagittale sur le crane. Les os du squelette sont
assez proches morphologiquement de ceux de
Proconsul, ce qui suggere une marche quadru-
pede dans les arbres et permet de reconstituer
une taille générale plus grande que celle de
Proconsul heselonz.

Il y a environ 17 millions d’années, la péninsule
Arabique était reliée a I'Afrique : la présence
d’Heliopithecus sur le site de Ad Dabtiyah en
Arabie saoudite n’est donc pas surprenante. Ce
grand singe, découvert en 1978, est représenté
par un seul fragment de maxillaire qui montre
des ressemblances telles avec les afropitheques
d’Afrique orientale, qui vivaient a peu pres a la
méme époque, que pour certains auteurs les
deux genres pourraient étre synonymes.

A Kalodirr a également vécu un grand singe de
la taille d’'un colobe, Turkanapithecus kalako-
lensis connu par un crane relativement bien
conservé, des dents isolées et plusieurs os du
squelette. Les orbites sont assez petites et éloi-
gnées l'une de l'autre ; le museau est peu proé-
minent et étroit ; le palais est assez peu profond
et se rétrécit de 'avant vers l'arriere. La canine
supérieure est grande et fortement comprimée
chez les males, avec une profonde gouttiere
antérieure, les prémolaires supérieures sont

assez étroites et, a la machoire supérieure, c’est
la deuxieme molaire qui est la plus grande.

En 1960, les restes de Kenyapithecus wickeri
furent découverts sur le site de Fort Ternan au
Kenya par L. Leakey, qui considéra alors cette
espece comme un ancétre lointain des homini-
dés: cette idée a prévalu jusquau début des
années 1980. La premiere découverte était
constituée d’'une molaire inférieure isolée et de
deux fragments de machoire : un morceau de
maxillaire gauche sur lequel furent recollées
ultérieurement une canine, les racines des deux
prémolaires et les deux molaires gauches, et un
morceau de maxillaire droit portant les deux
premieéres molaires. Le soi-disant statut d’ancé-
tre de ’homme était établi sur le fait que la face
reconstituée a partir des deux maxillaires était
relativement aplatie, que la canine était petite et
que l'usure dentaire sur cette canine se faisait
bout a bout avec sa correspondante inférieure.
Par ailleurs, quelques fragments de roches asso-
ciés a cette découverte, pouvaient, selon son
auteur, correspondre a des outils. Tous les ingré-
dients paraissaient réunis pour faire du kenyapi-
theque Tl'ancétre idéal de I'nomme. Toutefois,
I'étude des dimorphismes sexuels chez les
grands singes modernes allait montrer au début
des années 1980 que les pieces récoltées appar-
tenaient en fait a la femelle d'un grand singe et
non pas a un hominidé. Les femelles de primates
ont en général une canine plus petite que celle
des males et, de ce fait, leur face est moins pro-
gnathe. Lusure bout a bout des canines est un
caractere bien plus répandu qu’on ne le pense,
et en particulier quand les dents sont usées,
elles présentent un aspect plus « humain » que
« simiesque ». En outre, les fameux « outils » se
sont avérés de simples cailloux. En outre,
T'usage d’outils n’est de toute facon pas suffisant
pour prouver l'appartenance humaine : on sait
par exemple que les chimpanzés modernes utili-
sent souvent des outils.

Par la suite, des dents isolées et d’autres restes
furent découverts et décrits, et I'on distingue
aujourd’hui deux especes de Kenyapithecus :
K wickeri et K. africanus. La seconde regroupe
des pieces provenant de plusieurs sites kényans
comme Maboko, Majiwa, Nyakach, Majiwa dans
I'Ouest kényan et Kipsaraman dans le bassin du
lac Baringo au Kenya : les restes provenant de ce
dernier site, baptisés Fquatorius, apparaissent
en fait bien peu différents de ceux d'un kenyapi-
theque. C’est également a lui que I'on peut rap-
porter une molaire supérieure trouvée en 1970
sur le site de Ngorora (vieux de 12,5 millions
d’années) au Kenya : sa morphologie ainsi que
I'épaississement de I'’émail correspondent tout a
fait aux canons de ce genre.
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Récemment, certains auteurs ont suggéré que
les deux espéces de kenyapitheques pourraient
étre synonymes, mais il faut étre prudent car
l'espece wickeri, connue exclusivement a Fort
Ternan, n’est encore représentée que par une
poignée de spécimens, et il parait donc bien dif-
ficile de conclure aujourd’hui.

D’une maniere générale, les Kenyapithecus ont
des mandibules robustes aux insertions muscu-
laires fortes a la partie supérieure de la face
interne du corps mandibulaire massif. La région
antérieure de la mandibule est projetée vers
lPavant et la base de l'arcade zygomatique est
placée assez loin vers l'avant et sur le bas du
maxillaire. Sur les dents broyeuses, I'émail den-
taire est épaissi, les prémolaires et les molaires
sont larges et les troisiemes molaires sont les
plus grandes. L'étude du squelette indique que
ces animaux se déplacaient dans les arbres ou a
terre en pratiquant la quadrupédie. Par ailleurs,
certains chercheurs signalent la possibilité que
ces grands singes aient pu pratiquer une marche
de type knuckle-walking, (sur 'articulation des
phalanges antérieures repliées, comme on 1'ob-
serve chez les chimpanzés, par exemple) : tou-
tefois, cette hypothese est émise sur des restes
tres réduits et il convient d’étre prudent.

Les collines Samburu dans le nord du Kenya sont
prospectées depuis le début des années 1980
sans interruption par une équipe kenyo-japo-
naise qui a découvert dans le gisement de
Nachola les restes d'un grand singe consistant en
plusieurs squelettes sub-complets, dont plusieurs
avec un crane associé. Ce matériel a été attribué
en 1999 a un nouveau taxon, Nacholapithecus
kerios.

C’est un animal dont la taille est voisine de celle
du babouin, a tres fort dimorphisme sexuel,
portant notamment sur le gonflement du maxil-

Magxillaire de Nacholapithecus, grand singe
du Miocéne moyen des collines Samburu
au Kenya.

laire lié aux racines des canines. La fosse canine
est tres profonde ; la base de 'arcade zygomati-
que est basse et placée entre les deux premie-
res molaires, la région sous-nasale est faible-
ment allongée, le palais peu profond, le corps
mandibulaire haut et peu épais, etc. Quant aux
canines, elles ont une couronne basse et
robuste et elles sont fortement comprimées
bilatéralement. Au niveau du squelette, on
remarque que le membre supérieur est bien
plus long que l'inférieur, et que le renforcement
de la ceinture scapulaire est marqué.

La diversité des grands singes est encore tres
forte dans le Rift au Miocéne moyen, et c’est
peut-étre dans les niveaux les plus récents
(vers 12 Ma environ) que commenceront a s’in-
dividualiser les grands singes de type moderne.

Une période clef
dans le passage
grand singe/homme :
le Miocene supeérieur
(11 Ma-5,5 Ma)

Distinguer les premiers hominidés des grands
singes est un exercice d’autant plus délicat que
I'on se situe plus preés du point de divergence :
il est alors tres difficile de définir les caracteres
de chacun. Jusqu’en 2000, les plus anciens
hominidés étaient connus exclusivement dans
le Pliocéne (5,6 a 2Ma environ) d’Afrique
orientale et, au gré des découvertes, tous les
restes plus anciens étaient considérés comme
appartenant forcément a des ancétres des
australopitheques, et donc de I'homme. Jus-
qu'en 1994, dans les niveaux africains compris
entre 10 millions d’années et 4 millions d’an-
nées environ, tres peu de fossiles d’hominoides
étaient connus : ils étaient tres fragmentaires et
peu comparables entre eux, car les pieces ne
correspondaient pas aux mémes régions anato-
miques, et de ce fait leur statut était, et reste
toujours, fortement discuté. Comme tres peu de
genres étaient connus dans le Miocene supé-
rieur africain, de nombreux chercheurs imagi-
naient que les ancétres des hominidés étaient
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nés en Eurasie pour migrer par la suite en
Afrique. Cette tendance persiste encore chez
certains auteurs, qui considerent toujours que
c’est parmi les trés nombreuses especes eura-
siatiques de grands singes qu'il faut rechercher
les ancétres de 'homme. Parmi ces hominoides,
on peut citer les dryopitheques, sivapitheques,
griphopithéques, ankarapithéques, oréopi-
theques, ouranopitheques et lufengpitheques,
au sein desquels certains ont été (dryopitheques,
oréopitheques) et sont encore (ouranopi-
theques) considérés comme des ancétres des
hominidés africains les plus anciens.

Toutefois, nombre de leurs caracteres sont
encore présents aujourd’hui chez les grands
singes asiatiques : c’est ce qui fait dire a cer-
tains spécialistes qu’ils ne sont en fait que les
membres dune grande radiation « pongidée »,
dont les derniers survivants actuels sont les
orangs-outans (Pongo pygmaeus). En effet,
méme si les hominoides fossiles sont encore
restreints en nombre au Miocene supérieur, ils
s'averent de plus en plus diversifiés et le ber-
ceau des hominidés semble bien, dans I'état
actuel de nos connaissances, se situer en
Afrique.

Depuis la publication d’Ardipithecus ramidus
en 1994, hominoide provenant de niveaux du
Pliocene inférieur d’Ethiopie (4,4 Ma), on savait
que la dichotomie entre les grands singes afri-
cains et 'homme devait étre reculée dans le
temps. En effet, qu’il s’agisse d'un hominidé ou
d'un grand singe fossile, I'ancétre devait de
toute facon étre plus ancien. Il apparaissait que,
pour affiner nos connaissances sur les premiers
hominidés, les recherches devaient étre encou-
ragées dans les terrains du Miocéne supérieur.
L’annonce au Kenya, a l'automne 2000, de la
découverte des restes d'un hominidé bipede,
Orrorin tugenensis, dans des niveaux de
— 6 Ma, connu par des restes dentaires et post-
craniens, amena déja a repenser les phylogénies
classiquement admises et insuffla un vent nou-
veau dans les recherches sur les origines
anciennes de la famille humaine. Depuis, les
découvertes dans ces terrains anciens se sont
accélérées, notamment en Ethiopie avec
Ardipithecus ramidus kadabba. En 2002,
l'annonce de la découverte d'un hominoide au
Tchad (Toumai) a suscité de nombreuses dis-
cussions (hominidé ? grand singe ?) dont les
médias se firent largement écho. Puis, des res-
tes de grands singes de type moderne sont mis
au jour au Kenya et en Ethiopie, puis récem-
ment au Niger : le Rift reste bien une région
incontournable pour comprendre les origines
les plus anciennes de notre famille comme de
celle des grands singes africains.

Ardipithecus ramidus ramidus

Dans des niveaux vieux de 4,4 millions d’années
en Ethiopie furent découverts des restes d'un
hominoide baptisé en 1994 Australopithecus
ramidus, puis attribués a un nouveau genre en
1995 dans la combinaison Ardipithecus rami-
dus, et considéré par ses inventeurs comme un
hominidé. I présente toute une série de caracte-
res qui lisolent des australopitheques comme
I'épaisseur faible de I'’émail dentaire ou la taille
de la canine par rapport aux dents jugales.
Certains caracteres semblent le rapprocher des
hominidés (épaulement de la canine plutot
haut) ; toutefois la réduction du complexe
canine-prémolaire considéré comme un carac-
tere humain pourrait étre en fait un caractére lié
au sexe, comme on l'observe souvent chez les
femelles de grands singes. Toujours en Ethiopie,
un squelette partiel d’Ardipitheque récemment
découvert indiquerait une adaptation a la bipé-
die. Toutefois, ces restes nont pas encore été
publiés, et les seuls fragments déja parus ne per-
mettent pas de conclure avec certitude.
Hominidé ? Grand singe ? Seuls de nouveaux
éléments nous permettront de résoudre cette
question. Apres 'annonce du nouveau matériel
éthiopien, les éléments décrits en 1995 ont été
baptisés A. ramidus ramidus. Cependant, la
nouvelle découverte n’étant pas encore comple-
tement décrite, cette attribution semble préma-
turée, et les différences entre les restes des
deux taxons pourraient conduire a la création
d'une autre espéce.

Samburupithecus kiptalami

En 1982, Ishida et son équipe découvrent dans
la formation de Namurungule, au coeur des col-
lines Samburu, un fragment de maxillaire gau-
che comprenant I'alvéole de la canine, deux pré-
molaires et trois molaires appartenant a un
hominoide de - 9,5 Ma, Samburupithecus kip-
talamsa. 1l est parfois mentionné dans les médias
sous le nom de Motopithecus, mais bien a tort
puisque ce dernier nom n’a jamais été formalisé.
Plusieurs de ses caracteres rappellent les goril-
les : sa taille, la position antérieure de I'arcade
zygomatique et la présence d’alvéoles (pneuma-
tisation) dans I'os. D’autres traits I'en éloignent,
comme la position basse de I'arcade zygomati-
que, la profondeur du palais, I'épaisseur de
I’émail des dents, les molaires aux tubercules
gonflés, etc. Samburupithecus a été considéré
tantot comme un ancétre des Hominidae, tantot
comme celui des grands singes africains: il
pourrait parfaitement étre a l'origine de la lignée
des gorilles.
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Ardipithecus ramidus kadabba

En juillet 2001 était annoncée la découverte en
Ethiopie, dans des niveaux vieux de 52 a
5,7 Ma, des restes dun hominidé rapporté a
Ardipithecus ramidus et a la sous-espéce
kadabba. 11 s’agissait de dents isolées et de
quelques restes osseux : un fragment d’humé-
rus et des phalanges du pied et de la main. Ses
canines plutot incisiformes isolent cet animal
des grands singes actuels, et la forme des cani-
nes inférieures et des prémolaires et molaires
supérieures 'éloigne des autres Ardipitheques,
un peu plus récents. Méme si ces animaux sont
classiquement considérés comme bipedes, le
seul élément du membre inférieur découvert et
décrit a ce jour pour cette sous-espece est une
phalange de pied dont les caracteres rappellent
ceux des grands singes et de certains spéci-
mens de Hadar: ils sont plutét considérés
comme des adaptations a la vie arboricole. Les
arguments sont encore trop ténus pour
conclure avec certitude sur le statut de cet
hominoide.

Orrorin tugenensis

En 1974, a Cheboit, dans la formation de
Lukeino, vieille de 6 Ma, fut trouvée la molaire
inférieure d'un hominoide dont le statut est
resté discuté jusqu'a 'automne 2000 ou, de la
méme formation et dans trois autres sites diffé-
rents (Kapsomin, Kapcheberek, Aragai), d’au-
tres restes furent exhumés: deux fragments
d’'une méme mandibule, des dents isolées supé-
rieures et inférieures, trois fémurs dont un tres
fragmentaire, un humérus, une phalange. Tous
ces éléments ont été rapportés a un méme
hominidé, Orrorin tugenensis. Depuis cette
date, de nouvelles fouilles ont permis de com-
pléter ces trouvailles par une symphyse mandi-
bulaire, diverses autres dents isolées dont des
canines et des molaires, et une phalange de
pouce. Lage de ce matériel a été situé entre 5,7
et 6,1 Ma. De petite taille, similaire a celle des
dents des chimpanzés et des hommes moder-
nes, les molaires, non crénelées, a la face
interne verticale, sont « humaines », mais les
prémolaires inférieures aux racines décalées et
les canines rappellent celles des grands singes
actuels et fossiles (mais elles sont, toutefois,
plus petites que chez les chimpanzés). Comme
chez les hominidés classiques, la symphyse
mandibulaire est droite, I'émail épaissi aux
molaires et le diasteme a la mandibule absent.

Les adaptations a la bipédie, classiques chez les
australopitheques et chez I'nomme, sont visi-
bles sur le fémur : col fémoral long a section
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Orrorin tugenensis, hominidé bipede vieux
de 6 Ma, a été découvert a ’automne 2000
dans les Tugen Hills, au Kenya. La dentition
présente une série de caractéres hominidés
et certains plus simiesques hérités

de ses ancétres du Miocéne. Les restes

de fémurs indiquent que Orrorin était

déja bien bipede, mais pas libéré du milieu
arboré, comme le suggérent son humérus

et sa phalange qui indiquent des adaptations
probables au grimper.

ovale, distribution asymétrique de l'os cortical
sur le col fémoral, épaissi a la partie inférieure,
etc. Cependant, on peut noter certaines diffé-
rences avec les australopitheques qui rappro-
chent Orrorin des hommes, comme la torsion
vers l'avant de la téte fémorale ou les insertions
des muscles stabilisateurs de la hanche: la
bipédie des australopitheques serait donc diffé-
rente de celle d’Orrorin. Méme bipéede, ce der-
nier n’était pas libéré du milieu arboré, comme
le montre la morphologie de son humérus et de
la phalange de la main.

Si 'on compare la taille des os d’Orrorin avec
ceux de la fameuse australopitheque Lucy, pro-
venant de Hadar en Ethiopie et vieille de
3,2 Ma, elle s’avere 1,5 fois plus grande. Mais les
dents d’Orrorim sont plus petites. Comme
I'homme actuel, il posseéde donc a la fois des
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petites dents et des os longs: c’est donc un
hominoide microdonte. Les australopitheques,
eux, ont des dents de grande taille mais un
squelette plus petit : ce sont des hominoides
mégadontes. Si Orrorin doit étre considéré
comme un ancétre des australopitheques, eux-
mémes tenus comme des ancétres directs de
’homme, nous sommes confrontés a un pro-
bleme majeur : il faudrait en effet admettre que
Panatomie dentaire, comme les adaptations
locomotrices, aurait d’abord évolué tres forte-
ment vers les morphologies australopitheques
pour revenir ensuite a des morphologies plus
humaines.

11 est plus logique de penser qu’il a pu y avoir
coexistence de deux lignées : une lignée méga-
donte et une lignée microdonte. Dans ce cas, les
australopitheques ne sont pas des ancétres
directs de 'homme, mais bien une branche cou-
sine. Orrorin a été une des découvertes majeu-
res du Rift, car pour la premiere fois on descen-
dait sous la barre des 5 millions d’années pour
un ancétre de 'homme, mais aussi parce qu’elle
prouvait que la dichotomie entre les grands sin-
ges et 'homme est bien antérieure a 6 millions
d’années, beaucoup plus ancienne que ne l'indi-
quaient par exemple les données moléculaires.

Sahelanthropus tchadensis

Certes, le Sahelanthropus n'a pas été trouvé
dans le Rift est-africain, mais la découverte de
ses restes a fait 'objet d'une telle médiatisation
qu’il est nécessaire de faire le point a ce sujet.
Ces pieces furent récoltées en juillet 2001 au
Tchad et, considérées comme les restes du pre-
mier hominoide du Miocene supérieur tchadien
(6 a7 Ma), elles furent publiées un an plus tard.
Le spécimen le plus intéressant est un crane
légerement écrasé, que ses inventeurs rappor-
tent & un hominidé, a partir notamment des
caracteres suivants : petite canine, usure bout a
bout des canines, aplatissement de la face, posi-
tion dite « plus antérieure » du foramen mag-
num. En outre, le spécimen appartiendrait a un
individu male, compte tenu de la morphologie
du bourrelet sus-orbitaire qui est ici particulie-
rement robuste. Enfin, les couronnes des molai-
res et des prémolaires sont recouvertes d’un
émail dont I'épaisseur est intermédiaire entre
celui des Ardipitheques, des chimpanzés et des
hommes. Si certains de ces caracteres sont bien
classiquement utilisés pour définir un homi-
nidé, il faut relativiser I'importance de plusieurs
d’entre eux par I'étude comparative avec des
primates modernes et miocenes. Ainsi, une
canine de petite taille n’est pas une exclusivité
humaine, puisqu’elle apparait comme un carac-

tere sexuel secondaire aussi bien chez les
grands singes miocenes que parmi les especes
actuelles. Chez le male, la racine puissante de la
canine engendre un gonflement des maxillaires,
ce qui rend la face plus prognathe que celle,
plus aplatie, de la femelle. Par ailleurs, on
constate que les singes arboricoles présentent
fréquemment des faces aplaties, alors que les
terrestres ont des faces plus prognathes. En
outre, dans une population donnée de grands
singes, le bourrelet sus-orbitaire est fort chez le
male et chez la femelle ; un crane isolé peut
donc difficilement étre attribué sans ambiguité
a un sexe ou a un autre. Lexpression du bour-
relet sus-orbitaire est en grande partie une
réponse mécanique a l'architecture cranienne.
Quant a laffirmation qui veut que la position
antérieure du foramen magnum soit forcément
liée a la bipédie, il faut étre tres prudent : des
études, chez les australopitheques qui sont
bipédes, ont montré la variabilité de ce carac-
tere et d’autres travaux ont mis en évidence le
lien potentiel entre la position avancée du fora-
men et le développement cérébral. Plusieurs
caracteres semblent rapprocher le crane de
Sahelanthropus de celui des grands singes
actuels, comme l'aplatissement du plancher
nucal, le systeme de crétes postérieures, qui
sont similaires a ce que 'on peut observer chez
le gorille moderne. Si cet hominoide s’avérait
finalement ne pas étre un hominidé, il représen-
terait alors un passionnant premier jalon sur
I'histoire des grands singes africains modernes,
qui, ne 'oublions pas, est encore pratiquement
vierge d’informations.

Un proto-chimpanzé
a Ngorora (12,5 Ma) ?

Le site de Ngorora a livré en 1999 une troisieme
molaire inférieure appartenant a un hominoide
qui ne ressemble en rien aux restes des
Kenyapithéques qui y furent récoltés dans les
années 1970 : nous tenions la preuve qu’a
Ngorora, deux grands singes de forte taille ont
coexisté. La nouvelle dent, de la taille de celle
d'un chimpanzé, est basse et ses tubercules sont
placés a la périphérie de la couronne autour
d’'un grand bassin central, morphologie qui se
retrouve classiquement chez les chimpanzés et
les bonobos, mais aussi chez certains grands sin-
ges européens ultérieurs —les dryopitheques.
Cette découverte infirme donc lidée selon
laquelle ces derniers seraient retournés en
Afrique pour donner naissance aux hominidés,
puisque des pieces africaines plus anciennes
sont morphologiquement identiques aux pieces
européennes plus récentes ; en outre, 'Afrique
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n’était pas dépourvue d’hominoides lorsque les
dryopitheques vivaient en Europe.

Des paléogorilles ?

Dans les niveaux (6 Ma) qui ont livré Orrorin
tugenensis ont été découvertes plusieurs dents
(une demi-molaire supérieure, une molaire
inférieure et une incisive centrale supérieure)
qui se distinguent nettement de 'homme, tant
par leur morphologie que par leur taille.
Morphologiquement, elles se rapprochent a la
fois de celles des gorilles et des chimpanzés, et
métriquement, elles sont plus proches de celles
des gorilles. Cela suggere que les restes de ce
grand singe de Kapsomin pourraient bien
appartenir a un paléogorille.

En 2007, des travaux effectués en Ethiopie a
Chorora (10 a 10,5Ma) et au Kenya (10 Ma)
dans la région de Nakali ont conduit a la mise au
jour respectivement de Chororapithecus
(considéré comme un paléogorille) et de
Nakalipithecus, qui pourrait s’avérer proche
du dernier ancétre commun.

Les grands singes :

des cousins tropicaux

Comprendre nos origines nécessite de com-
prendre celle des grands singes africains
modernes (chimpanzé, bonobo, gorille) et la
découverte de formes proches des gorilles ou
des chimpanzés dans le Miocene supérieur per-
met d’ouvrir un débat plus équilibré sur la
divergence hommes/singes ainsi que de nouvel-
les thématiques de recherche, un grand espoir
pour les années a venir.

Les tropiques, berceau
des grands singes

Tout au long de leur histoire, que ce soit en
Afrique ou en Eurasie, les grands singes n’ont
vécu que dans des régions tropicales humides.
Aujourd’hui encore, ils sont confinés dans la
zone intertropicale, en Asie du Sud-Est et en
Afrique. Lhomme qui, comme les chimpanzés et
les gorilles, fait partie des hominoides est donc
probablement Iui aussi né sous les tropiques.

Encadré 1

Aujourd’hui, les grands singes vivent
tous dans la zone intertropicale
humide de I'Ancien Monde. On les
trouve en Asie du Sud-Est (gibbons et
orangs-outangs) et en Afrique (chim-
panzeés et gorilles). Comme I'homme,
les grands singes appartiennent a la
super-famille des Hominoidea.

Les chimpanzés se divisent en deux
especes, Pan troglodytes (chimpanzé
commun) et Pan paniscus (chimpanzé
nain, appelé couramment bonobo).
Pan troglodytes se subdivise en quatre
(peut-étre cing) sous-especes. Gorilla
qgorilla, le gorille, en renferme trois ou
quatre.

Les grands singes habitent des milieux
varies, de la forét aux lisieres et aux

savanes, en plaine et jusqu‘a des alti-
tudes élevées comme dans les monts
Virunga, au Rwanda. On les trouve en
Afrique occidentale jusqu'en Coéte
d’Ivoire et a I'est jusqu’en Ouganda.

Quant a I'hnomme, il est le seul homi-
noide a s'étre adapté a tous les
milieux de la planéte. On n’en connait
aujourd’hui qu’un seul genre et une
seule espece, Homo sapiens.

Bonobos
Gorilles

Grands singes africains
[l Chimpanzés

Grands singes asiatiques
[l Gibbons
Orangs-outans

Distribution des grands singes actuels
(d’apres Napier, 1970).

Les chimpanzés sont des animaux fru-
givores, mais ils mangent également
des insectes, comme les termites. IIs
se nourrissent aussi frequemment de
viande, notamment des petites antilo-

pes, des colobes ou occasionnelle-
ment d'autres petits chimpanzés. En
fait, de véritables «chasses » organi-
seées ont été décrites chez les chim-
panzés de Tanzanie et d’'Ouganda. Par

ailleurs, des travaux récents ont mon-
tré que certains chimpanzés mangent
des veégétaux (écorce darbre ou
certaines feuilles) qui pourraient avoir
des vertus curatives. Les gorilles sont
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pratiqguement exclusivement man-
geurs de feuilles : les gorilles des mon-
tagnes se nourrissent généralement de
Céleri sauvage ou de jeunes Pousses.

Ces différences de comportement ali-
mentaire se refletent dans leur anato-
mie dentaire. Chez les gorilles, les
tubercules des molaires montrent des
crétes bien marquees, alors que chez
les chimpanzés les tubercules sont
plus bas et repoussés vers les bords

de la couronne autour d’un grand bas-
sin central.

Les deux grands singes africains pre-
sentent un dimorphisme sexuel tres
marque, fortement accentué chez le
gorille des montagnes. Au sein d'une
méme population, ce dimorphisme se
caracteérise par une taille généeralement
plus grande chez les males. Dans la
dentition, les canines sont plus pro-
noncées chez les males, entrainant

une modification des structures facia-
les ; ainsi, la face est plus projetée vers
|'avant (prognathe) chez le male que
chez la femelle, le museau est plus
gonflé, car les racines des canines sont
plus grandes chez ce dernier. En outre,
les 0s sont plus massifs et les insertions
musculaires plus fortes, notamment
les crétes sagittale et nucale sur le
crane et les os en général. Ces dimor-
phismes persistent chez I’'nomme mais
y sont bien plus discrets.

Genre Espéce Sous-espece Nom commun

Pan Pan troglodytes Pan troglodytes troglodytes Chimpanzé commun
Pan troglodytes schweinfurthi
Pan troglodytes verus
Pan troglodytes vellerosus

Pan paniscus Bonobo

Gorilla Gorilla gorilla Gorilla gorilla gorilla Gorille des plaines de I'ouest
Gorilla gorilla graueri Gorille des plaines de I'est
Gorilla gorilla beringei Gorille des montagnes

Homo Homo sapiens Homo sapiens sapiens Homme

© M. Pickford

© M. Pickford

Cranes de gorilles des plaines femelle (en haut) et male.

© B. Senut

© B. Senut

Cranes de chimpanzés male
et femelle. Chez le gorille
des plaines comme chez

le chimpanzé, le dimorphisme
sexuel est bien marqué

au niveau du crane.
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Alors qu’au Mioceéne inférieur et au début du
Miocene moyen, les grands singes étaient large-
ment répandus dans toute I'Afrique, on s’aper-
¢oit que, vers la fin de cette période, ils se sont
épanouis et diversifiés en Eurasie, dans des
régions actuellement tempérées telles I'Espagne,
la France, ’Allemagne, la Turquie, la Grece, etc.
Cette situation perdura jusqu’a la fin du
Miocene supérieur ou il semble bien qu’ils aient
disparu d’Eurasie. Ces migrations, en harmonie
avec celles des faunes, peuvent étre mises en
relation avec des phénomenes climatiques liés
aux modifications des calottes polaires. On sait
quaux alentours de 16 millions d’années, la
glace s’est accumulée au pole sud, entrainant la
formation de courants marins froids dont celui
du Benguela qui remonte le long de la cote occi-
dentale de I’Afrique. Cela eut des conséquences
sur les ceintures écoclimatiques de la planete,
qui se déplacerent vers le nord: le sud de
I'Eurasie devint tropical avec un climat chaud et
humide, ce qui permit aux grands singes d’y
vivre, puisqu’ils étaient déja adaptés a des cli-
mats du méme type. Vers 8 millions d’années,
un phénomene similaire se produisit au
moment de la mise en place de la calotte polaire
arctique : il y eut cette fois déplacement des
ceintures écoclimatiques vers le sud et 'Eurasie
méridionale devint plus tempérée. On observa
alors un grand bouleversement dans les faunes :
les grands singes repartirent vers le Sud et on
les y trouve encore aujourd’hui avec les gibbons
et les orangs-outans.

La région du lac Bogoria aujourd’hui

donne une bonne idée de I’environnement
qu’ont pu connaitre il y a 6 Ma

dans les Tugen Hills les tout premiers
hominidés. A Kapsomin notamment,

on trouve des sources chaudes et des dépots
alcalins. Une falaise plus basse

que celle que I’on voit a Bogoria
aujourd’hui était en place avec

un environnement plus forestier.

La raison la plus fréquemment invoquée pour
expliquer leur compléte disparition des régions
tempérées est qu’ils ne purent s’adapter a I'al-
ternance de saisons tranchées, notamment aux
hivers froids qui perturbaient gravement leurs
stratégies alimentaires et reproductrices, alors
qu’ils supportaient fort bien des cycles faisant
alterner saisons séches et saisons humides. Une
autre cause de leur disparition fut parfois sug-
gérée par les spécialistes: 'expansion des
petits singes a queue (cercopitheques), aux
nombreuses especes concurrentes. Les dernie-
res interprétations réfutent cette explication
car il est prouvé maintenant que la colonisation
massive du sud de I'Eurasie par les cercopithe-
ques est bien postérieure a l'extinction des
grands singes en Eurasie.

L'hypotheése écoclimatique reste la plus plausi-
ble dans l'état actuel de nos connaissances.
C’est d’ailleurs un des aspects importants de la
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fameuse « East Side Story », malheureusement
souvent passé sous silence : les médias n’ont
conservé de cette théorie que les éléments met-
tant en avant le confinement de I'histoire de
I’'homme dans la partie orientale du continent
africain. Le Rift a joué un role essentiel, grace a
ses liens avec I'Eurasie par le biais de la plaque
arabique, ce qui a fait de lui une voie de migra-
tion incontournable.

Quant a l'environnement dans lequel les plus
anciens représentants de notre famille évo-
luaient, on ne peut plus continuer a véhiculer
l'idée de premiers hominidés associés a une
savane seche, car toutes les données, qu'elles
viennent du Kenya ou de 'Ethiopie, suggeérent
au contraire que le milieu était plutot forestier.
Le mythe d'un homme se redressant au milieu
d’'une savane seche semble donc bien devoir
étre abandonné. Il faudrait plutot considérer un
étre évoluant dans un milieu relativement fermé
ou l'arbre était un moyen de survie essentiel,
apportant tout a la fois nourriture et refuge.

Comprendre les origines
de I'hnomme aujourd’hui

Pour conclure sur les grandes questions qui
émergent du débat sur les origines respectives
des hommes et des grands singes africains, pré-
cisons qu’actuellement les deux principaux
débats portent d'une part sur I'estimation des
temps de divergence et d’autre part sur le maté-
riel de référence.

La biologie moléculaire a souvent été présentée
comme la seule discipline pouvant permettre de
comprendre les relations de parenté entre les
grands singes et 'homme et les dates qu’elle
propose, considérées comme tres fiables, ont
toujours eu une grande audience. Un des
défauts de la recherche est de toujours vouloir
faire prévaloir les résultats de la biologie molé-
culaire sur ceux de la paléontologie. Cette der-
niere est pourtant la seule discipline qui
apporte des informations temporelles fiables a
grande échelle, et toute découverte de fossiles
est forcément une grande avancée dans nos
connaissances.

Le deuxieme aspect a prendre en compte est
l'aspect chronologique de l'expression des
caracteres. Il y a une tendance trés nette qui
pourrait étre qualifiée « d’approche convention-
nelle anthropomorphique » qui consiste a ne
comparer les fossiles nouveaux d’hominidés
supposés qu'avec les australopitheques, les

chimpanzés et les hommes modernes. Les inter-
prétations qui en résultent sont bien souvent
fausses. On sait fort bien par exemple que les
caracteres observés sur un fossile ne sont pas
tout simplement soit plus proches de ceux de
I’'homme, soit plus proches de ceux du chim-
panzé, car ils peuvent aussi étre 'expression de
I'héritage de ses ancétres. Il serait erroné de
croire que les caracteres ancestraux sont
nécessairement des caracteres de chimpanzés :
rien ne nous permet de dire en effet que les
chimpanzés sont a przor: plus primitifs ou plus
archaiques que les hommes. Par de nombreux
caracteres, les grands singes africains moder-
nes sont aussi évolués que nous, mais dans leur
propre voie : c’est ainsi le cas de leur locomo-
tion trés spécialisée.

Ces dimensions temporelles et évolutives évi-
dentes sont précisément celles que nous appor-
tent les grands singes miocenes, dont 'étude
constitue une mine d’informations. Ils nous
apprennent en particulier que certains traits
qui n’existent ni chez eux, ni chez les homini-
dés, sont présents chez les chimpanzés et les
gorilles modernes. Remarquons pour finir que,
jusqu’a aujourd’hui, les comparaisons se sont
généralement focalisées sur le chimpanzé, alors
que le gorille est resté largement oublié.

Comprendre les origines de I'nomme aujour-
d’hui passe donc de maniére incontournable par
une meilleure connaissance des grands singes
miocenes et de leur environnement. Les phylo-
génies classiques admettent que tous les restes
antérieurs a 3,5 millions d’années appartien-
nent aux ancétres des australopitheques, eux-
mémes prédécesseurs des hommes. Aujour-
d’hui cependant, les fossiles du Miocene supé-
rieur et du Pliocéne suggerent que le buisson-
nement de formes a été bien plus important
qu’on ne le pensait généralement. On peut sup-
poser qu’il y a eu une lignée d’australopitheques
mégadontes — qui s’est éteinte vers 1,4 Ma — et
qui comprendrait a la base certains ardipithe-
ques, puis toute la diversité des australopithe-
ques, ainsi qu'une lignée plus microdonte avec
Orrorvin, Praeanthropus et les Homo anciens.
Lorigine de ces lignées est a rechercher au-dela
de 6 millions d’années, et peut-étre jusqu’a
12-13 Ma. Quant aux lignées qui ont conduit
aux grands singes africains, leur enracinement
et leurs différents stades sont encore bien mal
connus. Quoi qu’il en soit, il apparait que la
dichotomie entre les grands singes africains et
I'homme est plus ancienne que ne le suggerent
les données moléculaires, et tout nouveau jalon
fossile sera un apport essentiel a la compréhen-
sion de notre histoire.

LES GRANDS SINGES ET LEUR EVOLUTION
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L'évolution
de I'nomme

Brigitte SENuT

i, il y a vingt ans a peine, les plus anciens

hominidés étaient recherchés aux confins

du Pliocene (aux alentours de 4-5 millions
d’années), il semble bien que leur histoire
paléontologique soit plus ancienne et remonte
au Mioceéne supérieur (vers 10 Ma, voire plus).
L’Afrique a probablement été le berceau des
hominidés, comme celui du genre Homo, il y a
pres de 2,5 millions d’années, et de 'hnomme
moderne il y a quelques centaines de milliers
d’années. Aujourd’hui, le débat s’avere intense
sur l'origine des hominidés: sont-ils nés au
Tchad, en Afrique orientale, en Afrique australe
ou en Eurasie ? Les données actuelles conver-
gent toutes vers une origine africaine et non pas
européenne. Au sein de I'Afrique, I'Afrique
orientale apparait comme un trés bon candidat,
méme si certains auteurs considerent que
I'Afrique saharienne serait mieux placée. En
dehors du débat concernant lattribution de

Sahelanthropus (un hominoide vieux peut-
étre de 7Ma environ) a un hominidé ou un
Gorillidae et 'age ancien de celui-ci, il demeure
que les premieres preuves incontestées de
bipédie proviennent des dépots du Rift est-afri-
cain, tres bien calés chronologiquement a 6 mil-
lions d’années. En pres de quatre-vingts ans de
recherches, les descendants directs de ces
hominoides, représentés par les fossiles plio-
pléistocenes (4 a 1,8 Ma environ) sont exclusi-
vement africains et a plus de 80 % est-africains.
IIn’y a de consensus ni sur leur systématique, ni
sur leurs relations de parenté, en partie en rai-
son de la multiplication des découvertes au
cours des dix derniéres années, et les questions
posées s’averent beaucoup plus complexes
qu’on ne I'imaginait.

Actuellement, trois problématiques suscitent des
débats animés dans la communauté internatio-
nale : I'origine des hominidés, l'origine du genre

photo > Dans le Rift, les dépots des Tugen Hills prés du lac Bogoria recelent des sites tres
riches en fossiles de grands singes et d’hominidés anciens.
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Homo et enfin lorigine de I'Homo sapiens.
LAfrique s’avere un continent clé pour traiter les
trois. Mais nous n’avons pas de certitudes, car ce
domaine est en plein bouillonnement. La paléon-
tologie est, par définition, une science d’accumu-
lation des connaissances; chacun apporte sa
contribution pour combler petit a petit les lacu-
nes dans ces savoirs, mais il est évident que seul
lavenir pourra juger des scénarios proposés.

L'origine des hominidés

Les grands singes actuels se différencient faci-
lement des hominidés par leur morphologie cra-
nienne, dentaire et locomotrice. Toutefois, plus
on recule dans le temps, plus les différences
s’estompent, et les tout premiers hominidés ont
conservé certains caracteres des grands singes
miocenes (notamment dans leurs dents), carac-
teres qui étaient moins spécialisés que ceux de
leurs descendants, d’ou le débat actuel.

Pendant longtemps, les dates de divergence
entre les grands singes africains et ’'homme ont
varié : de 2 Ma pour certains biologistes molé-
culaires jusqu'a pres de 18 Ma pour certains
paléontologues. Jusqu’a la fin des années 1990 a
prédominé I'hypothese selon laquelle cette
dichotomie entre 'homme et les grands singes
devait se situer vers 6 millions d’années. Mais la
découverte en 2000 d’Orrorim tugenensis,
daté de 6 Ma, témoigne du fait que la divergence

d’hominidés vieux de 6 Ma (Orrorin tugenensis).

doit étre encore plus ancienne. Puis celles
d’Ardipithecus ramidus kadabba et de
Sahelanthropus tchadensis sont venues
confirmer cette ancienneté. Ces découvertes
ont également permis de remettre en cause la
tendance classique anglo-américaine d’attribuer
a des hominidés, ou méme plus précisément a
des australopithéques, toutes les pieces d’homi-
noides datées entre 9 et 4 Ma. Si 'on accepte
cette idée, il faut donc supposer que du creuset
constitué par la grande diversité des hominoi-
des est-africains, une seule lignée aurait sur-
vécu, et que cette derniere aurait donné exclu-
sivement naissance a I’nomme selon une évolu-
tion graduelle rectiligne. On s’apercoit
aujourd’hui que la diversité est bien plus grande
qu'on ne le pensait, d’'ou les discussions; on
peut, toutefois, tenter aujourd’hui d’esquisser
un scénario un peu plus complet. Qui sont donc
ces plus anciens hominidés du Rift ?

Les hominidés
les plus anciens

Les hominidés de la formation
de Lukeino (6 Ma) : Orrorin tugenensis

Connus depuis 1974 sur le site de Cheboit, les
hominidés de la formation de Lukeino sont bien
représentés aujourd’hui sur quatre sites. Leur
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anatomie dentaire et postcranienne présente
des caractéres clairs d’hominidés (molaires,
incisives, forme de la symphyse mandibulaire,
adaptation a la bipédie), tout en conservant des
caracteres plus archaiques (comme la morpho-
logie des canines ou des prémolaires).

Ardipithecus kadabba

Pour son inventeur, Hailé-Sélassié, cette espéce
d’Ardipithecus pourrait étre un hominidé
ancien bipede. Cependant, méme si certains
caracteres dentaires semblent rappeler certai-
nes dents d’hominidés, trop peu d’éléments
(quelques dents isolées et quelques phalanges)
sont conservés pour pouvoir conclure avec cer-
titude aujourd’hui.

Les hominidés de la formation
de Mabaget (5,1-4,5 Ma) :
Australopithecus praegens

Dans les collines Tugen, plusieurs gisements ont
livré des restes d’hominidés. Celui de Mabaget
(connu aussi sous le nom de Chemeron Northern
Extension), situé dans la partie inférieure de la
formation de Mabaget (5,1 Ma), a livré en 1980
un fragment d’humérus qui fut a l'origine attri-
bué a Australopithecus afarensis. Mais I'aspect
fragmentaire de la piece invite a la prudence : on
peut le considérer comme un hominoide au sens
large. A Pelion, Sagatia et Ngetabkwony, ce sont
des dents isolées et un fragment de vertebre que
I'on peut rapporter a des hominidés.

Les dépots de la partie supérieure de la forma-
tion de Mabaget (4,5 Ma) a Tabarin ont livré en
1984 un fragment de mandibule. La forme du
corps mandibulaire, large et bas, et la morpholo-
gie interne de 'os ont conduit les auteurs a l'at-
tribuer a Australopithecus afarensis. Toutefois,
la mandibule est plus petite que celles rappor-
tées généralement a cette espece. En outre, les
dimensions des molaires semblent plus proches
de celles de Proconsul africanus (un grand
singe du Miocéne inférieur du Kenya). Plus
récemment, Ferguson (1989) a créé un nouveau
taxon, Australopithecus praegens, a partir de
cette mandibule. Puis la piece a été rapportée a
Ardapithecus ramidus (1998) en raison de la
faible épaisseur de I'émail aux molaires et de
I'étroitesse de ces dernieres. Si cela s’avérait
exact, 'espece ramidus deviendrait synonyme
de praegens, créée antérieurement.

L'hominidé indéterminé de Lothagam

En 1967, Patterson trouve a Lothagam, au sud-
ouest du lac Turkana, une mandibule fragmen-
taire d'un hominoide avec les alvéoles de plu-

sieurs dents et une molaire. On a cru pendant
longtemps que cette piece était vieille de 7 mil-
lions d’années, mais, selon des datations récen-
tes et plus précises, son age est plus probable-
ment situé entre 4,2 et 5 Ma. Elle a été attribuée
a Australopithecus cf. africanus sur la base de
sa taille et de sa morphologie. Cependant, au
milieu des années 1970, Eckhardt conclut que la
piece se rapproche des dryopitheques. Plus
tard, des auteurs suggerent que la mandibule
pourrait appartenir a Australopithecus afaren-
sis en se fondant sur la morphologie de la face
interne et la présence d’'une dépression sur la
face externe de l'os. Le spécimen étant fragmen-
taire, il apparait plus prudent de I'attribuer a un
hominoide indéterminé. Des recherches plus
récentes conduites sur ce site ont permis de
préciser la stratigraphie et I'age du gisement et
ont livré 2 nouvelles dents: une troisieme
molaire supérieure gauche et une premiere inci-
sive inférieure droite provenant du membre
supérieur de la formation de Nawata, dont I'age
est estimé a 5,23 Ma. La mandibule proviendrait
du membre d’Apak vieux de 4,22 + 0,03 Ma.
Mais son statut précis n’est pas encore clair.

Les données éthiopiennes du site
d’Aramis : Ardipithecus ramidus

A Tautomne 1994, White et son équipe annon-
cent la découverte d’'une nouvelle espéce d’ho-
minidé & Aramis en Ethiopie, Australopithecus
ramidus, considérée comme l'ancétre de tous
les hominidés ultérieurs (Australopithecus et
Homo). Puis, quelques mois plus tard, dans un
corrigendum dans la revue Nature, les mémes
auteurs attribuent leur matériel & un nouveau
genre, Ardipithecus. Le matériel provenait de
sédiments vieux de 4,4 millions d’années.
Différent d’Australopithecus, notamment par
la mégadontie post-canine plus faible, des cani-
nes relativement plus larges par rapport a I'en-
semble des prémolaires et des molaires, la pre-
miere molaire de lait étroite et allongée, un
émail relativement plus mince aux canines et
aux molaires, une premiere prémolaire supé-
rieure asymétrique et la morphologie temporo-
mandibulaire, Ardipithecus semble se rappro-
cher des hominidés par la position haute de
I’épaulement aux canines et par les modes
d'usure. Toutefois, lorsque 'on considére globa-
lement les caracteres, il apparalt que par ses
variations métriques et morphologiques,
Ardipithecus tombe dans la variation des bono-
bos modernes. En outre, Ardipithecus serait
bipede comme le suggérerait un squelette
découvert a Aramis, toutefois, ce dernier n’est
toujours pas publié et en I'absence de preuves,
il faut étre prudent avec cette affirmation.
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La bipedie :

Encadré 1

un caractere clé des hominideés

Définir I'hnomme n’est pas une tache
aisée, mais de tous les caracteres pro-
posés, la bipédie est bien celui qui
parait le plus robuste. En effet, si on
considére la taille du cerveau, elle
apparait encore petite chez les aus-
tralopithéques, et peu différente de
celle des chimpanzés ou des gorilles.
Si c’est I'aplatissement de la face qui
est pris en compte, il faut étre pru-
dent, car cet aplatissement peut avoir
plusieurs  causes (dimorphisme
sexuel, locomotion arboricole,
notamment). La petite taille de la
canine a été largement utilisée pour
définir les hominidés ; toutefois, la
encore, on peut émettre quelques
réserves car petite canine est souvent
lite a dimorphisme sexuel. Finale-
ment, I'adaptation a la bipédie mérite
d’étre retenue. Certes, tous les pri-
mates sont bipeédes de maniere au
moins occasionnelle, mais seul
I'homme et ses proches parents fos-
siles (que l'on regroupe dans les

Les premieres traces de bipédie sont attestées
chez Orrorin tugenensis provenant de la for-
mation de Lukeino, vieille de 6 Ma, avec la
découverte de plusieurs restes de fémurs qui
présentent les caracteres définis chez 'homme :
un col fémoral long et aplati antéro-postérieure-
ment, une téte fémorale assez grande par rap-
port au col, la présence d’'une gouttiere pour le
muscle obturateur externe (présente chez
I’'homme et absente chez les grands singes) et la
répartition particuliere de l'os cortical, épais a
la base du col et fin a la partie supérieure. Cette
premiere bipédie est liée a une forme de grim-
per, probablement héritée des ancétres. Les
australopitheques, bien que bipédes, présen-
tent une bipédie différente de celle d’Orrorin
et également distincte de celle de 'homme,
notamment par des proportions de la téte fémo-
rale par rapport au col différentes, mais aussi
par des insertions musculaires différentes. En
outre, comme Orrorin, ils restent en partie
inféodés aux arbres. En effet, au cours de I'évo-
lution des primates, ’arbre apparait comme un
élément clé de la survie des animaux qui y trou-
vent nourriture et protection. Avec l'asseche-
ment du milieu, on observe des étres dont la
bipédie est plus affirmée, jusqu'a ce que les
hominidés se liberent totalement du milieu
arboré.

hominidés) sont bipédes de facon gerent que la bipédie est bien un
quasi permanente. Toutes les don-
nées fossiles recueillies a ce jour sug-

caractere incontournable de la défini-
tion de 'homme.

© B. Senut

Restes de fémur d’Orrorin tugenensis. Parmi les caractéres
de bipédie, on peut noter 1’os du fémur, plus épais a la base
qu’au sommet, comme chez ’homme et les australopitheques.

Les australopitheques

Le groupe des Australopitheques, ou « pré-
humains », comme ils sont quelquefois men-
tionnés, reste un groupe qui a connu son heure
de gloire au xx¢ siecle. Ils ont été considérés
pendant prés de soixante-dix ans comme des
ancétres directs de 'homme, mais leur position
phylogénétique semble moins assurée
aujourd’hui et elle est tres discutée. Toutefois,
un certain nombre d’anthropologues les accep-
tent toujours comme des ancétres immédiats.
Pour caractériser les australopithéques, on les a
pendant longtemps différenciés en graciles et
robustes ; mais ces appellations n’ont plus
cours aujourd’hui. Certains auteurs ont méme
suggéré que A. africanus était la femelle de
A. robustus ; mais si cela était exact, il faudrait
admettre que les femelles seraient apparues
avant les males (au moins 1,2 million d’années
plus tot), et qu’elles auraient habité des sites
différents de ces derniers !

On regroupe aujourd’hui sous le nom général
d’australopitheques les genres Australopi-
thecus, Paranthropus et certains autres
comme Kenyanthropus ou méme pour cer-
tains Ardipithecus. Toutefois, il n’y a pas de
réel consensus au sein des chercheurs. Le
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groupe des australopitheques apparait tres
diversifié. Les australopitheques ont vécu entre
4.5 et 1,4 millions d’années environ, exclusive-
ment en Afrique ou ils ont été concentrés le
long du Rift entre la mer Rouge et le Transvaal,
et on les trouve aussi bien en Ethiopie, au
Kenya, en Tanzanie qu’au Malawi, et jusqu’en
Afrique du Sud avec les célebres gisements du
Gauteng (ex-Transvaal). En dehors de I’Afrique
australe et orientale, une seule espece est
connue au Tchad (fig. 1).

Qui sont les australopitheques ?

C’est a Raymond Dart, anatomiste a I'université
du Witwatersrand a Johannesburg, que I'on doit
leur reconnaissance, avec la publication en 1925
de T'espece Australopithecus africanus, qu’il a
créée a partir d'un crane partiel d’enfant décou-
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Figure 1
Carte des sites a australopitheques,
un groupe exclusivement africain.

vert dans une carriere de calcaire située dans le
Bechuanaland en Afrique australe. Avec cette
découverte, Dart met a bas les dogmes de I'épo-
que sur l'origine des hominidés : ces derniers
n'étaient pas nés sur le continent asiatique ; la
capacité cranienne était estimée 4 520 cm? (plus
grande que celle d'un chimpanzé, mais inférieure
a celle d'un gorille) ; les dents s’avéraient plus
humaines que simiesques ; la face n’était pas
aussi saillante que celle des chimpanzés, le bour-
relet sus-orbitaire était absent et la position du
trou occipital laissait supposer que cette créa-
ture marchait sur ses deux pattes de derriere.
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Dart était persuadé qu'il avait trouvé le mythi-
que « chalnon manquant », pas tout a fait
homme et pas vraiment singe. Ces résultats ont
été tres discutés par les «leaders » dogmati-
ques de 'anthropologie de I'époque : ce n’était
ni le continent, ni les caracteres attendus !
Cette fabuleuse découverte ne recevra ses let-
tres de noblesse que plusieurs années plus tard
avec la découverte du premier australopitheque
adulte dans les grottes de Sterkfontein dans le
Transvaal. Depuis lors, les découvertes se sont
multipliées au Kenya, en Ethiopie, au Malawi et
en Tanzanie, mais aussi en Afrique du Sud, ou le
squelette quasi complet d’'un australopitheque,
non encore nommé scientifiquement, mais sur-
nommeé « Little Foot », a été découvert en 1995.

Malgré plusieurs annonces de la présence
d’australopitheques en Asie, qui se sont révé-
lées erronées, ce groupe n'est connu qu’en
Afrique, et en 1995, son aire de répartition s’est
agrandie au Tchad. On peut aujourd’hui mettre
en évidence un buissonnement tres fort de ce
groupe, qui est représenté par huit especes
dont les limites et les relations de parenté ne
sont pas toujours claires, d’ot1 un intense débat
au sein de la communauté des chercheurs :
Australopithecus anamensis, A. afarensis,
A. africanus, A. bahrelgazahly, A. garhi,
A. robustus, A. aethiopicus et A. boisei, dont
les trois dernieres, les plus robustes, sont par-
fois rattachées au genre Paranthropus.
Certaines de ces especes ont pu cohabiter. Pour
certains, A. afarensis est 'ancétre de tous les
autres australopitheques et de 'homme, pour
d’autres, cette espece aurait déja cohabité avec
les premiers hommes. En outre, un crane écrasé
découvert en 2001 au Kenya et publié sous le
nom de Kenyanthropus platyops pourrait étre
rapporté a la méme espece que celle de Lucy,
décrite a Hadar, Australopithecus afarensis.

De cerveau d'une taille peu différente de celle
des grands singes, les australopitheques se dif-
férencient de ces derniers par une face large au
niveau des pommettes et par un systéme masti-
cateur relativement puissant. Les molaires et
prémolaires sont en général bien a fortement
développées, recouvertes d'un émail épaissi, et
le trou occipital est placé plus antérieurement.
Enfin, ils pratiquent tous une bipédie fréquente
associée a une forme de grimper.

Les différentes espéces

Ala fin des années 1930, I'explorateur allemand
L. Kohl-Larsen découvre en Tanzanie a Garusi
(dans la région de Laetoli) un fragment de
maxillaire portant les prémolaires et les molai-
res, qui fut formellement nommé en 1955

Praeanthropus africanus par Senylirek. Ce
dernier releve de nombreuses différences avec
les australopitheques connus a I'époque, diffé-
rences qui lui suggerent que Praeanthropus
est bien un genre a part. Ce genre fut un peu
oublié jusqu’a la découverte en 1974 dans I’Afar
éthiopien de la fameuse « Lucy », rapportée a
Australopithecus afarensis, espece a laquelle
est attribué le matériel de Garusi.

En 1966, Patterson découvre a Kanapoi au
Kenya un humérus fragmentaire appartenant a
un hominidé vieux de 4 millions d’années. A
cette époque, on connaissait encore peu de
chose sur les os du membre supérieur des
hominidés anciens d’Afrique orientale. Comme
l'os appartenait a un hominidé et qu’il était
assez agé, il fut naturellement attribué a
Australopithecus. Avec les nombreuses décou-
vertes d’os des membres d’australopitheques en
Afrique orientale et en Afrique australe, il fut
possible de faire une révision des spécimens. La
morphologie de 'humérus de Kanapoi était
vraiment tres humaine et se démarquait de
celle des australopitheques.

A T'été 1995, un nouveau matériel fossile prove-
nant des gisements de Kanapoi (sud-ouest du lac
Turkana), vieux de 4,2 Ma, et d’Allia Bay (dans
I'Est Turkana) un peu plus jeune (3,2 Ma), a per-
mis de créer une nouvelle espece d’australopi-
theque, Australopithecus anamensis. Les
machoires présentent des caracteres que l'on
retrouve chez certains spécimens de A. afaren-
sis (différents de Lucy) de Hadar en Ethiopie et
sur le fameux spécimen de Garusi. Or ce der-
nier avait déja un nom, Praeanthropus africa-
nus, et les découvertes récentes suggéraient
que ce dernier nom était parfaitement valide.
La synonymie entre Australopithecus ana-
mensis et Praeanthropus africanus fut alors
proposée. Plusieurs restes postcraniens ont été
récoltés, et notamment un tibia quasi complet,
a l'aspect tres humain, qui indique une bipédie
bien établie chez cet hominidé et différente de
celle des australopithéques classiques. Cette
espéce apparait donc tres humaine par son
squelette et moins humaine par ses dents. De
nombreux paléontologues considerent A. ana-
mensis comme I'ancétre de tous les autres aus-
tralopitheques et de 'homme, mais d’autres le
considérent comme un australopitheque parti-
culier. Toutefois, la présence d'un squelette
locomoteur orienté vers la bipédie permet de
considérer ce matériel comme un témoignage
vieux de 4 Ma de la lignée humaine. Ainsi,
A. anamensis pourrait appartenir au genre
Praeanthropus plutot qu’au genre Australopi-
thecus et témoignerait de la présence ancienne
de la lignée humaine.
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Laetoli : des traces a suivre ?

Découvertes par Mary Leakey en 1978 a Laetoli
en Tanzanie, les fameuses traces de pas de plu-
sieurs hominidés vieilles de 3,8 Ma sont toujours
au centre d'un débat. Ces empreintes ont été
imprimées dans un sol humide qui a été figé par
des cendres volcaniques. D’ou leur excellente
conservation. Mais a qui appartiennent-elles ? De
nombreux auteurs considerent qu’elles sont la
marque d’australopithéques proches de ceux qui
vivaient dans la région de I'Afar en Ethiopie. Cette
interprétation est fondée sur le fait que ces
auteurs considerent que ces hominidés étaient
capables de marcher et de courir comme nous.
Or, de nombreux travaux ont montré que les
hominidés de I'Afar étaient capables de grimper
aux arbres, alors que ces empreintes savére-
raient trop « humaines » : un caractére notam-
ment mis en avant est la divergence du gros
orteil. D’autres scientifiques ont considéré que les
empreintes n’étaient pas tres humaines et qu’elles
présentaient de nombreux caractéres simiesques.

Que devons-nous en penser ? Il est toujours déli-
cat de travailler sur des restes ichnologiques, car
les impressions peuvent étre déformées par le
substrat, par I'érosion et la fossilisation.
Cependant, on peut proposer plusieurs éléments
de réflexion. Le premier porte sur le fait que la
plupart des travaux menés chez I'nomme actuel
n‘ont pas tenu compte de ce qu’aujourd’hui nos
pieds sont déformés par le port de chaussures ;
les empreintes que nous laissons ne sont donc
pas totalement « naturelles ». Un autre élément
repose sur le fait que la plupart des analyses réa-
lisées en laboratoire I'ont été sur un sol plan.
Bien stir, on peut faire marcher des individus sur
des substrats différents, mais une empreinte
peut également étre déformée par les aspérités
du sol (fréquentes dans la nature) et ses varia-
tions morphologiques ne sont pas des caracteres
simiesques. Dans un travail tres intéressant, un
auteur a utilisé comme matériel de comparaison
plus de 400 empreintes d’Amérindiens actuels
qui marchent pieds nus. Effectivement, le gros
orteil est légerement écarté des autres orteils,
mais c’est un caractére classique observé chez
les gens qui ne portent pas habituellement de
chaussures. Les empreintes de pas de Laetoli
auraient donc bien pu étre laissées par des homi-
nidés plus humains que les australopitheques, et
pourquoi pas par des praeanthropes ?

Kenyanthropus platyops :
une piéce au statut incertain

Le gisement de Lomekwi sur la rive occidentale
du lac Turkana, au Kenya, a livré le crane écrasé
d’'un hominidé dans des sédiments vieux de 3,2

© CNRS Phototheque/M. Taieb

Empreintes de pas fossilisées de plusieurs
hominidés, datées de 3,8 Ma,
découvertes a Laetoli en Tanzanie.

a 3,6 Ma. Ce dernier a été attribué a un genre
nouveau et une espéce nouvelle d’hominidés,
Kenyanthropus platyops, en raison de I'aplatis-
sement marqué de la face ; toutefois, ce dernier
est largement da a I'écrasement et a la déforma-
tion de la région faciale ; la prudence est donc de
mise. Si les caractéres du crane different de
ceux des représentants anciens du genre Homo
(H. habzlis et H. rudolfensis), leur différencia-
tion de ceux des australopitheques est moins
évidente. En effet, les traits utilisés pour créer la
nouvelle espece apparaissent variables chez
ceux-ci. C’est pourquoi ce crane a été rapporté
récemment a un male d’Australopithecus afa-
rensis. Les niveaux dans lesquels il a été décou-
vert sont plutdt boisés et humides, montrant
une fois de plus que les hominidés anciens ne
sont pas des habitants exclusifs des savanes.
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Australopithecus afarensis :
Lucy et les siens

Australopithecus afarensis est 'espece d’aus-
tralopitheque probablement la plus célebre de
ces trente dernieres années, grace aux décou-
vertes d’'une équipe franco-américaine : un
genou complet en 1973 (le fameux genou de
Claire), puis celle, exceptionnelle, en 1974 d'un
squelette complet a 40 %, baptisé Lucy, deve-
nue une mascotte de la paléontologie humaine.
Ces australopitheques sont connus aujourd’hui
entre 4,4 et 2,6 Ma en Ethiopie, en Tanzanie et
peut-étre au Kenya. Les sites principaux sont,
du plus ancien au plus récent, Fejej (4 Ma),
Laetoli (3,6 Ma environ), Maka (3,4 Ma) et
Hadar (3,2 a 2,8 Ma).

Australopithecus afarensis est un étre de
taille plutot petite (1,10 m en moyenne), pos-
sédant une boite cranienne de la taille de celle
d’'un chimpanzé (la capacité cranienne de Lucy
est de 360 cm?). Les incisives centrales sont
larges (un peu comme chez les chimpanzés),
les molaires plus massives que celles des
grands singes africains et recouvertes dun
émail plutot épaissi, ce qui laisse supposer que
cette espece était adaptée a un régime com-
posé de fruits plus coriaces que ceux qui
entrent dans I'alimentation des grands singes.
Le bourrelet sus-orbitaire est peu marqué chez
Lucy, mais plus fortement chez d’autres indivi-
dus. La différence de taille entre les males et
les femelles serait bien marquée. Les propor-
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tions corporelles de A. afarensis sont tres par-
ticulieres : en effet, ses membres inférieurs
sont encore assez courts, par rapport a des
membres supérieurs qui paraissent donc assez
longs. La reconstruction de la position du cen-
tre de gravité de Lucy montre que celui-ci est
déplacé vers le bas sans étre en position iden-
tique a celle de I’'homme. Comme la plupart des
autres australopitheques, ces premiers homini-
dés sont adaptés a un mode de locomotion par-
ticulier : une forme de bipédie un peu claudi-
cante, associée a un grimper arboricole.
Lorsqu’elle fut formalisée a la fin des années
1970, I'hypotheése d'un grimper chez les austra-
lopitheques a été tres discutée (et ce encore
aujourd’hui), mais avec I'avancée des travaux
et I'étude de nouveaux fossiles, elle est
aujourd’hui acceptée par une grande majorité
de paléontologues. Le squelette du jeune
enfant de Dikika découvert en Ethiopie, publié
lautomne 2006, confirme cette adaptation au
grimper.

Figure 2

Reconstitution

des australopitheques de Hadar.
L'étude du reste de squelette de Lucy,
comme de nombreux autres restes,
montre que les australopithéques

de Hadar vivaient dans des milieux
ou les arbres étaient présents.
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Cette espece est trés variable en taille, mais
aussi en morphologie (notamment dans les élé-
ments du squelette, mais aussi dans les dents) ;
c’est ce qui a conduit plusieurs chercheurs a
proposer la présence de deux espéeces, voire
deux genres mélangés sous A. afarensis. Bien
évidemment, cette hypothese fait l'objet de
débats souvent animés, mais elle ne peut, a
priore, étre écartée.

Australopithecus africanus :
les premiers découverts

Mise au jour en Afrique du Sud, dans des gise-
ments vieux de 3,2 a 2,8 Ma (Taung, Sterkfontein,
Makapansgat, Gladysvale, Cooper’s site),
Australopithecus africanus est la premiere
espece d’hominidés a avoir été décrite par Dart
en 1925. Un squelette partiel, découvert en
1947 a Sterkfontein par Broom, a permis d’esti-
mer la taille et le poids de cette espece : en
moyenne, un peu plus grande que A. afarensis
(1,30 m) et un peu plus lourde (40 kg environ).
Le crane, plus globuleux que celui de I'espece
précédente et plus grand (485 cm?3 en moyenne),
possede un bourrelet au-dessus des orbites,
une face allongée vers 'avant (prognathisme)
et concave, des prémolaires et des molaires
massives et pas d’espaces entre les dents (dias-
temes). Bipede certes, cet australopitheque
pouvait encore grimper aux arbres et vivait
dans un milieu plus humide qu’on ne le pense
généralement, puisque des restes de palmiers
ont été découverts a Makapansgat et une liane
a Sterkfontein. Cette capacité a I'arboricolie a
été confirmée par une découverte récente en
Afrique du Sud sur le site de Sterkfontein :
« Little Foot », décrit en 1995, montre en effet
que, dans des niveaux datant de 3,2 Ma (ou
peut-étre plus), le pied des hominidés anciens
possédait d’indéniables caractéres d’adaptation
a la saisie, et révele que ces derniers étaient
probablement de bons grimpeurs. En 1998,
Clarke découvre le reste du squelette, qui
s’avere aussi complet que celui de Lucy en
Afrique orientale, mais dont I'’étude n’est pas
terminée : son statut systématique n’est pas
encore clairement établi.

Australopithecus bahrelghazali :
la seule espéce d'Afrique centrale

Cette découverte est importante, car elle repré-
sente la seule espéce trouvée en dehors de la
zone classique est- et sud-africaine, a pres de
2 000 km donc de la région reconnue d’évolu-
tion des hominidés anciens. C’est en 1995 que
fut annoncée la découverte du premier austra-

lopitheque au Tchad (baptisé Abel). D’age simi-
laire & celui de Lucy en Ethiopie (3 Ma a4 3,5 Ma
environ), il est représenté par un seul fossile,
une mandibule dont les caracteres s’averent
étranges pour des australopitheques : implanta-
tion des dents antérieures, forme de la sym-
physe mandibulaire, morphologie dentaire. Ces
caracteres suggerent que cet hominidé serait
plus évolué qu'un australopitheque classique, et
pourrait étre un praeanthrope évolué ou un
Homo ancien. On a voulu voir dans cette décou-
verte la preuve que la fameuse « East Side
Story » d’Yves Coppens était obsolete. Or, selon
cette hypothese, il est admis que la différencia-
tion entre les grands singes et les hommes se
serait passée vers 8 Ma, voire 10 Ma. Une piece
vieille de 3 millions d’années ne peut donc logi-
quement remettre en cause un scénario établi a
8 millions d’années.

Australopithecus garhi :
australopithéque
ou homme ancien ?

Le site de Bouri, dans la vallée moyenne de
I'’Aouache en Ethiopie, vieux de 25 millions
d’années environ, a livré un crane fragmentaire ;
a proximité de celui-ci, on a trouvé des frag-
ments de squelettes, un autre crane fragmen-
taire et deux mandibules (dont une compleéte).
Pour ce matériel, une nouvelle espece d’austra-
lopithéque a été créée, Australopithecus
garhi. Le crane est petit (capacité cranienne
de 450 cm3), les mandibules ont des branches
paralleles ou peu divergentes vers l'arriere et
une face tres projetée vers l'avant. Parmi les
caracteres surprenants de l'espece, il faut
noter des prémolaires et des molaires tres
grandes situées dans la limite de variation de
celles des A. robustus (de méme age).
Toutefois, les autres caracteres s’accordent
bien avec des étres plus humains. Un fragment
d’humérus et un fragment de fémur (s’ils
appartiennent a A. garhi) montreraient que
les proportions huméro-fémorales s’éloignent
de celles des australopithéques antérieurs pour
se rapprocher de celles des représentants du
genre Homo, avec un bras raccourci et une
cuisse allongée. Serait-ce un descendant des
australopitheques, l'ancétre des premiers
Homo, ou bien le représentant d’'une branche a
part ? A Bouri méme, des restes d’antilopes
portant des marques de décarnisation ont été
retrouvés, mais pas d’outils. Ces derniers ont
été découverts dans des niveaux de méme age
au Kada Gona, mais on ne connait pas leur arti-
san avec certitude.
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Paranthropus aethiopicus,
P. robustus et P. boisei :
le groupe des robustes

Classiquement considérées comme les australo-
pitheques robustes, ces especes n‘ont encore
jamais été trouvées au-dela de 2,5 Ma. Létude
fine des caracteres dentaires a conduit plusieurs
paléontologues a rassembler ces especes dans
un genre différent d’Australopithecus, le genre
Paranthropus, déja proposé en 1948 sur des
pieces trouvées a Swartkrans en Afrique du Sud.
Toutefois, cette attribution est encore discutée.

La plus ancienne, P aethiopicus, a été décou-
verte en 1967, dans la vallée de I'Omo, par
Arambourg et Coppens dans des niveaux vieux
de 2,5 Ma. Elle était représentée par une man-
dibule assez massive portant d’énormes dents.
Plus récemment (1985), un crane découvert a
l'ouest du lac Turkana au Kenya dans la forma-
tion de Nachukui (2,6 a 2,3 Ma) a été attribué a
cette méme espece. Le crane, plutot bas, est
extrémement massif ; la puissance des crétes
sagittale et nucale est a remarquer et se rappro-
che de celle des P. boisei. Le palais, plat et peu
profond, comme la face tres prognathe sont
souvent rapprochés de ceux d’Australopi-
thecus afarensis. Toutefois, la combinaison ori-
ginale de 'ensemble de ses caracteres justifie la
création d’'une nouvelle espece, P aethiopicus.

P robustus est un peu plus récent, puisqu’il
daterait d’environ 2 a 1,8 Ma, et il est exclusive-
ment sud-africain (Kromdraai, Swartkrans et
Drimolen). P boiset, est-africain, connu entre
2,4 et 1,2 Ma, est la plus robuste des trois espe-
ces et elle est souvent appelée hyper-robuste.

P boiser nest signalé qu’en Afrique de I'Est : au
Kenya, en Tanzanie (avec le fameux zinjan-
thrope découvert en 1959 dans la gorge
d’Olduvai), en Ethiopie (Konso notamment) et
au Malawi a Malema.
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Leurs caractéres morphologiques étant tres pro-
ches, on peut penser que ces deux especes
résulteraient dune variation géographique. Il
faut remarquer, toutefois, que les especes est-
africaines sont hyper-robustes. Les australopi-
theques dits robustes se distinguent par une
ossature extrémement massive et des super-
structures fortement marquées, notamment
chez les males : crétes sagittale et nucale fortes,
saillie forte des arcades zygomatiques témoi-
gnant d’'une musculature masticatrice puissante ;
leurs molaires et prémolaires sont généralement
grosses a énormes chez les especes les plus tar-
dives, et les machoires sont trés massives. On
peut noter, toutefois, certaines différences, en
particulier dans la région frontale, dans la mor-
phologie des orbites ou l'architecture du torus
sus-orbitaire. Ils sont plus grands (1,55m en
moyenne), plus lourds (environ 50 kg) et leur
crane est plus gros (535 cm? en moyenne). La
variation sexuelle est forte, comme I'ont montré
certains cranes provenant du Turkana oriental
au Kenya ou de Drimolen en Afrique du Sud.

Les cohabitations

Tout au long de I'histoire des premiers homini-
dés, on s’apercoit qu’il n’y a pas d’évolution
linéaire, comme on I'a pensé trop souvent. Il y a
eu cohabitation entre différentes especes, voire
différents genres d’hominidés. A y regarder de
plus pres, cela parait logique lorsque I'on prend
en compte la diversité des milieux: on se
trouve souvent en présence de milieux compo-
sites, et certains hominidés sont restés inféodés
a un milieu plus boisé, alors que d’autres s’en
allaient chercher leur subsistance ailleurs.
Ainsi, les différences entre ces différents homi-
nidés apparaissent moins marquées dans la
morphologie dentaire, puisque les espéces
cohabitantes mangent plus ou moins la méme
chose ; en revanche, elles sont plus nettes dans
les adaptations locomotrices, car le moyen d’ac-
céder a la nourriture est différent. On peut ainsi
penser que les praeanthropes ont eu 'avantage
de posséder une démarche bipéde plus efficace

Mandibule de Paranthropus boisei,

datée de 1,8 Ma environ,

provenant de Peninj (Tanzanie).

On remarque la massivité des molaires

et des prémolaires qui deviennent énormes
dans cette lignée, probablement

en liaison avec son alimentation

a base de plantes coriaces.
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leur permettant de se déplacer plus loin et plus
longtemps pour aller chercher leur nourriture,
et peut-étre également diversifier leur alimen-
tation ; alors que les australopitheques, quant a
eux, encore bons grimpeurs, sont restés dans
les niches écologiques plus boisées.

Lorigine
du genre Homo

Reconnus avec certitude des 2,5 Ma, les pre-
miers hommes pourraient avoir été présents
bien avant, vers 4 Ma, avec les praeanthropes.
Les tout premiers représentants du genre Homo
ont été découverts en Afrique orientale (Kenya,
Tanzanie, Ouganda, Malawi et Ethiopie), en
Afrique australe, et au Malawi. Comme dans le
cas des australopitheques, trois ou quatre espe-
ces sont connues, mais pas forcément acceptées
par tous : il s’agit de Homo habilis, Homo rudol-
fensis, Homo ergaster et Homo erectus.

Homo habilis et Homo rudolfensis

La plus ancienne espece créée d’Homo ancien
est Homo habilis, définie en 1964 a partir de
restes découverts en 1960 sur le site d’Olduvai
en Tanzanie : une mandibule, deux pariétaux,
des os des mains et d'un pied presque complet.
Les fragments de pariétaux permettent d’esti-
mer la capacité cranienne qui s’avere bien supé-
rieure a celles des australopitheques de I'épo-
que (760 cm?), ce qui trouble les chercheurs.
En outre, la mandibule est plutét gracile et non
pas massive comme celle des australopi-
theques, et les os des pieds et des mains sem-
blent plutét humains. C’est cet assemblage de
caracteres qui a suggéré aux chercheurs quun
hominidé ancien, plus évolué que l'australopi-
theque, avait vécu en Afrique, ou il est connu a
Olduvai en Tanzanie, dans I'’Afar et dans la val-
lée de 'Omo en Ethiopie, en Afrique du Sud a
Sterkfontein, a Chemeron et & Koobi Fora au
Kenya.

C’est au Kenya qu'un crane célebre (KNM ER
1470) daté de 1,8 Ma, est récolté en 1972. Puis,
en 1978, aprés un réexamen du matériel, I'an-
thropologue russe V. P. Alexeev propose sur la
base de ce crane une nouvelle espece, Homo
rudolfensis. 11 note en particulier la position
tres haute des orbites, la forte étroitesse de I'ou-
verture nasale et la morphologie du bourrelet
sus-orbitaire, différente des autres hominidés. Il
s'est avéré qu'il y avait deux especes d’Homo
ancien : Homo habilis (2,4 a 1,5 Ma) et Homo
rudolfensis (2,6 a 1,8 Ma). La systématique de
ces premiers Homo est encore tres discutée,
mais il semble plausible que Homo habilis soit
représenté a Olduvai, en Afrique du Sud, et par
quelques spécimens de Koobi Fora au Kenya.
Quant a Homo rudolfensis, il serait présent a
Koobi Fora et au Malawi sur le site d’'Uraha.

Comparés aux australopitheques, les premiers
hommes sont de morphologie dentaire plus gra-
cile, le palais est plus creux, le crane plus
arrondi, les arcades zygomatiques moins sail-
lantes et la face un peu plus plate sans étre
droite. Il faut remarquer que ces premiers
Homo ont cdtoyé les australopitheques, mais
que, par leur anatomie dentaire et postcra-
nienne, ils étaient adaptés a des niches écologi-
ques un peu différentes.

Homo ergaster et Homo erectus

Le premier Homo ervectus (le fameux Pithecan-
thropus erectus) fut mis au jour a Java a la fin
du xixe siecle et son age a considérablement
vieilli, puisqu’en I'espace d’'une vingtaine d’an-
nées, il est passé de 800 000 ans a 1,7 Ma (mais
a-t-on bien daté les niveaux qui ont livré les
hommes anciens ?). Puis il est trouvé sur le
continent africain dans les années 1960 avec la
fameuse calotte cranienne d’Olduvai, OH 9. Des
spécimens sont aujourd’hui connus sur tout le
continent africain, et principalement en Afrique
orientale. Si, dans les années 1970, on croyait
encore que les Homo habilis s’étaient transfor-
més vers 1,7 Ma en Homo erectus qui allaient
envahir tout ’Ancien Monde vers 1,5 Ma, le scé-
nario apparait aujourd’hui bien plus complexe.

Mandibule d’Homo habilis,
découverte dans la gorge d’Olduvai
(Tanzanie) en 1960. Elle constitue
le spécimen type d’Homo habilis.
Le fait que la troisiéme molaire
sur le coté gauche, plus complet,
ne soit pas encore sortie indique
que la piéce appartient

a un individu juvénile.
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Les découvertes de terrain se multipliant, I'es-
pece erectus était devenue une sorte de fourre-
tout ou 'on entassait toute piece postérieure a
2 millions d’années et qui ne pouvait pas étre
classée dans les australopithéques ou rapportée
a Homo habilis.

Puis, en 1975, des paléontologues créent une
nouvelle espece, H. ergaster, a partir d'une
mandibule trouvée a Koobi Fora dans le
Turkana oriental. On y rapporte généralement
les pieces les plus anciennes (1,8 a 1,5 Ma), les
pieces les plus récentes restant attribuées a
H. erectus (1,2 40,5 Ma). Certains auteurs preé-
conisent de n’utiliser le terme d’Homo erectus
que pour les fossiles asiatiques.

En résumé, ces attributions sont loin de faire
l'unanimité aujourd’hui car la distinction notam-
ment entre les deux especes H. ergaster et
H. erectus est loin d’étre claire. Le groupe des
Homo erectus-Homo ergaster dans le Rift est
représenté par des cranes kényans (KNM ER
3733 et KNM ER 3883) ainsi que par de tres
nombreux fragments a Olduvai en Tanzanie, par
le squelette quasi complet de Nariokotome dans
le Turkana occidental, par un crane complete-
ment écrasé provenant de Nyabusosi en
Ouganda et par plusieurs restes de Melka
Kunturé en Ethiopie. Les Homo erectus se
répartissent sur tout le continent du nord au
sud: on les retrouve en Afrique du Sud
(Swartkrans), en Afrique du Nord (au Maroc
avec I'Homme de Rabat et en Algérie a
Ternifine) vers 500 000 ans.

Actuellement, la multiplication des especes
d’Homo anciens met surtout en évidence nos
différentes perceptions de la spéciation. De plus,
les restes sont encore trop peu nombreux pour
permettre de maitriser les variations inter- et
intra-spécifiques pour ces périodes anciennes.
Par ailleurs, les limites entre espéces sont sou-
vent, tres floues. Certains caracteres d’Homo
erectus sont assez clairs : crane bas, aplatisse-
ment de la région frontale et nucale, parois cra-
niennes épaisses (celles de I'Homme de
Nyabusosi en Ouganda sont épaisses de 11 mm),
capacité cranienne beaucoup plus importante
que celle des autres hominidés anciens. Leur
bipédie est clairement attestée. Une piece pose
aujourd’hui probleme : il s’agit d'un tres beau
crane trouvé en Erythrée par une équipe ita-
lienne, le fameux Homme de Buia. Daté de
1,4 million d’années, il ne présente pas de carac-
teres classiques d’Homo erectus, qu’ils soient
africains ou asiatiques ; ainsi la piece éry-
thréenne a une forme en tente aux parois cra-
niennes divergentes vers le bas et I'épaisseur de
l'os est faible. S’agirait-il d'un trés ancien Homo
sapiens ? Quoi qu’il en soit, il semble bien

qu'Homo erectus se soit adapté a des milieux
tres différents. Ainsi, les différences observées
entre les diverses pieces ne sont pas forcément
des variations spécifiques, mais peut-étre tout

simplement des adaptations a des environne-
ments et/ou des habitats différents.

Les sorties d'Afrique

A la vue de nombreuses données nouvelles, il
apparait difficile de penser que ce serait un
Homo erectus qui le premier aurait quitté
PAfrique pour envahir tout I'’Ancien Monde. En
effet, les premiers H. erectus asiatiques sont
vieux de 1,7 million d'années, époque des pre-
miers H. ergaster en Afrique. En outre, les plus
anciens hommes attestés sur le continent eura-
siatique proviennent de Géorgie, ou le site de
Dmanisi a livré plusieurs pieces exceptionnelle-
ment bien conservées (en particulier deux cra-
nes et une mandibule) dans des niveaux vieux de
prés de 2 Ma. Les comparaisons effectuées
entre les Homo erectus provenant de Sangiran
et Zhoukoudian en Asie, les Homo erectus ou
ergaster d’Afrique orientale (Turkana oriental et
occidental, Olduvai, Tighenif et carriere Thomas
au Maroc), les Homo habilis d’Olduvai, les
Homo rudolfensis du Turkana oriental au
Kenya et les pieces européennes de Mauer en
Allemagne, de I'Arago en France ou d’Atapuerca
en Espagne suggerent que les fossiles géorgiens
(attribués a Homo georgicus) présentent des
caracteres proches des especes africaines : ils
renforceraient donc I'idée dune origine africaine.
Mais quel est ce migrant ? Serait-ce Homo habi-
lzs ? Homo rudolfensis ? Il y a encore trop peu
de fossiles connus dans la période considérée
pour établir un scénario clair. Surtout qu'avec
lavancée des travaux de terrain, des hommes
anciens sont maintenant connus a la frontiere du
million d’années en Italie et en Espagne. Dans la
péninsule Ibérique en particulier vit aux environs
de 800 000 ans un homme ancien particulier,
Homo antecessor, connu sur le site de Gran
Dolina dans la Sierra de Atapuerca, qui permet
de mieux documenter le peuplement de
I'Europe. Des hommes anciens sont également
présents a Oubeideiya, en Israél, aux alentours
de 700 000 ans voire 1,4 Ma. IIs sont reconnus
depuis peu en Syrie dans des niveaux vieux de
550 000 ans. Enfin, de nouveaux sites archéolo-
giques sont venus perturber les ordres plus ou
moins bien établis: en France, dans le Massif
central, des outillages de prés de 2 Ma ont été
mis au jour. En Sibérie, d’autres sites font encore
l'objet de controverses. Tout cela est tres discuté
a 'heure actuelle.
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L'origine

de I'hnomme moderne,
ou le passage

a I'Homo sapiens

Des Homo sapiens archaiques

Entre 500 000 et 100 000 ans, on voit émerger
en Europe, en Asie et en Afrique toute une
série de pieces qui pour la plupart ont été attri-
buées a l'origine a Homo erectus, mais qui ont
été regroupées plus récemment sous le nom
d’Homo sapiens archaique. Ces fossiles pré-
sentent un grand développement cérébral tout
en conservant de fortes superstructures qui
rappellent celles des Homo erectus. Homo
sapiens est généralement caractérisé par un
encéphale tres volumineux et un squelette plu-
tot gracile. Mais l'attribution de ces pieces est
fort discutée, notamment par une partie des
chercheurs qui préferent les référer a une nou-
velle espéce, Homo heidelbergensis, créée a
partir de la célebre mandibule de Mauer en
Allemagne. Ces différences d’opinion corres-
pondent aussi a deux concepts d’approche de
Porigine de ’'homme moderne : une origine uni-
que ou multirégionale. En Europe occidentale,
les Homo hetidelbergensis auraient évolué,
depuis 400 000 ans environ, vers les hommes de
Néandertal, dont la répartition est clairement
liée a I'extension de la calotte glaciaire. Ces der-
niers seront remplacés, petit a petit, aux alen-
tours de 40 000 ans, par des hommes modernes
venus de I'Est et les Néandertaliens vrais s’étein-
dront vers 32 000 ans. Leur présence la plus tar-
dive est attestée sur la péninsule Ibérique, ot ils
ont peut-étre été protégés par la barriere natu-
relle que formaient les Pyrénées. Mais d’ou
venaient donc ces hommes modernes ?

Une origine unique
de 'homme moderne ?

D’ou viennent les hommes modernes ? Proba-
blement d’Afrique, oll un autre scénario se fait
jour. Nous garderons ici le concept généralement
adopté par les spécialistes de I'Afrique, celui
d’Homo sapiens archaiques. Ainsi, on peut sui-
vre sur ce continent le développement progres-
sif de formes plus modernes d’hommes. Ces der-
niers sont encore mal connus sur le sol africain.
Les plus anciens ont été trouvés en Tanzanie a
Ndutu dans des niveaux vieux de 400 000 ans,
mais ils sont également présents en Tanzanie a
Eyasi (300 000 ans) et Ngaloba (130 000 ans),

au Soudan a Singa, en Afrique du Sud a Florisbad
(plus de 200 000 ans), a Klasies Rivier Mouth
(80 000 a 100 000 ans), a Border Cave (plus de
300 000 ans), en Namibie avec 'Homme de la
Riviere Oranje (50 000 a 100 000 ans), au Kenya
dans le Turkana oriental (270 000 ans environ)
et a Eliye Springs (100 000 a 200 000 ans), en
Zambie a Kabwe (200 000 ans environ) et en
Ethiopie, avec les fameux cranes de 1'Omo
datés de 125 000 ans environ.

Il y a peu de temps ont été annoncées plusieurs
découvertes bien datées en Ethiopie, & Herto
(160 000 ans) et a Aduma (79 000 & 105 000 ans).
La premiere est représentée par trois cranes
(deux adultes et un enfant) qui ressemblent
fortement aux hommes de type moderne
comme ceux de Qafzeh en Israél; toutefois,
certains caracteres, comme une boite cranienne
allongée ou un torus sus-orbitaire fort, ont
conduit ses inventeurs a créer une sous-espece
différente de celle de ’homme moderne (Homo
sapiens sapiens), Homo sapiens idalto ; ces
fossiles représenteraient les plus anciens
sapiens avant 'arrivée des hommes modernes.
Aduma a livré quatre fragments de crane dont
la morphologie les rapproche des hommes de
type moderne. Toutes ces découvertes laissent
donc penser que I'homme moderne serait
apparu en Afrique.

Depuis plusieurs décennies, les scientifiques
débattent de nos origines récentes. Y aurait-il
eu transition locale entre Homo erectus et
Homo sapiens sur le continent africain comme
sur le continent asiatique ? Lhomme moderne
serait-il donc né en plusieurs endroits du globe
selon I'hypothése multirégionale ? Ou bien
I'homme serait-il apparu en un endroit unique
(plutdt I'Afrique), a partir duquel il se serait
répandu a travers le monde, en remplacant au
passage les populations anciennes, selon I’hypo-
these « Out of Africa » ? Alors, origine multiré-
gionale ou origine unique ? Ces deux concepts
s'affrontent depuis des dizaines d’années et,
dans de nombreux cas, les datations incertaines
des fossiles ne permettent pas de trancher
entre les deux hypotheses. Lapport de la géné-
tique et celui de la linguistique semblent confir-
mer lorigine africaine, mais les limites des
méthodes et des résultats ne permettent pas de
conclure avec certitude. Certains chercheurs
s’orientent aujourd’hui vers un compromis, lié a
la possibilité d'un métissage entre populations
anciennes et populations plus récentes. En fait,
il y aurait migration et croisement. Toutefois,
dans ce cas aussi, on manque de données
paléontologiques mieux étayées. C’est pourquoi,
dans ce contexte, les découvertes intervenues
en Ethiopie sont les bienvenues et permettent
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d’'insuffler au débat un souffle nouveau. Si les
découvertes de Herto sont bien interprétées, il
est clair que 'hypothese africaine a le vent en
poupe. Mais il faudra la confirmer par d’autres
témoignages dans la zone de migration entre
I'Ethiopie et le Proche-Orient. La présence
attestée en Syrie d'une industrie « typique
d’Homo sapiens » entre 250 000 et 100 000 ans
pourrait marquer la trace d’'un couloir de migra-
tion précoce.

Culture,
societe et milieu

Létude du comportement animal a transformé
lidée de culture chez les hominidés. On sait
aujourd’hui que de nombreux animaux (chim-
panzés, loutres, etc.) manipulent des objets,
mais 'homme reste le seul a retailler la pierre.
En revanche, dans la forét de Thai en Cote
d’Ivoire, la découverte exceptionnelle d'un site
d’utilisation de pierres (ou sont préservés de
nombreux éclats) associé a l'activité de chim-
panzés pourrait étre considérée comme celle
d'un véritable site archéologique et apporterait
ainsi une lumiére nouvelle a la compréhension
de lorigine des outillages. On a ainsi observé
des chimpanzés transportant des « enclumes »,
mais aussi utilisant des pierres pour casser des
noix. Cette pratique du « casse-noix » est main-
tenant également signalée au Liberia et en
Guinée. Fait peut-étre plus remarquable, cer-
tains amoncellements d’éclats liés au cassage
de noix sont concentrés pres d’'un objet dur ou
stable, comme une racine, par exemple. Plus
intéressant encore, certains de ces éclats res-
semblent fort a certains artéfacts récoltés dans
la gorge d’Olduvai en Tanzanie. Ce qui permet-
trait d’envisager que les hominidés d’Olduvai
aient pu, eux aussi, casser des noix a l'aide de
cailloux dont on retrouverait les éclats. Ces
données permettront peut-étre de comprendre
comment sont nées les industries primitives.
Les plus anciennes traces d’outillage sont attes-
tées en Ethiopie dans les niveaux du Kada
Gona, vieux de 2,6 Ma, ol a été mise en évi-
dence une véritable industrie du galet aménagé.
On sait que dans des sites proches, comme a
Bouri, des antilopes portaient des marques de
décarnisation. Awustralopithecus garhi a-t-il
été l'artisan de ces outillages ? La plus ancienne
culture dite oldowayenne, car décrite a Olduvai
(ou Oldoway, Tanzanie), et attestée dés 2 Ma,
est représentée par des outils obtenus par sim-
ple percussion pour détacher des éclats, ce qui

produit un tranchant (galets aménagés). Classi-
quement attribuée a Homo habilis, cette
industrie pourrait trés bien avoir été manufac-
turée par une autre espéce, voire un autre
genre d’hominidé (ce qui parait plausible quand
on considere le buissonnement d’hominidés
vivant aux environs de 2 millions d’années). En
outre, dans la vallée de 'Omo (Ethiopie), des
éclats de quartz ou de roches basaltiques ont
été décrits dans des niveaux de pres de 3 Ma ol
cohabitent des représentants du genre Homo et
des australopitheques. Il semblerait aussi que
l'anatomie de la main d’australopithéques
robustes sud-africains leur permettait de manu-
facturer des outils. Les premieres structures
d’habitat ou protections remontent a 1,8 Ma
environ, et pourraient étre 'ocuvre des premiers
Homo ; elles sont connues a Olduvai (Tanzanie)
et, un peu plus tard, 2 Melka Kontouré (Ethio-
pie) ou encore a Nyabusosi en Ouganda. Les
outillages diversifiés ainsi que ces structures
impliquent une vie sociale déja organisée il y a
pres de 2 Ma, ce qui a été prouvé récemment
dans le Turkana occidental au Kenya.

Avec Homo erectus apparaissent les premieres
industries acheuléennes a bifaces (ol une
forme oblongue est obtenue par percussion
alternative sur les deux faces de l'objet) et
hachereaux (ou on prépare un tranchant trans-
versal) ; puis le feu sera maitrisé (mais 'age est
encore débattu) et les manifestations artisti-
ques apparaitront. Notre évolution, principale-
ment physique jusqu'a larrivée d’Homo
sapiens, est devenue ensuite largement domi-
née par la culture. Lhomme, partie intégrante
d’'un milieu naturel et intimement soumis aux
variations de ce dernier pendant plusieurs mil-
lions d’années, en est devenu le maitre. Pour
quel futur ?

conclusion

Les recherches internationales et, plus précisé-
ment, francaises menées en Afrique sur I'aube
de notre famille sont trés dynamiques, comme
I'ont montré les nombreuses découvertes des
dix derniéres années, et elles sont aujourd’hui
en plein essor. Le Rift a joué un role primordial
dans I'histoire de la famille de 'homme et de ses
ancétres, et les nombreuses découvertes qui y
ont été réalisées ont bouleversé les schémas
classiques. Toutefois, les mythes ou dogmes
tombent progressivement : la divergence entre
les grands singes africains et les hommes doit
étre recherchée aux confins du Miocene supé-
rieur et peut-étre encore avant, et non pas vers
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6 millions d’années comme le prédisait I'horloge
moléculaire il y a a peine dix ans ; la diversité
des espéces d’hominidés fossiles est bien plus
grande qu’on ne le pensait ; la fameuse « savan-
nah hypothesis », qui supposait un homme se
redressant dans la savane, s’avere obsolete,
puisque les nouvelles données montrent qu’a
Paube de 'humanité les environnements étaient
bien plus humides et boisés qu’on ne l'avait ima-
giné. On a trop longtemps essayé de compren-
dre notre histoire en isolant 'homme de son
milieu, mais il est essentiel pour la reconstituer
de tenir compte de ce dernier, puisque 'homme
en est, depuis ses origines, partie intégrante.
Plusieurs scénarios sur la phylogénie de
’homme sont proposés et aprement discutés ;
toutefois, il apparait évident que toute nouvelle
découverte permet d’acquérir un nouveau jalon
dans nos connaissances, qui affine ou boule-
verse les précédentes. Pour nous paléontolo-
gues, l'os et la dent sont les témoins tangibles
de I'évolution et il faut bien garder en mémoire
que ces restes partiels sont interprétés en fonc-
tion de nos cultures scientifiques. C’est cette
diversité d’opinions qui fait la richesse de notre
discipline, mais personne ne peut affirmer pos-
séder la vérité sur cette histoire complexe qui
est la notre.
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Partie 3

Lhomme
et Ia nature
dans le Rift

Plantes d’altitude (Aloe sp.),
entre Debre Barhan et Addis-Abeba (Ethiopie).






Introduction

N ans cette Afrique massive, aux reliefs peu accentués, se trouve une forte-
resse, un pays a part... Ce plateau se compose d'un amas de terrasses vol-
caniques, lourdement assises, puissamment musclées, servant de socle

colossal a une forét de donjons aux formes variées et étranges, s’élevant parfois a
4 000 et 5 000 m, revétues de neiges persistantes et de champs de grélons. » Voila
comment René Pilou décrit pour les lecteurs du numéro d’avril 1901 de la Revue
des Deux Mondes la branche septentrionale du Rift. Il n’hésite pas plus loin a qua-
lifier I'actuelle Ethiopie « d’Auvergne en pleine Afrique ». Quant & J. BAETEMAN
(1930), il retrouve dans cette méme région les traits « d'une Suisse, mais une Suisse
sauvage, triste, désolée, dénudée, briilée, halée par un soleil de feu ! »

Au-dela de ces visions tres « eurocentrées », ce sont donc les reliefs élevés et tour-
mentés, issus des grands mouvements tectoniques liés depuis le Tertiaire a la vie du
Rift africain, qui ont d’abord retenu 'attention des voyageurs et des géographes. Le
systeme géomorphologique né de cette grande fracture de 'écorce terrestre qui court
du lac Nyasa a la mer Rouge et jusqu’aux dépressions syriennes juxtapose constam-
ment des plaines de basse altitude et de hauts massifs montagneux. Originalité
majeure de la partie orientale du continent, ces contrastes topographiques forts et
répétés deviennent, selon F. Maurette dans la monumentale Géographie universelle
de VIDAL DE LA BLACHE et GALLOIS (1938), une véritable marque identitaire. Pour
J. DORESSE (1971), c’est la Corne de I'Afrique tout entiere qui se structure autour de
ce gigantesque sillon : ainsi, en considérant le relief et I'hydrographie, la végétation et
la faune mais aussi 'histoire des sociétés humaines, les vastes étendues de savanes
arides qui bordent la mer Rouge ne peuvent étre disjointes des montagnes du Rift.

C’est également aux particularités du relief que font directement ou indirectement
référence la quasi-totalité des auteurs qui ont contribué a cet ouvrage, lorsqu’ils
s’efforcent de dégager, chacun dans le champ de la discipline qu’ils représentent,
les traits les plus marquants de cette région. Qu’ils traitent de la flore, des végéta-
tions ou des faunes, de 'agriculture, de 1'élevage ou des formes de relations entre
les hommes et la nature, les textes réunis ici prennent acte de la prégnance du
contexte géomorphologique et s’efforcent d’en cerner l'influence ou le role.

Au fil des chapitres, les caracteres principaux de la région du Rift se dessinent
peu a peu : les maitres mots sont diversité, contraste et originalité, aussi bien a
propos des composants de la nature que de leur usage par les sociétés humaines.
Dans sa diversité, le Rift offre une vitrine quasi exhaustive de I’ensemble du conti-
nent africain en méme temps qu’un conservatoire pour nombre d’éléments natu-
rels et d'usages qui ont pratiquement disparu ailleurs.

Finalement, la personnalité de cette région est plutot a rechercher dans I'existence
d’une réalité a double face. Siles termes « isolement » et « endémisme » reviennent
fréquemment sous la plume de nos auteurs naturalistes, les traits que les observa-
teurs des pratiques humaines se plaisent a souligner sont plutét centrés autour de
I'organisation des complémentarités, de la circulation et des échanges entre étages
altitudinaux aux propriétés éco-climatiques et aux ressources tres différentes.
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Des contrastes saisissants,
une diversité forte

Les nombreux accidents du relief — hauts plateaux issus du jeu des failles, recou-
verts de coulées de laves et de cones volcaniques plus hauts encore — ont d’abord
une influence majeure sur le climat : globalement, il est moins chaud que dans le
reste de I’Afrique tropicale et équatoriale. Si I'altitude fait décroitre régulierement
les températures, son influence sur les pluies est, comme le rappelle Jean-Louis
Guillaumet, beaucoup plus subtile : le long des pentes, la pluviosité augmente
d’abord pour se réduire ensuite, au-dela de 3 500 m, et les sommets sont relative-
ment arides.

Les accidents topographiques multiplient les situations contrastées et la variété
des climats. Lexistence de failles transverses et le jeu des effondrements et des
surrections découpent le grand accident tectonique nord-sud en plusieurs com-
partiments et branches plus ou moins isolés. Le Rift africain figure parmi les rares
endroits du monde ou 1'on passe sur des distances tres courtes, quelques dizaines
de kilometres et parfois moins, du tempéré au tropical. Le tapis végétal, la faune,
les ressources qui en sont issues et le genre de vie des habitants offrent, dans les
multiples situations compartimentées qui jalonnent le Rift, des contrastes que I'on
ne trouve jamais dans les vastes étendues de foréts, de savanes et de désert qui
ceinturent en larges bandes est-ouest le reste de 1'Afrique.

Des flores plus originales que riches

Décrire la diversité des végétations et des flores le long du Rift est une gageure.
Devant I'impossibilité d’en rendre compte en totalité, nous avons pris le parti,
dans cet ouvrage, de nous concentrer sur deux éléments fort contrastés mais tres
représentatifs du Rift : d'une part, les végétations des zones arides, que Henry
Noél Le Houérou nous décrit et analyse, d’autre part, celles qui croissent dans les
massifs montagneux, dont Jean-Louis Guillaumet nous restitue 1'originalité.

Comme partout ailleurs dans le monde, les tapis végétaux sont le reflet des pluies :
la quantité et la répartition de ces dernieres au long de 'année dépendent a la fois
des vents d’est, moussons et alizés, qui viennent de 'océan Indien, et de ceux, liés
a la discontinuité intertropicale, qui viennent, par 'ouest, de I'océan Atlantique.
Les régimes sont donc tres divers, depuis les climats hyper-arides du bord de la
mer Rouge jusqu’aux zones tres arrosées du flanc sud des reliefs, ou il peut tom-
ber plus de 3 000 mm d’eau par an, en une ou deux saisons des pluies.

Les climats pour le moins hostiles qui font des vallées structurales du Rift, notam-
ment dans sa partie septentrionale, un véritable « péle » de chaleur du globe ne
permettent guere le développement de végétations exubérantes, mais celles-ci
n’en ont pas moins un tres grand intérét, aussi bien pour la science que pour les
faunes et les humains qui tentent de tirer profit de ces zones inhospitalieres.
Comme nous le rappelle justement Esther Katz, ce sont au sein de ces formations
que croissent les arbres qui fournissent la production la plus emblématique et la
plus anciennement exploitée de cette région du monde : les myrrhes et les encens.
Les maigres couverts herbeux et les buissons plus ou moins épineux servent de
nourriture au chameau a une bosse, ce dromadaire omniprésent dans les basses
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terres, sans lequel nombre des sociétés de pasteurs qui peuplent le Rift ne sau-
raient survivre : il leur permet encore actuellement de se faire une place dans
I’économie régionale, au travers de la production de lait et de viande.

Dans son texte, H. N. Le Houérou précise d’emblée que la flore seche du Rift n’a
jamais été étudiée ni recensée dans son ensemble et notre auteur tente une pre-
miere estimation qui le conduit a avancer une richesse aréale de 200 especes pour
10 000 km2, comparable a celle de la plupart des pays de I’Afrique de I'Ouest, mais
bien inférieure a celle de Madagascar, de I'Afrique du Sud ou de I'Est africain dans
son ensemble.

Lintérét scientifique de cette flore tient surtout a la présence de 7 000 especes
endémiques, c’est-a-dire qui ne se rencontrent nulle par ailleurs dans le monde.
Elles sont donc un élément essentiel a la richesse de la Rand Flora, la fameuse
« Grande Flore Seche » de I'Afrique, qui vit aussi bien au nord du continent, dans
le Sahara et ses sahels que dans les déserts de I'hémisphere Sud, au Kalahari et en
Afrique du Sud.

Les montagnes de I'Afrique du Rift constituent pour le continent tout entier un
ensemble quasi unique qui abrite des végétations et des flores si exceptionnelles
qu’elles ont suscité, et suscitent encore, I'intérét passionné de générations de bota-
nistes et de protecteurs de la nature. La flore montagnarde ne compte pas moins
de 3 000 especes endémiques. Foréts montagnardes de feuillus et de résineux, bos-
quets et prairies, buissons d’'immortelles ou tapis de mousses et de lichens se suc-
cedent sur les pentes, des étages les plus humides jusqu’aux sommets enneigés.
Jean-Louis Guillaumet nous décrit notamment d’étonnantes bambouseraies endé-
miques, uniques dans le continent, et 'étage afro-alpin, sur les sommets les plus
hauts, ou prosperent des plantes aussi spectaculaires que les sénecons et les lobé-
lies géants, les bruyeres arborescentes et les immortelles épineuses.

Les grandes foréts toujours vertes, riches en ligneux et en fougeres arborescen-
tes, constituent elles aussi une des originalités de la région. Parmi elles, les foréts
du Kaffa abritent dans leurs sous-bois les formes sauvages du caféier arabica
dont Bernard Charlery de la Masseliere nous conte les tribulations dans toute
I’'Afrique de I'Est. Méme si les protecteurs de la nature lancent régulierement des
cris d’alarme et stigmatisent les déboisements, la plupart de ces foréts sont
encore bien présentes dans les paysages. Les communautés paysannes, comme le
soulignent Alain Gascon ou Hubert Cochet, ne sont pas toutes les ennemies des
arbres, et leur laissent toujours une place importante dans leurs champs et dans
les jardins. Rappelons également que c’est non loin du Rift kényan et tanzanien
que prosperent certains des plus intéressants jardins agroforestiers d’Afrique
(VERDEAUX, 2003).

Des faunes emblématiques

Pour le grand public, ce ne sont certainement pas les écosystemes d’altitude qui
sont emblématiques de I'Afrique orientale. Tout au plus, la silhouette géométrique
du Kilimandjaro sert-elle d’arriere-plan a un paysage beaucoup plus parlant a
I'imaginaire occidental : les vastes savanes herbeuses semées d’acacias parasols et

d’euphorbes candélabres ou prospeére la grande faune africaine. Estienne Rodary
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évoque ces espaces qui font du Rift I'une des destinations phares du tourisme de
nature, a I'échelle mondiale. Lauteur nous précise au passage que le mot « safari
» signifie « voyager » en swahili, langue treés parlée dans la région, et montre que
derriere I'image idyllique d'un paradis originel se cachent souvent des conflits
d’acces qui font peser d’insidieuses menaces sur I'environnement et entrainent
trop souvent la marginalisation des populations locales.

Quoique ces savanes puissent paraitre des écosystemes assez pauvres et monoto-
nes, comparées aux grandes foréts tropicales, leurs incroyables variations saison-
nieres, de 'explosion de la saison des pluies aux repousses nourrissantes qui
suivent le passage des feux, en font des milieux tres productifs. Tout en souli-
gnant que les différentes zones du Rift ne sont pas aux yeux des zoologues des
endroits bien originaux, Jacques Cuisin nous indique que leurs savanes n’en abri-
tent pas moins une concentration d’animaux qu’on ne rencontre plus nulle part
ailleurs sur le continent, qu’il s’agisse de grands mammiferes comme les fameux
big five (rhinocéros, girafe, lion, zebre, éléphant) ou de groupes de taille plus
modeste : rongeurs, reptiles, insectes... Evoquer, depuis I'essor mondial de la télé-
vision, les amples migrations saisonnieres des grands troupeaux d’herbivores de
I’Est africain reléve presque de la banalité : le voyage des 400 000 gnous a queue
noire qui suivent les pluies entre le lac Victoria et les plaines de la branche orien-
tale du Rift est une attraction touristique bien connue et une image largement
exploitée. Jacques Cuisin nous signale un fait moins spectaculaire mais tout aussi
essentiel, 'importance écologique des grandes savanes d’Afrique orientale pour
les populations d’oiseaux d’Europe, puisqu’elles sont le territoire d’hivernage d’'un
grand nombre de ces dernieres.

Souvent oubliée, mais pourtant portée au pinacle par les spécialistes, la faune pis-
cicole des grands lacs du Rift n’est pas absente de notre ouvrage. Yves Fermon
nous en décrit 'extréme diversité et évoque les menaces qui pesent sur elle : I'avi-
dité des aquariophiles collectionneurs n’est d’ailleurs pas la moindre !

Un forme originale d'intensification agricole
qui confine au jardinage

Larchitecture montagneuse engendrée par l'activité du Rift africain, en créant de
vastes massifs assez bien arrosés et protégés des hautes températures favorables
aux grandes pandémies tropicales, n’est pas étrangere a la constitution historique,
tout le long du Rift, de foyers de fortes concentrations humaines. Du bastion
éthiopien aux montagnes du Malawi en passant par les milles collines du Rwanda
et du Burundi s’est constituée une véritable « dorsale » de fortes densités démo-
graphiques, pour reprendre 1'expression de Hubert Cochet. Elle n’est interrompue
que par l'échancrure aride de la dépression du lac Turkana entre I'Ethiopie et
I’Afrique des Grands Lacs, et par le corridor tanzano-zambien au sud, lui aussi net-
tement moins peuplé.

La diversité des agricultures, des élevages et toutes les combinaisons auxquelles
elles se prétent avec la cueillette, la chasse ou la péche sont redevables de la ren-
contre entre ces implantations humaines, a la fois denses et souvent tres ancien-
nes, et une palette étendue de ressources naturelles, aussi bien endémiques qu’'in-
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troduites. H. Cochet dresse un vaste panorama des systéemes agraires le long du
Rift. Il nous apprend au passage que les phénomenes d’érosion et de ruisselle-
ments, liés aux contextes montagnards, ne sont pas toujours des facteurs défavo-
rables. Il est méme des versants aux sols « rajeunis » par une certaine érosion,
parfois plus fertiles que ceux des zones planes. De plus, les agriculteurs savent
depuis toujours atténuer la force du ravinement : Elise Demeulenaere évoque les
kilometres de murets de pierre que les Konso d’Ethiopie ont bétis sur les flancs
de leurs collines.

Les fortes densités humaines et les contraintes d’érosion conferent souvent a
I'agriculture montagnarde un caractére intensif, minutieux et étroitement controlé,
qui se rapproche pour Elisabeth Chouvin comme pour Hubert Cochet des prati-
ques horticoles : ces deux auteurs parlent volontiers d’agriculture jardinée, ou
encore, a propos des paysans de ces régions, des « jardiniers du Rift ».

Une riche palette de formes d’'élevage

Bernard Faye et Christian Meyer, quant a eux, retrouvent dans le Rift africain une
diversité de systemes d’élevage qui recouvre largement tout ce qu’on peut obser-
ver sur I’ensemble du continent africain. Cette situation est, encore une fois, autant
le résultat des contraintes et données environnementales que celui de 'inventivité
de populations humaines tres diversifiées dont les cultures, les religions, les habi-
tudes alimentaires faconnent une tres grande variété de modes d’élevage. D’'une
maniere globale, les basses terres arides sont le domaine de 1'élevage extensif :
grands troupeaux de bovins, d’ovins et de caprins, mais aussi omniprésence dans
le Rift septentrional du chameau a une bosse. Comme nous le rappelle B. Faye, cet
animal n’est certes pas originaire de I’Afrique, mais il est devenu 'embleme de la
Corne orientale. Il constitue une ressource en viande de premiere importance, ce
qui est une originalité dans le continent tout entier.

Lélevage dans les zones arides s’accompagne de certaines activités connexes, tel-
les la chasse ou la cueillette. Par ce biais, ces contrées réputées hostiles entrent
dans des circuits commerciaux internationaux modernes, non seulement par I'ex-
portation de viande mais aussi, selon Esther Katz, grace a la production de rési-
nes odorantes. Avec certains pays de la péninsule Arabique comme le Yémen, la
Somalie et I'Ethiopie sont les deux plus grands exportateurs de myrrhes et d’en-
cens du monde.

Toutes les variantes existent entre les systémes pastoraux et les systémes agricoles :
la regle générale est I'association entre agriculture et élevage. Les régions mieux
arrosées, souvent situées a des altitudes moyennes, sont vouées de longue date a
I'agriculture. Cependant, I’élevage n’en est pas absent et peut méme y devenir un
indispensable complément aux activités agricoles. Dans le Rift, les systemes agro-
pastoraux sont légion et s’observent partout dans les zones de piémont, a I'interface
des régions pastorales et des hauts plateaux ou des massifs montagneux, mais éga-
lement dans les zones d’altitude moyenne au coeur méme du Rift, en particulier
dans I’Afrique des Grands Lacs (Ouganda, Rwanda, Burundi). C’est sur I'articula-
tion entre élevage et agriculture que reposent en partie les échanges altitudinaux
que nous décrivent E. Chouvin et E. Demeulenaere, au bord du Rift éthiopien.
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Lune des traductions les plus explicites de I'emprise et de la maitrise ancienne de
I'homme sur les éléments de la nature est, apres le faconnage des paysages, la
diversité des variétés végétales et des races animales due a 'ancienneté de leur
domestication et de leurs utilisations dans la région. La encore, a en croire nos
auteurs, la place du Rift est loin d’étre négligeable. B. Faye et C. Meyer citent de
tres nombreuses races bovines et camélines. Ils évoquent, comme E. Chouvin,
diverses races de moutons montagnards ; quant a Michel Chauvet, il nous rappelle
que c’est en Afrique orientale que le célebre généticien russe N. I. Vavilov situa
I'un des huit centres mondiaux de diversité et de domestication des plantes culti-
vées. Trop souvent ignorée, la participation africaine a la gamme actuelle des
plantes cultivées est pourtant essentielle. Elle est a la fois le résultat de la conver-
gence d’influences extérieures, de conditions environnementales tres diverses et
de I'existence d'un grand nombre de groupes culturels qui ont su sélectionner et
créer une multitude de variétés nouvelles adaptées a leurs besoins propres.

Isolement et permanence :
le Rift comme conservatoire

Plusieurs de nos auteurs expliquent les originalités qu'’ils décrivent par le role de
barriere que la topographie tourmentée du Rift joue vis-a-vis des échanges de fau-
nes, de flores mais aussi des échanges culturels. Les articles naturalistes parlent
tous d’endémisme, c’est-a-dire du fait que des plantes, des animaux ou d’autres
éléments du vivant ne se trouvent que dans certains endroits. Chacun des com-
partiments que le Rift découpe dans I’Afrique de I'Est renferme ses propres endé-
mismes et particularités culturelles : I'isolement les a conserveés jusqu’a nos jours.

Les divers massifs montagnards sont une parfaite illustration de cette situation.
J. L. Guillaumet nous explique que l'originalité de chacun est tout a la fois la résul-
tante des mouvements orogéniques liés a la formation du Rift et celle des change-
ments climatiques qui ont permis des alternances de migrations et d’isolements
des flores. Les massifs a faible taux d’endémisme, les Virunga par exemple,
seraient plus récents que les massifs a taux élevé, et la forte présence de taxons
tempérés dans les hauteurs résulterait de migrations a la faveur d’événements cli-
matiques favorables, suivies d’isolement.

Selon Jacques Cuisin, les paysages tres originaux et les divers milieux qu’on
trouve dans la région du Rift recelent aussi des groupes d’animaux endémiques,
parfois méme a I'échelle d'un petit territoire, d'une vallée, dun unique massif
montagneux. Certaines especes ont trouvé la un refuge suite aux divers change-
ments climatiques qui se sont succédé depuis le Pléistocéne moyen ou supérieur.
Ainsi, deux petits insectivores des torrents de montagne, aux caracteres primitifs,
sont en fait les derniers témoins de familles beaucoup plus répandues a des éres
plus reculées.

Les mémes mouvements géologiques et changements climatiques anciens ont
entrainé la formation de véritables isolats, qui sont a 'origine des caracteres tres
particuliers de la faune piscicole des grands lacs. Cette histoire particuliere conduit
a la prédominance massive d'une seule famille de poissons, les Cichlidés, qui a elle
seule joue tous les roles remplis ailleurs par plusieurs groupes. Les spécialisations
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au sein de cette méme famille sont donc multiples et poussées a 'extréme. Yves
Fermon nous explique que toutes les ressources possibles sont utilisées par des
Cichlidae spécialisés, depuis les herbivores et détritivores jusqu’aux carnivores,
en passant par les molluscivores, les insectivores et méme les curieux « lépido-
phages », étroitement spécialisés dans la consommation des écailles des autres
especes ! Chaque lac possede ses propres Cichlidés : leur nombre et leur origina-
lité sont le fidele reflet de 'ancienneté de I'apparition de ces milieux et de I’his-
toire des échanges et des isolements.

Face a toutes les originalités floristiques et faunistiques du Rift, il n’est donc pas
étonnant que dans les dispositifs mondiaux de conservation de la biodiversité et
de la nature, cette partie du continent africain occupe une position phare. Le
Kenya, la Tanzanie et I'Ethiopie mais aussi, hors du Rift proprement dit, I'Afrique
du Sud et la Namibie possedent une impressionnante quantité de parcs naturels,
de réserves et de foréts classées. Les plus grandes instances internationales de
protection de la diversité choisissent de focaliser leur action sur des écosystéemes
de la région du Rift. Ainsi, Conservation International et WWEF, les plus célebres
et puissantes ONG internationales de protection de la nature, ont inclus les mon-
tagnes du Kenya et de la Tanzanie dans I'un des 25 hot spots de biodiversité du
monde : leurs composantes naturelles sont considérées comme si intéressantes
mais aussi si menacées qu’elles méritent en priorité les soins et la plus grande
attention de la communauté internationale (MYERS et al., 2000).

LAfrique de I'Est et, en particulier, les montagnes ou se concentre I’essentiel de
Pactivité agricole sont aussi, on I'a vu, des lieux de peuplements humains anciens
et denses. Les basses terres, aux paysages moins variés, et qui apparaissent si peu
peuplées en regard des hautes terres, occupent dimmenses espaces qui semblent
séparer les uns des autres les grands foyers de concentration humaine situés en
altitude. Chacun d’eux fait irrésistiblement penser a une ile émergeant au-dessus
de la plaine ou se concentrent habitats, champs cultivés et jardins, formant ainsi
a I’échelle du Rift une sorte d'immense archipel vert pour reprendre I'expression
de H. Cochet. Si chacune de ces «iles » a des particularités faunistiques et floris-
tiques, elle possede aussi tres souvent des agricultures, des élevages et des facons
d’utiliser la nature qui lui sont propres. Les productions localisées sont légion :
ainsi, les cafés des montagnes kényanes et ceux des divers massifs éthiopiens ont
chacun leur personnalité, et les effets de terroirs sont fréquents (ROUSSEL et
VERDEAUYX, 2004).

Couloirs de migration et complémentarités verticales :
le Rift, lieu d’échanges

Si le Rift crée des conditions géographiques susceptibles d’encourager isolement
et endémisme, nos auteurs montrent aussi qu’il favorise en méme temps les échan-
ges et la circulation. Les hauts plateaux dénudés et horizontaux d’Ethiopie, par
exemple, mais surtout les fonds des vallées s’évasant parfois en vastes plaines qui,
les unes succédant aux autres, traversent toute la région créent des couloirs qui
ont de tout temps été empruntés par les hommes, les animaux et les plantes. Par
ailleurs, ces reliefs juxtaposent, selon l'altitude et 'exposition, des environne-
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ments tres divers que les sociétés humaines se sont ingéniées a rendre complémen-
taires tant du point de vue agro-écologique que social et politique et, par consé-
quent, propices aux échanges, marchands ou non, entre groupes spécialisés.

Le Rift africain, comme son prolongement proche-oriental, a toujours constitué
des axes de passage pour les plantes et les animaux, et des voies d’invasion ou de
migration pour les hommes. Il n’en reste pas moins que chacun des troncons
garde encore une originalité forte, qu’elle soit naturelle ou créée par ’homme, qui
se traduit le plus souvent par des spécialisations et des échanges entre groupes
répartis selon les étagements altitudinaux. Cette structure croisée, qui articule
permanence et circulation, n’est sans doute pas étrangere au fait que cette région
a connu de nombreuses sélections, domestications ou croisements, tant de plan-
tes que d’animaux. Pour M. Chauvet, ce role de foyer de domestication et de
diversification de plantes cultivées est au demeurant congruent avec le fait que la
région soit aussi le creuset de quelques-unes des plus anciennes civilisations
agraires, agropastorales et pastorales du monde, que ce soit le long du Rift afri-
cain ou dans les vallées du Proche-Orient.

Simultanément, les couloirs horizontaux ont permis a certaines populations d’ef-
fectuer de lentes migrations. C’est par exemple le cas de la descente progressive
vers le sud des groupes de langue nilotique. Cette structuration recoupe enfin une
dichotomie ancienne, en partie confortée par les politiques coloniales, et qui garde
une certaine actualité malgré une tendance générale a des recompositions dues en
particulier a ’'accroissement de la pression fonciere. Cette distinction est celle qui
s’opére entre, d'une part, les plaines basses, souvent seches, peu peuplées et par-
courues ou utilisées de facon extensive par des groupes de pasteurs et, d’autre
part, les versants des massifs ou les hauts plateaux plus arrosés, densément occu-
Ppés par des sociétés agraires ou agropastorales.

Les migrations le long du Rift

Des la fin du xixe siecle, les botanistes ont mis en évidence les fortes affinités
entre les flores des milieux arides du Sahara et des sahels maghrébins et subsa-
hariens d'un coté, et du sud de '’Afrique de I'autre. H. N Le Houérou nous donne
une des explications les plus couramment admises : cette parenté serait due aux
migrations de certaines plantes du sud vers le nord du continent. Intervenus a la
fin du Quaternaire, voire au début de I'ére historique, ces mouvements auraient
tres vraisemblablement emprunté le Rift oriental a I'occasion d’épisodes climati-
ques arides.

Plus proches dans le temps, d’autres circulations ont eu et ont encore pour théa-
tre les couloirs du Rift. Apres avoir évoqué les multiples facons d’élever des ani-
maux dans cette région d’Afrique, B. Faye et C. Meyer soulignent une autre carac-
téristique du Rift : les vallées qui traversent sur quasiment toute sa longueur la
facade orientale du continent ont joué et jouent encore un role de facilitation dans
les échanges entre les populations, notamment pour les éleveurs et leurs trou-
peaux, en particulier de bovins. Les vertus complémentaires de leurs différentes
races n’ont pas manqué de se trouver réunies par croisement et les produits obte-
nus ont permis 'expansion géographique de 1'élevage. Les Ankolé par exemple,
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métis taurin-zébu, sont maintenant largement répandus dans I’Afrique des Grands
Lacs : leur cornage impressionnant, leur belle robe rouge mais surtout leur extra-
ordinaire résistance a la maladie du sommeil expliquent leur succes.

De nos jours, le Rift demeure souvent 'axe de déplacement du bétail a destina-
tion des marchés de consommation. C’est le cas en Ethiopie pour les troupeaux
des pasteurs Borana, qui utilisent les lacs du fond de la dépression comme autant
d’étapes sur leur chemin vers le marché d’Addis-Abeba. C’est aussi le chemin que
prennent les troupeaux de dromadaires de boucherie qui rejoignent les ports de
la mer Rouge.

Bien qu'’il n’en soit pas originaire, le dromadaire, chameau a une bosse, est devenu
un embleme de la Corne de 'Afrique qui en est la premiere région d’élevage au
monde. Il s’est peu a peu répandu bien au-dela de son ere d'utilisation dominante,
via la branche orientale du Rift. Ainsi, sur les basses pentes du mont Kenya, il est
élevé en ranch pour sa viande. On en rencontre méme quelques spécimens
jusqu’aux confins arides du Rift oriental, a 1a frontiere avec la Tanzanie, venus la
dans le sillage de marchands somalis a la recherche d’opportunités transfrontalie-
res. Certes, dans ces deux cas, sa présence et son usage y sont a la fois récents et
anecdotiques, mais ailleurs, dans les principales régions d’élevage, il prend une
place accrue dans 'économie locale. S’il a d’abord permis de valoriser en les ren-
dant accessibles des milieux pour le moins désolés, le dromadaire est désormais
destiné a une production de viande et de lait de plus en plus inscrite dans la logi-
que marchande : les circuits d’exportation de bétes sur pied, a destination de la
péninsule Arabique principalement, sont de plus en plus importants et performants.

Dans le domaine des plantes cultivées également, a des périodes difficiles a pré-
ciser mais beaucoup plus anciennes, on peut se demander par quelles voies, sinon
celles de ce méme ensemble de dépressions qui coupent les hautes terres éthio-
piennes en direction de la mer Rouge, auraient pu étre introduites, ou au contraire
exportées, certaines de ces plantes présentes aujourd’hui encore en Ethiopie et
dont les ancétres mais aussi les descendants sont proche-orientaux ou asiatiques,
plus particulierement indiens. M. Chauvet précise que grace a leurs climats tem-
pérés, les montagnes de 'Afrique orientale et, tout particulierement, les hauts pla-
teaux éthiopiens ont pu recevoir tres tot, des 3000-4000 avant J.-C., tout un cor-
tege de plantes cultivées fondatrices de I'agriculture du Croissant fertile. Le
royaume de Saba (vine-vie siecle av. J.-C.) avait maitrisé des techniques d’irrigation
qui permettaient le développement de I'agriculture dans les basses terres, assu-
rant ainsi des relais entre Afrique et Asie.

Limportante diversification observée en Afrique de I'Est est liée a la conjugaison
de deux facteurs: d'une part, des climats et, plus généralement, des contextes
écologiques contrastés, dus en grande partie aux reliefs tres accidentés du Rift,
d’autre part, la grande variété tout autant que I'ancienneté de groupes culturels
réfugiés dans les hautes terres. Leurs besoins spécifiques et leurs savoir-faire ont
provoqué et permis de multiples sélections, essais et expérimentations qui sont a
l'origine de I'extraordinaire diversité génétique des plantes cultivées de la région
du Rift. La permanence de ces groupes humains et la continuité de leurs pratiques
explique le succes de la diversification et le maintien de la diversité jusqu’'a nos
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jours. Mais les réformes agraires « modernistes », I'ouverture aux marchés inter-
nationaux ou la standardisation des méthodes de production sont, d’aprés nos
auteurs, autant de menaces qui planent sur elles.

Des complémentarités organisées le long des pentes

La permanence a long terme de systemes agraires viables dans les massifs mon-
tagneux du bord du Rift doit beaucoup a la mise en place d’échanges sophistiqués
entre les basses terres environnantes et les hautes terres. Lescarpement n’isole
pas, mais devient au contraire essentiel a la survie, et méme facteur de réussite.

Selon la densité et 'histoire du peuplement ainsi que la taille et la morphologie de
la pente occupée, la pluralité des situations peut étre ramenée a deux grands
types. Tantoét un méme groupe organise en un systeme de production unique la
complémentarité des ressources propres a chaque étage : c’est le cas du systeme
de production des Chagga sur les basses pentes sud et est du massif du
Kilimandjaro en Tanzanie (VERDEAUX, 2003), qui fait se succéder les jardins agro-
forestiers de la fameuse « ceinture café-banane » en altitude et les cultures de
coton, de céréales ainsi que les paturages dans les basses terres. Le systéme
konso du sud-ouest de 'Ethiopie décrit par E. Demeulenaere releve également de
ce type. Tantot, comme I'illustre E. Chouvin 2 partir d’'un exemple éthiopien, dif-
férents groupes se répartissent selon des étages qui sont en I'occurrence codifiés
et nommés, depuis les hautes terres froides jusqu'aux basses terres arides et
chaudes de piémont et de plaine, en passant par les terres tempérées de mi-pente.
Chaque communauté se spécialise sur des productions et des activités spécifique-
ment adaptées au niveau d’altitude. Cette répartition correspond aussi a des
découpages politiques et territoriaux congruents avec 'histoire et le type de peu-
plement. Dans le cas des Chagga, les unités politiques précoloniales correspon-
daient a des territoires paralleles disposés en laniére de haut en bas du versant
(MoOORE, 1986), alors que dans le cas de la bordure du Rift éthiopien présenté par
E. Chouvin, les entités politiques et territoriales occupent des strates d’altitude
distinctes, perpendiculaires a la pente.

Ce découpage induit enfin des échanges plus ou moins systématiques entre grou-
pes spécialisés. A coté du commerce par troc ou achat sur les marchés, des
réseaux trans-groupes basés souvent sur des solidarités entretenues ou des allian-
ces matrimoniales permettent d’accéder a certains facteurs de production au tra-
vers d’échanges réciproques. Il peut s’agir d’échanges de graines par exemple,
dans le cadre de stratégies d’amélioration des semences mais aussi, selon un
modele qui a été et reste en partie présent en plusieurs endroits du Kenya et de
I’Ethiopie, d'un systéme d’accés alterné aux paturages : ceux des basses terres, en
saison des pluies, pour les habitants des hauteurs et, symétriquement, ceux de
I’étage intermédiaire, en saison seche, pour les habitants des basses terres. Un
peu partout existaient des systemes d'usage saisonnier de parcelles en basse
terre. Ils permettaient aux paysans des hautes terres de diversifier leurs produc-
tions et de répartir les risques. Réciproquement, cet acces temporaire, en saison
des pluies, fournissait aux gens des basses terres, éleveurs avant tout, I’opportu-
nité d'une main-d’ceuvre pour la mise en culture de leurs propres parcelles.
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Ce cadre général d’échanges ancestraux n’exclut pas les évolutions agrotechni-
ques et les recompositions sociales. Certes, ces systemes de complémentarité uti-
lisent les propriétés écologiques des différents niveaux du relief, mais ils sont aussi
historiques, s’ajustant aux contextes politiques et institutionnels qui en modifient
I’économie, au sens littéral d’ordonnancement. Apres avoir rappelé que ces soli-
darités et ces complémentarités n’ont jamais été figées, E. Chouvin remarque
qu’elles tendent aujourd’hui a s’estomper : a titre d’exemple, le commerce en pro-
venance ou a destination des grands marchés urbains tend a minimiser I'impor-
tance ou a modifier la structure des échanges altitudinaux localisés. Bien souvent,
le sésame des marchés villageois des plateaux d’Ethiopie provient maintenant des
grossistes de la capitale, et non plus des basses terres environnantes.

C’est du méme type de logique d’articulation, ici entre espaces et ressources, que
traitent Bernard Charlery de la Masseliere et Hubert Cochet. Ces deux auteurs ont
également en commun de proposer des analyses de 1'évolution des relations entre
sociétés et nature a I’échelle du Rift dans son ensemble, méme s’ils le font selon
deux registres distincts et au demeurant complémentaires. B. Charlery de la
Masseliere s’attache au role fondamental du café dans la structuration politique
et sociale des territoires, aussi bien au niveau local que national et régional. On
peut certes, nous dit I'auteur, associer le pointillé sur la carte des régions caféico-
les avec le tracé de cette fameuse vallée du « matin du monde ». Lialtitude tempé-
rant la rudesse des températures de la zone intertropicale et favorisant les préci-
pitations, la distribution le long d'un chapelet de hautes terres du caféier de 1'es-
pece arabica, puisque c’est de lui seul qu’il s’agit, semble bien déterminée par les
conditions écologiques. Cette impression de présence « naturelle » de 1'arabica
est encore renforcée par son origine régionale. Comme son nom ne l'indique pas,
Iespéce Coffea arabica, aujourd’hui cultivée sur trois continents, est originaire
du sud-ouest des hauts plateaux d’Abyssinie, plus précisément de cette coffee
forest de la région de Jimma ot elle existe toujours en peuplements spontanés ou
semi-spontanés. Pourtant, il suffit de remonter brievement avec I'auteur le cours
de I'histoire pour découvrir que cette premiere impression est trompeuse. Le café
est non seulement exploité mais aussi consommé en Abyssinie depuis plusieurs
siecles, et son commerce s’est trouvé en expansion significative, en direction du
Moyen-Orient et de I'Europe, dés le xvie siecle. En dehors de ’Ethiopie, sa pré-
sence dans quasiment toutes les hautes terres est due a sa réintroduction délibé-
rée a partir des plants des jardins botaniques de I'lle Bourbon au début de la
période coloniale, précisément au tout début du xx¢ siecle. Son insertion réussie
dans les systemes de production paysans a été un vecteur d’'intégration territo-
riale et nationale. En valorisant les richesses agro-écologiques des hautes terres
qui bordent le Rift africain, la culture du café les a finalement utilisés comme un
axe majeur le long duquel s’est réalisé son développement spatial et temporel.

Ici comme partout ailleurs dans le monde tropical, la production du café est avant
tout le fait de petits exploitants (TULET et al., 1994) : en Afrique de I'Est, les
caféiers arabica sont souvent inclus dans les jardins, autour des habitations. Ces
jardins sont au centre des propos de H. Cochet. Pour lui, ils constituent, avec '’ha-
bitat dispersé, le trait le plus caractéristique des systemes agraires de I’Afrique du
Rift. Ces jardins-vergers, « véritables concentrés de diversité », sont au coeur de
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Pagriculture des hautes et moyennes terres et A. Gascon attire 'attention sur leur
role dans le maintien des espéces d’arbres et d’arbustes en Ethiopie.

Les jardins contiennent aussi bien des produits vivriers indispensables a la sécu-
rité alimentaire des paysans (Iégumes verts, tubercules, fruits) que des cultures
de rente, au premier rang desquelles le café mais aussi maintenant le khat, céle-
bre plante stimulante dont la consommation est en plein essor dans toute la
région et jusque dans la péninsule Arabique.

Les pratiques culturales de type horticole sont certes anciennes, mais elles tendent
a se complexifier et jouent un role de plus en plus essentiel dans le processus d’in-
tensification des systemes de production locaux. H. Cochet consideére en effet que
leur logique agrotechnique est une réponse originale et parfaitement adaptée au
besoin d’optimiser I'usage des terres, d’autant que le contexte de libéralisation et
de dérégulation que connait le monde agricole tropical a souvent pour effet de ren-
dre inaccessible le recours aux intrants d’origine industrielle. La minutie, le
mélange des especes, le traitement individuel des divers plants qui sont autant de
pratiques par excellence horticoles s’appliquent méme aux cultures de plein
champ, tant les parcelles sont réduites comme le constate E. Demeulenaere dans
les hautes terres konso. Lavenir des jardiniers du Rift semble donc de plus en plus
suspendu a I'approfondissement par tous les moyens des processus d’intensifica-
tion reposant surtout sur la force de travail de la famille et au maintien des réseaux
d’échanges et d'innovation.

Les permanences et les dérives actuelles

Partout le long du Rift d’Afrique de I'Est, la réorganisation — voire 1'affaiblisse-
ment — des complémentarités et des échanges verticaux est perceptible. Elle
trouve certes son origine dans 'accroissement des pressions démographiques et
foncieres sur les hautes terres, que signalent la plupart des auteurs de cet
ouvrage. Mais ils se gardent tous d'une vision par trop pessimiste et catastro-
phiste. Certes, nos auteurs naturalistes s'inquietent a juste titre de I'avenir des
poissons de grands lacs, de la diversité forestiere ou de la raréfaction de quelques
especes endémiques. Mais tous s’accordent pour dire que les faunes et les flores
sont encore fort riches et intéressantes : elles le resteront probablement encore
longtemps, d’autant qu’elles font 'objet de nombreux programmes internationaux
de protection et de conservation et qu’elle sont au centre d'une activité parmi les
plus lucratives: I'écotourisme de masse. Cependant, Estienne Rodary ternit
sérieusement la belle image de cette activité et montre qu’elle induit souvent des
déséquilibres excluant les usagers traditionnels de la gestion et de la valorisation
de leurs ressources naturelles, ce qui, si 'on n’y prend garde, peut devenir a terme
la principale origine des menaces pesant sur les écosystemes et les populations :
la paupérisation et la marginalisation de certains groupes maasai du Kenya et de
Tanzanie, expulsés lors de la création des parcs naturels, est un exemple drama-
tique de cette situation.

Si les dégradations environnementales existent, elles ne sont pas aussi générales
et contraignantes qu’on I'a parfois prétendu. Dans les années 1970-1980, on a vu
dans la répétition des déficits pluviométriques, a 1'origine notamment des deux
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grandes famines de 1973 et 1984, la conséquence de la disparition du couvert
forestier sur les hautes terres et I'on a stigmatisé les paysans qui, poussés par la
nécessité d’étendre leurs champs face a la croissance des besoins d'une popula-
tion qui avait doublé en trente ans, détruisaient les arbres qui retenaient les sols
et alimentaient les nuages en humidité. Cette vision est battue en breche par
A. Gascon, qui montre la place importante que les paysans accordent aux ligneux
dans leurs champs et leurs jardins. H. Cochet, lorsqu’il fait état de I'intensification
actuelle des systemes agraires du Rift, insiste sur le fait que les arbres sont par-
tout de plus en plus présents: beaucoup sont plantés, et nombre d’entre eux
appartiennent maintenant a des especes exotiques. Cette tendance est d’ailleurs
rapportée aussi par E. Demeulenaere dans les parcs agroforestiers konso.

Les arbres sont particulierement présents dans les jardins agroforestiers dont
lavenir ne semble guere compromis. Bernard Charlery de la Masseliere nous
montre comment le caféier, en s’introduisant dans ces jardins, a permis de diver-
sifier et de pérenniser un systeme vivrier existant en I'intégrant dans les nouveaux
circuits marchands. La crise mondiale du café affecte certes les économies pay-
sannes, mais les jardins restent au coeur des exploitations et des stratégies. Des
productions de substitution font leur apparition : en Ethiopie, au Kenya et peut-
étre ailleurs, le khat, d'un bien meilleur rapport, envahit les exploitations de
moyenne altitude ; certains fruitiers comme le Macadamia sont en expansion.

Outre le recours généralisé aux arbres, I'intensification des pratiques et la pression
fonciére se traduisent un peu partout par des stratégies de conquétes des basses
terres et par une réorganisation des circulations verticales et des complémentari-
tés altitudinales. Certes, comme le précise H. Cochet, la descente vers les terres
chaudes est toujours synonyme de risques sanitaires et de nombreux paysans des
hautes terres hésitent encore a prendre cette décision, méme quand la
« surcharge » démographique de leurs terroirs d’origine les y encourage. Elle est
cependant de plus en plus fréquente, comme le montre ’exemple konso, et s’ac-
compagne de changements dans les représentations culturelles des basses terres,
autrefois percues comme menacantes. C’est finalement I'ensemble du territoire qui
est progressivement recomposé symboliquement et pratiquement : pour les vieux
paysans du bord des plateaux, nous rapporte E. Chouvin, les basses terres inhos-
pitalieres se sont éloignées. Partout, les conflits entre éleveurs des basses terres et
paysans défricheurs venus des hauteurs sont de plus en plus vifs et nombreux.

AT'issue de ces chapitres traitant des rapports homme-nature, peut-on risquer une
synthese et tenter un portrait d’ensemble du Rift africain ? Le mot « rift » n’évo-
que évidemment pas la méme chose selon le domaine scientifique que ’'on consi-
deére. Pour les paléontologues et les préhistoriens, il désigne le haut-lieu incon-
testé des débuts de I'aventure humaine. Pour les géologues et les géographes, le
terme est également tres évocateur de formations spécifiques. En revanche, pour
les zoologues, les botanistes ou les écologues et pour tous ceux qui s’intéressent
au rapport entre les sociétés et leurs natures, ce mot ne recouvre pas une réalité
unique mais une pluralité de situations distinctes et irréductibles, méme si les tex-
tes réunis ici font cependant émerger un certain nombre de traits communs :
endémisme et diversité, isolement et pérennité, circulation et échanges en sont
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les mots clefs essentiels. Le Rift ne constitue pas pour les approches concernées
une entité pertinente. Peut-étre ne faut-il y voir qu'une question d’échelle ? Alors
que le paléontologue travaille sur des pas de temps considérables, que le géolo-
gue travaille sur une échelle a la fois spatiale et temporelle non moins importante,
les approches scientifiques exposées dans la partie qui suit ne concernent en
revanche que des phénomeénes qui se déroulent de maniere presque fugace, a I'in-
térieur des courts temps historiques, et sur des aires le plus souvent relativement
réduites : le territoire d'un peuple, celui d’'un Etat, I'aire qu'occupe une popula-
tion, 1a ou se déroule son histoire.

Bernard ROUSSEL
et Francois VERDEAUX
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Chapitre 10

Flore et végetation du Rift

Contrastes, diversité
et continuite transcontinentale

Henry Noél Le HouErou

es rifts africains et leur continuité asiati-
Lque constituent l'un des accidents

majeurs de D'écorce terrestre, visible
méme sur les images satellitaires a petite
échelle. Ces vallées structurales, essentielle-
ment mises en place depuis le Miocene, s’éten-
dent, du nord au sud, sur plus de 7500 km,
depuis le pied du massif des Taurus, en
Turquie, jusqu’aux chutes du Zambeze, en
Afrique australe. Elles traversent 23 pays,
16 africains et 7 asiatiques et, en Tanzanie, se
scindent en deux branches séparées par le lac
Victoria et le mont Elgon. C’est la branche
orientale qui remonte le plus au nord,
puisqu’elle atteint la mer Rouge, le Yémen,
Israél, la Jordanie, la Syrie et méme la Turquie.

Le fond des rifts n’est pas a la méme altitude
partout. La zone la plus déprimée de la mer
Rouge descend a - 392 m sous le niveau de la
mer ; la plus haute ne dépasse pas 1500 m.

© B. Roussel

Parce qu'ils multiplient les situations basses, les
planchers des rifts abritent un impressionnant
chapelet de plus de 35 lacs aux eaux douces,
saumatres ou parfois méme hypersalées,
comme la mer Morte, le lac Abhé ou le lac Asal.
Depuis une soixantaine d’années, les études des
variations de niveau et des sédiments qui s’y
sont accumulés constituent le fondement des
connaissances de la géologie du quaternaire
africain et des sciences connexes comme la
palynologie, la paléoclimatologie et enfin la paléo-
anthropologie.

Décrire la diversité des végétations et des flores
le long des rifts est une gageure. Certes, de tout
temps, les rifts africains comme celui des val-
lées de I'Araba, du Jourdain, de la Bekaa et de
I’Oronte libano-syro-turque ont constitué des
voies de communication et d'invasion qu’ont su
emprunter aussi bien les plantes et les animaux
que les hommes. Evoquons, par exemple, les

photo > Peuplement d’Acacia tortilis au bord du lac Challa (Ethiopie).



migrations des ethnies nilotiques en Afrique de
I'Est. Il n’en reste pas moins que chacun des
troncons garde encore une originalité forte et
une diversité impressionnante, qu’elle soit
naturelle ou créée par I'nomme. Il ne faut pas
oublier que cette partie du monde a vu naitre
quelques-unes des plus anciennes civilisations
agraires, agropastorales et pastorales, que ce
soit le long des rifts africains ou dans les vallées
du Proche-Orient.

Une remarquable
diversité bioclimatique

Pour rendre compte des conditions climatiques
qui regnent dans les rifts africains et mesurer
limportance des variations observées tout le
long de son trajet, il faut se pencher sur les pro-
fils ombrothermiques qui associent les données
météorologiques de températures moyennes et
de hauteurs de pluies mensuelles (WALTER et
LieTH, 1960 ; LE HouErOU et Popov, 1981 ; LE
Hougrou et al., 1993).

Dans la partie méridionale du Rift, Zambie,
Zimbabwe, Malawi, Mozambique et sud de la
Tanzanie, le climat est de type tropical, humide
et sub-humide, avec une seule saison des pluies,
assez comparable a ce que l'on trouve dans la
zone soudanienne, au nord de I'équateur.

Le climat de la branche occidentale du Rift sep-
tentrional comporte, quant a lui, une deuxieme
saison pluvieuse qui atténue quelque peu les
effets de la saison seche. Il régne sur une zone
qui va du lac Tanganyka au lac Albert et
jusqu’aux frontieres du Congo, du Soudan et de
I'Ouganda (PrATT et GWYNNE, 1977).

Les climats du Rift central oriental, Kenya,
Ethiopie, Somalie et Yémen, entre les latitudes
10°S et 10° N, sont de type équatorial avec
deux saisons humides. Toutes les nuances exis-
tent entre des climats sub-humides, ou les
pluies compensent largement 1'évapotranspira-
tion, et les zones arides et hyper-arides, ou les
températures élevées et la faible hauteur des
pluies provoquent un énorme déficit hydrique.
(Le Hougrou et Popov, 1981).

Le rift de la mer Rouge centrale, entre 10° et
25° de latitude N, est soumis a des climats tro-
picaux arides et hyper-arides, aux hivers tres
chauds. Les rives sud de la mer Rouge, du golfe
de Suez jusqu’a Massawa, sont soumises a un
régime pluviométrique méditerranéen tandis
que le régime thermique est toujours de type
tropical, a hiver tres chaud. Une telle contradic-

tion trouve sa traduction dans la végétation :
elle est de type tropical, assez semblable a celle
du Sahara méridional et du Sahel septentrional.
Cette particularité se retrouve aussi le long du
golfe Arabo-Persique et dans les vallées de
I’Araba et du bas Jourdain et de la Mésopotamie
(LE Hougrou, 2003).

Le rift de la mer Rouge septentrionale, entre les
latitudes 20° et 32° N., connait des bioclimats
méditerranéens hyper-arides, a hivers tres
chauds (Lr Hougrou, 2003). C’est aussi le cas
de la vallée de I'Araba et du golfe d’Agaba
jusqu’a la mer Morte ou les pluies ne tombent
que pendant une seule et courte saison humide,
parfois inexistante (DANIN, 1983).

Le rift de la vallée du Jourdain, de Jéricho au lac
de Tibériade, possede un bioclimat de type
méditerranéen aride puis semi-aride a hiver
doux (ZoHARY, 1973). Celui de la Bekaa et des
vallées du Litani et de I'Oronte est méditerra-
néen semi-aride, a une seule saison des pluies :
les hivers y sont plus ou moins doux ou frais, en
fonction de Taltitude et de la continentalité.
Enfin, le rift du golfe d’Antioche offre un biocli-
mat méditerranéen du méme type semi-aride
doux mais pouvant aller jusqu'a I'étage sub-
humide (QUEZEL et BARBERO, 1985).

En définitive, les spécialistes distinguent au
moins neuf grandes zones bioclimatiques dans
la région des rifts. En entrant quelque peu dans
le détail, on pourrait en distinguer une dizaine
de plus, ce qui n’a rien de surprenant pour une
zone qui s’étend sur au moins 1 125 000 km2,
c’est-a-dire plus de deux fois la superficie de la
France. Nous nous contenterons de préciser
que le climat du plancher des rifts constitue, en
raison d'un effet d’encaissement di aux fortes
dénivellations, des variantes plus chaudes et
plus arides que les zones qui les entourent.

La flore des rifts,
une réalité difficile
a cerner

La flore des rifts, c’est-a-dire les especes végé-
tales qu’on y rencontre, n’a jamais été recensée
ni analysée comme un ensemble unique. Elle
est, a n’en point douter, relativement riche de
plusieurs dizaines de milliers d’espéces de plan-
tes supérieures, traduction de la diversité des
biotopes et des climats.

Pour estimer cette richesse, il faut réunir les
seules données disponibles qui se trouvent
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incorporées dans les nombreux ouvrages consa-
crés aux flores nationales et régionales le long
des rifts : Flora Zambeziaca, Flora of Tropical
FEast Africa (FTEA), Flore du Congo, Flore
d’Ethiopie et de la Corne de I'Afrique, etc. On
peut avancer un ordre de grandeur en partant
des évaluations locales existantes : 6 500 espe-
ces pour la Flora Zambeziaca, 12 000 dans le
bassin du Congo; 10000 dans la Corne de
I'Afrique... Si I'on estime raisonnable, compte
tenu de la surface des territoires concernés, que
la flore des rifts représente chaque fois un tiers
environ de celle des territoires considérés, un
chiffre de 21 000 espéces de plantes supérieures
peut étre avancé, en plus des 2 000 ou 3 000
especes des rifts du Proche-Orient. En rappor-
tant ce chiffre aux 1,2 million de km2 qu’occu-
pent les rifts, on obtient une richesse aréale de
200 especes par 10 000 km2. Cette valeur est
certes inférieure a celles obtenues pour
Madagascar, pour I'Afrique du Sud et méme
pour I'Est africain dans son ensemble, mais elle
est tout a fait plausible et comparable a celles
calculées pour la plupart des pays de I’Afrique
de I'Ouest (LE Hougrou, 1997).

Plus délicate est I'évaluation, au sein de ces
24 000 especes, de la part occupée par les endé-
miques, c’est-a-dire celles qui sont propres aux
rifts. Le taux d’endémisme moyen, habituel dans
ces régions, est de 33 %, ce qui conduit, faute
d’études plus précises, au chiffre de 7 000 espe-
ces endémiques. Précisons pour finir qu’il n'y a
que quelques dizaines d’espéces communes aux
rifts africains et asiatiques.

Des vegeétations
diverses, reflets des
différents bioclimats

Les données concernant la végétation, c’est-a-
dire la facon dont les plantes s’organisent au
sein du tapis végétal, sont assez peu nombreu-
ses, mais elles sont beaucoup mieux ciblées que
celles concernant la flore.

Le Rift méridional fait partie du Miombo, qui est
I'équivalent oriental de la végétation soudanienne
de I’Afrique de I'Ouest avec laquelle il partage de
nombreuses especes (et des bioclimats similai-
res, comme nous le suggérons plus haut). Il s’en
différencie nettement par une savane arborée ou
une forét ouverte dominées par des arbres a
feuilles caduques ou semi-caduques. Les espe-
ces les plus remarquables et les plus nombreuses
sont des légumineuses, plantes reconnaissables

a leurs fruits en gousses: mentionnons par
exemple, les Afzelia, les Albizia, les
Brachystegia, les Julbernardia, les Parkia ou
encore Prosopis africana et le tamarinier,
Tamarindus indica (WHITE, 1993).

La branche orientale du Rift abrite essentielle-
ment une savane arborée dite a Acacia-
Commiaphora qui couvre des centaines de mil-
liers de km?2 depuis la Tanzanie jusqu’au Yémen
et & I'Arabie saoudite en passant par I'Ethiopie,
le Kenya, la Somalie, Djibouti, I'Erythrée et le
Soudan. Ce type de végétation n’est guere origi-
nal. Il est répandu dans toute I’Afrique intertro-
picale aride et semi-aride, et renferme une cin-
quantaine d’espéces d’acacias arbustifs et arbo-
rescents, dont le port typique en parapluie est
emblématique de ces paysages monotones de
savanes arides et semi-arides. Y croissent aussi
de nombreuses especes de Commaphora (dont
on extrait les myrrhes) et quelques Boswellia
(qui produisent d’autres résines odorantes, les
encens). On y trouve également beaucoup de
plantes résistances a la sécheresse, buissonnan-
tes et épineuses, aux feuilles réduites et coriaces
(des Balanites et des Dobera, des jujubiers,
Ziziphus, et nombre de plantes appartenant a la
famille des céapriers: Boscta, Cadaba et
Capparis). S’y ajoutent quelques plantes gras-
ses, notamment les célébres grandes euphorbes
cactiformes des rifts éthiopiens et kényans.

Dans les zones les plus arrosées du Rift oriental,
la savane cede la place a une formation plus
fournie, une forét-savane dominée par les végé-
taux a grandes feuilles caduques et qui est
caractérisée par un mélange de diverses légu-
mineuses arborescentes (des Acacia, Albizia,
Delonix et, souvent, Faidherbia albida) et
d’arbres et arbustes d'une famille tres impor-
tante dans toute I'Afrique, les Combrétacées,
représentée ici par plusieurs espéces de
Terminalia et de Combretum. Cette végéta-
tion assure la transition entre la savane a
Acacia-Commaphora et la forét seche d’alti-
tude ou I'on rencontre notamment des oliviers
comme Olea chrysophylla et de nombreux
autres ligneux a feuillage persistant (PRATT et
GWYNNE, 1977 ; LE Hougrou, 1984, 2003).

Le Rift oriental comprend aussi des savanes
herbeuses, liées en général aux caracteres par-
ticuliers de certains substrats : sols inondables,
squelettiques, a fentes de retrait, etc. On
connait bien stir les vastes étendues herbeuses
d’Amboseli, du Serengeti et du N’gorongoro ou
vit la grande faune qui fait le succes du tou-
risme de safari. Ces végétations, plus ou moins
hautes selon les saisons, le passage des feux de
brousse et I'alimentation en eau, abritent nom-
bre de grandes herbes vivaces qui ont a la fois
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un haut potentiel productif et une grande résis-
tance a la sécheresse. Cette rare combinaison
explique le succes de ces especes dans les pro-
grammes de production fourragere intensive
des pays tropicaux arides et semi-arides du
monde entier (LE HouERrOU, 1997) : on peut par
exemple citer des Andropogon, des Cenchrus
des Chrysopogon, des Hyparrhenia, des
Panicum et des Pennisetum.

On ne peut terminer la description des végéta-
tions du Rift oriental africain sans signaler 'exis-
tence de formations tres originales. Elles n'occu-
pent que des étendues réduites au bord des lacs
du Nord-Kenya et du sud de I'Ethiopie (le lac
Turkana, et le «désert » de Chalbi) mais leur
physionomie et leur composition sont trés origi-
nales : ce sont des steppes sub-désertiques a buis-
sons bas, contenant des especes bien adaptées
aux conditions hydriques drastiques et aux for-
tes minéralisations des sols: on peut citer
Duosperma, eremophilum, Indigofera spinosa
ou encore Acacia reficiens subsp. misera.

La végétation des plaines littorales de la mer
Rouge a été récemment analysée (LE HOUEROU,
2003). Elle est constituée en grande partie de
formations désertiques et halophytiques, c’est-
a-dire supportant les fortes teneurs en sel. On'y
compte une centaine d’espéces qui sont halo-
philes ou qui tirent profit des nappes phréati-
ques : parmi elles, vingt sont endémiques. On y
note aussi la présence d’especes tropicales
désertiques communes au Sahara méridional
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Savane arborée du fond du Rift
(plaine d’Arba Minch).

qui trouvent sous ces climats aux pluies médi-
terranéennes des températures hivernales suf-
fisamment élevées pour leur permettre de pros-
pérer. Cette intrusion du tropical se remarque
également le long du golfe Arabo-Persique et
dans la vallée d’Araba. La végétation de cette
derniere contient par exemple un mélange de
450 espéces irano-touraniennes, c’est-a-dire
liées aux steppes de I'Asie du Sud-Ouest, et
d’espéces tropicales, bien que le climat soit de
type méditerranéen hyper-aride (DANIN, 1983).
Parmi les especes a affinité tropicale, on trouve
des Acacia, des Balanaites, Calotropis pro-
cera, Moringa peregrina et un jujubier. Leur
présence a conduit les phytogéographes israé-
liens (ZoHARY, 1973 ; DANIN, 1983) a distinguer
un district « soudanien » dans cette partie du
monde. Le terme est, a notre sens, quelque peu
exagéré, car les especes tropicales ne représen-
tent qu'une faible proportion (moins de 5 %) de
la flore de cette zone ; de plus, beaucoup d’en-
tre elles sont rares et aucune n’est dominante.

Dans la vallée du Jourdain, de Jéricho au lac de
Tibériade, le caractere tropical de la végétation
s'atténue progressivement vers le nord, au fur
et a mesure que l'altitude s’éleve, que la pluvio-
sité augmente et que les températures hiverna-
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les diminuent. La haute vallée de la Bekaa et la
vallée de I'Oronte n'ont plus ce caractere tropi-
cal et abritent une végétation irano-touranienne
steppique a armoises, pistachiers, chénes et
amandiers (ZOHARY, 1973 ; QUEZEL et BARBERO,
1985). Dans les zones les plus basses des envi-
rons d’Antioche, on trouve un maquis méditer-
ranéen a caroubier, laurier, myrte et oléastre.

Les rifts et la migration
de la Rand Flora

Le concept de Rand Flora a été défini pour la
premiére fois par CHRIST (1892) et évoqué par
divers phytogéographes dont Maire et Quézel. I
correspond a une flore panafricaine des milieux
arides dont on trouve de nombreux éléments au
Sahara mais aussi dans les déserts de I’Asie du
Sud-Ouest et les steppes ibéro-maghrébiennes
et irano-touraniennes.

Nous l'avons analysé avec un certain détail (Lr
Hougrou, 1995) et nous avons montré que cette
Rand Flora, qui correspond par exemple a 13 %
des 2600 especes de la flore ibéro-maghré-
bienne, est formée de lignées d’espéces de plan-
tes supérieures adaptées aux climats secs. Ces
lignées appartiennent a des groupes botaniques
représentés par un petit nombre d’especes,
voire une seule, alors qu'en Afrique du Sud, ces
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Forét claire a cactiformes,

euphorbes et acacias parasols

(fond du Rift, région des lacs, Ethiopie).

mémes groupes occupent une plus grande place
dans la flore et sont bien plus riches en especes.
Les genres et especes de la Rand Flora sont
donc isolés et leurs plus proches parents sont
localisés en Afrique australe (Afrique du Sud,
Botswana, Namibie), notamment dans les végé-
tations du Karoo et du Namaqualand.

La migration de cette flore du Sud africain vers le
nord, au Sahel et au Sahara, parait assez récente,
probablement plio-quaternaire. Certaines espe-
ces semblent méme s’étre déplacées a une
période encore plus récente, sans doute au cours
de la période historique (GILLET, 1968).

Le probleme posé par la migration de cette flore
est de savoir si elle s’est effectuée lors des épi-
sodes arides du Quaternaire, au travers d’une
forét humide fragmentée en Afrique centrale ou
occidentale, ou si, au contraire, les migrations se
sont opérées au cours des interpluviaux arides
par la voie des rifts, notamment du Rift oriental.
La seconde hypothese nous apparait plus simple
et plus vraisemblable, car les zones non arides
des rifts méridionaux ne s’étendent pas, du nord
au sud, sur plus de 1 000 km. On peut donc ima-
giner qu’elles aient pu se restreindre considéra-
blement, voire totalement disparaitre, pendant
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les périodes les plus seches, facilitant ainsi les
migrations. On peut d’ailleurs suivre les especes
a la trace dans les zones actuellement arides et
semi-arides du centre de la Tanzanie, du Kenya,
de I'Ethiopie, de la Somalie et du Soudan. Par
l'autre voie, il faudrait qu’elles aient effectué une
improbable traversée des zones hyper-humides
et humides portant les foréts et les savanes gui-
néo-congolaises et soudaniennes, avant d’attein-
dre, 2 500 km plus au nord, les premieres zones
arides du Sahel.

conclusion

La continuité structurale intercontinentale que
constituent les rifts afro-asiatiques présente en
fait une grande diversité de climats et de
milieux qui se traduit par une certaine hétéro-
généité mais aussi par une relative richesse des
flores et des végétations. Il est difficile de faire
émerger des points communs entre les différen-
tes régions du Rift. On peut toutefois remar-
quer la place importante qu’y prennent les élé-
ments adaptés a des contextes arides, voire
hyper-arides.

Par ailleurs, le Rift oriental africain semble avoir
joué un role capital dans la migration de la flore
seche panafricaine de son berceau de I’Afrique
australe vers le Sahel, le Sahara et méme le
pourtour méditerranéen.
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Chapitre 11

« Les larmes de la reine »

Myrrhes et encens
dans la Corne de I'Afrique

Esther Katz

dans la Corne de I'Afrique. Un jour, son

royaume fut attaqué de toutes parts a la
fois. Elle réussit a échapper a ses ennemis par
miracle et alla se réfugier dans les montagnes
du nord-somali. La, en larmes, elle supplia son
dieu de lui offrir un cadeau qui la consolerait de
la perte de ses enfants et de ses terres. Alors,
partout ou ses larmes étaient tombées, des
arbres aux gommes odorantes se mirent a pous-
ser. » Mythe somali d’origine de l’encens
(MoHAMED ABDI et PANNOUX, 1993 : 169).

De nos jours, les myrrhes et encens n’évoquent
pas seulement un passé légendaire et glorieux.
Leurs usages sont toujours quotidiens. La pro-
duction régionale continue d’alimenter des filie-
res internationales et demeure pour les terres
arides une ressource écologiquement adaptée et
économiquement essentielle.

« I 1y a tres longtemps de cela, une reine vivait

La Corne de TI’Afrique recele au sein de ses
régions les plus inhospitalieres des trésors
recherchés depuis la plus haute Antiquité : des
résines dotées de subtils arémes, la myrrhe
(Commiphora) et I'encens — ou oliban -
(Boswellia). Objets d'un commerce ancien,
elles embaument a travers le monde les édifices
religieux, entrent dans la composition de cos-
métiques et de médicaments plus ou moins €la-
borés, ou encore sont machées pour parfumer
I'haleine. Si leurs usages sont relativement
connus, ainsi que I'histoire des fameuses « rou-
tes de I'encens », peu de recherches se sont
intéressées aux communautés humaines qui
exploitent ces plantes. Nous tenterons ici de
faire le point des connaissances actuelles sur
les myrrhes et les encens de la Corne de
I'Afrique et d’éveiller la curiosité du lecteur sur
les aspects qui restent encore a explorer.

photo > Un arbre a myrrhe de I’espece Commiphora africana.
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Myrrhes et encens:
un complexe d’'especes
végeétales

Dans la famille des Burséracées, les Commi-
phora et les Boswellia sont les plus illustres des
plantes aromatiques. Elles fréquentent les zones
arides de I’Asie occidentale et de I'Afrique. Les
especes sont particulierement nombreuses
dans le sud de la péninsule Arabique, ou elles
forment des peuplements plus ou moins den-
ses. Il arrive souvent que les deux genres parta-
gent le méme territoire avec divers Acacia a
gomme (COPPEN, 1995 ; CHIKAMAI et al., 2000).

On trouve aussi des Boswellia et des
Commaphora dans toutes les régions de la
Corne de I’Afrique, mais en moins grand nom-
bre au-dessous de 700 m d’altitude. En Ethio-
pie, certaines espéces montent jusqu’a 2 000 m
(GorrscH, 1986). Dans la péninsule Arabique
comme en Somalie, les peuplements concentrés
de Boswellia se trouvent sur les piémonts a
quelques kilometres de la cote, ot ils sont arro-
sés par les moussons (MoNoD, 1979 ; THULIN et
WaRrra, 1987). Ils se prolongent en Erythrée,
dans la province éthiopienne du Tigré et au
Soudan. Des Boswellia se mélent aux
Commaphora dans 'Ogaden éthiopien et aux
abords du Kenya, les seconds étant prédomi-
nants vers la Somalie (ANSEL, 2002).

« Les résines connues sous les noms de Myrrhe et
d’encens ne proviennent pas d'une seule espéce
mais de plusieurs groupes d’espéces. La floraison
de ces arbres (hauts d'une dizaine de meétres au
maximum) est généralement discrete et fugace
et leur feuillage tombe souvent tres rapidement
sous l'effet de la sécheresse. C’est pourquoi ils
sont difficiles a identifier. » (MoNoD, 1979). Leur

L'encens est une résine provenant
de diverses especes de Boswellia ;
la myrrhe de diverses espéeces

de Commiphora.

© N. Hirsch
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Figure 1
Boswellia et Commiphora
dans la Corne de I’Afrique.

nomenclature comporte de nombreuses obscuri-
tés et synonymies. Des débats de spécialistes sur
l'identité botanique de telle ou telle résine sont
fréquents. On sait maintenant que Boswellia
sacra et B. carteri ne sont qu'une seule et méme
espece (THULIN et WARFA, 1987), mais l'identité
botanique de la myrrhe douce ne fait toujours pas
I'unanimité (THULIN et CLAESON, 1991).

L

Myrthe (résine de'Camiphora)
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Commiphora myrrha et Boswellia sacra
sont la myrrhe et I'encens véritables. La résine
de Commaphora myrrha est appelée myrrhe
amere, pour la distinguer de C. guidottiz, la
myrrhe douce (ou bdellium, commercialisée
sous le nom d’opopanax. Boswellia sacra, dit
«oliban Aden » sur les marchés internatio-

Tableau 1
Espéces commerciales de myrrhes et d’encens.

naux, se distingue difficilement de B. papy-
fera, dit « oliban Erythrée », aux caractéristi-
ques proches, et plus clairement de B. fre-
reana, 'encens a macher. Commercialement,
la résine de chaque espece est mélée a des rési-
nes d’espéces mineures aux caractéristiques

similaires.

Espéce principale Localisation Noms communs Noms locaux Espéces mineures
ou commerciaux associées
Boswellia sacra Yémen, Oman Encens (d'Arabie) Beyo (arbre : moxor madow) (S)| B. bhau-dajiana (beyo)
(syn. B. carteri) Somalie N Oliban Aden Lubén (arbre : mughur) (Ar) (arbre : moxor add)
Boswellia frereana Somalie N Encens (a macher) Meydi (arbre : yegcar) (S)
Luban lami (Ar)
Boswellia papyfera Ethiopie, Encens Ya- Tigray etan B. rivae
Erythrée, Soudan | Oliban Erythrée (arbre : yd-etan zaf) (Am) B. pirotae
Commiphora myrrha Yémen, Somalie, | Myrrhe amere Mal-mal (arbre : dhidin) (S) C. africana
Ethiopie, Kenya | Heera bol (1) Mur (Ar) C. abyssinica
Kerbe (Am) C. schimperi
Commiphora guidottii | Somalie Myrrhe douce, Xabak xadi (S) C. holtziana (habak hagar)

(ou C. erythrea

bdellium, opopanax

(prononcé habak hadi)

C. kataf

Bissa bol (1)

var. glabrescens ?)

I = langue de I'Inde

Ar : arabe (sud-arabique), Am : amharique, S = somali

Tableau 2
Production par pays d’espéces commerciales de myrrhes et d’encens.
Somalie Erythrée Ethiopie Soudan Kenya
Boswellia carteri ( = sacra) +
B. frereana +
B. ogadensis + +
Commiphora myrrha + +
C. guidottii 4
Boswellia papyfera + +
B. rivae (ya-Borena etan + +
B. pirotae +
B. neglecta + +
B. microphylla + +
C. africana +
C. abyssinica +
C. schimperi +
C. kua +
C. kataf +
Commiphora holtziana +
B. bhau -dajiana +
C. erythrea var. , glabrescens +

Sources : MONOD (1979) ; THULIN et WARFA (1987) ; THULIN et CLAESON (1991) ; GoTTscH (1986) ; Faran (1994) ; CopPEN (1995) ;

MuGaH et al. (1997) ; CHIKAMAI et al. (2000) ; Ansel (2002).
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Myrrhes, encens

et pastoralisme :

la manne des terres
les plus inhospitalieres

Larbre a encens est considéré au nord de la
Somalie comme un don de Dieu, une compensa-
tion au manque de ressources de la région
(FaraH, 1994). En général, dans toute la Corne
de I'Afrique, les Commiphora et les Boswellia
poussent spontanément dans des zones arides,
souvent difficiles d’acces et impropres a I'agri-
culture, qui sont le domaine des pasteurs
(MuGaH et al., 1997). Ces arbres sont rarement
plantés : les Somali pensent qu’il ne faut pas
ajouter & P'ceuvre de Dieu (FAarAH, 1994). A I'in-
verse, au Tigré, des peuplements naturels de
Boswellia papyfera sont enrichis par des plan-
tations afin d’augmenter la production (ANSEL,
2002). De facon générale, la présence ou I'abon-
dance de ces arbres dépend en partie de
I’homme, car ils sont protégés et entretenus, ou
au contraire négligés, voire endommagés par les
animaux lorsqu’ils ne sont pas ou mal exploités.
Les principales especes de Boswellia sont géné-
ralement gemmées, Commiphora myrrha I'est
parfois, mais les especes secondaires le sont

. .

il

© B. Roussel

rarement, le produit de leur exsudation natu-
relle ou accidentelle étant simplement récolté
(FaraH, 1994 ; CHIKAMAI et al., 2000). Le gem-
mage et la récolte de la résine sont souvent asso-
ciés a la surveillance des troupeaux, notamment
de dromadaires, qui se nourrissent des feuilles et
des fruits de ces mémes arbres. La liaison entre
résines odorantes et élevage camelin est partout
forte. La «route de l'encens », traversée du
désert d’Arabie, n’aurait d’ailleurs jamais existé
sans les camélidés (Groom, 1981). Au nord de la
Somalie, ou les seules ressources exportables
sont les dromadaires et l'encens, les foréts de
Boswellia sont comparées a un troupeau et la
résine au lait de chamelle (FARAH, 1994).

L'appropriation
des arbres a resine

En Somalie, les arbres a encens sont hautement
valorisés, et le prix de leur résine est relative-
ment élevé. Les arbres a myrrhes, Commaphora,
beaucoup plus communs et répartis sur un plus

Tronc d’une espece de Boswellia
du Rift éthiopien (région de Yabelo).
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large territoire, n’atteignent pas la méme valeur.
Au cours du xixe siecle, certains patrilignages
dont la subsistance dépendait de la collecte de
Poliban car ils étaient moins bien dotés en trou-
peaux (le patrimoine mobile, 7ool) se sont
répartis le territoire nord-somali en « champs
d’encens » (xj7, le patrimoine fixe, mood). Les
arbres ne sont gemmeés et récoltés que par les
hommes du lignage propriétaire, qui menent
cette exploitation collectivement, tandis que les
résines exsudées naturellement peuvent étre
récoltées par les pasteurs qui les trouvent les
premiers (FArRAH, 1994).

Les arbres de toute espéce servent d’ailleurs de
repere dans 'espace somali. C’est sur leur tronc
qu’est gravée la marque du clan ou du lignage
qui a pris possession du territoire. L'arbre sym-
bolise a la fois la vie et la descendance des hom-
mes. Un méme terme, beyo, signifie a la fois
I'encens, la séve, le sperme et la pluie (MOHAMED
ABDI et PANNOUX, 1993).

A partir de 1971, le régime révolutionnaire éta-
bli en 1969 imposa I'’exploitation de I'encens par
des coopératives, tentant de mettre fin au mode
d’appropriation lignager. Or, les coopératives ne
parvinrent a obtenir que les plus basses qualités
d’encens tandis que les meilleures passaient, de
maniere informelle, a Aden et Djibouti. Le com-
merce revint officiellement aux mains des
entreprises privées apres la fin de ce régime, en
1991 (Faran, ibid.). En Ethiopie, 'exploitation
de T'encens, au Tigré du moins, est sous le
controle des entreprises qui le traitent et 'ex-
portent (ANSEL, 2002).

Les techniques
d'extraction

Les techniques d’extraction semblent relative-
ment semblables d'un bout a l'autre de la Corne
de I'Afrique (FARAH, 1994 ; CHIKAMATI et al., 2000 ;
ANSEL, 2002). Soit les résines issues d’'une exsu-
dation naturelle sont simplement collectées, soit
larbre a encens est gemmé a l'aide d’un outil
appelé en Ethiopie et en Somalie mengaf, une
sorte de couteau a deux lames, dont I'une sert a
entailler 'écorce et 'autre a racler la résine écou-
lée sur le tronc. Le gemmeur entaille 'écorce en
divers endroits situés de part et d’autre du tronc
entre 1 et 2m du sol. Il en détache a chaque
emplacement une bandelette de quelques milli-
metres de large sur quelques centimetres de
long. La saison d’exploitation, sa durée et I'espa-
cement entre les gemmages varient selon les
espéces. A chaque récolte, le gemmeur ravive

I'entaille en I'élargissant 1égerement. La premiére
résine, de qualité médiocre, s’écoule au bout de
15 & 40 jours. Les récoltes suivantes, étalées sur
plusieurs mois, sont de bonne qualité.

Des caravanes
de I'encens aux filieres
contemporaines

Vers 1500 avant J.-C., la reine égyptienne
Hatshepsout envoya une importante expédition
navale au mystérieux Pays de Pount (la Corne
de I'Afrique), pour ramener des arbres et de la
résine de myrrhe, employée a la momification.
Selon la Bible, myrrhe et encens faisaient partie
des présents de la mythique reine de Saba au roi
Salomon et des Rois Mages a I'Enfant Jésus. Le
Périple de la Mer Erythrée réalisé par les
Romains vers 50 apres J.-C. atteste la présence
de la myrrhe et l'encens, dont ils étaient de
grands consommateurs, dans les ports des deux
rives de la mer Rouge. La fameuse «route de
T'encens » qui reliait le sud de la péninsule
Arabique a la Méditerranée était déja alimentée
en grande partie par la Corne de I'Afrique. Des
le 1°r siecle avant J.-C., beaucoup de marchands
naviguaient déja entre cette région et I'Inde. La
Chine commenca a se fournir en myrrhes et
encens des le Moyen Age (PANKHURST, 1961). Au
xixe siecle, Massawa, sur la cote érythréenne,
Zeila et Berbera, sur la cote somalienne, étaient
les grands ports de commerce des myrrhes et
encens, ensuite envoyés sur Aden (VAUGHAN,
1852), qui en est encore aujourd’hui, avec
Djibouti, le principal port de transit (FARAH,
1994). Les résines de I'Ogaden éthiopien étaient
écoulées par Mogadiscio (2bd.), mais depuis la
guerre civile somalienne, une partie de la pro-
duction de ce pays passe par le Kenya.

De nos jours, 'Ethiopie et la Somalie restent de
loin les plus gros producteurs de myrrhes et
d’encens (suivis par le Soudan et le Kenya) et en
consomment une bonne partie. Localement, plu-
sieurs especes de Boswellia et de Commiphora
sont machées, divers Commiphora servent a
éloigner les moustiques ou les tiques et sont
employés comme encre ou comme savon. Ces
résines sont largement utilisées dans la pharma-
copée, mais surtout comme parfums a briler
pour le corps et pour la maison (FArRaH, 1994 ;
MuGaH et al., 1997 ; CHIKAMAI et al., 2000).
Lemploi quotidien et rituel de parfums a briler
est une caractéristique culturelle de la Corne
de I'Afrique, qui transcende les appartenances
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ethniques et religieuses (E. Chouvin, comm.
pers.). Son contexte reste encore a étudier.

Cependant, les meilleures qualités sont expor-
tées. Les myrrhes et encens sont employés
comme parfums a briiler en Orient comme en
Occident. Ces gommes-oléo-résines, apres avoir
été transformées en huiles essentielles, absolus
et résinoides, sont également utilisées en parfu-
merie et cosmétique. Elles rentrent aussi dans
certaines pharmacopées, notamment la phar-
macopée chinoise. Enfin, de grandes quantités
d’encens a macher sont exportées au Moyen-
Orient (CopPPEN, 1995).

De nos jours, les myrrhes et encens de la Corne
de I'Afrique n’évoquent pas uniquement I'his-
toire et les mythes. Leur usage est encore quo-
tidien. Les Burséracées qui les produisent sont
partie intégrante du paysage des zones arides.
Lexploitation de ces arbres a usages multiples
qui contribuent toujours aux revenus des habi-
tants de ces zones offre une intéressante alter-
native aux cotiteuses cultures irriguées. Elle est
totalement adaptée au contexte et repose sur
des ressources résistantes a la sécheresse et qui
ne nécessitent que peu d’intrants. Ce potentiel
mérite encore d’étre reconnu et valorisé
(MuGaH et al., 1997).
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Chapitre 12

La végetation

des montagnes du Rift

Jean-Louis GUILLAUMET

tuent pour le continent tout entier un

ensemble unique qui abrite des végétations
et des flores si exceptionnelles qu’elles ont sus-
cité, et suscitent encore, I'intérét passionné de
générations de botanistes. Il faut dire que leur
singularité, qui résulte tout a la fois des conditions
environnementales et de I'isolement tout particu-
lier de ces massifs montagneux, est fort grande.

l es montagnes de I'Afrique du Rift consti-

La flore montagnarde est-africaine ne compte pas
moins de 3 000 especes endémiques. Ces espe-
ces forment des végétations aussi originales que
diverses : foréts montagnardes de feuillus et rési-
neux, steppes et prairies d’altitude, bambouse-
raies, buissons d'immortelles ou tapis de mousses
et de lichens se succedent sur les pentes, des
fonds de vallées humides aux sommets enneigés.

Entre 15° de latitude Nord et 34° Sud, de part et
d’autre des rifts, les plateaux et massifs éthio-
piens, le Ruwenzori et les volcans des Virunga a

d’Afrique orientale, Ethiopie).
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l'ouest, I'Elgon, le mont Kenya, I'Aberdare, le
Kilimandjaro et le Meru a I'est marquent forte-
ment le paysage et atteignent des altitudes res-
pectables : de 3 999 m pour I'’Aberdare a 5 899 m
pour le Kilimandjaro. La végétation et la flore de
toutes ces montagnes présentent de telles homo-
logies et partagent tant de caractéristiques qu'el-
les doivent, au-dela de leurs variations locales,
étre considérées comme une unité (WHITE, 1986).

Des milieux végétaux
étroitement dépendants
de l'altitude

On ne décrira pas ici les caractéristiques cli-
matiques des hauteurs africaines, sinon pour

photo > Lobélies et sénecons géants dans les clairieres de la forét a genévriers (montagnes




rappeler que, comme sur toutes les montagnes,
le climat n’y est qu'une variante de celui qui
regne en basse altitude. Le rythme des saisons,
lalternance entre le jour et la nuit — facteurs
primordiaux pour la croissance des végétaux —
dépendent des latitudes. De bas en haut, seules
la température et la pluviosité varient. Si la pre-
miere diminue graduellement jusqu’au gel per-
manent, la seconde s’intensifie jusqu’a une cer-
taine hauteur, en méme temps que le rythme
saisonnier va en s’atténuant, et diminue tres
fortement au-dessus. A 4 000 m sur le Ruwen-
zori, la pluviosité atteint son maximum avec
2 400 mm/an puis diminue a 1 700 mm, 300 m
au-dessus. Cette inversion, variable d'un massif
a lautre et selon les versants, s’accompagne
d’'une importante différence de température
entre le jour et la nuit : a 4 000 metres, I'inten-
sité du rayonnement solaire est telle que I'on
enregistre souvent des températures diurnes de
+10 a + 15 °C, alors qu'il gele presque chaque
nuit, au moins au niveau du sol (HEDBERG,
1964).

Pour croitre dans ces conditions, les plantes
possedent des adaptations spéciales et consti-
tuent des groupements originaux qui tirent pro-
fit des particularités liées aux sols, rochers,
moraines, suintements d’eaux, dépressions
humides, qui forment une véritable mosaique
de milieux tres spécialisés.

Une complexite accrue
par les activites
humaines

Si les grands sommets sont quasiment déserti-
ques, il n’en est pas de méme des pentes et des
plateaux qui en dépendent. Grace aux sols
d’origine volcanique propices a l'agriculture, les
concentrations d’habitants y sont souvent tres
élevées (200 habitants au km2 au nord du
Gamo-Gofa, cf. Jensen ¢n WESTPHAL, 1974). Le
paysage est profondément marqué par les acti-
vités humaines : habitat dispersé, champs
entourés de haies vives, systemes culturaux
variés et complexes, basés sur des especes et
cultivars nombreux et originaux, associés a un
petit élevage sur jacheéres et a des plantations
d’eucalyptus.

Ici et 1a, a la faveur des ravins, des berges des
cours d’eau ou des monticules pierreux, subsis-
tent des lambeaux de végétation, reliques plus
ou moins modifiées des végétations naturelles
primitives. Evidemment les habitants y récol-

tent bois d’ceuvre et de chauffage, plantes médi-
cinales ou destinées a divers usages. Sur les
pentes du mont Kenya, les cultures villageoises
ne dépassent guere 1 800 m d’altitude (Knapp,
1973). Sur les plateaux d’Ethiopie, elles mon-
tent jusqu’a 3 350 m et parfois jusqu'a 3 700, et
le paturage aurait été observé jusqu’a 4 700 m
(Scott, 1935 in Knapp, 1973). Liélevage, avec
son corollaire le feu, contribue au recul de la
forét et des fourrés des hauteurs en empéchant
la régénération des plantes ligneuses et des gra-
minées vivaces qui disparaissent au profit d’an-
nuelles ne recouvrant plus le sol qu'en partie.
Actuellement, les formations herbeuses mainte-
nues par les feux sont omniprésentes, sauf peut-
étre sur les montagnes les plus humides.
Lintroduction de la culture extensive du théier
et du caféier, I'extension des paturages artifi-
ciels, les plantations pures d’arbres exotiques
(eucalyptus, pins, cypres, mimosas) ont contri-
bué a modifier profondément le paysage.

Les étages de végétation

Tant dans le milieu transformé que dans la
végétation naturelle, ce qui frappe d’abord c’est
I'étagement, la succession en altitude des grou-
pements végétaux et des modes d’exploitation.
Bien avant les botanistes, les habitants de
I'Afrique de I'Est ont intégré dans leurs prati-
ques et leurs représentations culturelles cette
particularité des paysages.

Ainsi, les Ethiopiens, en s'appuyant sur des cri-
teres complexes qui mélent usages agricoles,
végétations, climats mais aussi histoire des peu-
plements humains, mythes et 1égendes, recon-
naissent dans leurs montagnes diverses niveaux
altitudinaux. Ce sont les termes amhariques qui
les désignent que HUFFNAGEL (1961) et la plu-
part des scientifiques modernes utilisent main-
tenant, non sans en avoir fixé, systématisé et
généralisé le sens. Pour eux, la montagne éthio-
pienne se découpe en :

— kolla : zone chaude, température moyenne
toujours supérieure a 20 °C, au-dessous de
1800 m;

— woyna ddga : zone tempérée, température
moyenne comprise entre 16 et 20 °C, altitude
entre 1 800 et 2 400 m ;

— ddga : zone froide, température moyenne
entre 10 et 16 °C, altitude de 2 400 2 3 800 m ;
— urec ou goisa : zone montagnarde au-dessus
de 3 800 m d’altitude.

D’une manieére globale, en écho a ces divisions
altitudinales, les botanistes reconnaissent
divers groupements végétaux, distingués ci-
dessous.
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Les foréts denses de montagne

Cette catégorie regroupe des foréts dont les
physionomies, les structures, les compositions
floristiques et les déterminismes different d'une
région a l'autre. Classiquement, on les sépare
en foréts humides et seches, avec des formes
intermédiaires en fonction des quantités et de
la répartition des pluies. Des classifications plus
fines existent. Celle proposée par LIND et
MORRISON (1974) s’applique aux montagnes de
I'Ouganda, du Kenya et de Tanzanie et, a quel-
ques variantes et originalités pres, a celles de
I'Ethiopie (Frus et MESFIN TADESSE, 1990) et de
I'est de la République démocratique du Congo
(MANDANGO et Boemu, 1990).

Les foréts humides sont sempervirentes, c’est-
a-dire que les arbres qui les composent portent
des feuilles en toutes saisons. Cing types diffé-
rents sont reconnus et nommés par les especes
les plus représentées : forét a Ocotea usamba-
rensis et Podocarpus spp., forét a Aningeria
adolfi-friedericit ; forét a Ficalhoa laurifolia
et Afrolicania volkensii ; forét a Cassipourea
malosana ; forét a Chrysophyllum gorungo-
sanum.

Les foréts de transition, ni humides ni seches,

sont caractérisées par la prédominance des
coniferes, ces arbres résineux a feuilles trans-

formées en aiguilles ou écailles, nombreux dans
les régions tempérées et froides du globe. Les
plus spectaculaires sont les foréts a genévrier
(Juniperus procera) qui abritent aussi diver-
ses especes de Podocarpus.

Viennent enfin les foréts seches, dont la plupart
des arbres ne portent des feuilles qu'au moment
des pluies et quelques mois aprés. En Ethiopie, la
forét claire, arbustive et buissonnante, ou les
especes a feuilles persistantes sont beaucoup plus
nombreuses que celles qui les perdent, forme une
ceinture complexe autour des plateaux. Sa forme
la plus adaptée a la sécheresse est remarquable
par la présence de grandes euphorbes arbores-
centes dont le port évoque certains cactus.

Toutes ces foréts offrent plusieurs niveaux de
hauteur : les plus grands arbres peuvent attein-
dre 30 a 35 m; ils dominent une strate dense
de 20 a 25 m, puis des petits arbres et arbustes
de 7 a 8m, et enfin un sous-bois d’autant plus
important que les strates supérieures sont dis-
continues. Les lianes sont peu fréquentes. Les
troncs et les branches sont recouverts de plantes

Intérieur de la forét de montagne a
Juniperus procera et Podocarpus gracilior.
Environs d’Addis-Abeba, 1 800 m.
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Fourrés de bambou en pays dorze (Ethiopie méridionale).
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a fleurs, fougeres, mousses, hépatiques et

lichens, dont la présence est due a 'humidité
atmosphérique permanente.

De nombreux facies existent en fonction de l'al-
titude, de I'orientation et des sols mais aussi des
différentes interventions humaines. C’est ainsi
que les foréts de Podocarpus, en peuplement
pur ou mélangé a des genévriers, communes
dans les montagnes d’Abyssinie, résultent pro-
bablement de T'utilisation de la forét originelle :
le paturage y tres actif et ces deux essences
sont tres appréciées pour leur bois.

Le terme extréme des perturbations dues a
I'homme pourrait étre ces « savanes montagnar-
des » décrites d’Ethiopie, ot elles occupent des
surfaces importantes. Constituées d’'une strate
herbacée plus ou moins dense, atteignant 30 a
80 cm de haut et formées de graminées et cypé-
racées accompagnées de quelques sous-arbris-
seaux et plantes a bulbes, elles se distinguent
nettement des savanes de basse altitude par leur
physionomie, leur signification écologique et leur
composition floristique (PICHI-SERMOLLI, 1957).

Les fourrés de bambou

Le bambou constitue une des grandes originali-
tés de cette partie de '’Afrique, continent qui se
distingue des autres régions tropicales par sa
pauvreté en plantes de ce groupe. Cest en

Exemplaires en pleine floraison d’Hagenia
abyssinica (montagnes d’Ethiopie).

Afrique orientale que croit une des deux espéces
africaines de bambous (Arundinaria alpina).
Elle forme des végétations dont I'allure, imposée
par le port du bambou qui ne forme pas de
strate, donne une impression de confusion.
Selon WHITE (1986), ce bambou « se rencontre
sur la plupart des hautes montagnes de 'Afrique
orientale, depuis I'Ethiopie jusque sur les hauts
plateaux méridionaux de la Tanzanie » mais « la
superficie (qu'il occupe) et sa vitalité varient for-
tement d'une montagne a lautre sans qu’on en
connaisse encore les raisons ». Son extension est
peut-étre favorisée par les feux, mais elle est
manifestement liée aux pratiques paysannes qui,
comme en pays gamo, au sud de I'Ethiopie, favo-
risent et plantent cette espece trés employée
pour la construction et 'artisanat.

Les foréts a Hagenia abyssinica

Ces foréts sont marquées par la présence de
cette rosacée ligneuse au port bien particulier,
tres utilisée dans la pharmacopée locale,
et dune espece arbustive de millepertuis
(Hypericum revolutum). La germination et la
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croissance de Hagenia nécessitent de la
lumiere et les végétations ou elle est dominante
semblent bien résulter d'une perturbation due a
I’homme (WHITE, 1986).

Les fourrés éricoides

Ces fourrés sont caractérisés par des végétaux
ressemblant a des bruyeres (Erica), certes
beaucoup plus grandes que celles qui peuplent
nos landes puisqu’elles peuvent atteindre 3 a
7 m, mais possédant comme elles des feuilles
réduites et le méme port tortueux. La composi-
tion floristique des fourrés varie d’'un endroit a
lautre, mais certaines especes sont presque
toujours présentes et parfois dominantes. Ce
sont de véritables bruyeres, telle Erica arbo-
rea, commune sur le pourtour du bassin médi-
terranéen et dont le bois est connu comme 1'un
des meilleurs dans la fabrication des pipes, mais
aussi des myrtilles (Vaccinium), des immortel-
les (Helychrysum), etc. Le fourré éricoide, qui
possede un épais tapis de mousses résistantes a
la sécheresse, est extrémement sensible au feu :
c’est pourquoi il est souvent remplacé par des
formations herbeuses rases.

Les formations a sénecons (Senecio)
et Lobelia arborescents

Ces plantes sont représentées dans les plaines de
I'Europe occidentale par des herbes de petite
taille et relativement banales. Les Senecio et
Lobelia d’Afrique de I'Est sont exceptionnelle-
ment grands, a tronc unique ou relativement peu
ramifié, généralement recouvert dune gaine
épaisse de feuilles mortes et terminé par une
énorme rosette de feuilles, de 50 cm a plus d'un
metre de large, d’ou jaillit une grande inflores-
cence terminale. Ce type morphologique est plu-
tot rare dans le monde et n'existe que dans les
étages supérieurs des montagnes tropicales de
I'Amérique et sur certains sommets de I'archipel
des Hawai, ou ils forment, a des altitudes compa-
rables, des formations identiques mais avec des
especes et genres completement différents.
Associés a ces étranges végétaux, on rencontrera
des graminées en touffes serrées, des plantes en
rosette appliquée sur le sol, des arbustes a peti-
tes feuilles épaisses et coriaces, d’autres enfin
formant de denses coussinets dont émergent les
fleurs. Cette formation, ainsi que la suivante, a
été quelquefois décrite comme une steppe.

Les formations a herbacées
et sous-arbrisseaux

Ces formations sont organisées en une mosai-
que de monticules allongés, séparés par des
dépressions humides a sphaignes et laiches. Il
n’y a plus ni Senecio ni Lobelia, mais unique-

ment une prairie assez rase, constituée d’her-
bes et de sous-arbrisseaux appartenant pour la
plupart a des groupes bien représentés a basse
altitude dans nos régions tempérées : alchémil-
les, anémones, renoncules, trefles, épilobes,
cardamines, véroniques, etc. Parmi les grami-
nées figurent diverses especes de paturins et de
fétuques, proches cousines de ceux de nos prai-
ries tempérées, mais associées ici a des plantes
aux affinités nettement tropicales.

Les peuplements a mousses et lichens

IIs se développent en altitude, 1a ol1 aucune autre
plante ne peut survivre. Leur richesse en espéces
est importante : a 4 500 m, sur le Kilimandjaro,
19 mousses et 14 lichens ont été identifiés ; entre
4500 et 5000 m au Ruwenzori, 9 mousses et
14 lichens. Le record d’altitude appartiendrait a
un lichen du Kilimandjaro, Amphiloma elegans,
collecté a 5 800 m (Knaprp, 1973).

L'etagement
et les limites
de végétation

I est difficile, tant les conditions locales sont
variées, de donner avec précision les limites des
ceintures de végétation énumérées ci-dessus.
Elles ne sont pas présentes dans tous les mas-
sifs. Quand elles sont la, certaines de leurs
espéces peuvent pénétrer dans les formations
voisines et quelques groupements se mélanger
a d’autres, a la faveur de ravins humides ou de
crétes seches ou a la suite de perturbations
dues a ’homme.

Sur le mont Kenya, la limite supérieure de la
forét varie de 3 300 m sur les versants méridio-
naux et occidentaux a 3 040 m au nord et a l'est.
En Ethiopie, selon PicHI-SERMOLLI (1957), la forét
dense humide de montagne se rencontre entre
1200 et 2 300 m, puis apparait la forét a bam-
bou jusque vers 3 200, rarement plus haut. Vers
3 500 m, apres le fourré éricoide s’étend la for-
mation a Lobelia jusque vers 4 300-4 350 m. Au-
dessus, elle cede la place aux groupements de
pierriers, rochers et dépressions humides.

Plutot que de multiplier les exemples, il vaut
mieux retenir la tentative de syntheése proposée
par Hedberg (1951) :

— entre 1700-2 300 et 3 000-3 300m : foréts
de montagne (foréts denses, bambouseraies,
formation a Hagenia abyssinica, savanes
montagnardes) ;
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— de 2 600-3 400 a 3 550-4 100 m, fourrés éri-
coides, groupements a sénecons et lobélies
arborescents, formations a herbacées et sous-
arbrisseaux ;

—au-dessus de 4 100 m, groupements & mousses
et lichens.

Au sein de cet étagement altitudinal, trois seuils
importants apparaissent : la limite de la forét,
celle des arbres et celle des plantes vasculaires
(plantes a fleurs, coniferes et fougeres dotés de
vaisseaux conducteurs de la séve). Chacun mar-
que laltitude au-dessus de laquelle les condi-
tions climatiques ne permettent plus la présence
de ces divers éléments du tapis végétal.

La limite de la forét correspond a laltitude
maximale atteinte par les foréts de montagne,
celle des arbres se situe juste au-dessus de la
ceinture a Hagenia abyssinica. La plus haute
est la limite des plantes vasculaires: elle se
situe vers 5 000 m, mais des immortelles telle
Helichrysum mnewii ont été rencontrées au
mont Kenya a 5 760 m sur le Kilimandjaro, une
fétuque, Festuca kilimanjarica, a 5 000 m sur
le Kilimandjaro et un paturin, Poa ruwenzo-
riensis, a 5090 m au Ruwenzori (LIND et
MORRISON, 1974 ; KNaPP, 1973).

Ces trois seuils délimitent trois étages. En des-
sous du seuil des arbres se trouve 'étage afro-
montagnard, constitué par les foréts denses et
savanes associées, les fourrés a bambous, la
ceinture a Hagenia abyssinica, les fourrés éri-
coides. Le seuil des arbres et celui des plantes
vasculaires encadrent 1'étage afro-alpin, qui
réunit les groupements a Senecio et Lobelia, et
les formations a herbacées et sous-ligneux. Au-
dessus, les groupements a mousses et lichens
constituent I'étage nival.

Les flores
afro-montagnardes
et afro-alpines

Apres avoir décrit la facon dont les plantes s’or-
ganisent dans le tapis végétal, penchons-nous
sur ces plantes elles-mémes, sur la flore que
contiennent les différentes formations que nous
venons de décrire.

Au total, cette flore montagnarde réunirait au
moins 4 000 especes dont 3 000 seraient unique-
ment présentes dans cette région ou presque —
ce sont des endémiques afro-montagnardes et
afro-alpines. Cette extraordinaire richesse spé-
cifique est inégalement répartie : elle décroit

avec laltitude. L'étage afro-alpin, non compris la
flore d’Ethiopie trop insuffisamment connue, ne
contient que 280 espéces. En revanche, le nom-
bre d’endémiques ne fait qu’augmenter : elles
forment la quasi-totalité des flores contenues
dans les formations des étages supérieurs
(WHITE, 1986).

D’une maniere résumée et volontairement
schématique, on peut reconnaitre aux plantes
montagnardes de notre région quatre types
principaux de distribution : tropical de basse
altitude, tempéré boréal, austral et endémique.

Le premier regroupe des plantes a large ampli-
tude écologique, ce qui leur permet d’étre rela-
tivement indifférentes a 'altitude (communes a
basse altitude, on les rencontrera aussi dans
I'étage afro-montagnard) et des plantes voisines
d’especes de plaines mais cependant distinctes.
Leurs origines sont diverses: celles qui sont
issues de la forét dense humide sont d’autant
plus nombreuses que celle-ci est plus proche
des foréts de montagne, les especes des sava-
nes et foréts seches sont nombreuses dans le
nord de I'Ethiopie.

Le cortege tempéré boréal, essentiellement
représenté aux hautes altitudes, contient des
plantes apparentées a celles que l'on trouve
dans les pays tempérés ou froids, de plaines et
de montagnes de 'hémisphere Nord. Les affini-
tés méditerranéennes sont marquées et les
plantes himalayennes, quoique plus discretes,
sont bien présentes.

Le contingent de plantes australes est beaucoup
moins important et moins lié aux étages supé-
rieurs que le précédent. Sa place décroit évidem-
ment du sud au nord, a I'inverse du précédent.
Les foréts montagnardes a coniferes offrent un
exemple de la confrontation des influences
boréales et australes. En effet, elles contiennent a
la fois le genévrier (Juniperus), qui appartient a
un ensemble de plantes boréales atteignant ici la
limite méridionale de son aire, et le Podocarpus,
qui est typiquement austral : Amérique, Afrique
et Asie tropicale ou subtropicale.

Lélément endémique de notre flore peut étre
subdivisé en afro-montagnard et afro-alpin.
Certaines especes se rencontrent sur toutes les
montagnes ou presque, d’autres se cantonnent
a quelques groupes de massifs, il en existe enfin
qui sont propres a un seul (LEBrUN, 2001).
Chaque massif a pratiquement sa propre espece
de Senecio et de Lobelia arborescents, rares
sont les massifs voisins qui se partagent une
méme espece : Ruwenzori et Virunga ont un
Senecio et deux Lobelia en commun ; Elgon,
Aberdare et Kenya posseédent une méme
espece de Lobelia (Knapp, 1973).

LA VEGETATION DES MONTAGNES DU RIFT
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Lanalyse de la flore montre l'originalité toute
spéciale des plateaux et massifs du nord de
I'Ethiopie, trés marqués par les affinités médi-
terranéennes. L'étage afro-alpin du groupe
formé par le Ruwenzori et les volcans du
Virunga est moins original que celui du groupe
oriental, Elgon, Aberdare, Kenya, Kilimandjaro
et Meru (HEDBERG, 1964). Les Senecio arbores-
cents sont absents d’Ethiopie et du mont Meru,
alors que les Lobelia sont présents dans tous
les massifs.

Cette breve présentation de la flore des monta-
gnes africaines suffit a donner une idée de la
richesse de leur peuplement végétal, qui ne
peut étre que le résultat d’'une longue et com-
plexe histoire.

La mise en place
de la flore

Reconstituer cette histoire n’est pas tache facile
et repose sur des déductions qui s’appuient sur
les divers faits d’observation rapidement évo-
qués ci-dessus. Le taux élevé d’endémisme et le
degré de différenciation de la flore afro-alpine
paraissent témoigner d'un isolement ancien.
Les massifs a faible taux d’endémiques, les
Virunga par exemple, seraient plus récents que
les massifs riches. Les éléments a affinités sud-
africaines et méditerranéennes peuvent étre
interprétés comme le résultat de I'extension
d’une ancienne flore seche (SCHNELL, 1977). La

Lobélies sur les hautes terres
(a 3 000 m, en Ethiopie).

présence de taxons tempérés serait due a des
migrations lors d’événements climatiques favo-
rables, suivies d’isolement. Enfin, les transports
de semences, naturels ou provoqués, anciens
ou plus récents, ne doivent pas étre négligés.

1l ne s’agit évidemment que d’hypotheses. Seule
une reconstitution fine de I'histoire géologique
de I'ensemble de I'Est africain associée a I'étude
des relations génétiques entre plantes, rendue
possible par l'usage de techniques modernes,
devrait permettre une meilleure compréhension
des faits. Lexistence de changements climati-
ques est avérée par 'analyse des pollens fossiles.
La méthode est simple dans son principe, moins
dans sa mise en pratique : un échantillon cylin-
drique — une « carotte » — est prélevée dans des
sédiments, en général des dépots lacustres ou
des marécages. Les différentes couches sont
datées puis les pollens présents sont extraits et
identifiés. On peut en déduire le type de végéta-
tion et les conditions climatiques. Selon FLENLEY
(1979), 30 000 ans avant notre éere, la limite de
la forét se serait située vers 2 500 m d’altitude.
Elle est descendue vers 2 000 m entre 20 000 et
10 000 ans, pour remonter brutalement, vers
8 000 ans, a laltitude actuelle. La limite infé-
rieure de 'étage afro-alpin, correspondant a la
partie supérieure du fourré éricoide, aux mémes
époques, oscillait de 3 000 a 2 700 puis 3 700 m.
Les fluctuations climatiques expliquent en partie
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les distributions tres larges de certains groupes
d’especes qu'une série d'isolements ont pu diffé-
rencier.

Au-dela de leurs particularités et diversités, les
montagnes africaines au sud du tropique du
Cancer offrent une indéniable unité, aussi bien
sur le plan floristique qu’en ce qui concerne les
végétations. Lexistence et l'originalité de cet
ensemble est tout a la fois la résultante des
mouvements orogéniques liés a la formation des
rifts et des changements climatiques qui ont
permis des alternances de migrations et d’isole-
ments des flores.

Un knipholia
des hauts plateaux éthiopiens.

LAfrique de I'Est montagnarde figure parmi les
régions du monde les plus anciennement et
densément peuplées. Les habitants ont profon-
dément modifié les milieux, découvert et cul-
tivé des plantes originales, ressources exclusi-
ves de certaines régions. Les montagnes de
I'Est africain sont indéniablement un centre de
haute biodiversité d’intérét mondial.
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Chapitre 13

Les Ethiopiens, des hommes
qui plantent des arbres

Alain GAscoN

ans les années 1970-1985, la répétition
D des déficits pluviométriques, a I'origine

de deux grandes famines, est présentée
comme la conséquence de la disparition du cou-
vert forestier sur les hautes terres d’Ethiopie.
Le discours des gouvernements de Hailé
Sélassié comme de Mengistu reportent sur les
paysans la responsabilité de la gestion « hasar-
deuse » des crises de subsistance (RRC, 1995) :
face a la croissance des besoins d'une popula-
tion qui a doublé en trente ans, les paysans,
poussés par la nécessité d’étendre leurs
champs, détruisent les foréts et les arbres cen-
sés retenir les sols et alimenter les nuages en
humidité. De la méme fagon, les services offi-
ciels successifs dénoncent I'inconscience d’agri-
culteurs et d’éleveurs engagés dans une exploi-
tation « miniere » de I'environnement Depuis
les premiers contacts réguliers avec 'Ethiopie
au xixe siecle, les Européens, unanimes, n’ont

© A.-M. Mollet

cessé eux aussi de dénoncer les abattages et les
incendies.

Ces dernieres années, cette belle unanimité a
laissé place a des questions différentes. A titre
d’exemple, Mesfin Wolde Maryam, qui en 1972
participait a ce concert d’accusations, écrit vingt
ans apres : « Il y a des arbres résiduels dans pra-
tiqguement tous les champs cultivés. » (MESFIN,
1991 : 41). Actuellement, les accusations se por-
tent davantage sur les réticences du pouvoir a
libérer le marché de la terre. En effet, faute de
propriété privée du sol, les agriculteurs éthio-
piens ne seraient pas incités a intensifier leur
production. Cette nouvelle tendance n’a pourtant
pas réussi a chasser des esprits 'image des Ethio-
piens destructeurs de la forét, qui a encore quel-
ques propagandistes (AMBROISE RENDU, 2001).

Comment expliquer la persistance du proces
d’intention fait aux agriculteurs, proces qui ne

photo > Dans les villages des hauts plateaux de ’Ethiopie centrale, les ligneux les plus fréquents
actuellement sont les eucalyptus.




résiste pourtant pas a un examen critique
(GASCON, 1998) ? Linstruction a I'encontre de la
paysannerie n’est pas close : elle est aujourd’hui
menée par les programmes d’aide, qui insistent
sur la nécessité d’inculquer les notions de pro-
tection de l'environnement et de développe-
ment durable & une population a laquelle elles
seraient étrangeres.

Lobservation des paysages des deux rives mon-
tagneuses du Rift révele pourtant combien les
arbres sont présents aussi bien dans les campa-
gnes que dans les villes d’Ethiopie et d’Ery-
thrée. Sur ces hautes terres, les habitants ne
sont pas plus qu'ailleurs les «ennemis des
arbres » : ils favorisent la croissance d’especes
particulieres en fonction de leurs besoins et de
I'urgence. La maitrise de la production de bois a
d’ailleurs largement contribué, des le début du
xxe siecle, a faire du petit royaume chrétien,
replié & Gondar, la Grande Ethiopie.

Un proces d’'intention

Tous les auteurs évaluent la part de la forét
entre 3 et 5% du territoire éthiopien. Selon
HUFFNAGEL (1961), les 72 000 km?2 de foréts se
répartissaient en 1955 principalement entre les
régions basses (44 %) et le sud-ouest du pays
(35%). En 1986, WooD (1990) donne un chiffre
de 35000 km2 de foréts, dont les quatre cin-
quiemes sont localisés dans 1'Ouest et le Sud.
On pourrait en premiére analyse conclure a un
net recul de la forét, mais les données de 1955
comptabilisaient les plantations urbaines et les
basses terres, alors que I'on ne sait pas s’il en a
été de méme en 1986.

Figure 1
Les foréts en Ethiopie et en Erythrée, 1985.

Tegré —»région
Méqélé — capitale

250 km

v —» foréts
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C’est a partir de ces évaluations, maintes fois
reprises sans que les auteurs ne s’interrogent
sur leur pertinence, qu’'on a déduit qu’il y a
trente, quarante, cent ans (?), les hautes terres
étaient couvertes de foréts. Remarquons tout
de suite que ce raisonnement fait fi des basses
terres et ne tient pas compte de la dissymétrie
Nord-Sud ni de l'opposition entre le Sud-Est,
sec et dépourvu de forét, et le Sud-Ouest,
humide, qui concentre la plus grande partie des
couverts arborés éthiopiens (GAscoN, 1998).

Que note-t-on en consultant les récits de voya-
geurs des X1xe et xxe siecles ou en feuilletant les
cartes italiennes ? Au nord d’Addis-Abeba et
jusqu’a Asmara, les openfields céréaliers cou-
vraient les plateaux, ne laissant subsister que
des bois relictuels sur les versants raides et au
voisinage des sanctuaires. Les photographies
prises en 1868 par le corps expéditionnaire de
Lord Napier, conservées a I'Istituto Universitario
Orientale de Naples, nous montrent l'actuelle
Erythrée, le Tigré et le Wollo plus nus encore
qu'un siecle plus tard car les eucalyptus n’ont
pas encore été introduits a cette époque.

Au sud de la capitale, certains voyageurs ont
constaté les traces des conquétes de Ménélik II
(ala fin du xixe siecle) : villages et récoltes bri-
Iés, troupeaux et populations razziés. Ils ont
noté, chez les peuples soumis, 'utilisation du
défrichement par le feu en fin de saison humide,
et I'existence de feux rituels a la méme période
chez les Oromo (MARTIAL de SaLviac, 1902). Un
peu hativement, ils en ont déduit qu’il s’agissait
de pratiques régulieres et forcément primitives,
oubliant le briilage des chaumes ou I'écobuage,
techniques communes en Europe.

Comme tous les colonisateurs, les Italiens, pré-
tendaient protéger les foréts a laide dune
Milicia forestale. A la recherche des résistants
a la colonisation, ils ont cartographié les cou-
verts ligneux (AAOI, 1939). Leurs limites de
cette époque ne different guere de celles que
I'on retrouve cinquante ans plus tard sur les car-
tes de I'Atlas national de 1988. Cependant, une
certaine stabilité sur le temps long n’empéche
pas des attaques brutales a I'encontre des foréts
comme lors des guerres, des réinstallations et
de la politique de villagisation menée sous
Mengistu, ou lors des défrichements « sponta-
nés » constatés ces dernieres années.

Alors que les premieres couvertures aériennes
systématiques du territoire éthiopien datent de
la fin des années 1960 et que la cartographie a
grande échelle a été achevée dans les années
1980, comment des auteurs ont-ils pu accréditer
le mythe de la grande forét éthiopienne (GASCON,
1998) ? Plusieurs raisons, en dehors de la

paresse intellectuelle, expliquent cette unani-
mité : certains auteurs avaient d’autres visées, et
la plupart ignoraient qu’il n’y avait pas coinci-
dence entre leur propre conception de la forét et
celle des Ethiopiens. En effet, les termes verna-
culaires que l'on peut traduire par «forét »
englobent aussi bien les foréts denses, claires
que les savanes boisées ou arborées. Ils dési-
gnent des espaces en marge sur les pentes, dans
les vallées plus ou moins impaludées ou le
controle des pouvoirs se relache et ou se réfu-
gient les rebelles plus ou moins bandits (shefta).
Nous sommes donc loin des belles futaies de
I'Europe actuelle aux troncs bien droits, et bien
plus proches des foréts du Moyen Age européen,
des bois touffus, terrains de pacages parsemés
de charbonnieres, ou vivaient les irréguliers.
Mais peu importait aux dénonciateurs de la défo-
restation : il fallait trouver une justification
d’abord a la colonisation, a la dépossession des
paysans, ou plus tard a I'échec des politiques
agricoles autoritaires menées au nom de la
modernisation ou du socialisme, et pour finir,
ajouter au dossier d’accusation — déja chargé —
de Mengistu le crime écologique (GASCON, 1998).

Un certain naturalisme, qui sacralise 'arbre et
surtout la forét, a justifié, en Ethiopie aussi,
I'«ingérence écologique » et ses pires erre-
ments (Rossi, 2000). Le Pnud et la FAO ont
ainsi englouti 20 millions de dollars US dans les
provinces du Choa-Nord et du Wollo lors de la
construction de 1 000 000 km de murettes, de
500 000 km de terrasses, dans la mise en défens
de 80000 ha de bois et le reboisement de
300 000 ha (Rossi, 2000 : 193). Ladministra-
tion, le Parti unique et les ONG ont embrigadé
les paysans, pourtant déja bien éprouvés par la
famine de 1984-1985, dans un Food for Work
Programme. Les techniciens, stirs de leur fait,
n‘ont tenu aucun compte des réticences des
paysans. Dix ans plus tard, il ne reste plus rien
des murettes car elles s’'opposaient a la remue
des troupeaux de moutons le long des versants.

Des arbres, partout !

Les experts et autres journalistes qui expri-
maient si vivement leur souci de voir disparaitre
larbre de I'Ethiopie ont-ils seulement regardé
par le hublot de leur avion ? Ils auraient constaté
que les villes éthiopiennes, et en particulier la
capitale, disparaissent sous de denses couverts
boisés. Mais ils sont surtout constitués d’euca-
lyptus ! Contrairement a ce que l'on a souvent
écrit, ces essences, originaires d’Australie, n’ont
pas été introduites par le Francais Mondon-
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Vidailhet : certaines étaient déja présentes a son
arrivée (ROUAUD, 1997). Les especes introduites
en Ethiopie sont accusées de tous les maux par
les protecteurs de la nature : rubéfaction, stéri-
lisation, assechement et érosion des sols. Elles
n’en connaissent pas moins un grand succes
aupres des paysans. Les branches et les troncs
fournissent du bois d’ceuvre et, avec les feuilles
et méme les fruits, ils sont employés comme
combustible. On cultive ces espéces, appréciées
pour leur croissance rapide, en pépiniere ; on les
plante en bois ou en haies ; on les coupe jeunes
et on les laisse rejetées de souche, ce qui contri-
bue au maintien des sols. L'« Arbre d’outre-mer »
(bahr zaf) a été adopté par toutes les familles
éthiopiennes, a la ville comme a la campagne.

Les arbres indigenes n'ont pas pour autant dis-
paru. On les retrouve dans les enclos des églises,
le long des rivieres, sur les pentes des gorges ou
sur les flancs les plus élevés des montagnes. Les
bruyeres géantes couronnent les sommets.
Jusqu’a 3 000 m poussent les koso aux grappes
rouges puis, plus bas, les ted, genévriers, et les
zegba. Sur les plateaux, on rencontre divers oli-
viers et d’immenses figuiers sycomores qui ont
conservé, méme chez les chrétiens et les musul-
mans, un caractere sacré et sont les autels de
certains cultes appelés adbar. Plus nombreux
vers le sud et surtout plus bas en altitude, proli-
ferent les acacias en ombrelle (graar) et les
euphorbes arborescentes (qulqwal). Chaque

© B. Roussel

Plateaux d’altitude en Ethiopie

méridionale (région de Sawla).

Les ligneux sont une composante essentielle
des paysages : bois, haies des champs,
jardins agroforestiers.

essence a des usages multiples, depuis les fruits
du koso, ténifuge redoutable, jusqu’au bois des
oliviers et des acacias, qui sert a confectionner
les araires, et a celui des figuiers, utilisé pour les
sieges. Les fleurs ont un role tres important
pour I'apiculture.

Trois petits ligneux ont acquis une grande
importance : le caféier Arabica d’origine éthio-
pienne ; la bourdaine, gésho, dont les feuilles
séchées entrent dans la fabrication des bieres et
du tdg, boisson a base d’hydromel ; et surtout le
khat, un stupéfiant dont les musulmans « brou-
tent » (machent) les jeunes pousses fraiches.
Deuxieme source de devises a l'exportation
derriere le café, cette drogue est vendue a
Djibouti, au Yémen et en Somalie.

Finalement, comme la plupart des paysans dans
le monde, les Ethiopiens sont amenés a proté-
ger, sélectionner et planter des arbres. Ceux qui
les ont qualifiés d’« ennemis des arbres » ont
focalisé leurs observations sur les openfields
céréaliers des plateaux du Nord, travaillés a
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Tableau 1

Identification des arbres et des arbustes cités dans le texte (d’aprés STRELCYN, 1973).

Nom botanique

Nom amharique Equivalent francais
bahr zaf eucalyptus

tchat

ensat faux bananier

graar acacia

gésho bourdaine d'Ethiopie
koso

qulgwal euphorbe candélabre
ted genévier

warka figuier sycomore
waéyra olivier

wutchdnalasta bruyere

zegba

laraire, o1, comme en Europe, les bois et les tail-
lis sont repoussés sur les marges des terroirs. Ils
ont négligé 'importance des arbres résiduels des
enclos d’églises et des jardins, qui satisfont les
besoins matériels, alimentaires, cultuels voire
esthétiques des communautés (CHOUVIN, 2003).
Des le xixe siecle, les éthiopisants avaient noté
l'aspect bocager des terroirs des planteurs d’en-
sete (le faux bananier a farine) sur les rebords
orientaux et occidentaux du Rift, au sud d’Addis-
Abeba (STIELHER, 1948). Ils avaient décrit ces
huttes installées dans des vergers de faux bana-
niers et de fruitiers sous le couvert desquels
poussent café, condiments, plantes alimentaires
locales et fleurs. Au Harar, le café en coltora
promaiscua a été remplacé par le khat qui gagne
peu a peu les terroirs caféiers de 'Ouest. Alors
que l'on a écrit sur le brilage (gdyy) pour le
déplorer, on a négligé de s’intéresser a la prati-
que de l'amendement des sols par enfouisse-
ment des feuilles d’arbres maintenus dans les
champs, comme a Aliyu Amba, pres d’Ankober
(CHOUVIN, 2003) et chez les Konso (ROUSSEL et
CHOUVIN, 1999). De méme, les brousses arbusti-
ves des basses terres et les foréts claires a aca-
cia du fossé lacustre au sud de la capitale ont
rarement été prises en compte, alors que I'on en
a chassé éleveurs et agropasteurs pour y décou-
per d’énormes périmetres hydro-agricoles
(GaAscoN, 1994). En a peine trente ans, une irri-
gation mal conduite a entrainé la stérilisation
par le sel d'un tiers des surfaces plantées en
coton ou en canne a sucre, dommages beaucoup
plus étendus que ceux entrainés par les champs
défrichés par abattis-briilis, la fabrication du
charbon de bois pour les villes ou le broutage
des arbres par les chévres ou les dromadaires.

Eucalyptus globulus, E. camaldulensis, etc.
Catha edulis

Ensete ventricosum

Acacia abyssinica et autres especes
Rhammus prinoides

Hagenia abyssinica

Euphorbia candelabrum

Juniperus procera

Ficus sur et autres espéces

Olea europea africana et autres especes
Erica arborea

Podocarpus gracilior

“The density of planted trees was often pro-
portionnal to the number of houses: the grea-
ter the number of houses, the more lrees and
the more forested-like appearance the settle-
ments or touns had” (MESFIN, 1991 : 41). Cette
citation, que I'on pourrait abréger en “More peo-
ple, more trees” (« plus de gens, plus d’arbres »),
résume l'esprit des conclusions des travaux
récents. Elle rappelle le titre d’'un livre icono-
claste paru en 1994 : More people, Less erosion
(Plus de gens, moins d’érosion,).

La Grande Ethiopie
est fille des arbres

Il est donc urgent de réviser ces jugements
abrupts a 'encontre des agriculteurs (et des éle-
veurs) éthiopiens. Liobservation des paysages
agraires montre a I'évidence que les arbres en
sont un élément omniprésent. Les enquétes sur
les systemes agraires confirment 'importance de
I'utilisation raisonnée des arbres et des arbustes.
Pourtant, étrangers et Ethiopiens peinent a
débarrasser leur esprit de ces verdicts définitifs,
qui fournissent des explications simples.

Les développeurs ne comprennent pas que les
communautés rurales s’opposent a la mise en
défens d’espaces en cours de reboisement au
nom de la sauvegarde des arbres. En 1986, a
Ambo, au Métcha, a 'ouest d’Addis-Abeba, les
paysans « villagisés » durent trouver des pieux
pour construire le nouveau village sous peine
de graves sanctions. De nuit, ils allerent couper
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les jeunes cypres de Lusitanie plantés par la
coopération néerlandaise et officiellement pro-
tégés comme symbole de la lutte du régime de
Mengistu contre le déboisement (GASCON,
1995). Cette situation caricaturale rappelle
labandon, signalé plus haut, des murettes et
des terrasses reboisées et édifiées de force par
les paysans du Wollo et du Choa (Rossi, 2000).
D’innombrables rapports ont dénoncé comme
un gaspillage I'utilisation de la bouse des bovins
comme combustible, ce qui épargne malgré
tout le bois. Si I'on voulait vraiment économiser
le bois et amender les sols avec les déjections, il
faudrait que le colit du réchaud a gaz ne soit pas
rédhibitoire pour le paysan. Les Ethiopiens, qui
rendent un culte aux génies des arbres
(adbar), des sources ou des rivieres, ne com-
prennent pas que des étrangers matérialistes
par ailleurs accordent un caractére quasi sacré
a ces mémes créatures végétales. On raconte
partout T'histoire de cette femme surprise en
train d’écorcer un arbre dans une réserve et qui
aurait répondu aux « experts » que si l'arbre
mourait, on pourrait en planter un autre, mais
que si son enfant mourait faute de nourriture
chaude, on ne pourrait le remplacer.

Dans la période récente, la formation de la
Grande Ethiopie durant le réegne de Ménélik II
(1889-1913) n'aurait sans doute pas été possible
si le pouvoir politique nomade n’avait pas réussi
a se stabiliser dans une ville principale, Addis
Abeba, dont Tlinfluence était répercutée aux
frontiéres des conquétes par un réseau de villes
fortes, les kditdima. Certes, le chemin de fer, qui
fonctionnait d’ailleurs au charbon stocké a
Djibouti pour le ravitaillement des navires, a
contribué a fixer la capitale a Addis-Abeba, mais
cette ville est bien « fille de 'arbre », comme I'a
écrit E. BERLAN (1962). Les plantations d’euca-
lyptus ont permis de résoudre la question de la
consommation du bois. Auparavant, les négus
installaient les tentes de leurs armées dans une
région jusqu’a épuisement des foréts. En 1902,
Ménélik s’apprétait a quitter Addis-Abeba —
déboisée comme le montrent les photos de I'épo-
que — pour Addis Alem, située 60 km a I'ouest.
Les protestations des ingénieurs ont été d’autant
plus entendues que les premiéres plantations
d’eucalyptus fournissaient déja beaucoup de
bois d’ceuvre et de chauffe. Tres rapidement, les
eucalyptus (bahr zaf) gagnerent les garnisons,
qui drainerent par un réseau de routes et de pis-
tes les produits des nouvelles provinces, notam-
ment le café. Ce furent ces exportations qui don-
nerent aux négus modernisateurs les moyens
matériels d’accéder a la reconnaissance interna-
tionale. La Grande Ethiopie, qui repoussa les
colonisateurs, est donc aussi fille des arbres.

De nos jours, n'y a-t-il pas lieu de s’alarmer
devant les perspectives de croissance démogra-
phiques qui annoncent plus de 100 millions
d’Ethiopiens en 2025 ? Dans les terroirs des
planteurs d’enséte, les densités rurales dépas-
sent 300 hab./km2 (500 au Géddo et a Soddo-
Zuriya) et la situation alimentaire est tendue,
moins que dans le Nord, mais elle s’aggrave
(CSA, 2000). En 1970, le recensement comptait
25 millions d’habitants en Ethiopie-Erythrée et
les estimations de 2003 donnent pour les deux
Etats le triple de cet effectif. C’est presque un
miracle que I'Ethiopie n‘ait connu que deux
famines dans de telles conditions. Le rythme de
la croissance naturelle est en baisse et 'exode
rural augmente, mais I’échéance de 100 millions
est proche. On signale, localement, des défri-
chements qui s’attaquent aux foréts du Sud-
Ouest, déja entamées par les réinstallations de
la période de Mengistu (EIS, 1999). Peut-étre la
saturation définitive des terroirs sera-t-elle
atteinte quand les eucalyptus controversés
seront a leur tour abattus ?
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Chapitre 14

Les poissons

des grands lacs
d’'Afrique de I'Est

Yves FERMON

son parcours, de chapelets de lacs dont

Porigine est liée a I'histoire géologique de
cette grande cassure de l'écorce terrestre.
Lintense activité volcanique a fait naitre des
centaines de lacs de cratere, en particulier dans
le Rift occidental. Au fond des vallées structura-
les se sont formés quelques-uns des plus grands
lacs d’Afrique : on peut citer le Tanganyika et le
Malawi (Nyasa), ou encore le Victoria
(Nyanza), dont la superficie actuelle, environ
65 000 km2, fait qu'il est I'une des plus grandes
réserves d’eau douce du continent. 11 occupe
une vaste cuvette entre deux branches du Rift
qui s’est remplie lorsque la surrection des bords
de la dépression a provoqué I'inversion du cours
des rivieres qui l'alimentent. Ces vastes éten-
dues aquatiques hébergent I'une des faunes
lacustres les plus riches au monde. Les poissons
suscitent tout spécialement I'intérét des scien-
tifiques : parmi les nombreuses especes présen-

l e Rift africain est jalonné, tout le long de

tes, tous les lacs contiennent des représentants
dune méme famille, les Cichlidae. Cette situa-
tion exceptionnelle fait de cette région du
monde un véritable laboratoire naturel pour
I'étude de I'évolution des poissons d’eau douce.

Depuis plusieurs décennies, des menaces
pesent sur la survie de centaines d’especes
endémiques : péche trop intensive, introduc-
tion de poissons exotiques, développement des
villes et pollution des eaux.

Originalité et diversité
de la faune piscicole

Les faunes de poissons des grands lacs d’Afrique
de I’Est ressemblent beaucoup a celles des bas-
sins adjacents dont elles sont issues. Le nombre
d’especes y est parfois tres élevé : le lac Malawi

photo > Haplochromis pyrrochephalus, un Cichlidae pélagique endémique du lac Victoria, dont

les populations se sont trouvées réduites apres les changements écologiques du lac.
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détient le record avec 545 especes décrites
actuellement ; suivent le lac Tanganyika avec
301 especes et le systéme des lacs Victoria et
Kyoga avec 288 especes. Les faunes piscicoles
du Rift éthiopien ne sont pas toutes aussi riches :
certains lacs de dimension réduite, particuliere-
ment isolés et ne possédant qu'un réseau hydro-
graphique limité tels Ziway, Awasa, Langano,
Chala, Abyata en Ethiopie ne contiennent que
quelques espéces de poissons-chats, de tilapias
et de Barbus (LEVEQUE et QUENSIERE, 1988).
Cette pauvreté est liée a I'existence de périodes
de quasi-assechement, au cours desquelles la
plupart des especes ont été éliminées, faute
d’habitats refuges.

Dans chacun des lacs, on remarque toujours la
présence de poissons de la famille des Cichlidae :
500 especes dans le Malawi, 250 dans le Victoria
(des haplochromines pour ces deux lacs), plus
de 160 dans le Tanganyika. Chaque lac posséde
ses propres especes, ce qui reflete I'ancienneté
de l'apparition de ces milieux et le fait qu'il n’y ait
pas eu de possibilités d’échanges : chacun a été le
lieu d'une évolution particuliere. Ce phénomene
d’apparition d’especes en grand nombre (on
parle de spéciation explosive) correspondrait a la
réponse évolutive d’'une faune conquérant un
nouveau milieu (RBBINK, 1991). Il n’est cepen-
dant pas réservé a cette seule famille: on le
retrouve dans d’autres groupes tels les poissons-

chats Dinopterus du lac Malawi, les capitaines
du lac Tanganyika et les grands Barbus du lac
Tana.

Dans les grands lacs d’Afrique de I'Est, les pois-
sons ont développé de véritables spécialisa-
tions. Toutes les ressources disponibles dans le
milieu sont ainsi utilisées. Cette remarquable
diversification se retrouve tout entiére au sein
de la famille des Cichlidae, ou voisinent des
détritivores qui consomment des débris tombés
au fond, des phytoplanctivores, des brouteurs
d’algues poussant sur les rochers ou sur les
plantes, des phytophages consommant les plan-
tes, des molluscivores, consommant bivalves et
gastéropodes, des insectivores, des consomma-
teurs de crevettes et de crabes, d’autres qui se
nourrissent de poissons, et méme des lépido-
phages qui consomment essentiellement les
écailles des autres espéces.

Ces spécialisations se traduisent au plan anatomi-
que par des adaptations permettant en particu-
lier de collecter différentes catégories de proies,

Figure 1

Adaptation morphologique de la forme
de la bouche chez quelques Cichlidae
du lac Malawi (FRYER et ILES, 1972 ;
PAuGY et LEVEQUE, 1999).
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et c’est au niveau des cranes et des machoires
que 'on observe les modifications les plus impor-
tantes. Dans le lac Malawi, cela va des mandibu-
les allongées du piscivore Rhamphochromis
jusqu’aux machoires carrées, avec de nombreu-
ses rangées de dents formant une rape, du
Labeotropheus qui racle les algues sur les
rochers (fig. 1).

Des communautés
de poissons qui refletent
la diversité des milieux

Dans les lacs profonds, les peuplements pisci-
coles sont structurés par deux grandes
contraintes : la profondeur et la nature du fond.
Quatre types de communautés peuvent ainsi
étre reconnus :

— les communautés pélagiques, qui vivent en
pleine eau, loin des cotes ;

— les communautés bathypélagiques, qui sont
en profondeur mais en pleine eau ;

— les communautés littorales, qui se rencon-
trent a proximité des cdtes, a une profondeur
n’excédant pas 30 a 40 m. Selon la nature des
fonds, on parlera de communauté lithophile sur
les fonds rocheux et de communauté psammo-
phile sur les fonds sableux ;

— les communautés benthiques ou démersales,
qui vivent a proximité du fond ou elles succe-
dent en profondeur aux communautés littorales.

La taille souvent importante des lacs du Rift
permet l'existence conjointe, dans la méme
étendue d’eau, de toutes ces communautés, ce
qui n’est pas si fréquent ailleurs dans le monde.
D’'une communauté a l'autre, la liste des espe-
ces et leurs proportions respectives changent.
Chacune étant néanmoins en interaction avec
ses voisines, il existe de nombreuses zones de
transition qui présentent des peuplements de
type intermédiaire.

La communauté pélagique

Elle n’est présente que dans les plus grands des
lacs. Dans le Tanganyika, elle est composée de
6 espéces endémiques dont deux vivent en
bancs et consomment le plancton. Elles servent
de nourriture a quatre prédateurs qui appar-
tiennent a 4 especes de perches, Lates, appe-
lées couramment capitaine ou sangala: les
juvéniles de certaines d’entre elles vivent dans
la végétation littorale ou ils se nourrissent de
crevettes et d’'insectes avant de gagner le large,
a l'age adulte (fig. 2).

Dans le lac Malawi, le zooplancton est exploité
par un groupe de Cichlidae connu sous le nom
local d'utaka : ces especes vivent principale-
ment pres des cotes, mais elles peuvent consti-
tuer des bancs importants au large, la ou les
remontées d’eaux conduisent au développement

Figure 2

Schéma de la communauté pélagique

du lac Tanganyika indiquant les principaux
types de préférences alimentaires.
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du plancton. Elles servent notamment de proies
a d’autres Cichlidae piscivores. La communauté
est complétée par des poissons-chats tel le
Dinotopterus loweae qui se nourrit aussi bien
de poissons que de plancton.

Actuellement, la communauté pélagique du lac
Victoria comprend un petit Cyprinadae
(Rastrineobola argentea) et quelques repré-
sentants des communautés benthiques littora-
les qui peuplent également les eaux du large
peu profondes. Il y a cependant quelques espe-
ces, toujours des Cichlidae, qui sont plus stric-
tement inféodées aux eaux du large : elles se
nourrissent de zooplancton et, pour certaines,
de la capture en surface de divers insectes.

La zone pélagique du lac Kivu, pourtant pro-
fonde d’environ 70 m, ne comprend que quel-
ques especes zooplanctophages, insectivores et
piscivores dont une sardine d’eau douce,
Limmnothrissa miodon, quiy a été introduite.

Les communautés littorales

Les fonds rocheux du lac Tanganyika abritent
beaucoup d’espéces fortement lithophiles, qui
ont chacune leurs préférences en termes de
profondeur et de substrats. Les poissons-chats
y sont particulierement bien représentés, mais
plus de 50 % des especes appartiennent aux
Cichlidae du groupe des lamprologines, dont les
livrées diverses et chatoyantes sont trés appré-
ciées des aquariophiles.

Les consommateurs de végétaux sont surtout
représentés par deux especes territoriales de
brouteurs (Tropheus moorii et Petrochromis
polyodon) que viennent parfois concurrencer
de nombreuses autres especes de Cichlidae. La
communauté contient aussi des piscivores, dont
la forme du corps varie en fonction de leurs
habitudes alimentaires, et des especes ressem-
blant a des gobies, adaptées a la vie dans les
zones de ressac, battues par les vagues
(YAMAOKA et al., 1986).

Des micro-habitats trés particuliers sont consti-
tués par des lits de coquilles de gastropodes qui
occupent de grandes surfaces entre 10 et 35 m
de profondeur, ou la pente est faible, a la limite
entre substrats rocheux et sableux. Une dizaine
d’espéces, principalement des lamprologines,
utilisent ces coquilles comme refuge et lieu de
reproduction (RIBBINK, 1991).

Les berges littorales rocheuses du lac Malawi
offrent une riche variété d’habitats colonisés par
des Cichlidae de petite taille mais brillamment
colorés, occupant différentes niches écologi-
ques. La surface des rochers est couverte d'un
tapis d’algues bleues et vertes, abritant un grand

nombre d'invertébrés. Ces tapis, appelés égale-
ment « aufwuchs », sont la source de nourriture
de nombreuses espéces, dont les célebres et
colorés mbuna, prisés par les aquariophiles :
une étude détaillée a montré 'existence de plus
de 200 espéces, la plupart tres inféodées a un
habitat spécifique, que ce soit le type de subs-
trat ou la profondeur. Beaucoup sont limitées a
une aire géographique a l'intérieur du lac, de
telle sorte que cette communauté rocheuse dif-
fere d'un lieu a l'autre du point de vue de sa
composition spécifique et de I'abondance rela-
tive des especes constituantes (RIBBINK, 1991).

Le lac Victoria compte peu de zones rocheuses,
mais ces dernieres sont peuplées par une faune
assez particuliere de Cichlidae rappelant le
groupe des mbuna du lac Malawi (FERMON,
1997). Les zones rocheuses sont dispersées, et
les especes paraissent isolées géographique-
ment. Dans chacune on trouve des brouteurs
d’algues, toujours majoritaires, des insectivores,
mangeurs de crabes, molluscivores, etc. Des
poissons-chats du genre Clarias sont tres pré-
sents dans les fissures.

La zone littorale du lac Kivu, ou les rochers sont
couverts d'une végétation algale habitée par de
nombreux invertébrés, est colonisée par les jeu-
nes de nombreuses especes ainsi que par des
insectivores, des microphytophages et une sorte
de silure omnivore, Clarias liocephalus. Divers
tilapias et Barbus completent la communauté.

Les communautés des plages sableuses et
vaseuses du lac Tanganyika sont moins bien
connues. Sur les fonds sableux, les poissons
vivent en bancs de plusieurs centaines d’indivi-
dus. Bien que les situations écologiques soient
assez uniformes, les especes qui leur sont appa-
remment inféodées sont assez diversifiées. La
présence de grands végétaux, la profondeur, la
teneur en matiere organique et la taille des par-
ticules composant le sédiment sont autant de
parametres importants qui influent sur la distri-
bution des especes. Parmi les Cichlidae des
zones sédimentaires littorales, les espéeces insec-
tivores sont largement dominantes au sein des
communautés des zones sableuses ou vaseuses
peu profondes (2-6 m). Avec l'accroissement de
la profondeur, les détritivores et les mangeurs de
plancton sont de plus en plus représentés.

Selon la situation géographique, la composition
des communautés varie et il y a, par exemple, peu
d’espéces communes dans des habitats compara-
bles aux extrémités nord et sud du lac (fig. 4).

Les communautés de poissons benthiques d’eau
profonde du lac Tanganyika sont dominées,
elles aussi, par les Cichlidae. Au-dela de 20 m
de profondeur, les surfaces rocheuses sont
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Figure 3
Représentation schématique d’'un exemple de communauté de poissons sur les rives du lac Tanganyika.
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rares et le fond est généralement sableux ou
vaseux. Plus bas, il devient essentiellement
vaseux. Si la teneur des eaux en oxygene est un
facteur qui limite la distribution de la faune, ce
milieu profond est '’habitat le plus stable du lac,
car il est peu influencé par la turbulence des
eaux ou les variations du niveau, a I'inverse des
systeémes littoraux.

Les communautés benthiques profondes sur les
pentes rocheuses, par ailleurs peu nombreuses,
sont une extension des communautés des zones
littorales. On y trouve en particulier de nom-
breuses espéces appartenant au groupe des
lamprologines, parfois de grande taille (250
300 mm). Les zones de talus a fond vaseux cou-
vrent des surfaces importantes. Certaines espe-
ces passent toute leur vie en eau profonde,
alors que d’autres effectuent des migrations
périodiques vers le littoral. C’est le cas de cer-
tains Cichlidae de petite taille (10 cm), se nour-
rissant de plancton et d’invertébrés, qui effec-
tuent des migrations nocturnes vers le bord du
lac. Les communautés benthiques profondes
comprennent aussi un grand prédateur qui peut
atteindre 800 mm de long, et quelques man-
geurs d’écailles.

La communauté démersale d’eau profonde du
lac Malawi fréquente des profondeurs de 200 a
300 m, a la limite inférieure des eaux oxygé-
nées. Certains des poissons qui la composent
comme le poisson-éléphant, Mormyrus longi-
rostris, ou quelques especes dutaka, passent
vraisemblablement quelque temps dans les
zones faiblement oxygénées. Au moins quatre
especes de poissons-chats Dinotopterus pré-

Figure 4

Représentation schématique d’un exemple
de communauté de poissons sur les zones
sableuses littorales du lac Tanganyika.

sentent des adaptations anatomiques a la vie en
profondeur : leurs organes suprabranchiaux,
utilisés pour la respiration aérienne, ont entie-
rement disparu. Dans cette communauté vivent
de nombreux Cichlidae qui se nourrissent de
divers petits escargots aquatiques vivants a
tous les niveaux. Les especes se succedent
d’ailleurs en fonction de la profondeur.

La peche lacustre,
une activité essentielle

La péche continentale en Afrique de 'Est repré-
sente toujours 80 % de la production halieuti-
que totale. Malgré les perturbations qu’ont
subies certains des systemes lacustres, avec par
exemple l'introduction de la perche du Nil, les
lacs représentent encore plus de 70 % de cette
péche continentale. Comme le montrent les
tableaux 1, 2 et 3 ci-dessous, une part majeure
des captures lacustres est en fait constituée par
un petit nombre d’especes appartenant surtout
a des communautés démersales et pélagiques.
Dans plusieurs lacs comme le Kivu, le Kariba ou
le Victoria, les especes introduites sont majori-
taires dans les prises.
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Les Cichlidae, en particulier les tilapias et les
haplochromines, ainsi que les especes pélagi-
ques constituaient environ un quart des captu-
res en 1970. Une vingtaine d’années plus tard, la
production totale a presque triplé, et la compo-
sition des captures a beaucoup changé avec une
dominance des perches et des petits pélagiques.
Si I'on ne tient pas compte du lac Victoria, on
observe essentiellement I'importance croissante
des petites sardines d’eau douce (Clupeidae),
qui constituent pres de la moitié des captures

Tableau 1

Pirogues de péche sur le lac Victoria
(Port Victoria, Kenya)

totales. Simultanément, les tilapias et les haplo-
chromines sont en régression. Ces modifications
résultent principalement de I'introduction de cer-
taines especes comme la sardine Limnothrissa
meodon et de la perche du Nil ou capitaine,
Lates niloticus, dans certains lacs.

Principales espéces commerciales dans quelques lacs d’Afrique de I’Est

(VAN DEN BOSSCHE et BERNACSEK, 1990).

Lacs Especes Famille Contribution Origine
aux captures (%)

Albert/Mobutu Hydrocynus forskalii Alestidae 40 Indigéne

Lates niloticus Latidae 20 Indigéne

Oreochromis niloticus Cichlidae 20 Indigene

Edouard Oreochromis niloticus Cichlidae 60 Indigéne

Kariba Limnothrissa miodon Clupeidae 85 Introduit

Kivu Limnothrissa miodon Clupeidae 80 Introduit

Malawi Engraulicypris sardella Cyprinidae 20 Indigéne

Cichlidae 40-60 Indigéne

Tanganyika Stolothrissa tanganicae Clupeidae 70-80 Indigéne

Limnothrissa miodon Clupeidae 0 Indigéne

Luciolates stappersii Latidae 5-15 Indigene

Turkana Tilapia spp. Cichlidae 15-20 Indigéne

Lates niloticus Latidae 30 Indigéene

Victoria Lates niloticus Latidae 60 Introduit

Oreochromis niloticus Cichlidae 15-20 Introduit

Rastrineobola argentea Cyprinidae 20-25 Indigéne
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Tableau 2

Importance relative des principaux groupes d’espéces a la production de la péche en milliers
de tonnes par an, pour quelques lacs naturels ou artificiels d’Afrique.

L 1970-1972 1988-1990
acs

Pélagiques Lates tilapia Haplochromis Autres|Pélagiques Lates tilapia Haplochromis Autres
Albert/Mobutu 1 3,3 1,6 10,6 0,8 4,8 48 13,5
Chilwa 13 39
Edouard 7 * 31
Kivu 0.2 0,7 i
Malawi 33 23 29,5 9,9
Tanganyika 62 4 1 10,5
Turkana 07 03 33
Victoria 12 * 23 36,3 25
Total 783 8 766 66,5 72,4 240,8 97,3 29,9 114,9
% 25,9 25 253 21,9 13,9 29,2 412 11,8 3,6 13,9
Sans le lac Victoria
Total 66,3 8 53,6 30,2 47.4 1449 18,7 418 24,6 84,3
% 32,3 3,9 261 14,7 231 46,1 59 133 7.8

Tableau 3

Principales introductions d’espéces dans les Grands Lacs d’Afrique de I’Est et ’origine connue

de ces introductions.

Espéces introduites Kivu Kyoga Victoria
Limnothrissa miodon lac Tanganyika

Stolothrissa tanganicae lac Tanganyika

Lates niloticus Lac Albert Lac Albert, Lac Turkana
Oreochromis leucostictus Lac Albert Lac Albert
Oreochromis niloticus Lac Albert Lac Albert
Oreochromis mossambicus Lac Albert Lac Albert
Tilapia rendalli Lac Albert Kenya

Tilapia zillii Lac Albert Lac Albert
Micropterus salmoides Lac Albert

Plusieurs des lacs d’Afrique de I'Est ont ainsi
connu des introductions d’especes : certaines
provenant des lacs et rivieres de la région, la
perche du Nil en particulier, et d’autres de
contrées plus exotiques comme la carpe
d’Europe ou le carassin. Ces introductions cor-
respondent certes a des objectifs de péche
industrielle ou artisanale mais elles répondent
aussi aux besoins de la péche sportive.

Pour quelques grands lacs africains, I'emploi de
méthodes acoustiques a permis d’estimer les
stocks de poissons. Dans le lac Tanganyika, la
biomasse des poissons pélagiques a été estimée
a diverses époques, et les valeurs observées sont
comprises entre 1 200 kg par ha — ce qui parait
une valeur exceptionnellement forte pour un lac
— et 200 a 300 kg par ha (COULTER, 1991). Les
différences peuvent étre attribuées aux varia-
tions saisonnieres et interannuelles particuliere-
ment amples que connaissent les populations de

certaines especes. Les prospections acoustiques
réalisées dans le lac Malawi donnent des résul-
tats bien inférieurs : 168 000 tonnes de poissons
pélagiques, soit environ 70 kg par ha.

Du point de vue de la production piscicole, les
lacs d’Afrique de I'Est fournissent entre 50 et
100 kg par ha, mais il peut y avoir localement
des variations importantes, avec des valeurs
records pouvant atteindre plusieurs centaines
de kg par ha. Le lac Tanganyika est un des plus
productifs, en moyenne 90 kg a I'ha, alors que le
lac Victoria ne fournit pas plus de 60 kg a I'ha.
Cette situation est probablement le reflet de la
perturbation de I'écosysteme du Victoria : des
centaines d’especes, notamment des Cichlidae
endémiques, y sont actuellement menacées ou
en ont disparu.

Tout commence dans les années 1950, durant
lesquelles quatre especes de tilapias ont été
introduites pour renforcer le stock indigene qui
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était surexploité. Au début des années 1960,
apres de sérieuses controverses, la perche du Nil
(Lates miloticus) est introduite délibérément
dans le lac Victoria pour améliorer la péche arti-
sanale et encourager la péche sportive. Cette
espece prédatrice s’est bien adaptée a son nou-
veau milieu, au point de constituer a I'heure
actuelle 'essentiel de la péche commerciale.
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L’introduction de la perche du Nil
(Lates niloticus) a d’'importantes
conséquences sur les populations
d’espéces locales des grands lacs.

Au début des années 1980, l'alerte est donnée
pour dénoncer les conséquences désastreuses
de ces introductions. La population de ce grand
prédateur qu’est la perche s’était accrue rapide-
ment, au point de faire disparaitre les especes
locales qui lui servaient de nourriture ou avec
lesquelles il rentrait en compétition (fig. 5).
Cependant, il est rapidement apparu que d’au-
tres causes pouvaient étre incriminées, notam-
ment en ce qui concerne la disparition de cer-
tains Cichlidae endémiques. En particulier les
populations avaient déja été sérieusement per-
turbées par l'utilisation de techniques de péche
prohibées, par exemple la péche a I'explosif, et

Figure 5

Représentation simplifiée des chaines
alimentaires dans les populations

de poissons démersaux du lac Victoria

avant et apres introduction des perches.
Seuls les organismes qui constituent une part
importante de I’alimentation des principales
especes de poissons ont été mentionnés
(d’apres WITTE et al., 1992).
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par l'introduction de nouveaux engins de péche
comme le chalut.

Les scientifiques se sont également apercus que
le lac Victoria est exposé a des dangers plus dif-
fus et sur le long terme, liés a I'urbanisation
croissante et au développement agricole dans le
bassin versant. Cela se traduit par un processus
d’eutrophisation, c’est-a-dire un accroissement
des apports en éléments nutritifs (azote et
phosphore) qui est a l'origine d'une augmenta-
tion considérable de la biomasse des algues :
celle-ci s’est multipliée par 3 4 5 en I'espace de
30 ans. On a également observé un changement
des peuplements planctoniques, qui sont main-
tenant dominés par les « algues bleu-vert » fila-
menteuses, alors qu’ils étaient autrefois princi-
palement constitués de diatomées. La masse de
ces algues a doublé et la teneur en oxygene des
eaux profondes a fortement baissé, avec appari-
tion de phases saisonnieres sans oxygene en
dessous de 40 metres. Ce phénomene d’eutro-
phisation, qui a commencé il y a plusieurs
décennies, s’est accéléré apres 1960 : des amas
d’algues filamenteuses, les fleurs d’eau, s’accu-
mulent a la surface et 'on assiste a des mortali-
tés massives de poissons dues a la désoxygéna-
tion. La disparition des centaines de Cichlidae
endémiques du lac Victoria est en soi un réel
désastre écologique dont les causes sont nom-
breuses et, pour certaines, difficiles a maitriser
dans I'état actuel d’évolution de I'écosystéeme
du lac Victoria.
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Chapitre 15

La faune des mammiferes

et des oiseaux

Jacques CuisIN

e mot « Rift » n’évoque évidemment pas
L la méme chose selon le domaine scien-

tifique que l'on considere. Pour les
paléontologistes et les préhistoriens, il désigne
le haut lieu incontesté des débuts de 'aventure
humaine. Pour les géologues et les géographes,
le terme est également trés évocateur de for-
mations géologiques et morphologiques spéci-
fiques. En revanche, pour les zoologistes, ce
méme nom ne correspond a aucune entité per-
tinente. Peut-étre ne faut-il y voir qu'une ques-
tion d’échelle : alors que 'anthropologue ou le
paléontologiste travaillent sur des échelles de
temps au pas considérable, que le géologue
travaille lui aussi sur une échelle a la fois spa-
tiale et temporelle non moins importante, le
zoologiste en revanche considere des phéno-
menes qui se déroulent de maniére presque
fugace, et sur des étendues relativement
réduites.

W

IIn’en reste pas moins que les paysages trés origi-
naux et les divers milieux qui jalonnent le Rift afri-
cain recelent des groupes d’animaux qui ont par-
fois évolué d’'une maniere telle qu'ils ont donné
des especes endémiques d'une zone, parfois seu-
lement d’'un lac ou d'un massif montagneux. La
composition et la répartition de la faune actuelle
résultent d'une longue histoire, marquée notam-
ment depuis le Pléistocene moyen ou supérieur
par une suite de changements climatiques.

Les paysages
du Rift d'aujourd’hui

Au-dela de leur apparente unité, les régions tra-
versées par le Rift offrent plusieurs grands
types de paysages, possédant chacun des par-

photo > Pélicans (Pelecanus onocrotalus) sur les bords du lac Naivasha (Kenya).
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ticularités telles qu’ils abritent des faunes bien
différentes.

Tout d’abord, il y a les savanes. Le pluriel s'im-
pose ici, car selon la densité des arbres, la
savane en Afrique de I'Est peut étre herbeuse,
arbustive, arborée ou boisée. La densité des
arbres dépend tout a la fois de la nature des
sols, de laltitude et de I'importance locale des
précipitations, pour ne citer que quelques-uns
des facteurs abiotiques qui déterminent le
facies d'un paysage.

Plus au nord, en Ethiopie ou en Somalie, dans
les parties les plus basses des dépressions au
bord de la mer Rouge, cette savane se trans-
forme progressivement en une végétation
d’herbes et de buissons qui a parfois été quali-
fiée de steppe, voire en un désert parsemé de
touffes de graminées.

Le long du Rift, il existe aussi toute une variété
de biotopes propres au milieu montagnard tro-
pical africain, aux végétations tres diverses et
originales, allant des prairies et landes monta-
gnardes aux foréts de feuillus et de coniferes
plus ou moins seches et denses. Les hauts pla-
teaux, dont l'altitude moyenne est de l'ordre de
3000 m, succedent aux collines douces, dont
I'élévation est grossierement comprise entre 400
et 1 500 m. Au nord du lac Tanganyika, les reliefs
s'élevent jusqu’a plus de 3 000 m (le Ruwenzori y
atteint 5 120 m), mais les plus hauts massifs sont
concentrés sur la frontiere Kenya-Tanzanie, ou le
célebre Kilimandjaro culmine a 5895 m, suivi
par le mont Kenya (5240 m) et le mont Elgon
(4 320 m), eux aussi situés au Kenya. Ces trois
sommets sont d’anciens volcans, inactifs depuis
longtemps. En Ethiopie, les massifs s'élevent
jusqu’a 4 620 m (mont Terara), mais une grande
partie de ce pays se trouve au-dessus de 3 000 m.

Le Rift est également jalonné par un grand nom-
bre de lacs, nés souvent du remplissage des failles
tectoniques par les eaux de ruissellement. Citons
d’abord les lacs de la branche occidentale :
Albert, Edouard, Georges, Kivu, Tanganyika,
Rukwa et Malawi. La branche orientale du Rift
abrite les lacs Rodolphe, Baringo, Hannington,
Nakuru, Naivasha, Magadi. Plus au nord, on
trouve encore les lacs Turkana, Shamo et Abaya.
De superficie variable, ces lacs influent locale-
ment sur le climat des zones environnantes qui
abritent des faunes a la richesse exceptionnelle.

Les savanes

Les biotopes les plus étendus sont incontestable-
ment les savanes. Ce type de milieu peut paraitre
assez pauvre, toutefois la production végétale y

est de I'ordre de 18 a 24 t/ha, selon le type d’her-
bes qui y poussent (jusqu’a plus de 2 m de haut)
et la densité d’arbres, reflet fidele de la hauteur
des précipitations annuelles et de la richesse des
sols. En réalité, la richesse de ce milieu est telle
qu’on ne rencontre nulle part ailleurs une telle
concentration de grands mammiferes, sans
compter les représentants de la microfaune.

La diversité des végétations, de leur organisa-
tion et de leurs évolutions saisonnieres a permis
I’émergence d'une non moins grande variété de
mammiferes herbivores ou folivores. Les ron-
geurs comptent plusieurs dizaines d’especes, et
les Bovidae (sous-famille Antilopinae) exploi-
tent les strates végétales selon leur taille : de
Pourébi (Ourebia ourebia) ou du dik-dik
(Madoqua kirkii), qui sont les plus petites
especes (de moins de 40 ¢cm a environ 60 cm au
garrot), en passant par les gazelles (Gazella
sp.), qui paissent les herbacées ou les strates
basses des buissons, le gérénuk ou gazelle
girafe (Litocranius walleri), dressé sur ses
pattes arrieres pour atteindre les strates média-
nes des arbustes et arbres, jusquaux girafes
(Giraffa camelopardalis) enfin, qui seules
atteignent les strates sommitales.

Les grands troupeaux de Bovidae de I'Est afri-
cain évoquent depuis longtemps les images de
carte postale. Au-dela des clichés, il faut s’attar-
der cependant sur I'écologie de ces mammife-
res, ainsi que sur celle de la guilde des préda-
teurs qui les accompagne.

Le cycle biologique des grands mammiferes est
rythmé par la périodicité et la répartition des
précipitations. Les grands Bovidae suivent ainsi
une migration triangulaire, qui compose un
spectacle trés connu mobilisant plusieurs cen-
taines de milliers de gnous, zebres, antilopes et
gazelles de différentes especes. Attardons-nous
sur les 400000 gnous & queue noire
(Commnochaetes taurinus) qui suivent les
pluies entre le lac Victoria et les plaines de la
branche orientale du Rift. Lors des mouve-
ments migratoires, le comportement agressif
des males s’estompe pour permettre le regrou-
pement des cellules familiales qui ne comptent
pendant la reproduction quune dizaine ou une
quinzaine d’individus. Cette modification com-
portementale est bénéfique a I'ensemble de la
harde, puisque le nombre important d’individus
permet, entre autres avantages, une meilleure
défense contre les prédateurs.

A la suite des herbivores migrateurs, les grands
prédateurs — tels que le lion (Panthera leo) —
sédentaires dans les autres parties d’Afrique,
sont aussi devenus migrateurs. Cette particula-
rité éthologique a été tres bien mise en évi-
dence dans le parc national du Serengeti, par
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exemple. Les comportements de chasse restent
identiques : les groupes de chasse menés par
les femelles cherchent toujours a isoler un indi-
vidu choisi parce que plus facile a capturer : fai-
bles et malades sont ainsi éliminés. Toutefois,
les comportements charognards sont plus nom-
breux chez les grands carnivores, car le nombre
d’herbivores mourant en route est proportion-
nel a I'importance du troupeau en mouvement ;
les prédateurs, lions, pantheres, hyénes,
lycaons, ou les petits carnivores profitent alors
de cette manne. Seul le guépard (Acinonyx
Jubatus) semble n'avoir pas modifié son com-
portement et reste sédentaire, ce qui I'oblige a
changer de proie en fonction des especes qui se
trouvent sur son domaine vital.

Les plaines sont également le lieu de prédilec-
tion des petits rongeurs, plus spécialement des
Muridae et des insectivores. La diversité est
telle que les équipes de recherche ont décrit
plusieurs especes nouvelles durant ces dernie-
res années, le plus souvent d’ailleurs sur la base
de caracteres génétiques, car ces especes se
ressemblent beaucoup sur le plan phénotypi-
que. Les rats roussards (genre Arvicanthis) ou
les rats a mamelles multiples (genre Mastomys)
constituent de trés bons modeles pour étudier la
spéciation et la radiation spatiale.

Les plaines comptent également de grandes
quantités d’especes d’oiseaux, qui exploitent

Un guépard (Acinonyx jubatus,
famille des Otitidae) dans la réserve
de Maasai Mara (Kenya).

les différentes strates de la végétation. Aux
centaines d’especes sédentaires s’ajoutent
périodiquement des migrateurs paléarctiques,
du moins ceux qui suivent le trajet oriental, en
provenance de Russie par exemple. Le trajet de
ces migrateurs emprunte le coté oriental de la
Méditerranée, Israél, I'Egypte ou l'Arabie, le
Soudan, avant d’arriver dans la région du Rift.
Beaucoup d’especes poursuivent leur route
jusqu’'en Afrique du Sud, tandis que d’autres
hivernent sur place. Rapaces diurnes, limicoles,
passereaux et autres se retrouvent par centai-
nes de milliers sur les aires de gagnage, alors
que les pluies ont fait reverdir la végétation et
que pullulent les insectes et autres invertébrés
dont les oiseaux se nourrissent.

Grace a I'emploi de technologies telles que le
systeme « Argos », on connait plus précisément
les migrations paléarctiques : ainsi, une cigogne
blanche (Ciconia ciconia) équipée dun émet-
teur dans les environs de Berlin a été suivie du
23 aolit 1993, date de son départ, au 16 janvier
1994, date de son contréle en Afrique du Sud,
apres une longue étape au Soudan. De méme,
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un aigle pomarin (Aquila pomarina), origi-
naire d’Allemagne orientale et parti en septem-
bre 1994, a été contrdlé en Zambie en février
1995, aprés avoir traversé la Bulgarie, la
Roumanie, la Turquie, la Syrie, le Liban, Israél,
le Soudan, le lac Victoria et la Tanzanie. Cet
individu a ainsi parcouru plus de 9 000 km
durant l'automne qui a suivi son marquage.
Environ 460 000 cigognes blanches sont comp-
tées lors du retour de migration, au printemps
(comptages effectués en Israél). Dans le milieu
des années 1990, on a relevé par exemple parmi
les rapaces paléarctiques hivernant en Afrique
orientale 851 598 bondrées apivores (Pernis
apivorus), 465 827 buses de Russie (Buteo
buteo vulpinus) et 75 053 aigles des steppes
(Aquila rapax). D’'autres especes, en particu-
lier les limicoles et les canards, s’observent
dans les zones humides ou sur les grands lacs.
Le nombre d’especes eurasiatiques migratrices
identifiées se monte ainsi a 122 (hivernage au
Zaire, Rwanda et Burundi). Limportance écolo-
gique des grandes savanes d’Afrique orientale
est par conséquent fondamentale pour les
populations aviennes d’Europe.

Parmi les oiseaux indigenes de grande taille
emblématiques de la savane, le marabout
(Leptoptilus cruminiferus) et le serpentaire
(Sagrttarius  serpentarius) arpentent la
savane a la recherche de lézards, d’insectes, de
batraciens, de petits rongeurs et de jeunes
oiseaux. Le serpentaire en particulier est parfai-
tement adapté a ce biotope : ses longues pattes
lui permettent de se déplacer facilement parmi
les herbes, tandis que son long cou autorise la
surveillance sur un large périmetre.

Les montagnes

Les hautes montagnes comme le mont Kenya et
surtout le Kilimandjaro peuvent étre considérées
comme des iles au milieu des hauts plateaux de
savane. On y rencontre des représentants de la
grande faune mammalienne jusqu'a des altitudes
importantes : I'oréotrague (Oreotragus oreotra-
gus), parfois considéré comme le «chamois »
local, qui s’aventure jusqu’a 4 000 m, I'éland du
Cap (Taurotragus oryx), un géant avec ses
800 kg pour 1,75 m au garrot, jusqu’a 4 500 m, le
redunca des montagnes ou nagor (Redunca ful-
vorufula), jusqu’a 4 200 m, sont les espéces les
plus remarquables. On a méme vu des éléphants
(Loxodonta africana) a pres de 5000m! La
plupart des représentants de ces taxons consti-
tuent souvent de petites populations adaptées a
la nourriture qu'ils trouvent a ces hauteurs.

Symbole de cette faune montagnarde, le gorille
de montagne (Gorilla govilla beringer) est
devenu, a cause de la restriction de son habitat
tout autant qu’a cause du braconnage, un des
primates les plus rares d’Afrique ; sa population
ne dépasse guere la centaine d’individus. Cette
population est isolée, retranchée au plus pro-
fond des foréts impénétrables, et I'échange
génétique entre les différents groupes de popu-
lation semble désormais impossible, menant a
breve échéance a la disparition complete de
cette sous-espece. Le gorille des montagnes
atteint 4 000 m dans les monts Virunga.

Le pied des hautes montagnes abrite une faune
tres complete : des Bovidae tels que limpala
(Aepyceros melampus), le bongo (Tragelaphus
scriptus), les gazelles (Gazella sp.), le rhinocé-
ros blanc (Cerathoterium simum), le buffle du
Cap (Syncerus caffer caffer), ainsi que les car-
nivores « traditionnels » de la savane.

Lendémisme est bien évidemment marqué dans
ces biotopes montagnards. On y trouve notam-
ment de nombreux et singuliers micromammife-
res. On peut citer par exemple une petite musa-
raigne endémique du Ruwenzori (Ruwenzori-
sorex suncoides). Découverte en 1986 dans le
massif montagneux, on l'a depuis trouvée en
Ouganda, au Rwanda, au Burundi et sur les fron-
tieres adjacentes du Congo (RDC). Autre insec-
tivore, I'étrange Micropotamogale ruwenzorii,
trouvé en 1955 sur les pentes ouest du mont
Ruwenzori : ce petit mammifére aquatique est
I'exact pendant de Micropotamogale lamottei,
qu’on ne trouve, lui, qu’en de trés rares endroits
de I'Afrique de 'Ouest (mont Nimba en Guinée,
par exemple). Il ne s’agit pas dans ce cas d’'une
vicariance mais plutot d'un reliquat, car ces
insectivores aux caractéres primitifs sont les
derniers témoins d’'une famille beaucoup plus
répandue il y a plusieurs millions d’années, et
dont les deux derniers représentants ont trouvé
refuge dans des torrents de montagne.

On peut encore citer les rongeurs du genre
Tachyoryctes qui, sans étre exactement endé-
miques d'un lieu précis, sont tout de méme
confinés a I'Est africain. Ce sont les seuls repré-
sentants d’'une famille plus vaste dont la plupart
des especes se trouvent en Asie. Trés particu-
liers également, les rongeurs du genre Otomys,
dont les dents jugales en lames marquent le
caractere primitif (les Muridae, plus modernes,
possedent des dents jugales multituberculées).
Les micromammiferes sont tres difficiles a étu-
dier dans les régions montagneuses, principale-
ment a cause de leur faible densité, a I'inverse
de ceux que l'on peut rencontrer dans un milieu
de savane qui connait de régulieres pullulations
de microrongeurs.
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Gorille de montagne des foréts d’altitude (Afrique centrale).

Les lacs

Le Rift se caractérise encore par la présence de
tres nombreux lacs, répartis tout au long de la
faille. Cette localisation et le processus de leur
formation font qu’ils sont souvent tres profonds
(plus de 1400m de profondeur pour le lac
Tanganyika). Lancienneté de ces lacs et leur
relatif isolement ont favorisé 1'évolution et le

développement d’'une faune endémique. Le lac
Tanganyika est connu pour ses mollusques gas-
téropodes du genre Ampullaria, et pour une
méduse d’eau douce, Limnocnida tanganyi-
cae, découverte en 1883. Mais la forme d’endé-
misme la plus connue est incontestablement
représentée par les poissons de la famille des
Cichlidae : Yves Fermon les décrit en détail
dans ce méme ouvrage.
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Les lacs de la branche orientale, souvent beau-
coup moins profonds, attirent aussi beaucoup
d’oiseaux. En fait, la succession des lacs de la
branche occidentale du Rift représente un cou-
loir migratoire de premiére importance, a partir
duquel les oiseaux irradient vers d’autres zones.
Les lacs peu profonds se caractérisent par une
production de nombreux organismes tant végé-
taux qu’animaux susceptibles d’étre consom-
més par les migrateurs lors de leurs étapes, ou
lors de leur séjour hivernal : larves de mousti-
ques, crustacés, zooplancton consommé aussi
par les poissons...

Ces migrateurs eurasiatiques s’ajoutent aux espe-
ces indigenes sédentaires, mais également aux
migrateurs venant d’Afrique australe, comme le
gobe-mouches de paradis (Terpsiphone viridis),
ou en provenance dautres régions d’Afrique.
On peut citer par exemple la cigogne d’Abdim
(Ciconia abdimii), qui migre en provenance
des régions africaines septentrionales, ou le
bec-ouvert (Anastomus lamelligerus), un
migrateur transéquatorial abondant en saison
seche sur les rives du lac Malawi. Enfin, des
especes malgaches viennent aussi hiverner sur
les rives des grands lacs, tel le crabier malgache
(Ardeola idae), un petit héron du méme genre
que notre héron crabier européen. De nom-
breux canards hivernent également sur les rives
des lacs aux eaux peu profondes, dont la pro-
duction abondante supporte le gagnage de cen-
taines de milliers d’individus, parmi lesquels on
peut citer la sarcelle d’été (Anas querquedula,),
espece paléarctique.

Flamants roses (Phoenicopterus ruber)
sur le lac Bogoria, au Kenya.

Parmi les oiseaux qui arpentent en grand nom-
bre les rives des lacs du Rift, s'il faut citer I'oie
d’Egypte, cest pourtant le flamant nain
(Phoeniconaias minor) qui est souvent consi-
déré comme l'oiseau le plus spectaculaire des
lacs du Rift, en raison de la taille des colonies
qu’il forme. Vus d’avion, ces lacs sont couverts de
flamants a tel point que les eaux semblent roses.
De fait, ces flamants comptent environ 3 millions
de couples sur une zone restreinte. Sur les lacs
de faible profondeur du Rift, ils se nourrissent
d’algues bleu-vert et de petits crustacés ; les
colonies les plus connues sont celles du lac
Natron, pendant la période de reproduction, ou
celle du lac Magadi, dans le Rift oriental.

Le Nord - L'Ethiopie

La branche la plus septentrionale du Rift tra-
verse I'Ethiopie, qui constitue avec le Soudan
voisin une entité particuliere au regard de la
faune : quoique situés a la latitude du
Cameroun, ces pays n’en ont pas du tout la plu-
viosité élevée, tant s'en faut. LEthiopie et le
Soudan se trouvent en fait dans la zone de
recouvrement des zones éthiopienne et
paléarctique. La compilation de listes fauniques
de mammiferes, par exemple, montre bien la

] e RiFTEST-AFRICAIN

© IRD/J.-Y. Meunier



présence de taxons dont les genres sont bien
répandus sur tout le continent africain
(Muridae des genres Praomys, Lemniscomys
et Nannomys par exemple), et dont certaines
espéces ont su s’adapter aux conditions tres
seches de ces massifs grace a une dynamique
de population particulierement productive.
Mais on trouve aussi des genres qui, sans étre
endémiques, sont fortement restreints a cette
part du continent africain : Stenocephalomys,
Pelomys.

Les montagnes d’Ethiopie, de part et d’autre de
la vallée de I'Omo, recelent une faune assez
riche, témoin d’'un passé climatiquement diffé-
rent. Marque indéniable d’'un changement clima-
tique ancien, la présence du rongeur Colomys
goslingi, dont un spécimen a été capturé en
1928 a 2 600 m d’altitude, dans la vallée du Nil
bleu (Abbai), reste tres originale. Cette espéce
a l'écologie aquatique est assez courante au
Kenya et au Congo (RDC), mais sa présence
nettement plus au nord ne peut étre que le
signe d'un refuge, la fraicheur nécessaire étant
trouvée par l'animal en gagnant de laltitude,
grace a lamplitude thermique quotidienne tres
marquée. Cette espece était donc répandue
beaucoup plus largement a une époque ou les
températures étaient plus fraiches, et surtout
ou les précipitations étaient plus importantes.
Ces variations de distribution peuvent se dérou-
ler en quelques milliers d’années et, si les ani-
maux n'arrivent pas a s’adapter a de nouvelles
conditions de vie, ils disparaissent rapidement.

D’autres particularités de la faune éthiopienne
peuvent étre notées au niveau de la famille des
Bovidae, avec un endémisme dii au milieu mon-
tagnard. Le milieu a fortement dicté ses condi-
tions, dont on trouve les traces dans la faune et
dans la flore.

Quoique sa distribution ne soit pas exactement
liée au Rift, il faut évoquer ici Dorcatragus
megalotis, une petite antilope trapue récem-
ment retrouvée non loin de Djibouti, grace a la
ténacité de chercheurs francgais. Sa fourrure
beaucoup plus développée que celle de ses cou-
sines de plaine lui permet de rester toute 'année
a des altitudes comprises entre 1 800 et 3 000 m,
ou elle broute de maigres végétaux, eux aussi
adaptés a la sécheresse de ce biotope. Autre
endémique de la région, dont il a déja été ques-
tion, le nyala de montagne (Tragelaphus bux-
tont), dont la zone altitudinale optimale se situe
entre 3 000 et 3 500 m, mais qui peut s’aventu-
rer nettement plus bas en fonction de la possibi-
lité de rester a couvert des foréts. Ses effectifs
sont en nette baisse depuis plus de trente ans a
cause de la déforestation.

Un hote tout a fait typique des montagnes
éthiopiennes est le gélada (Theropithecus
gelada), un primate de la famille des
Cercopithecidae, proche parent des babouins et
grégaire comme eux. Les groupes sociaux ont
une dynamique et une éthologie trés com-
plexes. Pourvus d'une abondante toison pour
faire face aux vents glacés qui balaient les hauts
plateaux rocheux, les gélada sont beaucoup
moins agressifs que les babouins, qui eux n’hé-
sitent pas a attaquer des intrus sur leur
domaine vital, y compris des pantheres. Les
males gélada pésent environ 20 kg, les femelles,
13 kg. Un groupe familial se compose habituel-
lement d'un male et de quelques femelles, mais
des regroupements de plusieurs centaines d’in-
dividus sont fréquents lorsque les animaux se
nourrissent.

Les hauts plateaux froids possedent aussi une
avifaune remarquable, et nombre d’especes
effectuent une migration altitudinale. Il faut
absolument mentionner la présence du gypaete
barbu, qui est une espece typiquement paléarc-
tique, que l'on trouve aujourd’hui dans les
Pyrénées, les Alpes ou il a été réintroduit
récemment, dans les montagnes européennes
et jusqu'en Himalaya. Ce vautour spécialisé
dans la consommation des restes osseux des
carcasses est ainsi le témoin le plus spectacu-
laire du contact des zones biogéographiques
éthiopienne et paléarctique.

On voit donc pour conclure que la région du Rift
témoigne d’une richesse faunique telle que 'en-
semble de cette zone est considéré comme I'un
des derniers témoins du paradis perdu. Un
grand nombre de parcs nationaux ont vu le jour
depuis plus de quarante ans, certains sur la base
d’anciennes réserves de chasse privées. Ce n’est
que grace a une réelle politique de conservation
que la biodiversité du Rift est encore visible de
nos jours, méme si certains de ses acteurs sont
en train de disparaitre lentement a cause du bra-
connage ou de la modification inexorable de
leurs biotopes. Beaucoup de mammiferes ont
fait preuve de facultés d’adaptation tres impor-
tantes et ont su évoluer au gré des changements
climatiques ou environnementaux.

1l est cependant des modifications que ’homme
ne peut que mesurer jour apres jour, et face aux-
quelles il reste impuissant. Un jour, le Rift sera
encore plus ouvert, et tout un pan de I'Afrique
suivra lentement le chemin de Madagascar. La
faune aura encore a s’adapter, comme elle I'a
déja fait, sous peine de disparaitre définitive-
ment, tandis que d’autres especes émergeront,
plus adaptées aux nouveaux espaces.

La FAUNE DES MAMMIFERES ET DES 01SEAUX [EZEJR
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Chapitre 16

Tourisme de nature

Quéte de I'Eden et malentendus
en Afrigue de 'Est

Estienne RoDARY

ques-unes des images les plus marquan-

tes de notre biosphére. Les lions du
Serengeti, le cratere du Ngorongoro, la silhouette
caractéristique du mont Kilimandjaro, un envol
de flamants roses sur le lac Victoria sont autant
d’icones qui ont fait de I’Afrique de I'Est un des
centres mondiaux du tourisme de nature. Le
mot safari, qui s’applique aussi bien a la chasse
sportive qu’au tourisme photographique, ne
signifie-t-il pas « voyager » en swahili ?

l a nature de la région du Rift offre quel-

Pourtant cette image idyllique d’'une sorte de
paradis originel, miraculeusement préservé, est
trompeuse. Elle masque souvent d’insidieuses
menaces sur I’écosysteme ainsi que la margina-
lisation persistante des populations locales.

La cohabitation entre la grande faune, les tou-
ristes et les populations locales est en effet sou-
vent beaucoup plus conflictuelle qu'il n’y parait.

Les maigres profits que les habitants tirent du
tourisme compensent difficilement la confisca-
tion des terres, des ressources et les dépréda-
tions commises par la faune protégée. Le can-
tonnement des cultures locales dans un role
d’attractions folkloriques contribue a accroitre
les frustrations.

Un « zoo naturel »...

On néglige trop souvent le role essentiel que la
faune sauvage a joué dans I'histoire de I'implan-
tation occidentale sur le continent africain. La
chasse a d’abord constitué une activité de sub-
sistance indispensable a la progression des
explorations occidentales. Apres le partage de
I’Afrique par les Européens a la fin du xixe siecle,

photo > Un paysage classique de savane tel qu’on en rencontre dans les parcs d’Afrique de I’Est.
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elle devint rapidement une activité de prestige,
comme en témoignent les récits de chasse de
Theodore Roosevelt et de Winston Churchill au
début du siecle : la chasse des grands mammife-
res, notamment les «cing grands » (éléphant,
buffle, rhinocéros, lion et panthere), était parti-
culierement prisée. Le livre Vertes collines
a’Afrique d’Ernest Hemingway (1935) a défini-
tivement popularisé ces véritables « zoos natu-
rels », pour reprendre I'expression de Roosevelt
(BONNER, 1993), qu'ont représentés, des cette
époque, les grandes étendues « sauvages »
d’Afrique de I'Est.

Tres vite, l'intensification de ces chasses a
conduit les autorités a restreindre I'usage cyné-
gétique de la faune. Entre 1900 et 1930, les
administrations coloniales se concentrent sur la
création de réserves dans lesquelles cette acti-
vité est controlée et réduite. A partir de 1940,
des parcs nationaux remplacent les réserves ou
viennent s’y ajouter : la chasse y est totalement
interdite, au profit du tourisme « de vision », qui
se développe rapidement avec la diffusion de la
voiture et des voyages aériens (MACKENZIE,
1988).

Apres les décolonisations, l'augmentation du
tourisme et l'action des organisations non gou-
vernementales ont vite convaincu les nouveaux
gouvernements de lintérét économique et
médiatique des parcs nationaux. C’est dans ce
contexte que les Etats de la région consolident
un réseau d’aires protégées, qui n’a aujourd’hui

, © IRD/J.-Y. Meunier
Eléphants (Loxodonta africana)
a Samburu (Kenya).

pas d’équivalent dans les autres pays tropicaux.
Si le Soudan et le Burundi sont restés en marge
de ce mouvement et que le Kenya, avec ses gran-
des propriétés privées tenues par des fermiers
«blancs », n'a classé que 11 % de son territoire,
au Malawi, en Ethiopie et au Rwanda, environ
20 % de la superficie du pays a un statut de
réserves de chasse ou de parcs nationaux. Ces
mémes espaces couvrent un quart de 'Ouganda
et plus du tiers de la Zambie et de la Tanzanie.

D’immenses territoires sont entierement consa-
crés a la conservation de la nature, avec des
ensembles d’aires protégées qui traversent par-
fois les frontieres nationales. Avec les parcs du
Serengeti (Tanzanie) et de Maasai Mara
(Kenya), ce sont 53 000 km? de savane, la
superficie du Rwanda et du Burundi réunis, qui
sont ainsi protégés. A elle seule, la Tanzanie
posseéde 365 115 km? de réserves et de parcs,
un peu plus que la surface totale de
I'Allemagne, dont lI'immense sanctuaire de
faune de Selous, la plus grande réserve
d’Afrique subsaharienne (50 000 km?).

Il faut dire que les enjeux €économiques sont
a la hauteur de ces aménagements. En 1996,
717 000 touristes ont visité le Kenya et 310 000
la Tanzanie, les deux pays qui concentrent la
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grande majorité des touristes de la région. Cela
représente respectivement 474 et 322 millions
de dollars de revenus, dont une moitié est tirée
du tourisme des parcs, I'autre revenant au tou-
risme balnéaire, qui a finalement peu a voir
avec la conservation de la nature, et depuis
quelques années aux « randonnées sportives »
proposées sur les montagnes du Rift.

Dans les parcs et les réserves, deux activités
principales sont pratiquées : la chasse et le tou-
risme de « vision ». Les safaris de chasse néces-
sitent peu de touristes pour étre rentables, car
les tarifs sont extrémement élevés. En
Tanzanie, I'un des rares pays de la région, avec
I'Ethiopie, & autoriser ce type de safari, les
chasseurs n‘ont été que 600 en 1995, mais ils
représentaient 10 % des revenus du secteur,
avec une dépense moyenne de 35 000 dollars
par personne : cela fait de ce pays une destina-
tion ou les dépenses journalieres sont plus éle-
vées que la moyenne mondiale ! Un touriste
dépense 988 dollars par jour en Tanzanie, alors
que la moyenne mondiale est de 714 dollars.

En comparaison, le tourisme de vision est a
Iévidence bien « meilleur marché », ce qui
conduit souvent les autorités a privilégier le
nombre de visiteurs, parfois au détriment de la
qualité de l'accueil et aux dépens des milieux
naturels. Dans les parcs kényans, les densités
de touristes peuvent étre tres élevées : 356 visi-
teurs par kilometre carré dans la réserve de
Maasai Mara, et 3 627 dans le parc national de
Nairobi (WADE et al., 2001 ; ROE et al., 1997).

... construit
sur des bases fragiles

Mais T'histoire de la conservation de la nature
dans I'Afrique du Rift possede également son
versant social. A icone des neiges virginales du
Kilimandjaro se superpose aujourd’hui celle des
Maasai faméliques, victimes emblématiques des
politiques de mise en réserve qui les ont spoliés
de leurs terres et de leurs paturages. Ce peuple
représente tous ceux que les autorités coloniales
puis africaines ont graduellement marginalisés,
jugeant « barbares » leurs pratiques de chasse,
pourtant sans impacts significatifs sur la grande
faune, considérant leur nomadisme d’autant
plus intolérable qu’il est difficilement controla-
ble, accusant sans preuve leur utilisation pasto-
rale de la savane d’étre la cause principale de la
dégradation des milieux naturels. C’est ce type
de discours qui est a I'origine de 'exclusion des
Maasai, comme de celle de la majorité des grou-

Femmes maasai lors d’une cérémonie

au Kenya, aux alentours
de la réserve de Maasai Mara.

© IRD/M. Bournof

pes qui vivent au contact des réserves africaines.
Non seulement leur territoire est amputé, mais
ils sont écartés de la gestion des espaces natu-
rels et des ressources, sous prétexte que leurs
activités nuiraient a la conservation de la nature
et a son exploitation touristique a destination
d’'un public a majorité occidentale. Un peu par-
tout, des expulsions, parfois violentes, ont eu
lieu jusque dans les années 1970.

Mais finalement, les politiques répressives
échouerent. Les parcs nationaux ne purent
jamais séparer les sociétés de leur nature, et
leurs frontieres sont restées poreuses. Il faut
dire que ce modele de gestion était économi-
quement fort peu rentable: le contrdle des
frontieres nécessitait d’énormes moyens, sou-
vent bien supérieurs aux faibles revenus des
aires protégées. Ainsi, il s’avéra impossible de
lutter contre le braconnage, qui prit méme des
proportions inquiétantes. Au cours des années
1980 par exemple, suite a une augmentation du
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cours de l'ivoire, on assista & un véritable mas-
sacre des éléphants : 400 000 furent abattus sur
les 550 000 que comptait 'Afrique de I'Est.

Parallelement, il était devenu de plus en plus
clair pour les écologues que les pratiques
humaines pouvaient parfois étre plus utiles a la
conservation des ressources naturelles qu'une
mise sous cloche de milieux prétendument sau-
vages : ainsi la pature des troupeaux domesti-
ques contribuait-t-elle a lutter efficacement
contre l'embroussaillement des savanes...
Enfin, quels que soient les revenus du secteur
touristique, ceux-ci ne profitaient générale-
ment pas aux populations locales. En 1988,
dans la réserve de Maasai Mara, sur 26 millions
de dollars de revenus générés par le tourisme,
seuls 10 % revenaient a 'administration locale,
5% & I'Etat kényan et 1% aux Maasai eux-
mémes, tout le reste allant aux agences de voya-
ges et aux tour-opérateurs.

A Tévidence, les communautés riveraines ne
tiraient pas de l'exploitation touristique des
profits contrebalancant les inconvénients de la
mise en défens des espaces et de la protection
des populations de certains animaux sauvages
prédateurs des récoltes et des troupeaux. Dans
ces conditions, un renversement complet des
politiques de tourisme et de conservation s’avé-
rait indispensable, et de plus en plus de voix
s’élevaient pour le réclamer (COMPAGNON et
CoNSTANTIN, 2000 ; HULME et MURPHREE, 2001).

Refonder I'Eden

C’est dans le but de trouver une solution a ces
difficultés que l'idée d’écotourisme a pris nais-
sance et a, peu a peu, fait son chemin.
Idéalement, les activités d’écotourisme ne
consistent pas uniquement a visiter des sites
naturels : il s’agit par ce biais de contribuer a
protéger 'environnement et a améliorer le bien-

étre des populations locales.

En Afrique de I'Est, de tels objectifs paraissent
de prime abord en contradiction avec les ten-
dances antérieures des politiques touristiques.
La consolidation de I'industrie du tourisme et la
force du lobby « conservationniste », opposé a
la présence humaine dans les réserves, ont
amené les Etats de la région a négliger ces for-
mes nouvelles de valorisation touristique plus
douces et plus en phase avec les besoins des vil-
lageois. C’est plus au sud, en Zambie et au
Zimbabwe, que les premiéres tentatives dans ce
domaine ont été mises en place avec notam-
ment des expériences, tel le projet Campfire, de
mise en valeur des ressources impliquant les

communautés locales, en particulier autour des
ressources cynégétiques.

Aujourd’hui cependant, avec la diffusion du
concept de développement durable, I'Afrique
de I'Est tend a rattraper son retard. Les projets
participatifs se multiplient, en particulier en
périphérie des parcs. Ils se résument, la plupart
du temps, a la redistribution dune partie des
revenus du tourisme vers les populations loca-
les. Dans les années 1990, les départements du
tourisme, au Kenya et en Tanzanie, ont chacun
consacré 350 000 dollars par an pour des pro-
jets communautaires. Ces mesures compensa-
toires ne changent que peu de choses aux
conditions de vie des villageois, pas plus qu’el-
les ne modifient les pratiques touristiques. On
est loin, dans ce contexte, de I'idéal de 'écotou-
risme. Une augmentation des sommes redistri-
buées aux communautés locales pourrait certes
corriger en partie les profondes disparités
caractéristiques du secteur. Cela ne compense-
rait néanmoins que de maniere tres incomplete
les malentendus, souvent générateurs de vio-
lence sociale, que produit le tourisme quand il
croit retrouver 'Eden sur terre (Hongy, 1999 ;
ROE et al., 2000)...
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Chapitre 17

Le role du Rift dans I'origine
des plantes cultivees

Un creuset meconnu

Michel CHAUVET
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7 est en Afrique orientale que le Russe
N. I. Vavilov, célebre botaniste-généticien
du début du xxe siecle, situa I'un des huit

centres mondiaux de diversité et de domestica-
tion des plantes cultivées.

Trop souvent ignorée, la contribution est-afri-
caine a la panoplie actuelle des plantes culti-
vées est pourtant essentielle. Elle est a la fois le
résultat de la convergence d’influences exté-
rieures, venues notamment de I'Inde, de condi-
tions environnementales particulieres et de
I'existence de populations tres diverses, qui ont
su domestiquer et sélectionner les plantes,
créant des multitudes de variétés nouvelles
adaptées a leurs propres besoins.

Plusieurs raisons peuvent étre invoquées pour
expliquer cette injuste méconnaissance. Les

données archéologiques sont certes peu nom-
breuses et les sources historiques écrites sont
relativement récentes. Mais I'histoire reste sur-
tout biaisée par I'accent quelque peu excessif
mis sur le role du Croissant fertile d’oti sont
issus les plantes, les animaux, les techniques et
les traits culturels qui ont faconné 'Europe vers
l'ouest, mais aussi 'Egypte et I'Ethiopie vers le
sud, ainsi que le bassin de I'Indus et la civilisa-
tion harappéenne vers l'est.

En comparaison, tres peu d’historiens se sont
penchés sur I'Afrique de I'Est et sur ses rela-
tions avec le Proche-Orient et I'Inde. Pourtant,
celles-ci semblent bien plus anciennes qu’on ne
le croit généralement. Les plantes dont nous
allons présenter une histoire sommaire sont la
pour le prouver.

photo > Fruit de la kororima, maniguette endémique d’Ethiopie, Aframomum corrorima.
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Lexpansion du complexe
prophe-oriental
en Ethiopie

Grace a leurs climats tempérés, les montagnes
de I'Afrique orientale, et tout particulierement
les hauts plateaux éthiopiens, ont pu recevoir
tres tot, des 3000-4000 avant J.-C., tout un cor-
tege des plantes cultivées fondatrices de l'agri-
culture du Croissant fertile. On y trouve des
céréales telles l'orge (Hordeum wvulgare) et
lamidonnier (Triticum turgidum subsp. dicoc-
cum), des légumineuses comme la feve (Vicia
faba), le pois (Pisum sativum), le pois-chiche
(Cicer arietinum) et la lentille (Lens culina-
71s), enfin diverses autres especes utiles : le lin
(Linum  usitatissimum), le  fenugrec
(Trigonella foenum-graecum,) et la coriandre
(Coriandrum sativum,).

Au fil des siecles et des millénaires, sont venus
s’y ajouter le blé dur (Triticum turgidum
subsp. durum), la gesse (Lathyrus sativus), la
moutarde noire (Brassica migra) et le chou
(Brassica oleracea). Ces deux derniers se sont
probablement hybridés en Ethiopie pour donner
la moutarde d’Abyssinie (Brassica carinata),
qui est restée endémique a I’Ethiopie otl elle est
surtout cultivée pour ses graines oléagineuses.

© B. Roussel

’Afrique orientale a pu recevoir ces plantes au
travers de 'Egypte ou du Yémen. Du fait des cli-
mats tres contrastés de la région et de sa diver-
sité ethnique, une diversité génétique considé-
rable s’est développée au cours des millénaires.
Nikolai Vavilov en a été tellement impressionné
lors de ses prospections dans les années 1920
quil m’a pas hésité a faire de I'Ethiopie un cen-
tre d’origine du blé dur: on sait maintenant
qu’il n’en est rien.

Des plantes
endémiques

Dans le méme temps, la diversité des sociétés
agraires et des flores spontanées, liée a celle des
climats et des sols, explique qu'un nombre assez
important de plantes cultivées ait vu le jour dans
cette partie de ’Afrique. Le caractere « d’ile bio-
géographique » des massifs montagneux a fait
que la plupart sont restées endémiques de cette
région jusqu'a I'époque moderne. C'est le cas

Le tef, Eragrostis tef, est une céréale
domestiquée en Ethiopie, essentielle
sur les hauts plateaux du pays.
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d'une céréale a ftres petit grain, le tef
(Eragrostis tef), dont le role alimentaire est
fondamental dans toute 'Ethiopie. On peut citer
aussi deux oléagineux, le nug (Guizotia abys-
simica) et le crambe (Crambe abyssinica). De
nombreux tubercules originaux sont cultivés
dans de toutes petites régions et y conservent
encore une importance alimentaire ou culturelle
forte : en Ethiopie, YAmorphophallus abyssi-
nicus des Konso ou le Plectranthus edulis des
pays gamo et oromo sont les plus connus.

Une grande plante a allure de bananier, dont la
tige renflée est source de féculent, mérite une
mention toute particuliere : I'ensete (Emnsete
ventricosum) est si abondant dans les paysa-
ges des versants sud-ouest des montagnes de la
Corne de I’Afrique et sa place dans les pratiques
agricoles et les usages locaux est si grande que
cette région est souvent appelée «la ceinture
de I'ensete ».

Enfin, il faut signaler que de nombreux condi-
ments, aromates et plantes stimulantes sont
originaires de cette partie du monde : citons la
maniguette d’Ethiopie (Aframomun corro-
rima,), le café (Coffea arabica), le khat (Catha
edulis) ou encore le curieux gesho (Rhammnus
prinoides), dont I'écorce et les feuilles sont
tres utilisées en Ethiopie pour stimuler la fer-
mentation et aromatiser les boissons alcoolisées,
bieres et hydromels.

L'ensete, Ensete ventricosum,

est une Musacée originaire d’Ethiopie
qui produit fibres et farine.

11 est trés abondant dans les jardins
gouragué d’Ethiopie.

De nombreuses
enigmes

Plusieurs plantes présentes depuis fort long-
temps dans I'Afrique du Rift sont aussi cultivées
dans d’autres régions du monde, et leur origine
exacte reste encore controversée, méme si la
génétique moderne et la biologie moléculaire
apportent peu a peu de nouveaux éléments.

Le gombo (Abelmoschus esculentus) est un
légume condimentaire de la famille des
Malvacées, tres apprécié en Afrique, en Inde et
dans tout le pourtour méditerranéen pour le
gott et la consistance gluante qu’il donne aux
préparations culinaires qui le contiennent. C’est
une espece dont les deux parents putatifs sont
A. tuberculatus, espéce sauvage du nord de
I'Inde (Uttar Pradesh) et A. ficulneus, dont
Porigine est indéniablement africaine. Il a donc
fallu que les deux espeéces se rencontrent pour
que l'hybride apparaisse. Il se trouve que
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A. ficulneus donne des fruits comestibles et
que ses graines sont utilisées par les Arabes
pour parfumer le café. En Inde, il semble qu'’il
soit cultivé pour ses fibres. Ce serait donc lui
qui aurait été introduit d’Afrique en Inde, ou il
se serait alors hybridé avec A. tuberculatus. La
culture du gombo n’est pas tres ancienne en
Inde, comme le laisse penser 'absence de nom
sanscrit. Il faut donc considérer qu’il aurait
d’abord été introduit d’Inde en Afrique tropi-
cale, ou il s’est largement répandu pour ensuite
revenir dans le pays qui l'a vu naitre.
Contrairement a ce qui a été jadis affirmé,
il nétait pas connu de I'Egypte ancienne, et
n’apparait dans le Bassin méditerranéen qu’au
xiie siecle, o Ibn al-Beithar le décrit.

Liéleusine (Eleusine coracana) est une petite
céréale tropicale qui est trés utilisée de nos
jours dans la fabrication de diverses boissons
fermentées. Elle ressemble a un millet et se
reconnait a ses épis disposés comme les doigts
d’'une main. D’apres les données archéologi-
ques, l'éleusine aurait été déja cultivée vers
3000 avant J.-C. a Kadero au Soudan et Axoum
en Ethiopie, ce qui en fait la céréale africaine la
plus ancienne. L'éleusine possede un nom sans-
crit, rajika : elle aurait atteint 'Inde au Ier mil-
lénaire avant J.-C.

Il existe une espece indienne sauvage,
FE. indica : elle posséde un nombre de chromo-
somes qui ne lui permet pas de se croiser avec
E. coracana. En revanche, une éleusine afri-
caine sauvage possede un nombre de chromo-
somes compatible avec celui de la forme culti-
vée : leur croisement donne une mauvaise
herbe génante. Cette espece, maintenant appe-
lée E. coracana subsp. africana, est considé-
rée comme l'ancétre de I'éleusine domestique.
Elle est abondante de 'Ouganda a I'Ethiopie, et
on récolte son grain en temps de disette.

Lhistoire des cotonniers est plus obscure. Si la
plupart des cotons cultivés actuellement sont
des variétés d'une espece américaine, Gossypium
barbadense, deux especes sont cependant origi-
naires de I’Ancien Monde, et chacune s’est diver-
sifiée en plusieurs groupes de cultivars. Les pre-
mieres attestations stres de la culture et de
l'usage du coton Gossypium arboreum remon-
tent a la civilisation harappéenne de la vallée de
I'Indus, vers 1800 avant J.-C. Ces « arbres por-
teurs de laine » auraient été introduits en
Assyrie vers 694 avant J.-C., et étaient probable-
ment ceux cultivés au tournant de notre ere a
Méroé, en Nubie, ou le filage et le tissage du
coton sont attestés pour la premiere fois en
Afrique. Ils se sont répandus en Afrique subsaha-
rienne avant l'islam. Lautre espece, Gossypium
herbaceum, se trouve a l'état sauvage en

Afrique du Sud. Un groupe primitif de cultivars
aurait été domestiqué en Ethiopie ou dans le sud
de I’Arabie, sans que l'on sache comment il est
arrivé d’Afrique du Sud. Les musulmans I'ont
ensuite diffusé jusqu’en Afrique de I'Ouest.

La plupart des especes sauvages proches du
sésame cultivé (Sesamum indicum), petite
graine oléagineuse, sont africaines. Cependant
quelques-unes sont indiennes, comme
S. mulayanum dans le sud, et surtout S. mala-
baricum dans le nord. Cette derniere présente
des formes sauvages et adventices, et pourrait
bien étre l'ancétre du sésame cultivé. Les plus
anciens restes archéologiques attribués a cette
plante proviennent du bassin de I'Indus, entre le
IIIe et le IIe millénaire. Au Proche-Orient, les res-
tes sont peu nombreux et plus tardifs (Ier millé-
naire). Les textes cunéiformes babyloniens
contiennent des références nombreuses a la cul-
ture du sésame et & son huile. En Egypte, on en
a trouvé des graines dans la tombe de
Toutankhamon (1343 avant J.-C.). A I'époque
classique, les Grecs le mentionnent fréquem-
ment comme une plante d’Orient. Le sésame
serait donc originaire de l'Inde, et se serait
ensuite diffusé vers la Mésopotamie et I'Afrique,
ou il est maintenant largement cultivé.

L'histoire des bananiers est particulierement
complexe et incertaine. Les diverses especes de
Musa peuvent étre maintenant distinguées au
niveau de la structure de leur équipement chro-
mosomique (leur génome). Les bananiers culti-
vés en Afrique proviennent de deux especes
sauvages d’Asie du Sud-Est, Musa acuminata
(qui a donné le génome AA) et Musa balbi-
stana (qui a donné le génome BB). Les culti-
vars sont des clones habituellement stériles et
leur évolution ne peut donc se faire que par
mutations somatiques et pas par croisement :
T'histoire de chaque groupe génomique est donc
distincte de celle des autres.

Les bananes dessert, aux fruits sucrés que I'on
peut consommer crus, appartiennent surtout au
groupe AAA et leur diffusion mondiale est tres
récente (xixesiecle). Il n’en est pas de méme
pour deux types de bananes africaines. Lun
est constitué par les «bananes a biere » du
groupe AAA, sous-groupe Lujugira-Mutika, qui
sont répandues sur les plateaux d’Afrique de
I'Est. D’autres bananes du groupe AAB, apparte-
nant au sous-groupe Plantain, se sont diversifiées
dans tout le bassin du Congo : on sait maintenant
que ces plantains, gros fruits se consommant
cuits, sont originaires de I'Inde du Sud.

Certains ont attribué I'introduction des bananes
en Afrique aux navigateurs malais qui ont peu-
plé Madagascar avant I’An Mil. Leur diversifica-
tion en Afrique laisse penser que cette intro-
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duction est bien plus ancienne. De Langhe situe
ainsi lintroduction des plantains vers 1000
avant J.-C. et celle des bananiers a biere vers le
début de notre ere, mais toujours par des navi-
gateurs malais. Les agronomes estiment en
effet que les besoins en eau du bananier sont
tels qu’il lui serait difficile de survivre dans les
régions arides du sud de I'Arabie et de la cote
africaine, dans I'hypothese d'une diffusion de
proche en proche. Mais rien n'interdit de pen-
ser qu'il existait des avant notre ere des jardins
irrigués et des oasis dans ces régions.

Des plantes africaines
dans le Bassin
meéditerraneen

et en Asie

Lorigine africaine de certaines especes est
indéniable, mais leur diffusion s’est déroulée si
tot qu'une bonne part de leur diversification
s'est effectuée ailleurs, en Asie ou dans le
Bassin méditerranéen. C’est le cas du niébé
(Vigna unguiculata), originaire d’Afrique de
I'Ouest, qui était le haricot de I’Ancien Monde
avant d’étre supplanté par les Phaseolus amé-
ricains. Le lablab (Lablab purpureus) est ori-
ginaire d’Afrique de I'Est, mais il est présent en
Inde des le 1 siecle avant J.-C., et c’est 1a qu'il
s’est le plus diversifié.

Le melon (Cucumis melo) et la pasteque
(Citrullus lanatus) sont également originaires
d’Afrique, mais étaient déja présents en Egypte
aux temps bibliques et se sont répandus dans
toute 'Eurasie.

Le mil & chandelle (Pennisetum glaucum),
originaire de I'’Afrique sahélienne, semble avoir
été introduit en Inde vers 4000 avant J.-C. Les
sorghos (Sorghum bicolor) sont également
originaires de I'Afrique des savanes et de
I'Ethiopie, et plusieurs types ont été introduits
en Inde. L'un d’eux a donné le groupe Durra (a
panicule compacte souvent courbée en crosse)
dans le sud-ouest de I'Asie, et ce groupe a
ensuite été réintroduit dans le nord-est de
I'Afrique avec 'expansion islamique : on en fait
des galettes qui nourrissent encore une grande
partie des populations des terres chaudes de la
Corne de I'Afrique.

Un palmier a sucre, Borassus flabellifer, est
cultivé en Inde du Sud depuis au moins deux
millénaires, et s’est diffusé en Asie du Sud-Est
avec le bouddhisme : le limbe de ses feuilles a

Bananier a fruits sucrés du groupe AAA.
Jardins basketo, Ethiopie méridionale.

servi a fabriquer les ola sur lesquels sont écrits
les textes sacrés. Cette espéce aurait comme
ancétre le ronier d’Afrique, B. aethiopum, trés
répandu dans les savanes. On ignore quand et
comment cette introduction a pu se faire mais
elle est manifestement fort ancienne.

Le caféier (Coffea arabica) a quant a lui une
histoire unique, car il est longtemps resté une
plante endémique de I’Ethiopie, avant de passer
au Yémen. Les textes ne le mentionnent qu’a
partir du xve siecle, mais cette introduction est
probablement antérieure de plusieurs siecles.
Diffusé d’abord par les Arabes, il est rapide-
ment adopté par les Européens qui vont lui
faire faire le tour du monde au travers des jar-
dins botaniques.

Des plantes asiatiques
en Afrique

Parmi les plantes asiatiques introduites ancien-
nement en Afrique, on notera le pois d’Angole
(Cajanus cajan), domestiqué en Inde. Hormis
les bananiers, on peut signaler trois autres
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especes multipliées par bouture. Ligname asia-
tique (Dioscorea alata) est originaire de I'Asie
du Sud-Est et a atteint I'Inde ; les immigrants
indo-malais semblent I'avoir introduite a
Madagascar avant I'an Mil. Le taro (Colocasia
esculenta) vient également d’Asie du Sud-Est.
Il était probablement présent en Egypte au
début de notre ére, et a pu étre introduit en
Afrique a plusieurs reprises. La canne a sucre
(Saccharum barberi), originaire du nord de
I'Inde, a di attendre le vie siécle pour que les
Arabes I'introduisent de Perse.

Remarquons pour conclure que les historiens
ont eu trop souvent tendance a limiter leur
champ d’étude a la navigation maritime et au
commerce de masse. Pour Sheriff Abdul, par
exemple, « les témoignages historiques les plus
anciens relatifs a 'océan Indien occidental sug-
geérent que, contrairement a ce qu’indiquent
habituellement les manuels, il n’existait aucune
relation commerciale, directe ou autre, entre
I'Afrique orientale et I'Inde avant le vie siecle de
notre ere. Méme le commerce entre I'Inde et le
Moyen-Orient a I'époque du Périple semble
avoir été limité a quelques produits de luxe ».

D’autres auteurs insistent sur le caractere tardif
de la maitrise des vents de mousson pour le

Petit commerce d’épices sur le marché
de Guidolé en Ethiopie.

commerce avec I'Inde. Mais il convient ici de
rappeler que la diffusion des plantes cultivées
s’est souvent faite de fagon anonyme et de pro-
che en proche. C’est particulierement vrai pour
les plantes a graines « orthodoxes », autrement
dit celles qui se conservent longtemps une fois
bien séchées. Et c’est encore plus vrai quand le
produit commercial est constitué par les mémes
graines. Nul besoin alors que le commercant ait
eu l'intention de semer ces graines a l'arrivée.
N’importe quel curieux peut le faire.

Les plantes multipliées par des tubercules, des
organes charnus ou des graines « récalcitrantes »,
a germination délicate, posent des problemes dif-
férents. 1l faut les protéger pendant le transport,
et les replanter rapidement. Elles doivent, a cha-
que étape, trouver un milieu favorable pour croi-
tre et se reproduire. De ce point de vue, l'aridité
des cotes du sud de I'Arabie et de la Corne de
I'Afrique constitue un obstacle naturel.

Les rares données historiques disponibles indi-
quent que le royaume de Saba (viie siecle avant
J.-C. jusqu’au ve siecle apres J.-C.) avait mai-
trisé des techniques d’irrigation qui permet-
taient le développement de l'agriculture dans
de vastes oasis. Sil'on ajoute a cela le flux et le
reflux des états et des empires au fil des siecles,
on conclut que les plantes pouvaient voyager, a
un rythme certes bien plus lent que celui des
époques modernes, mais sans véritable entrave.

1l reste a suivre tous ces processus a la trace,
comme nous pouvons le faire dans le Bassin
méditerranéen grace a la densité des fouilles
archéologiques. Mais il faudra bien des recher-
ches pour sortir de T'oubli I'ouest de l'océan
Indien.
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Chapitre 18

Larchipel
des jardins du Rift

Diversité et continuite

Hubert CocHEeT

par le Rift est-africain, en créant de vas-

tes massifs a la fois mieux arrosés que
les dépressions environnantes et protégés des
hautes températures favorables aux grandes
pandémies tropicales, a favorisé la constitution
historique de foyers de fortes concentrations
humaines. Du bastion éthiopien aux montagnes
du Malawi en passant par les milles collines du
Rwanda et du Burundi, cette « dorsale » de for-
tes densités démographiques n’est interrom-
pue que par I'échancrure aride de la dépression
du lac Turkana entre Ethiopie et Afrique des
Grands Lacs, d'une part, et par le corridor tan-
zano-zambien au sud, lui aussi nettement
moins peuplé, d’autre part (fig. 1). Ce peuple-
ment tres dense n'est que peu imputable aux
villes, a l'exception peut-étre de Nairobi. Il
s’agit bien davantage de densités rurales et

l ? architecture montagneuse engendrée

de I’Ethiopie).

agricoles, car plus des trois quarts de la popu-
lation active de ces régions sont constitués
d’agriculteurs.

Trois grands ensembles se dessinent alors du
nord au sud : d’abord les campagnes des hauts
plateaux abyssins et des massifs plus morcelés
du sud de I'Ethiopie, puis un vaste ensemble
allant des rebords du Rift occidental — Rwanda,
Burundi, Kivu — jusquaux versants du mont
Elgon en passant par tout le pourtour du lac
Victoria, et enfin, beaucoup plus au sud, les pla-
teaux et montagnes du Malawi sur les rebords
du Rift dont le fond est, ici encore, occupé par
un lac. Malgré I'extréme diversité des paysages
et des agricultures de cet immense chapelet
agricole, une impression commune se dégage :
celle de campagnes largement humanisées, soi-
gneusement cultivées, parfois véritablement
jardinées.

photo > Jardin en laniére, qui s’étend du haut jusqu’au bas des collines, en pays basketo (sud
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La montagne cultivee

Comme D'écrivait déja le géographe Pierre
Gourou dans les années 1950, les conditions cli-
matiques sont depuis longtemps invoquées
pour expliquer a propos du Ruanda-Urundi les
densités humaines exceptionnelles, et fort
anciennes, de ces massifs montagneux. Et il est
vrai qu’au regard des dépressions environnan-
tes, les montagnes sont attirantes a plus d'un
titre. Les précipitations augmentent presque
toujours avec laltitude, de sorte qu’a I'excep-
tion des hauts plateaux du nord de 'Ethiopie et
de I'Erythrée, la plupart de ces régions bénéfi-
cient d'un climat relativement favorable a I'agri-
culture : souvent plus de 1 000 millimetres de
pluies par an, parfois nettement plus, et surtout
une répartition saisonniere des précipitations
qui limite la longueur de la saison seche a 4 ou
6 mois et autorise parfois la réalisation de deux
cycles agricoles chaque année.

Le relief, la pente et les dénivelés constituent
aussi un ensemble de facteurs plutét favorables
au développement d’une agriculture diversi-
fiée. Redoutable obstacle a la mécanisation de
Pagriculture dans les pays du Nord et responsa-
ble de ce fait de 'abandon de régions entieres a

Figure 1
Densités rurales
dans I’Afrique du Rift (1990).

la friche, la pente ne constitue pas forcément
un obstacle a I'épanouissement de systemes
agricoles reposant surtout sur des outils
manuels. Quant aux risques d’érosion et de
ruissellement, ils n'ont pas toujours la gravité
qu'on leur préte, les agriculteurs tentant par
de multiples procédés d’en atténuer la force. Et
il est méme des versants aux sols « rajeunis »
par une certaine érosion et parfois plus fertiles
que ceux développés en zone plane. Le déni-
velé, quant a lui, est source de diversité, syno-
nyme d’acces a des ressources variées et a des
conditions de sol et de climat favorables a la
dispersion des risques encourus. L'étagement
de nombreux systemes agricoles et leur
aptitude a tirer partie de cette diversité n’est
plus a démontrer (voir dans ce volume les
contributions d’Elisabeth Chouvin et d’Elise
Demeulenaere).

Laltitude, enfin, en limitant I’élévation des tem-
pératures, met bétes et gens a 'abri de certai-
nes endémies, comme nous l'avons déja signalé,
et facilite aussi la conservation des récoltes,
ouvre la voie a la mise en culture de certaines
plantes qui ne supporteraient pas la « pression
parasitaire » des hautes températures (pomme
de terre, haricots par exemple). Les terres d’al-
titude sont aussi plus favorables a I'installation
des paturages et a leur conservation relative
méme lorsque la saison seche est déja avancée.
Enfin, parce que la minéralisation de la matiére
organique est ralentie par la fraicheur des tem-
pératures, cette ressource essentielle se
conserve elle aussi plus longtemps dans les sols
cultivés, ce qui améliore leur structure et leur
capacité de rétention de I'eau ; elle peut, plus
facilement qu’en climat tropical chaud, étre
stockée et transformée (fumier, compost) en
vue d'un usage différé et localisé.

Ces précieuses qualités disparaissent quelque
peu dans les trés hautes altitudes. Il y regne en
général des conditions contraignantes : restric-
tion des possibilités culturales, risques sanitai-
res dus au froid humide, trop faible minéralisa-
tion de la matiere organique... Les hauts pla-
teaux du nord de 'Ethiopie (étage dciga des
géographes éthiopiens) ne sont donc pas vrai-
ment concernés par 'analyse proposée dans ce
chapitre. Quand il sera fait référence a ce pays,
il s’agira surtout des massifs montagneux de la
moitié sud.
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La descente vers les terres chaudes est toujours
synonyme de risques sanitaires que de nom-
breux paysans des hautes terres hésitent
encore a prendre, méme quand la « surcharge »
démographique de leurs terroirs d’origine les y
encourage. Elle s’accompagne le plus souvent
d’'une restriction importante de I'éventail des
possibles en matieére d’espéces et de variétés
cultivées, et d'une distanciation importante des
relations étroites établies plus haut entre cul-
ture et élevage. C’est pourquoi ces immenses
espaces des basses terres, aux formes et paysa-
ges moins variés et si peu peuplés au regard des
hautes terres, semblent séparer les uns des
autres les grands foyers de concentration pay-
sanne d’altitude. Chacun de ces podles fortement
humanisés apparait alors comme une montagne
isolée au-dessus de la plaine, ou se concentrent
champs cultivés et jardins. Ces reliefs qui, le
long du Rift oriental, sont souvent de grands
volcans isolés constituent ainsi de véritables
archipels verts.

Au cceur de lI'unité
de production,
le jardin-verger

Les pouvoirs publics ont trop souvent considéré
que I'habitat dispersé constituait en soi un obs-
tacle insurmontable au développement et devait
de ce fait étre tout simplement remplacé par la
constitution planifiée et autoritaire de villages
en bonne et due forme. Des politiques de « villa-

gisation » forcée ont été entreprises en Ethiopie
(entre 1979 et 1990, pendant la période
Menguistu), au Burundi (sous la II¢ République
entre 1976 et 1987), en Tanzanie a partir de
1973, etc. Pourtant, les paysanneries du Rift
semblent profondément attachées a I'’habitat
dispersé, au point que lorsque la pression politi-
que en faveur du regroupement se relache, la
plupart des villages se vident — seul un embryon
de petit centre administratif demeure parfois —
et les familles s’empressent de reconstruire sur
leur ancienne parcelle... Comme les promesses
en matiere d’adduction d’eau, d’électrification,
de scolarisation et de dispensaire médical furent
rarement tenues, pourquoi rester dans ces villa-
ges sans ame et sans histoire alors que, du point
de vue des activités agricoles, la dispersion est,
de loin, moins contraignante et plus efficace ?

Autour de la maison, le plus souvent située en
hauteur au voisinage des sommets de collines
ou le long des crétes, s’organise en effet le jar-
din, quelques dizaines d’ares au coeur de 'unité
de production, véritable concentré de diversité
et auquel les soins les plus attentifs sont appor-
tés. C'est ici, dans le fouillis apparent des
mélanges d’especes de toutes tailles et de tou-
tes formes, que sont souvent rassemblées espe-
ces vivrieres et cultures de rentes, épices et
plantes médicinales, arbres fruitiers ou pour-
voyeurs de matériaux divers.

Jardin circulaire autour de la maison
dans la région de la coffee forest
(Bonga, pres de Jimma).
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Dans 'Ethiopie du Sud, par exemple dans les
montagnes du Wellega, du Wollayta ou de la
région de Jimma, au sud-ouest, I'’habitat s’en-
toure souvent d'un espace clos (haies vives ou
morte) abritant les especes potageres (choux,
haricot, etc.), une ou deux parcelles de céréales
— généralement mais ou sorgho —, des racines et
tubercules (pomme de terre, patate douce,
taro) ainsi qu'une ou plusieurs touffes de bana-
niers ou d’ensete (ce « faux » bananier, Ensete
ventricosum, dont on extrait du bulbe et des
gaines foliaires une pulpe et un jus trés nutri-
tifs), quelques plants de café (destiné aussi, et
c’est chose rare dans les pays producteurs de
café, a 'autoconsommation), parfois de tabac
ou de khat ou tchat, Catha eduwlis, plante sti-
mulante dont on mastique la feuille, et presque
toujours, en bordure, des eucalyptus.

Au Burundi et au Rwanda, I'enclos, le rugo
(lorsqu’il est encore présent), n'abrite que la
maison, la cour et I'arriere-cour, et c’est au-dela
de la palissade qui le compose que s’étend la
bananeraie, véritable pilier de 'exploitation agri-
cole. Il s’agit ici de bananiers « a biere », c’est-a-
dire de variétés dont le fruit est presque exclu-
sivement consommé sous forme de jus de
banane fermenté. Outre ce role nutritif et social
(la boisson est toujours partagée), la bananeraie
est surtout un réservoir inégalé de fertilité et
abrite de multiples cultures associées, au pre-
mier rang desquelles se trouve le taro qui y pros-
pere a 'ombre, et aussi, les haricots grimpants,
le piment, les courges, ainsi que nombre d’ar-
bres fruitiers (avocatiers, goyavier, agrumes),
des Ficus, des eucalyptus et des Grevillea...

Tout le pourtour du lac Victoria constitue aussi
un vaste ensemble de paysages fortement mar-
qués par la bananeraie, en particulier sa facade
ougandaise a Il'emplacement de Iancien
royaume du Buganda. Dans ce cas, il s’agit sur-
tout de bananes-légume a cuire, consommées
cette fois sous forme de pate ou de bouillie, et
dans une moindre mesure de bananes-fruit.

Parce que ces jardins-vergers, si riches d’espe-
ces de toutes natures, entourent la maison et
constituent de véritables lieux de vie, ils bénéfi-
cient de soins quotidiens et I'on y concentre a
leur profit une grande partie ou la totalité de la
fertilité disponible. Outre les déchets domesti-
ques et les cendres du foyer qui y sont rejetés,
c’est 1a que I'on répand la fumure animale qu'un
élevage souvent associé permet de récupérer.
C’est toujours le cas dans les petites exploita-
tions agricoles des hautes terres du Burundi et
du Rwanda, quand un petit troupeau est encore
présent sur 'exploitation. Il en est de méme des
plantations d’ensete si présentes dans une large
frange de 'Ethiopie du Sud : il n’est guére de

fumure plus méthodiquement appliquée que
celle dont bénéficie chaque plant depuis la pépi-
niere jusqu'a sa maturité en passant par tous les
stades de sa croissance et les étapes successi-
ves de sa transplantation. Si le bétail passe la
nuit dans une petite étable a proximité de la
maison ou méme a l'intérieur de cette derniére
— comme c'est souvent le cas en Ethiopie —,
un véritable fumier peut étre produit et
répandu sur les parcelles. Quand les animaux
passent la nuit attachés au piquet ou enfermés
dans un enclos, on récupere quotidiennement
les déjections produites, ou I'on déplace I'enclos
régulierement pour assurer ainsi une fumure
« tournante ».

successions culturales
et associations

Au-dela des jardins, par-dela les haies vives, en
s’éloignant des bananeraies, commence le
domaine des parcelles semées de plantes
annuelles, céréales et Iégumineuses principale-
ment, parfois aussi racines et tubercules.
Malgré la proximité du jardin — la frontiere
entre les deux espaces n'est d’ailleurs pas tou-
jours tres nette —, on entre ici dans un autre
monde, celui des successions culturales plu-
riannuelles, parfois encore entrecoupées de
période de jachere, lorsque la surface de l'ex-
ploitation 'autorise encore.

Autour du tef

Dans le massif éthiopien, les conditions climati-
ques, pluies et températures, et la qualité des
sols, la surface disponible pour ce type de
champs (rarement plus de quelques hectares,
parfois beaucoup moins), la disponibilité en
semences et la possession ou non d'un attelage
complet (un araire et une paire de bovins)
conditionnent alors les rotations mises en place.
Elles sont souvent a base de tef (ou teff,
Eragrostis tef), petite céréale emblématique
des montagnes éthiopiennes, de blé et d’orge
dans les régions les plus élevées. Elles associent
le tef, le sorgho et le mais dans les étages inter-
médiaires. Le nug (Guizotia abyssinica),
oléagineuse originaire d’Ethiopie ou les légumi-
neuses (feves, pois) viennent parfois s’interca-
ler entre deux céréales, de méme que la patate
douce ou la pomme de terre (en altitude). Ces
champs, ouverts en général, occupent la plus
grande partie de l'unité de production et s’éten-
dent sur les versants en contrebas des jardins.
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Les agriculteurs les mieux lotis peuvent encore
y pratiquer des rotations culturales assez diver-
sifiées (incluant légumineuses et oléagineuses)
et laisser, apres quelques années de culture, la
végétation herbacée reprendre ses droits pen-
dant de longues périodes de jachere. Au bas de
I’échelle sociale, au contraire, ou dans les
régions les plus densément peuplées, laisser
une parcelle sans culture n’est plus envisagea-
ble ; les rotations s’accélerent tout en se simpli-
fiant, la jachere disparait. Contrairement aux
jardins qui sont les grands favoris de la fumure
animale, les champs ouverts en sont rarement
pourvus et leur fertilité est de plus en plus tri-
butaire de I'usage des engrais chimiques, donc
des possibilités financieres des agriculteurs... Il
est bien rare que les rendements y dépassent
les 10 quintaux de grains par hectare et par an,
quand ils ne plafonnent pas a la moitié de ce
chiffre.

Autour des tubercules

Au-dela de la bananeraie associée qui caracté-
rise les exploitations burundaises ou rwandai-
ses, on tombe aussi dans le domaine des cultu-
res annuelles, céréales, légumineuses et tuber-
cules, elles aussi privées de fumure animale.
Ici, l'araire est inconnue et un minutieux jardi-
nage manuel s'impose encore. La culture asso-
ciée est systématique, et le mélange des espe-
ces cultivées sur la méme parcelle remplace,
en quelque sorte, leur succession plurian-
nuelle. Comme la longueur de la saison des

Céréaliculture d’altitude : champs de tef
et d’orge sur les hauts plateaux centraux
d’Ethiopie.

pluies permet le plus souvent de réaliser deux
cycles par an, la culture associée se double ici
d'une succession tres rapide de cycles de cul-
ture sur la méme parcelle. Il n’est pas rare, par
exemple, de voir installés ensemble mais et
haricot (tous deux semés au début de la saison
des pluies, en octobre), patate douce et manioc
(bouturés quelques semaines plus tard entre
les plantules de mais et de haricot), ainsi
qu'une nouvelle association mise en place quel-
ques mois plus tard (aprés une premiere phase
de récolte) et comprenant cette fois du sorgho,
des haricots (un deuxiéme cycle) ainsi que le
manioc et les patates douces déja en place. Ici,
plus question de jachere ; seule la pauvreté
extréme (le manque de semences) ou la mala-
die peuvent expliquer la présence ici ou la de
parcelles sans culture...

Sur les hauts plateaux du Malawi méridional, a
I'extréme sud du Rift, la culture associée est
aussi de regle. Au-dela du petit verger qui
entoure souvent la maison s’étendent en effet
les associations culturales reposant sur le mais
(mélangé aux pois cajan, au sorgho, aux cour-
ges et a la patate douce) et celles ou le tabac —
la culture de rente — cotoie le manioc, les pois
cajan, le mais et les courges dans de savants
mélanges.
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Requiem

pour les paturages ;
de nouveau,

des arbres...

Que reste-t-il des paturages qui dans beaucoup
de ces régions occupaient encore de vastes espa-
ces il n'y a pas si longtemps ? Linexorable
accroissement des besoins en terres de culture a
entrainé partout leur réduction. Leur role est
pourtant encore essentiel dans beaucoup de ces
systemes agraires, car ils sont le support des
troupeaux, essentiellement bovins, que les agri-
culteurs ont toujours souhaité développer — lors-
que cela était envisageable — ou simplement
conserver le plus longtemps possible.
Contrairement a bien des régions d’Afrique de
I'Ouest ou aux régions basses et moins peuplées
qui viennent interrompre le corridor monta-
gneux des rifts, I'élevage est ici tres fortement lié
aux activités de culture, bien davantage en tout
cas que I'image qui en est donnée trop souvent.

Lassociation agriculture-élevage fut pendant
tres longtemps le pilier du systeme agraire
ancien du Burundi et du Rwanda, tous groupes
ethniques confondus (CocHeT, 2001), car seule
la stabulation nocturne des animaux dans I'en-

Les plantations d’enséte ont besoin
d’un constant transfert de fertilité :

jardin-verger gamo autour des maisons
dans la région de Sawla
(Ethiopie méridionale).

clos et la récupération minutieuse de la fumure
a permis la mise en place d'une culture conti-
nue de céréales et de légumineuses : elle com-
prenait deux cycles de récolte par an, un pre-
mier de haricot et de mais au terme de la pre-
miere moitié de la saison des pluies, un cycle de
sorgho dans la deuxiéme moitié. Puis, alors que
les surfaces cultivées gagnaient du terrain sur
les paturages et que les grands troupeaux se
faisaient de plus en plus rares, on réserva la
fumure animale encore disponible aux parcelles
les plus proches de la maison pour y étendre les
jardins a bananier, actuellement si présents
dans le paysage. Aujourd’hui encore, et malgré
la réduction considérable des paturages,
conserver un petit troupeau (parfois seulement
quelques chevres ou moutons conduits au
piquet dans les interstices non cultivés du ter-
roir) permet de planter de nouveau bananiers
(et d’étendre ainsi le jardin-verger) et ouvre la
voie & un net accroissement des rendements
sur les quelques parcelles de cultures annuelles
qui pourront encore bénéficier dun peu de
fumure animale.
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Dans I'Ethiopie du Sud, la plantation d’enséte
ne survivrait pas longtemps a une interruption
durable des transferts de fertilité qui s’opérent
a son profit. Et il n’y a guere de plantation d’en-
sete qui ne soit de ce fait étroitement tributaire
d’un élevage associé pourvoyeur de fumure ani-
male et vecteur de transferts de fertilité en pro-
venance des autres parcelles de I'exploitation
ou de paturages communs.

Si les paturages, et a_fortior: les résidus de for-
mations buissonnantes ou arborées qui occu-
paient jadis les fonds de talweg ou les pentes les
plus escarpées se sont réduits presque partout
comme peau de chagrin, les arbres sont pourtant
présents. Mais il s’agit la d’espéces plantées :
arbres fruitiers de toute nature dans les jardins-
vergers, eucalyptus en bordure de parcelle, le
long des chemins, ou plantés en petits bosquets
dans d’anciens paturages, Grevillea, Casuarina
ou genévriers et cypres.

Enfin, les plantations de café contribuent en
maints endroits a accroitre cette impression
boisée, que les caféiers soient disposés en peti-
tes parcelles a proximité des hameaux et des
jardins, qu’ils soient mélangés aux bananiers
comme sur les versants du Kilimandjaro, au
point de former une véritable coffee/banana
belt ou qu’ils soient, comme on l'observe si fré-
quemment dans I'Ethiopie du Sud, plantés en
bas de versants et dans les talwegs, a I'ombre
des grands arbres qui furent astucieusement
épargnés lors de la plantation (du genre
Albizia) ou plantés pour étendre ombrage. A
louest de Jimma, de véritables agroforéts a
caféiers (coffee forest) occupent méme encore
la majorité des versants, et conferent au pay-
sage une allure bien éloignée de I'image parfois
suggérée par de fortes densités humaines...

Toujours davantage
de travail par unité
de surface : le moteur
de l'intensification ?

Les bastions les plus densément habités de
I'Afrique du Rift sont donc caractérisés, a I'ex-
ception des hauts plateaux du nord de 'Ethio-
pie, par une sorte de polyculture jardinée ou la
« brousse », pour reprendre une expression
ouest-africaine, aurait depuis longtemps dis-
paru. Jardins-vergers au voisinage de I'’habitat,
parcellaire de champs jointifs au-dela et jusque
dans les bas-fonds, plantations pérennes et

arbres aux multiples usages ont peu a peu
gagné 'ensemble du finage et fait disparaitre du
paysage résidus forestiers et savanes, friches,
jacheres et parfois paturages. Le feu ne joue
plus le réle qu’il conserve ailleurs dans les tech-
niques de défrichement et de préparation du
sol, son usage se limitant le plus souvent au brii-
lis des petits tas de mauvaises herbes arrachées
ou au reverdissement des derniers paturages en
fin de saison seche. Les pratiques culturales
sont ici intensives, non qu’elles fassent appel
aux intrants dits « modernes » (semences amé-
liorées, engrais chimiques, produits phytosani-
taires) et moins encore a la mécanisation, mais
parce qu’elles incorporent au processus de pro-
duction une trés grande quantité de travail par
unité de surface.

Lextension dans l'espace des jardins-vergers a
étages des bananeraies ou des plantations d’en-
sete, des associations de cultures de plus en plus
complexes et des plantations caféieres signifie
toujours davantage de travail réalisé par unité de
surface ou, ce qui revient au méme, concentra-
tion de la force de travail familiale sur des surfa-
ces rendues de plus en plus modestes par la
pression démographique. La multiplication et la
complexification des associations culturales
relevent aussi d'une méme dynamique d’intensi-
fication. Contrairement a I'image parfois chaoti-
que que suggere leur enchevétrement, s’y dissi-
mule une logique plus agronomique qu’il n’y
parait. Un tel mélange désarconne l'agronome,
prompt a condamner « l'archaisme » des prati-
ques « traditionnelles », alors que cet agence-
ment est le fruit d’ajustements successifs qui ont
permis, en regroupant sur le méme espace des
cultures autrefois réalisées sur des parcelles dif-
férentes, d’optimiser l'utilisation du facteur qui
devenait de plus en plus rare, la terre.

Il n’est pas douteux que la pression démogra-
phique rende le changement technique et I'in-
tensification nécessaires. En réaction aux cou-
rants néomalthusiens et a la suite d’Ester
Boserup (1970), la croissance démographique
est désormais percue par certains analystes
comme le véritable moteur du changement
technique. Pour autant, elle ne saurait suffire et
ne permet pas d’expliquer, a elle seule, 'am-
pleur des transformations opérées dans les sys-
temes de culture. Car ces changements ont été
bien souvent considérables, contrairement a
I'image immuable et statique que renvoie trop
souvent une observation hative des campagnes.

Pour s’en convaincre, il suffit de mesurer I'im-
portance des emprunts réalisés a d’autres conti-
nents, en matiere d’especes et de variétés culti-
vées, par les agriculteurs de cette région du
monde. Dans le paysage des collines du Burundi
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et du Rwanda, par exemple, pratiquement tou-
tes les plantes cultivées sont nouvelles, et
étaient inconnues dans l'ancienne agriculture :
mais, haricot, manioc et patate douce venus
d’Amérique il n’y a pas si longtemps, bananiers
et taro en provenance d’Asie, et, bien sfir, café,
thé, ainsi que les arbres australiens (eucalyptus,
Grevillea) ou ceux introduits par les mission-
naires (avocatiers, goyaviers, agrumes...).
Lhistoire approfondie de la généralisation du
mais a toutes les agricultures paysannes du Rift
reste a écrire, celle de la progression de la patate
douce et du manioc est encore vivante en Ethio-
pie du Sud quand les paysans du Wollayta et du
Wellega expérimentent aujourd’hui ces cultures
et en découvrent les vertus nutritives... Les pay-
sans ont su s’emparer d’espéces et de variétés
végétales et animales originaires de tous les
continents pour en faire leur outil de travail et
ont réussi a en combiner 'utilisation dans des
systemes de culture de plus en plus complexes.
Si les outils ont souvent peu évolué, leur manie-
ment s’est perfectionné et a été adapté a la
diversification des taches a accomplir.

Malgré 'amenuisement considérable des exploi-
tations agricoles — des millions de paysans est-
africains ne peuvent avoir acces a plus dun hec-
tare de terre —, cette intensification a permis dans
certains cas (au Burundi par exemple) le main-
tien d’'une relative sécurité vivriere tout en auto-
risant l'accroissement de la production de café.
On atteint parfois des charges démographiques
considérables (200 a 500 hab./km2, parfois
davantage) sans que ces régions exceptionnelle-
ment denses ne soient forcément les plus mal
loties. C’est la que les processus d’intensification
évoqués plus haut ont été poussés le plus loin,
comme sur certaines collines burundaises entie-
rement couvertes de bananeraies associées et de
caféieres, ou dans le pays gouragué (au sud

d’Addis-Abeba) lorsque les plantations d’enséte
ont conquis la moitié des versants... Ailleurs au
contraire, I'évolution actuelle n’est pas toujours
aussi favorable. Llamenuisement excessif de
l'unité de production, la baisse de fertilité des sols
engendrée par la diminution de I'élevage et du
couvert arboré ou encore le déplacement intem-
pestif de ’habitat imposé par les pouvoirs publics
dans le cadre de la « villagisation » fragilisent au
plus haut point cette agriculture paysanne.

Alors que les moyens de production d’origine
industrielle deviennent de plus en plus inacces-
sibles aux agriculteurs a cause de la restriction
drastique des subventions publiques et de la
diminution tendancielle des prix agricoles, tou-
tes deux imposées par les politiques de libérali-
sation, l'avenir des jardiniers du Rift semble
suspendu a l'approfondissement par tous les
moyens des processus d’intensification qui
reposent surtout sur la force de travail de la
famille. Encore faudrait-il que ces dynamiques
ne soient pas entravées par les pouvoirs
publics, trop souvent soucieux de décider du
bon et du mauvais a la place des producteurs
eux-meémes, et que les politiques agricoles déci-
dées en haut lieu accompagnent et favorisent
ces processus d’intensification, plutot que de
tenter de remodeler paysages et pratiques cul-
turales selon des modeles élaborés a l'autre
bout du monde.
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Chapitre 19

Le café arabica

en Afrique de I'Est

L'exceptionnelle histoire
d'une plante indigene

Bernard CHARLERY dée |a MASSELIERE

omme son nom scientifique ne l'indique
G pas, 'espece de café Coffea arabica est

originaire d’Afrique de I'Est, plus précisé-
ment du Kaffa, région forestiere du sud-ouest de
I'Ethiopie. Elle est actuellement cultivée dans la
plupart des pays riverains du Rift africain. Cette
omniprésence n'est pas due a sa diffusion a par-
tir de son lieu de domestication mais a sa réintro-
duction au temps colonial a partir des jardins
botaniques de Iille Bourbon. Ces pérégrinations
sont déja anciennes et le café fait désormais par-
tie des paysages de plusieurs régions, et surtout
de I'histoire des sociétés qui y vivent.

Cette trajectoire exceptionnelle est étroitement
liée au role social, économique et politique qu’a
joué et joue encore dans la région — mais pour
combien de temps ? — le petit grain « d’or brun ».
Y a-t-il un lien entre le café et les vallées du Rift ?
Méme a petite échelle, les aires de production
apparaissent tres dispersées. Il faut une connais-

photo > Maison du café — Buna bet (Ethiopie).

sance précise de la complexité de la topographie
liée aux différents mouvements tectoniques a
l'origine de la formation du Rift africain, plus par-
ticulierement de sa branche orientale, pour effec-
tivement associer le chapelet discontinu des
régions caféicoles et la fabuleuse vallée du
«matin du monde » (MAEs, 1996).

En revanche, cette méme analyse minutieuse
conduit a exclure le café des plaines inter-lacus-
tres d’altitude moyenne (1 000-1 500 metres)
qui, sur de vastes superficies, bordent le lac
Victoria au nord (Buganda et Busoga en
Ouganda) et a I'ouest (Bukoba en Tanzanie),
ainsi que celui des plateaux du sud-ouest de
I’Ouganda : méme si l'altitude de ces hauts pla-
teaux est liée a la surrection d’ensemble du
socle au moment de la formation du Rift, on est
ici en dehors des éléments topographiques,
escarpements, revers, horst ou volcans, qui en
constituent l'architecture élémentaire. Ce fai-
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sant, on exclut tout le café robusta (Coffea
canephora)l pour ne retenir que le café ara-
bica (Coffea arabica) de la catégorie
«doux de Colombie », dont on sait qu’elle est
sensible a la sécheresse et aux fortes tempéra-
tures. Laltitude tempérant les effets thermi-
ques de l'inter-tropicalité tout en favorisant les
précipitations, la distribution inégale des zones
caféicoles, des hauts plateaux du sud de I'Ethio-
pie aux bastions surplombant le lac Malawi,
serait donc plus ou moins déterminée par les
conditions physiques.

Cette sorte de filiation entre le Rift et le café ara-
bica semble confirmée par le fait que l'on situe
l'origine géographique de cette espéce dans les
hauts plateaux d’Abyssinie, ou elle se trouve en
peuplements forestiers plus ou moins spontanés
autour de Jimma, comme au Nord-Kenya dans
Iisolement climatique de Marsabit. Le nom
d’arabica lui est attaché car c’est vraisemblable-
ment au Yémen que l'habitude de boire des
décoctions de graines de café s’est propagée,
d’abord dans le monde arabo-musulman ; et les
premieres plantations importantes furent mises
en place dans les colonies arabes de la région de
Harar ; c’est également a partir des ports de la
mer Rouge (Moccha, Aden) que le caféier a
commenceé son long voyage vers I'lle Bourbon ou
vers les Antilles aux xvi© et xviie siécles.

Cependant, il n’y a pas de déterminisme physi-
que a la répartition des cultures d’arabica, sinon
on ne comprendrait pas pourquoi I'Afrique du
Rift a mis si longtemps avant de devenir une des
plus grandes régions productrices, méme si en
volume la production d’arabica ne constitue
qu’a peine 10 % de la production mondiale, tou-
tes variétés confondues. On aurait pu imaginer
que les plantations de caféiers se soient diffu-
sées vers le sud le long des branches du Rift
depuis I'Ethiopie, o, dés les xvie et xvire sie-
cles, elles alimentaient un courant d’exporta-
tion vers les régions de consommation — Moyen-
Orient, Empire ottoman et Europe — ou la
demande était en constante augmentation. Or,
il faut attendre le xxe siecle pour que la caféi-
culture soit réintroduite en Afrique de I'Est a
partir de plants venant d’Aden et de Iile
Bourbon. Il y a donc une coupure géographique
dans I'histoire du café : d'un coté, le café éthio-
pien, depuis longtemps boisson « nationale »
largement consommée sur place et intégrée
dans la vie sociale et religieuse ; de l'autre, les
cafés est-africains, fruits d'un « moment » colo-
nial, vecteurs de I'intégration nationale, sources
de développement et de modernisation, mais
rarement gofités par les producteurs eux-

mémes. Dans I'un et l'autre cas, le café est ou
est devenu avant tout une affaire paysanne :
certes il existe de grandes plantations, mais la
production est en tres grande partie assurée
par des millions de petites exploitations agrico-
les, la plupart du temps dispersées sur les colli-
nes ou les versants

Depuis une quinzaine d’années, le marché mon-
dial du café est entré dans une ére troublée,
marquée par la fin des mécanismes de régula-
tion et par la libéralisation des filieres nationa-
les. La région elle-méme a connu de graves
conflits qui ont perturbé les équilibres des syste-
mes de production. Les prix ne sont plus rému-
nérateurs. Le café disparait de certaines vieilles
régions productives, et avec lui sans doute une
part de cette image de fertilité associée aux ter-
res d’altitude surplombant les vallées du Rift.

Le café et la mise
en valeur des hautes
terres fertiles

Laspect tourmenté des paysages du Rift africain
a favorisé lisolement des populations et leur
concentration sur les espaces les plus fertiles, en
particulier la ou les sols volcaniques (Abyssinie,
hautes terres kényanes, piémonts des grands
volcans) autorisaient une riche polyculture. Le
caféier arabica est cultivé en altitude, entre
1100 et 2 100 metres, mais avec un étage de
prédilection entre 1 500 et 1 900 metres ou les
pluies sont abondantes. Les forts contrastes qui
caractérisent tout le Rift expliquent que la caféi-
culture est-africaine soit discontinue dans l'es-
pace. Elle escalade souvent les premiéeres pentes
des escarpements ou le piémont des volcans,
mais les plus grandes superficies couvrent en
général le relief collinaire plus massif des revers
ou des bastions qui forment les marges du sys-
teme du Rift. C’est le cas par exemple des hau-
tes terres du Sud-Ouest éthiopien, région la plus
arrosée du pays en situation « au vent » par rap-
port aux flux humides en provenance de
I’Atlantique.

En Afrique de I'Est, les caféiers se sont diffusés
dans des régions de haute altitude, déja forte-
ment peuplées et marquées par des systemes de
production intensifs orientés presque exclusive-
ment vers l'autosubsistance des collectivités
rurales. Les conditions climatiques favorables et
diversifiées ont permis le développement dune

1 Sauf celui de I'lmbo au Burundi, au cceur de la Rift Valley, mais il n‘a pas résisté a la guerre civile.
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Cerises vertes de Coffea arabica
(café amaro d’Ethiopie).

polyculture caractérisée par la richesse des
associations végétales, la complémentarité des
niveaux d’altitude et I'étendue des saisons agri-
coles. Lexploitation agricole s’organise en géné-
ral autour d’'un habitat dispersé qui permet une
valorisation optimale des différentes facettes
écologiques des versants : on y trouve un éven-
tail équilibré de céréales, Iégumineuses et tuber-
cules, tres largement associées a une bananeraie
composite et riche en différents types de culti-
vars. Bananiers a fruits ou ensete (faux- bana-
nier a farine) et caféiers se disputent la faveur
du cultivateur et sont peut-étre méme au coeur
d’'un conflit domestique entre I'homme et la
femme. Plantations permanentes et sources de
revenus, ces deux cultures matérialisent I'instal-
lation d’'une paysannerie montagnarde attachée
a ses racines. Elles s'imposent dans le paysage
chacune a leur maniere : elles s’associent quel-
quefois (comme en pays chagga, sur ce qu’on
appelle la ceinture café-banane), se coOtoient
par nécessité et marquent plutot la distance
quand la disponibilité en terre le permet.
Chaque solution apportée aux difficultés du
milieu naturel montre I'efficacité, la logique et la
souplesse, appliquées aussi bien au temps qu’a
I'espace, de ces systemes intensifs qui prennent
ici le caractere de véritables faits de civilisation :
les Chagga du Kilimandjaro ont développé un
systeme complexe et original d’irrigation et
d’approvisionnement en eau permettant I'utilisa-
tion optimale de leur terre d’élection ; c’est éga-
lement le cas dans la région de Harar, plus seche
et ou s’est développé un systeéme d’irrigation a
base de petits réservoirs ; les Matengo de la
région de Ruvuma, au sud de la Tanzanie, ont
réduit les risques d’érosion des sols par la mise
en place d'un systeme de rotation ; au Rwanda,
d’importants aménagements fonciers permet-
tent de conserver le capital sol ; au Kenya, en
pays kikuyu, ou encore sur le mont Elgon, en
Ouganda, c’est I'existence d'une véritable agro-
foresterie qui marque l'intensité de la mise en
valeur du terroir. Ces systemes de production
préexistaient a la diffusion du caféier qui a di en
intégrer la logique vivriére, et qui en caractérise
un moment particulier d’évolution.

Les agriculteurs ont été amenés a ajuster leur
systeme de production aux contraintes impo-
sées par la croissance démographique et par la
pression de I'Etat et du marché. Le caféier a
pris sa place dans ce processus, surtout quand
le divorce initial entre le café et les systemes

paysans s’est estompé. La diversité des formes
d’intégration du caféier a chaque situation
locale témoigne de ses qualités proprement
paysannes et marque son originalité par rapport
a d’autres cultures d’exportation. Au centre de
Pespace vivrier, la ot la densité d’occupation est
la plus forte, le caféier s’est intercalé dans la
mosaique des champs vivriers, en petites par-
celles qui, en moyenne, dépassent rarement
quelques ares. Lextension de la plantation est
fonction des disponibilités en terres de chaque
exploitant et les écarts sont importants. La
situation géographique du caféier dans le terri-
toire de l'exploitation est significative de la
fonction complexe qu’il peut y jouer : chez les
Wanyiha du plateau de Mbozi en Tanzanie, ou le
café a représenté une réelle conquéte sociale,
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les caféiculteurs les plus riches avaient
construit leur maison sur le modele des cotta-
ges anglais, entourant leurs parcelles de
caféiers par des pins et des eucalyptus ; quand
le systéeme vivrier est suffisamment solide et
qu’il y a peu d’alternatives a l'activité agricole,
les caféieres peuvent en revanche étre relé-
guées sur les terres marginales ou impropres
aux cultures vivrieres, etc.

La plantation est menée en culture pure ou en
association. Ce sont soit des caféieres de plein
soleil (Rwanda, Burundi, Kenya, Sud-
Tanzanie), soit des caféieres d’ombrage (Nord-
Tanzanie, Ouganda). Lage des caféiers, en
général élevé (de 30 a 50 ans), reflete 'expé-
rience accumulée par le planteur. Assimilé sur
une déja longue durée aux systemes vivriers, le
caféier est devenu une plante traditionnelle la
oil il ne I’était pas, comme en Ethiopie.

Café et pouvoir

Dans toute la région, le café a servi le pouvoir et
vice-versa. Des régions anciennement peuplées
ont utilisé le café pour renouveler leur position
centrale, d’autre, plus périphériques ou moins
peuplées, se sont retrouvées grace au café

Etal de café
avec petites trieuses.

— mais aussi a d’autres cultures de rente —, a
l'origine et au coeur du développement de I'Etat
moderne. Les vallées du Rift et leurs composan-
tes montagneuses sont ainsi, grace en partie au
café, devenues des régions centrales, objets
souvent de conflits pour 'acces aux ressources.
Ainsi en Ethiopie, dés la fin du xix siecle, le pou-
voir central, dans sa marche vers le sud, va peu
a peu intégrer la richesse caféiere (Bart in
TuLET et al., 1994). La société gedeo vivait
essentiellement du faux-bananier ensete, le
café était en périphérie. Le rattachement a
I'Etat éthiopien créa des conditions nouvelles :
l'arrivée de migrants et la construction de rou-
tes susciterent une dynamique d’ouverture vers
I'extérieur ; la région est devenue une compo-
sante importante de 'espace caféicole national.
Comme ailleurs, le café a été un élément de I'in-
tégration politique de la domination des pay-
sans par les classes dirigeantes.

Pour les autres pays d’Afrique de I'Est, c’est a
partir des années 1930 que se met en place a
destination des producteurs africains un pro-
cessus de modernisation agricole conduit par

I c RiFT EST-AFRICAIN

© C. Henriette



© C. Henriette

Padministration coloniale : appuyé par le déve-
loppement des centres de recherche agronomi-
que, basé sur l'intensification de la production
des cultures d’exportation et sur la diffusion du
progres technique (nouvelles variétés, métho-
des de cultures...), encadré par de nouvelles
institutions de type coopératif (comme la
Kilimandjaro Native Cooperative Union en
Tanzanie, ou la Meru African Cooperative Union
au Kenya) ou par des organismes parapublics
comme I'Office des Cafés Indigenes du Ruanda-
Urundi, ce processus touche principalement la
caféiculture et contribue au développement des
zones d’altitude moyenne, ou I'arbre peut pros-
pérer. De nouvelles formes de différenciation
des unités de production naissent avec la diffu-
sion inégale de la caféiculture. Mais partout, le
café consolide les systemes de production et
accompagne l'accroissement démographique ; il
peut également servir de support a des straté-
gies de promotion sociale entre la campagne et
la ville ou les nouveaux centres du pouvoir.
Ardemment convoité d'un co6té (Kenya,
Tanzanie), violemment ou silencieusement
rejeté d’'un autre (Rwanda, Burundi), le café
finit par s'imposer au coeur des stratégies fami-
liales mais aussi politiques. Il a permis une sorte
de compromis entre I’expansion nécessaire des
systemes vivriers et l'irruption de la modernité.

Cérémonie du café, un rituel
de consommation en Ethiopie.

LEtat s'est pendant longtemps approprié une
part importante des revenus du café, a travers
son contréle direct ou indirect sur les structu-
res de commercialisation et d’encadrement. Le
café est une ressource essentielle : en Ouganda,
pendant les années de troubles politiques, sa
part dans les recettes d’exportations a dépassé
les 90 % pour osciller entre 56 % et 76 % ces
derniéres années selon la variation des cours ;
pour I'Ethiopie, on atteint un taux moyen de
60 % ; au Kenya, le café a été longtemps le pre-
mier produit agricole d’exportation avant d’étre
dépassé aujourd’hui par I'horticulture et le thé ;
pour le Rwanda et le Burundi, le café est, avec
le thé — et l'aide internationale — une des seules
sources de revenus. La mainmise de I'Etat sur le
systeme café, que les producteurs ont bien été
contraints d’accepter, releve également de ce
compromis national entre les différents acteurs
de la filiere, qui a longtemps assuré son succes.
Pendant les périodes de forte augmentation des
cours mondiaux, dans les années 1950 et 1970,
Pargent du café a créé des dynamiques d’'inves-
tissements publics ou privés. Si les agriculteurs
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ont plus ou moins accepté la ponction de I'Etat
— qui, excepté au Kenya, pouvait étre tres
importante, jusqu’a 75 % du cours mondial c’est
parce que 'Etat redistribuait, méme si ¢’était de
fagon inégalitaire.

Le café a ainsi participé directement a la cons-
truction d'un territoire national intégrateur des
espaces locaux et ouvert sur linternational.
Lintégration des petits producteurs dans le sys-
téeme dominé par les élites s’est réalisée a travers
un controle étroit sur les filieres. A cause du café,
les dynamiques engendrées par la colonisation —
la mise en place d’Etats centraux et I'expansion
des cultures de rente — ont trouvé le long de la
vallée du Rift (au sens large) un terrain d’expres-
sion privilégié. Cependant, cette apparente unité
fondée sur des ressources agro-écologiques simi-
laires ne masque pas 'hétérogénéité, la diversité
et la discontinuité des situations.

La crise du café

La libéralisation des filieres

Le processus de libéralisation des filieres café,
inauguré au début des années 1990, s’est d’abord
attaqué au monopole des organismes de trans-
formation et de commercialisation du produit
— Marketing Board en Ouganda, Kenya Planters

Séchage du café dans une petite exploitation
de Yirgacheffe (Ethiopie).

Cooperative Union au Kenya pour la transforma-
tion (le Coffee Board of Kenya conservant le
monopole de l'exportation), Tanzania Coffee
Marketing Board — dont la gestion et l'efficacité
laissaient a désirer. Les résistances face a ces
réformes (encore inachevées au Kenya, au
Rwanda et au Burundi) appuyées par les bail-
leurs de fonds témoignent des implications
socio-politiques de telles mesures, qui boulever-
sent les rapports établis entre I'Etat, la bour-
geoisie d’affaires, les grands planteurs et les
petits fermiers. C’est 'Ouganda qui a lancé le
processus en 1991 en attribuant des licences
d’exportation aux unions de coopératives et aux
industriels privés, laissant libre la détermination
du rapport entre le prix a I'exportation et celui
payé au producteur ; 'Etat a cependant da réta-
blir des mécanismes de régulation et d’arbitrage,
et a travers I'Uganda Coffee Development
Authority maintient son role dans le développe-
ment de la production. Cest en 1992 que le
Kenya s’est lancé dans le méme processus, qui a
fait 'objet d'une intense compétition politique,
d’ot1 son inachévement dont les petits produc-
teurs et le systeme coopératif ont fait les frais.
En Tanzanie, olt 'Etat a conservé un certain
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controle sur les prix et I'exportation a travers le
Tanzania Coffee Board, tous les acteurs (Etat,
multinationales, grands planteurs, union de coo-
pératives) sont engagés dans de difficiles et lon-
gues négociations qui doivent redéfinir les
regles du jeu et permettre la promotion du café
tanzanien a I'extérieur du pays. Au Burundi, ou
la production et la commercialisation sont tres
affectées par la guerre civile, des usines privées
de traitement du café ont vu le jour au centre du
pays, mais sans véritable incidence sur la fragi-
lité actuelle du systéme. En Ethiopie, le proces-
sus reste embryonnaire, tant I'Etat reste omni-
présent sur une ressource essentielle.

Un avenir sombre

La caféiculture correspond a un moment parti-
culier de I'histoire agricole de I’Afrique de I'Est
qui avait placé la montagne et les systemes pay-
sans au cceur du développement en s’appuyant
sur leur diversité et leur richesse. Cependant,
I'envers de la fertilité agronomique et démogra-
phique est la cloture territoriale produite par la
saturation des terroirs ; elle porte en elle et a
terme le principe d'une sortie du systeme. Les
parcelles de caféiers sont aujourd’hui encerclées
par les cultures vivrieres et les possibilités d’ex-
tension sont quasi nulles. Au fil des partages, les
plantations se divisent, entrant par la dans cette
logique d’'implosion qui menace I'espace vivrier.
Lintensification elle-méme a peu marqué les
techniques agricoles du café : les rendements
restent bas en secteur paysan. Que ce soit au
coeur des systemes vivriers, ou l'espace est
saturé et I'équilibre entre les différents types de
cultures plus ou moins atteint, ou sur les terres
marginales, ol la baisse des cours et des rende-
ments limite la rentabilité d'une pratique exten-
sive, tout gain de production devrait procéder
d’'une intensification et dune rénovation des
plantations. Mais pour cela, il faut des possibili-
tés d'investissement et un acces au crédit que
n‘ont pas les petits paysans. Dans les régions
proches des centres urbains, bien desservies et
bien reliées aux grandes voies de communica-
tion nationales, le café cede le pas devant le
regain de la production vivriere commerciale : 1a
ou il y a de I'eau, le long des routes et des pistes
le maraichage fleurit. Cependant, pour la grande
majorité des paysans, le café s’inscrit dans un
simple processus de stabilisation économique de
leurs exploitations, orientées vers la satisfaction
des besoins du groupe familial, qui ne peut plus
compter seulement sur I'autofourniture alimen-
taire. Il suffit cependant qu'une autre source de
revenus, plus constante ou plus rémunératrice,
se développe pour que la caféiculture régresse :
ici, dans la zone altitudinale de transition entre

le caféier et le théier (1 700-1 900 m), c’est ce
dernier qui gagne du terrain; la, ce sont des
revenus féminins tirés de la poterie, et liés a la
présence tres localisée d'une certaine argile, qui
viennent non seulement compenser la baisse
des cours du café mais donner ou redonner a la
femme un role central dans I'unité familiale ; 1a
encore, c’est la banane traditionnelle ou le hari-
cot vert d’exportation bénéficiant de stratégies
nouvelles et offensives, qui se posent en grands
rivaux du caféier...

vers d'autres
spéculations ?

Dans I'Afrique de I'Est et I'Ethiopie moderne,
l'aspiration a la continuité et a 'unité a encou-
ragé les Etats & conduire des politiques d'inté-
gration, soit a travers des actions de conquétes,
soit par le biais de plans de développement ou
d’accords régionaux.

Dans une certaine mesure, le développement de
la caféiculture a parfaitement servi cet objectif :
en se pérennisant et en s’étendant, elle a permis
aux petits producteurs d’occuper les espaces et
d'intégrer les modes de fonctionnement et les
codes du développement. En valorisant les
richesses agro-écologiques des hautes terres qui
bordent le Rift africain, la culture du café a fina-
lement utilisé cet ensemble structural comme
un axe majeur le long duquel s’est réalisé son
développement spatial et temporel.

Cependant, nous sommes placés aujourd’hui
dans un autre moment de T'histoire de l'articu-
lation des sociétés et des espaces africains au
marché mondial, et de leur propre structuration
interne. D’autres ressources sont nécessaires,
et elles ne seront plus simplement naturelles et
liées a un certain type d’environnement.

Certes, la montagne continue a produire et reste
globalement source d’abondance ; certaines
cultures résistent bien, comme le théier ou le
mais, d’autres se développent sur des axes pri-
vilégiés, comme le bananier ou les légumes. De
par leur héritage démographique, les territoires
montagnards offrent toujours un intérét politi-
que dans le cadre de la compétition électorale.

Mais les hautes terres patissent de leurs rigidi-
tés historiques, dans le partage des terres par
exemple, et leur place au niveau du marché natio-
nal et international est devenue plus marginale.
La déliquescence des niveaux d’encadrement
traditionnel, les multiples conflits qui affectent
le processus de libéralisation, I'incapacité des
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politiques a articuler efficacement I'’économie
morale des sociétés locales a un nouveau projet
de société dans le cadre territorial de I'Etat
moderne, le désintérét des opérateurs privés
vis-a-vis de 'espace local, tout cela interdit pour
le moment la recomposition socio-politique et
économique des territoires montagnards ol
prospere le café. LAfrique de I'Est a encore
besoin de lui, mais elle ne le conservera qu’au
prix d’'une vraie révolution dans les modes d’or-
ganisation de la filiere et dans 'expression de la
solidarité entre tous les acteurs : la dépression
du Rift, comme axe géographique majeur, peut-
elle servir ce lien entre les territoires et les pay-
sanneries qui les habitent ?
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Chapitre 20

L'élevage dans le Rift

Tradition et modernite

Bernard FAve
(contribution : C. MEYER)

des régions traversées par le Rift, c’est

bien I'élevage : les bergers afar des bords
de la mer Rouge, les troupeaux maasai au pied
du Kilimandjaro ou les cargaisons de chameaux
embarquant pour I’Arabie sont autant d’images
associées a cette partie de I'Afrique.

S’ﬂ est une activité humaine emblématique

Nombre des pays traversés par le Rift africain
posseédent des traditions d’élevage qui sont
parmi les plus riches du continent. LEthiopie,
avec ses 35 millions de bovins et ses 20 millions
de chevres et de moutons, est de loin le pays le
plus « éleveur » de toute I'Afrique. La Somalie
détient plus de 60 % du cheptel africain de dro-
madaires (tabl. 1).

Le Kenya, la Somalie et I'Ethiopie sont parmi les
plus importants producteurs de lait et de viande
de toute I'Afrique (tabl. 2). La plupart de ces
pays sont aussi le berceau de grandes races de
bovins qui occupent aujourd’hui de vastes terri-

toires. Le Boran, originaire du sud de I'Ethiopie,
est un zébu blanc réputé pour la qualité de sa
viande. L Ankolé, métis taurin-zébu, caractérisé
par sa robe rouge et son cornage impression-
nant, est largement répandu dans I'Afrique des
Grands Lacs. Il ne faut pas oublier le zébu
Shorthorn, qui constitue la base génétique de la
plupart des cheptels de la partie orientale de
I'Afrique (carte 1).

Ces traditions d’élevage sont a mettre en rela-
tion avec deux ftraits culturels associés aux
habitudes alimentaires de la région. D'une part,
limportance alimentaire et culturelle du lait
chez certaines populations, particulierement
celles a vocation pastorale, comme les Afar, les
Maasai, les Tutsi ou les Somali ; d’autre part, la
forte consommation de viande, en particulier
liée a des cérémonies, religieuses comme profa-
nes. Dans ce cadre, le mouton joue un role capi-
tal, tant chez les musulmans (le mouton de

photo > Animal emblématique dans un troupeau de zébus Boran de la région de Turmi (Ethiopie).




Tableau 1

Effectifs estimés du bétail (en milliers) dans les pays du Rift.

Bovins ovins Caprins Equins Camélins Porcins
Burundi 400 250 750 70
Djibouti 297 466 512 69
Erythrée 1960 2120 1720 75
Ethiopie 43 000 23 700 18 000 1 600 2 300 28
Kenya 12 500 9300 10 500 1,8 1060 325
Malawi 752 116 1900 0,05 458
Mozambique 1330 126 393 182
Ouganda 7182 1697 8275 2 000
Rwanda 950 470 1300 270
Somalie 5350 13 100 12 700 0.85 7 000 4
Tanzanie 18 000 3550 12 550 455
Zambie 2610 152 1275 340
TOTAL 94 331 55 047 69 875 1602,7 10 505 4132
AFRIQUE 250 979 266 018 245 064 3833 18 304 24 640

Source : FAOSTAT, 2007.

Tableau 2

Production de lait et de viande (en tonnes) dans les pays du Rift.

Lait dont lait de vache Viande dont viande de bosuf

Burundi 25 850 16 800 20135 5800
Djibouti 13 900 8 000 11 210 6 000
Erythrée 56 800 39 200 30 932 16 650
Ethiopie 1816 200 1 580 000 614 650 350 000
Kenya 3671 500 3500 000 528 650 390 000
Malawi 35 500 35 500 59 400 16 000
Mozambigue 69 000 60 500 94 200 38100
Ouganda 795 000 795 000 238 500 106 000
Rwanda 143 950 120 000 47 300 22 000
Somalie 2 166 000 435 000 203 725 66 000
Tanzanie 955 000 850 000 364 870 247 000
Zambie 65 200 65 200 128 750 42 400
TOTAL 9 813 900 7 505 200 2342 322 1 305 950
AFRIQUE 33 399 645 25033 370 12 494 808 4 628 625

Source : FAOSTAT, 2007.

I’Ayd el kebir) que chez les chrétiens (I'agneau
de Paques en Ethiopie).

Le long du Rift, la diversité des systemes d’éle-
vage reflete une multitude de situations environ-
nementales plus ou moins favorables a cette acti-
vité. Un ensemble de reliefs particulierement €le-
vés permet des climats tempérés, propices a une
intéressante agriculture montagnarde. Ces reliefs
peuvent étre proches de zones basses parfois tres
chaudes. Selon la latitude, ces basses terres sont
tantot arides, comme dans les zones cotieres de la
mer Rouge, tantot semi-arides, avec deux saisons
des pluies, comme dans le sud de 'Ethiopie ou le
nord du Kenya et de 'Ouganda, ou encore humi-
des et verdoyantes, comme dans le sud de
I'Ouganda, a proximité de la grande forét équato-
riale, ou en Tanzanie et au Mozambique.

Sur une carte du Rift, on voit tres bien le chape-
let de lacs qui jalonnent les dépressions, du
nord au sud. Leur présence a des conséquences
évidentes pour I'élevage : source d’approvision-
nement en eau douce pour le bétail et les popu-
lations locales, maintien de parcours pastoraux
sous irrigation naturelle, source potentielle de
parasitisme.

A ces contraintes et données environnementa-
les s’ajoute une population humaine tres diver-
sifiée, dont les cultures, les religions, les habitu-
des alimentaires fagconnent une variété infinie
de modes d’élevage. On ne s’étonnera donc
point de voir associer le Rift africain a une
diversité de systémes d’élevage qui recouvre
largement tout ce que I'on peut observer sur
I'ensemble du continent africain.
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Dans cette partie de I’Afrique, la tres grande
variété des systemes d’élevage peut étre rame-
née a quatre grands types, qui différent tant par
la nature des troupeaux et leur vocation
(domestique, commerciale ou sociale) que par
les conditions d’élevage (ressources alimentai-
res et acces) et les particularités des groupes
sociaux qui les élevent

Les systemes pastoraux

La conduite des troupeaux est lactivité cen-
trale a laquelle le groupe humain se consacre et
par laquelle il se structure en priorité. Les pas-
teurs adoptent diverses stratégies contre les
risques climatiques, sanitaires ou politiques. Ils
ont recours a la mobilité des troupeaux (trans-
humance ou nomadisme) pour mieux tirer parti
des espaces et des paturages. Ils dispersent leur
cheptel grace au « confiage », qui s’appuie sur
un réseau relationnel souvent familial, ce qui
répartit les risques dans le temps : un retour de
« confiage » apres une hécatombe permet de
reconstituer un troupeau. Enfin, les bergers
prennent soin de diversifier les especes et les
races élevées, afin notamment d’exploiter au
mieux toutes les ressources disponibles.

Le pastoralisme Afar

Dans la branche septentrionale du Rift, qui
s’élargit en un triangle englobant Djibouti et le
nord de la Somalie, la partie Afar de I'Ethiopie
et de I'Erythrée, chaleur et sécheresse se com-
binent pour conférer a la région une aridité que
seul I'élevage extensif d’animaux adaptés a des
conditions extrémes est capable de valoriser.

Les troupeaux sont constitués de bovins, camé-
lins, ovins et caprins qui produisent de la viande
et du lait et servent accessoirement, pour les
camélins, de moyen de transport. Les équidés,
en particulier les anes, peuvent y étre égale-
ment nombreux.

Les bovins sont des zébus de race Afar aux lon-
gues cornes en lyre, les moutons sont en majo-
rité de race Adale, mais il existe aussi un fort
noyau de race Somali a téte noire. Localement,
au nord de Djibouti, on trouve le mouton du
Moussa Ali, recherché pour ses qualités de
croissance et de rusticité. Il n’existe pas de races
bien déterminées chez les chévres, abondantes
et résistantes. En revanche, les camélidés sont
surtout des animaux laitiers de race Dankali. Le
lait, surtout destiné a l'autoconsommation, ne
donne lieu qu’a un commerce marginal.
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Figure 1
Principales races bovines
(types zébu et sanga) le long du Rift africain.

Les Afar sont des éleveurs mobiles, comme dans
tous les systemes pastoraux extensifs, mais leur
mouvement saisonnier releéve plus de la transhu-
mance que d'un réel nomadisme. Les distances
parcourues sont plutot faibles (40-80 km) et les
trajets quasi immuables amenent hommes et
bétes depuis les rives du fleuve Awash et de ses
affluents jusqu’aux piémonts des hauts pla-
teaux. La premiere zone constitue un repli pen-
dant les périodes de « soudure » : le bassin du
fleuve, avec ses inondations saisonnieres, abrite
des paturages abondants. La seconde zone per-
met aux troupeaux de rentrer en contact avec
des agricultures de piémont ou prédominent
sorgho et oléagineux.

Dans les deux situations, des conflits peuvent
naitre. Sur les limons irrigués des rives de
I’Awash, les grandes fermes privées ou étati-
ques alignent les plantations d’orangers, de
bananiers, de coton et d’oignon qui ont peu a
peu grignoté les meilleurs parcours de repli. A
lautre extrémité, sur les piémonts, les récentes
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sécheresses et I'extension des défrichements
vers le bas ont fait que les troupeaux occupent
des espaces cultivés a des périodes génantes
pour les activités agricoles. Enfin, des conflits
entre éleveurs existent aussi : les pasteurs Issa,
appartenant au groupe Somali, ont des tendan-
ces expansionnistes qui les font se heurter par-
fois violemment aux éleveurs de la partie méri-
dionale du pays afar.

A Djibouti, les déplacements saisonniers sur de
tres courtes distances s’observent entre les
dépressions souvent salées (plaine de Hanlé et
lac Allol par exemple) et les massifs monta-
gneux arides du Mabla ou du Goda.

Le pastoralisme Borana

Les Borana appartiennent au groupe Oromo et
occupent un assez vaste territoire au sud de
I'Ethiopie et au nord du Kenya. Un régime des
pluies bimodal et une altitude moyenne autori-
sent dans cette région un élevage principale-
ment bovin, marqué par une mobilité sur de
courtes distances et essentiellement gouverné
par l'acces a l'eau. Une des particularités du
systéeme borana consiste en une astucieuse ges-
tion de I'eau pour abreuver les bovins, en majo-
rité de race Boran.

Les parcours pastoraux (meda) sont aménagés
autour de mares, temporaires ou semi-perma-
nentes. Leurs rives sont creusées de remarqua-
bles abreuvoirs qui empéchent les troupeaux
d’accéder directement a I'eau et de la souiller.
Chaque propriétaire est méme tenu de retirer
les déjections animales au-dela du niveau

Troupeaux de petits ruminants, mare
de Margoita au pied du Moussa Ali (Djibouti).

d’étiage supérieur afin d’empécher les eaux
montantes de se polluer. Toute infraction a ces
pratiques (bétail entrant dans la mare, déjec-
tions non retirées) peut conduire 'Abba Ela
(littéralement le « maitre du puits »), gestion-
naire attitré du point d’eau, a exiger I'abattage
d'une des meilleures bétes du troupeau fautif et
son partage entre les usagers du puits.

L'exhaure de l'eau se fait par une chaine
humaine transférant des calebasses de main en
main jusqu'aux abreuvoirs. Pour controler —
voire limiter — I'accés aux puits, une organisa-
tion communautaire draconienne fixe le rythme
de leur remplissage.

Lactivité pastorale des Borana est tournée vers
I'embouche bovine et, plus accessoirement,
ovine. Les animaux engraissés sont acheminés a
pied ou en camion vers les bassins de consom-
mation comme la capitale Addis-Abeba. Une
part du cheptel bovin est vouée aux travaux
agricoles dans la périphérie des villes du pays
borana, comme a Yavello.

Le pastoralisme
omotique et nilotique

Occupant le bassin du fleuve Omo et du lac
Turkana, au sud-ouest de I'Ethiopie, au Nord-
Kenya, au Nord-Ouganda et au Sud-Soudan, les
populations omotiques sont constituées de
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chasseurs-cueilleurs qui pratiquent une agricul-
ture itinérante et un élevage caractérisé par des
mouvements réduits du bétail. Les systemes
d’élevage de ces populations, atomisées en de
multiples groupes parfois ennemis, sont desti-
nés quasi exclusivement a 'autoconsommation.

Les pasteurs nilotiques du Kenya et de
Tanzanie, dont 'archétype est le berger maasai,
sont, quant a eux, des éleveurs purs, essentiel-
lement de bovins, et, pour les plus pauvres,
d’ovins et de caprins. La vache, bien plus que
les petits ruminants, et, plus rarement, le dro-
madaire, y joue un réle social éminent, notam-
ment au niveau cérémoniel. Le bétail est la
valeur supréme, et la mort de I'animal ne peut
étre que ritualisée. Parce que 'animal domesti-
que est assuré dune proximité « consubstan-
tielle » avec I'homme, il est investi de valeurs
multiples, économiques, culturelles et religieu-
ses, qui en font le pivot de la reproduction
sociale.

Dans ces systemes, la redistribution du bétail
au travers de mécanismes d’assistance mutuelle
(« confiage », don, pré-héritage, dot), bien que
remise en cause du fait dune paupérisation
généralisée, est une obligation culturelle tres
forte, bien décrite notamment chez les Maasai.
Un autre trait marquant est la faiblesse, voire
I'absence d'un pouvoir décisionnel central fort.
C’est ce caractere qui, selon les spécialistes,
distingue le « pastoralisme oriental » des autres
systemes existant en Afrique de I'Ouest ou en
Afrique centrale. II induit un certain égalita-
risme, encore renforcé par les mécanismes de
redistribution du cheptel.

Mare d’Arobeki en pays borana
pres de Yavello (Ethiopie).

Le pastoralisme
dans I'Afrique des Grands Lacs

Les pasteurs ont souvent été limités dans leur
expansion par la trypanosomose, maladie du
sommeil affectant bétes et hommes, transmise
par les mouches tsé-tsé. Les zébus (Bos indi-
cus) sont beaucoup plus sensibles a la maladie
que les taurins d’Afrique de I'Ouest (Bos tau-
rus). Les vaches Ankolé, auxquelles le sang
taurin permet de bénéficier d'une capacité de
résistance plus grande a cette maladie, ont per-
mis l'installation de I'activité pastorale dans des
zones équatoriales du Rift, ou les pluies abon-
dantes rendent la maladie endémique. Dans le
sud de I'Ouganda par exemple, la partie orien-
tale du district de Mbarara offre une savane
arbustive qui, pour des raisons pédologiques, ne
conserve pas aisément les eaux de surface et
devient de ce fait peu propice a I'agriculture. On
y pratique donc un pastoralisme sédentaire ou
transhumant, avec du bétail Ankolé traditionnel
ou métissé avec des races européennes, destiné
a la production de viande ou de lait.

Les éleveurs de cette partie de I'Afrique sont
comme partout ailleurs culturellement tres atta-
chés a leur bétail. Citons par exemple, chez les
Tutsi, une certaine catégorie de bétail (les
Inyambo), destinée aux dignitaires, sélectionnée
sur des criteres de beauté : grande taille, forme
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Jeune femme nyangatom abreuvant son bétail (zébus Toposa) dans le lit de I’oued Nakua
(frontiere éthio-soudanaise).




élancée, cornage tres long, en lyre ou en crois-
sant, robe rouge. On ne consomme d’ailleurs
jamais la viande d'un tel animal. On I'entoure des
soins les plus attentifs : ses cornes sont polies
avec du sable, sa robe est lustrée avec du beurre,
sa peau soigneusement déparasitée, et ses bou-
ses sont évacuées pour éviter toute souillure.

Contrairement aux formes de pastoralisme pré-
cédemment évoquées, une certaine différencia-
tion sociale est perceptible dans les sociétés
pastorales des Grands Lacs. Des «ranchers »
possédant de grands troupeaux se spécialisent
parfois dans la production de viande ou de lait
et privatisent certaines ressources, notamment
les paturages. Ils cohabitent avec de petits €éle-
veurs traditionnels attachés a l'usage commu-
nautaires des paturages et des points d’eau.

Les systemes
agropastoraux

Méme si l'agriculture n'est pas absente des
grandes zones pastorales évoquées ci-dessus, la
vocation agricole y est historiquement récente.
En revanche, les régions mieux arrosées, sou-
vent situées a des altitudes moyennes, sont de
longue date vouées a l'agriculture. Cependant,
I’élevage n’en est pas absent et peut méme y
devenir un indispensable complément aux acti-
vités agricoles, méme si ces deux productions
sont plus paralleles que réellement associées.

Troupeau de Sanga Ankolé pres de Mburo
(Ouganda) dans la zone pastorale.

Dans le Rift, ces systemes agropastoraux s’ob-
servent dans les zones de piémont, a I'interface
des régions pastorales et des hauts plateaux ou
des massifs montagneux, mais également dans
les zones d’altitude moyenne, en particulier
dans I'Afrique des Grands Lacs (Ouganda,
Rwanda, Burundi).

Les piémonts semi-arides

Dans ces zones au climat tropical, situées aussi
bien dans I'hémisphére Nord (Ethiopie, Kenya)
que dans I’'hémisphere Sud (Tanzanie,
Mozambique), on pratique une céréaliculture
extensive (sorgho et, de plus en plus, mais) qui
fait un large usage de la traction attelée et de la
fumure animale sur jachere. Les troupeaux
sont surtout composés de bovins pour le trait,
parfois de quelques vaches laitieres, et de
petits ruminants, constituant tout a la fois une
épargne sur pied et une source de nourriture
pour l'autoconsommation. Les chévres prédo-
minent lorsque les pentes sont fortes. Les équi-
dés (4nes et chevaux, mais aussi mules)
peuvent étre abondants dans ces zones escar-
pées ou ils jouent un role essentiel dans le
transport des hommes et des marchandises. En
Ethiopie, la population équine est particuliere-
ment abondante.

Letevace Dans LE RIFT [ERE



Les troupeaux bovins peuvent étre mobiles. Il
s'agit dans ces cas-la de petites transhumances
en direction de zones pastorales plus basses en
altitude, ou de pature sur les chaumes et les fri-
ches des zones agricoles voisines. Ces déplace-
ments, dans tous les cas, peuvent étre source de
conflits. Les cultures fourrageres sont tres rare-
ment pratiquées et la divagation des troupeaux
est limitée par un gardiennage rapproché dans
lequel les enfants jouent un role prépondérant.

Dans les piémonts plus arrosés, comme sur la
marge occidentale du haut plateau éthiopien,
I’élevage des herbivores est souvent tres réduit :
on peut y voir notamment la conséquence de la
présence de sites a glossines (mouche tsé-tsé).
En revanche, le petit élevage (volailles, rare-
ment porcs) peut devenir une spéculation inté-
ressante pour permettre I'acces a des protéines
animales pour des populations se nourrissant
essentiellement de céréales ou de tubercules.

Dans certains piémonts, comme ceux ou vivent
les Konso d’Ethiopie, les densités humaines sont
si fortes, de I'ordre de 350 habitants au km?2, que
lintensification agricole, qui se traduit par
exemple par la mise en place de terrasses culti-
vées avec grand soin, ne laisse que fort peu de
place a I'élevage : il est surtout représenté par
quelques troupeaux mixtes, bovins et petits
ruminants dans les basses terres non cultivées et
par des boeufs de case, élevés dans leur étable.

L'élevage traditionnel
sur les collines équatoriales

La densité rurale observée chez les Konso est
encore plus élevée dans les pays de collines
(Rwanda, Burundi, sud de I'Ouganda) situés
sous I'équateur. Favorisées par un climat tem-
péré par l'altitude et des pluies abondantes, ces
régions associent une agriculture souvent basée
sur une plante unique — café ou banane plantain
dite matooké en Ouganda — et un élevage a
caractere pastoral sans quil y ait une réelle
interaction, sauf lorsque le fumier est récupéré.
Dans la plupart des cas, les propriétaires de
troupeaux sont des agriculteurs qui ont choisi de
diversifier leur production en investissant dans
I’élevage une part des revenus tirés de I'agricul-
ture. Ce type de systeme peut dailleurs se
retrouver au-dela de ’Afrique des Grands Lacs.

Les troupeaux sont composés de caprins ou de
bovins Ankolé de type sanga, croisement ancien
de taurin et de zébu, trés appréciés pour leur
rusticité. Les animaux sont sous la garde des
enfants pendant la journée, dans des paturages
naturels de qualité variable selon la saison. La
présence des tiques et des maladies qu’elles
transmettent (la theileriose notamment) repré-

sente un frein évident a la pleine expansion de
cette forme d’élevage. En Tanzanie, au Kenya,
au Mozambique, au Malawi, en Ethiopie, 1'éle-
vage sur parcours naturels associé a la mono-
culture du café, du thé, du tabac, de la pomme
de terre ou de I'ensete (faux-bananier) est loca-
lement répandu sur les piémonts du Rift.

Les systemes
d'intégration
agriculture-elevage

Contrairement a ce qui se passe dans les syste-
mes agropastoraux, lintégration agriculture-
élevage implique une plus forte interaction des
activités : le bétail est employé au travail de la
terre et contribue a sa fertilisation ; une part
des surfaces agricoles est consacrée aux cultu-
res fourrageres ; I'énergie animale permet le
transport des récoltes; les sous-produits de
lagriculture alimentent le bétail.

Ce schéma est présent en plusieurs endroits du
Rift africain, bien entendu dans les milieux
naturels favorables a un tel équilibre, souvent
dans des régions a forte densité humaine. On ne
s’étonnera pas de les rencontrer dans la partie
centrale du Rift. Deux exemples seront exposés
ici: les étables « fumieres » du Burundi et les
systémes polyculture-élevage d’Ethiopie.

Les étables « fumiéres »

Au Burundi, au Rwanda, dans le sud de
I’'Ouganda, mais aussi a 'est de la République
démocratique du Congo et sur les bords du lac
Victoria, au nord de la Tanzanie, I'agriculture
est confrontée a une forte contrainte fonciere,
du fait d'une densité démographique particulie-
rement élevée. Le schéma classique est celui
d'une intensification conjointe de l'agriculture
et de I'élevage. S’agissant de polyculture, la par-
cellisation de I'espace contribue a créer un pay-
sage agricole de type « jardiné ».

Dans ce dispositif, le paturage disponible est
réduit a sa plus simple expression. La stabulation
y est donc sinon permanente, du moins prépon-
dérante. Lapport de ressources s’appuie sur des
cultures fourrageres ou sur l'utilisation de sous-
produits agricoles. Dans les étables de fortune,
bovins et petits ruminants, parfois porcs et
volailles sont claustrés afin de disposer dune
litiere cumulée. La principale spéculation de
Pélevage devient le fumier, indispensable pour
maintenir une productivité accrue des céréales,
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oléagineux et tubercules qui représentent la pro-
duction cible. Au Burundi, une politique déja
ancienne d’amélioration de la production laitiere,
s’appuyant sur des croisements avec des races
européennes (surtout montbéliardes), a permis
une augmentation significative de la quantité de
lait disponible pour la commercialisation. En
dépit de ce progres quantitatif indéniable, les
producteurs considerent le lait comme un pro-
duit secondaire par rapport au fumier, produit
principal, apport indispensable au maintien de la
fertilité de ces agro-écosystemes fortement solli-
cités. Les synergies engendrées par cette forme
d’'intensification autorisent le maintien dune
densité rurale parmi les plus élevées d’Afrique.

Les systémes .
polyculture-élevage d’Ethiopie

Sur les régions d’altitude moyenne aux abords
du Rift éthiopien, comme dans la région du
Harargue ou du Sidamo, la paysannerie a su
construire un paysage bocager remarquable
associant des cultures diversifiées et un élevage
de bovins voués principalement ici aux travaux
agricoles. L/araire éthiopienne (aresha) est un
outil ancestral utilisé depuis la Haute Antiquité
dans cette partie du continent. L'animal est uti-
lisé pour le hersage, les labours, le transport, le
foulage des grains de tef (Eragrostis tef) ou
d’orge selon l'altitude, et bien entendu pour le
fumier. Dans ces milieux a forte densité
humaine, le troupeau, de petite taille, se réduit

Troupeau de bovins Ankolé de type sanga
sous la garde d’un berger dans les collines
de la région de Kabalé (Ouganda).

souvent a quelques unités attachées au piquet a
proximité de I'habitation ou dans des zones de
paturages collectifs sur des sols hydromorphes
peu cultivables.

A proximité des hauts plateaux, a la limite du
Rift, les températures ne permettent guere que
les cultures de céréales comme le blé ou l'orge.
Les producteurs s’adonnent alors a I'élevage de
quelques vaches laitieres, de beceufs destinés
aux travaux des champs et de moutons adaptés
au climat d’altitude comme la race du Menz.
Une autre caractéristique remarquable de ces
systemes est lintensité des échanges d’ani-
maux, en particulier pour les labours, sous
forme de préts contractuels rémunérés en
nature (lait, fumier) ou en especes.

Les systémes
intensifs spécialisés

La croissance de la demande en produits laitiers
et plus généralement en protéines animales dans
les villes des pays tropicaux est un phénomene
qui dépasse le Rift africain. Mais dans une région
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ol la consommation moyenne par habitant, par
exemple pour le lait (60 kg/hab./an) est large-
ment supérieure a celle observée en Afrique de
I'Ouest (12 kg en moyenne), seuls des systemes
d’élevage plus performants peuvent répondre a
de telles évolutions. Ces systémes s’appuient sur
des races métisses, voire, lorsque les conditions
climatiques, alimentaires et prophylactiques le
permettent, sur des races européennes pures ol
dominent les vaches Holstein, réputées pour
leur productivité laitiere.

Dans ces exploitations, que I'on rencontre géné-
ralement en altitude (Kenya, Tanzanie, Ouganda,
Ethiopie), 'élevage devient l'activité unique du
producteur. Il s’agit donc de systéemes spéciali-
sés, soit pour le lait, soit aussi pour la viande
(feed-lots) et qui concernent principalement
les bovins, bien que 'on puisse observer locale-
ment des élevages caprins laitiers installés a la
suite de projets de développement. A titre
d’exemple, on peut citer deux cas particuliers
d’élevages spécialisés intensifs : les élevages
«modernistes » d’Ouganda et les élevages
périurbains d’Ethiopie.

Dans le cas ougandais, une poignée d’éleveurs
installés entre les lacs Victoria et Edouard se
livrent a un élevage laitier de type intensif avec
des animaux importés de type Frison ou
Holstein. L’alimentation provient de cultures
fourrageres et parfois aussi de concentrés pour
satisfaire les exigences alimentaires des races
élevées. Le troupeau est rarement de grande
taille pour des raisons de main-d’ceuvre et d’es-
pace disponible. La proportion des vaches trai-

Zébus Horro a ’araire dans la région
de Burgi (Ethiopie).

tes dans le troupeau est tres élevée comparée a
celle des troupeaux plus traditionnels, et les
rendements laitiers autorisent une plus-value
bien supérieure. Les exploitations de ce type
peuvent produire jusqu’a 25 000 litres de lait
par an. Pour éviter les problemes de qualité dus
aux transports trop longs, elles se situent fré-
quemment a proximité des centres de collecte.

Cette nécessaire proximité avec les marchés de
consommation est parfaitement illustrée par les
élevages urbains et périurbains d’Ethiopie.
Comme pour d’autres productions (maraichage,
porcs, volailles, petits ruminants), on observe
dans les grandes et moyennes villes, et leur
périphérie, un accroissement sensible du nom-
bre des exploitations périurbaines. C’est le cas
par exemple a Addis-Abeba, mais aussi a Debre-
Zeit ou a Nazareth, villes situées en bordure du
Rift éthiopien. En zone urbanisée, la contrainte
fonciere est telle que les producteurs n’ont pas
la possibilité de pratiquer des cultures fourrage-
res ou de faire paturer leurs animaux. La pro-
duction est donc assurée avec des vaches
métisses ou améliorées et en achetant des ali-
ments provenant du milieu rural ou du com-
merce pour ce qui concerne les concentrés,
dont la part augmente dans la ration. Les pro-
ducteurs sont rarement des éleveurs purs, et la
pluri-activité est fréquente. Parfois fonction-
naire ou commercant, le propriétaire du trou-
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peau considere lactivité d’élevage comme une
forme d’'investissement qui lui permet de com-
pléter confortablement ses revenus. De plus, la
proximité de la ville et donc des services (vété-
rinaire, commerce des aliments pour bétail, dis-
tributeurs) assure une gestion plus aisée d'un
certain nombre de contraintes liées a la nature
hors-sol de I'exploitation.

Le Rift, couloir
de migrations
et zone d'échanges

Ce bref apercu, pourtant loin d’étre exhaustif,
des systemes d’élevage témoigne de leur remar-
quable diversité dans I'ensemble du Rift africain.
A ces multiples facons d’élever des animaux
dans cette région d’Afrique s’ajoute une autre
caractéristique qui lui est propre. Ces vallées qui
traversent toute la partie orientale du continent
africain du nord au sud ont joué et jouent encore
un role de facilitation dans les échanges entre
les populations riveraines. De part et d’autre du
Rift, les montagnes et les hauts plateaux entail-

1és de vallées profondes ont pleinement assuré
leur réle de refuge pour les peuples assiégés. A
Iinverse, le Rift a représenté a tel ou tel moment
de l'histoire un formidable couloir de migrations
pour les hommes et leurs bétes, comme en
témoignent les déplacements au cours des sie-
cles des populations pastorales d’origine niloti-
que vers les régions plus méridionales.
Aujourd’hui encore, le Rift est 'axe privilégié
des mouvements de troupeaux destinés a la
commercialisation. Sur les routes provenant du
pays borana a destination du marché d’Addis-
Abeba, on peut encore croiser ces immenses
troupeaux de zébus Boran, accompagnés de
convoyeurs expérimentés. Le chapelet de lacs a
étape réguliere constitue une autre condition
propice aux échanges entre les zones de pro-
duction et les zones de consommation. Ces lacs
apparaissent comme autant de points d’eau le
long des pistes a bétail, qui s’allongent paralleles
a la route asphaltée ou a la piste. De la méme
facon qu’on évoque a 'envie le « couloir rhoda-
nien » en France, on pourrait parler du « couloir
du Rift » dans bien des pays concernés, voie
d’échange plutét que barriere aussi bien entre
les peuples qu’entre les systemes d’élevage,
comme lillustre, pour ne prendre que I'un des
exemples les plus emblématiques, I'Ethiopie.
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Chapitre 21

Le lait, le sang

et la viande du désert

'élevage camelin

dans la Corne de I'Afrique

Bernard Fave

I'Afrique appartiennent tous au genre

Camelus et a 'espece C. dromedarius,
le dromadaire ou chameau a une bosse. Il s’op-
pose en cela a C. bactrianus, le chameau de
Bactriane a deux bosses, originaire du coeur de
I’Asie centrale.

l es camélidés qui vivent dans la Corne de

Le succes exceptionnel qu’il a rencontré dans
cette partie du monde tient certes a des parti-
cularités biologiques remarquables, qui lui
permettent de survivre dans les climats pour
le moins hostiles qui font des dépressions du
Rift septentrional un véritable « pole » de cha-
leur du globe ; mais il a aussi eu la chance de
rencontrer, tout au long de son expansion
dans la région, une diversité de populations
humaines qui ont su l'utiliser pour valoriser
des espaces qui paraissaient voués a la plus
totale désolation.

de Djibouti.

L'arrivée du dromadaire
dans la Corne
de I'Afrique

Le dromadaire aurait été domestiqué, il y a
4 000 a 5 000 ans, dans ce qui s’appelle aujour-
d’hui 'Hadramaout, au sud de la péninsule
Arabique. Les premiers individus domestiqués
ont été introduits dans le Sahara qui finissait de
se désertifier, au début de 'ere chrétienne, en
passant par le désert du Sinai : pas un seul hié-
roglyphe égyptien n’en fait mention.

En revanche, son arrivée dans la Corne de
I’Afrique est beaucoup plus précoce, puisqu’on
a la preuve de sa présence sur l'lle de Socotra,
au large de la Somalie, des 1500 av. J.-C. 1l

photo > Chamelle laitiere a Dorale, sur les bords de la mer Rouge, dans la zone périurbaine
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occupa d’abord les régions cotieres, ot regnent
des conditions climatiques tres proches de cel-
les de sa région d’origine, et tres vite, il devint
indispensable a l'activité caravaniere qui relie
les ports de la mer Rouge et de 'océan Indien a
leurs arriere-pays de montagne.

La place actuelle
de I'élevage camélin

Le dromadaire est élevé pour sa force de travail
et sa capacité a transporter des marchandises,
mais aussi pour son lait et sa viande. Une part
considérable de cette production étant auto-
consommeée, il faut considérer les chiffres men-
tionnés dans le tableau 1 avec une certaine
réserve. Ils montrent la place essentielle de
I’Afrique orientale dans la production de lait
(pres de 85 %) et de viande caméline (75 %) de
I'ensemble du continent africain.

Tableau 1
Production de viande et de lait de dromadaire
dans la Corne de I’Afrique.

Viande (en tonnes) | Lait (en tonnes)

Djibouti 660 5900
Erythrée 732 5100
Ethiopie 14 000 175 000
Kenya 19 800 32 500
Somalie 44000 870 000
Soudan 45 000 94 000
Afrique 212 817 1316 310

La consommation de lait de chamelle est cultu-
rellement importante chez les populations pas-
torales de la Corne (Somali, Afar, Rendile
notamment). En revanche, les grands bassins
de consommation de la viande caméline se
situent — a I'exception du Soudan — hors de la
zone, au Machrek (Libye, Egypte) et surtout
dans les pays de la péninsule Arabique, ce qui
conduit a des courants d’exportation de viande
sur pied, en particulier depuis le Soudan vers
I'Egypte et surtout depuis la Somalie vers les
pays du Golfe. Les ports de la mer Rouge et de
l'océan Indien (Djibouti, Berbera) sont des pla-
ques tournantes de l'exportation par bateau
vers les pays de Proche-Orient.

Méme s'il est difficile d’obtenir des chiffres fia-
bles, il est indéniable que la Corne de I’Afrique
peut s’enorgueillir d’étre la terre de prédilection
des dromadaires. La Somalie concentre pres des
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Figure 1

Effectifs camélins dans la Corne de I’Afrique.
Source : FAOSTAT 2007.

deux tiers du cheptel de cette région (carte 1).
Viennent ensuite le Soudan, le Kenya et enfin
I'Ethiopie, qui & eux trois ont une population
comparable a celle de la Somalie.

L'évaluation de ce qui revient au chameau dans
la biomasse totale des herbivores domestiques
élevés donne une image plus juste de son
importance relative au sein de I'ensemble du
cheptel. En Somalie et a Djibouti, ou la part
caméline atteint respectivement 55 % et 32 %,
I'élevage camélin occupe une place centrale
dans I'économie d’élevage. Au Soudan, cette
part tombe a 15 % : de nombreuses et vastes
régions lui sont, en effet, peu propices. En Ery-
thrée (3,5 %), en Ethiopie (8 %) et au Kenya
(7,5%), ou les terres arides ne représentent
qu’une partie limitée du territoire, la place rela-
tive des dromadaires est amoindrie par I'exis-
tence d'un cheptel bovin important.

Les effectifs actuels paraissent stables depuis
plus de deux décennies avec parfois une légere
régression dans certains pays (Kenya, Ethio-
pie) en raison de problémes sanitaires, d’évolu-
tions climatiques et de choix politiques.
Lestimation officielle des transferts entre pays
conclut, sur I'ensemble de la Corne, a une crois-
sance faible de I'ordre de 0,3 & 0,4 % par an.
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dans la Corne
de I'Afrique

Contrairement aux autres especes domestiques,
les races de dromadaires reconnues par les éle-
veurs sont vraisemblablement plus proches de
populations « naturelles » que de produits issus
de sélections. Pour certains spécialistes, le
terme de «race » ne convient pas, et il vaut
mieux parler de « type » ou de « variété ».

Au total, plus d'une dizaine de races sont réper-
toriées (carte 2). Pour chacune, de nombreuses
appellations locales existent, correspondant a
des noms de groupes humains, de clans et de
familles, témoins de I'étroitesse des relations
entre les sociétés et le dromadaire.

Chaque race a ses particularités : certaines,
comme la race Dankali, ont des vocations laitie-
res, d’autres, telle la race Somali, sont réputées
pour la qualité des carcasses a l'abattoir. Les
races soudanaises sont appréciées pour leur
puissance, mise a profit dans le transport cara-
vanier, voire dans les courses d’endurance.
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Dromadaire de race Gabbra utilisé

pour le transport de ’eau.
Mare de Buya, en pays borana.

Figure 2
Principales races de dromadaires
dans la Corne de I’Afrique.
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Les atouts
de I'élevage camélin

Le dromadaire permet aux populations pastora-
les de survivre dans un environnement hostile.
Cette capacité, due autant a 'adaptation remar-
quable de I'animal qu’au savoir-faire des éleveurs,
fait de I'élevage camélin un atout irremplacable
pour le développement économique local.

Un animal adapté

Les dromadaires de la Corne ne sont pas diffé-
rents de leurs congéneres d’Afrique ou d’Asie.
Ils disposent de particularités anatomiques et
de dispositions physiologiques qui leur permet-
tent de résister a des températures extraordi-
nairement élevées et variables, ainsi qu’a la
rareté des ressources en eau et en paturage.

Les adaptations sont si nombreuses qu’il ne
peut étre question d’en dresser ici une liste
exhaustive. Citons les plus connues : maintien
de la fluidité du sang a forte température, dimi-
nution de l'activité thyroidienne et variation de
la température interne en fonction de la chaleur
externe, toison isolante et morphologie géné-

Abreuvement du cheptel camélin
dans la région de Dora (Djibouti).

rale favorisant la circulation de l'air autour de
I'abdomen, comportement visant a présenter le
minimum de surface de peau face au soleil, pré-
férence pour les ligneux pendant les heures
chaudes pour brouter a 'ombre, mécanismes de
réduction des pertes hydriques par arrét de la
sudation et diminution de la production d'urine
— par ailleurs tres concentrée —, diminution du
métabolisme de base et stockage de graisse
dans la bosse, mobilisée et reconvertie en
sucres et protéines en cas de jeline, recyclage
de I'urée et meilleure absorption du calcium et
du phosphore...

Le savoir-faire
des chameliers

Aux remarquables adaptations qui font la répu-
tation proverbiale du dromadaire s’ajoute le
savoir-faire des pasteurs, qui partagent ses
dures conditions d’existence et qui savent tirer
le meilleur parti des ressources qu’il offre.
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Un lait de grande
qualité nutritionnelle

Le lait de chamelle représente une spéculation
centrale. La productivité est beaucoup plus €éle-
vée que celle de toutes les races bovines dans
les mémes conditions d’élevage. Le potentiel de
certaines races est remarquable Les chamelles
Hoor de Somalie produisent jusqu’a 8 litres par
jour pendant 8 & 16 mois, soit une production
de 2 000 litres par lactation. Les Dankali don-
nent en deux traites 4 a 5 litres de lait par jour.

Le lait de chamelle est apprécié pour ses quali-
tés nutritionnelles. Il est moins chargé en matie-
res grasses que le lait de vache, et I'analyse fine
de sa composition montre une plus grande
teneur en acides gras poly-insaturés, donc plus
digestibles. Les protéines ont une composition
qui rend difficile le barattage et la confection de
fromage. Du reste, ces transformations ne sont
pas observées en milieu traditionnel.

Pauvre en acide butyrique, la matiére grasse du
lait de chamelle donne un beurre de mauvaise
qualité qui n’est vraiment utilisé que comme
cosmétique capillaire, a défaut de beurre de
vache. Au Kenya, plusieurs essais ont permis
d’obtenir du beurre clarifié (ghee).

Reproduction assistée de dromadaires
Dankali a Soublali (Djibouti).

Ce qui rend ce lait remarquable, c’est sa
richesse exceptionnelle en vitamine C, en €élé-
ments probiotiques et antibactériens ; il peut se
garder a température ambiante pendant un
temps bien plus long que tous les autres laits
connus. Sa conservation est prolongée par le
fumage des récipients de traite, qui lui donne
un gout acre de fumée tres caractéristique.

Un potentiel
de production
de viande

La production de viande de qualité est une par-
ticularité de la Corne de I’Afrique. La viande de
dromadaire est réputée pour sa saveur suave et
sa texture qui rappelle celle de la viande de
beeuf, ainsi que pour sa maigreur et sa richesse
relative en protéines.

Une part est auto-consommée a l'occasion
d’évenements familiaux ou religieux : la taille de
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lanimal se préte au partage communautaire de
la viande, comme c’est le cas chez les Afar au
moment de la gdaasiga, cérémonie de sacrifice
et de partage égalitaire de la viande lors des éve-
nements sociaux tels que mariages, baptémes et
enterrements. Pour différer la consommation, il
existe des techniques de conservation par
séchage au soleil : la viande boucanée kounta
des Afar en est un exemple.

La consommation de sang frais de dromadaire
est I'une des originalités de la région. Elle reste
certes anecdotique mais joue un role culturel
important pour quelques populations pastorales
des confins de I'Ethiopie, du Soudan et du
Kenya. La veine jugulaire ou la veine faciale sont
incisées pour récupérer b5 a 7 litres de sang, au
moins 2 ou 3 fois par an. Le sang est consommé
frais ou mélangé au lait. Il apporte protéines et
énergie mais surtout, il est censé donner vigueur
et santé. La pratique de la saignée ne semble pas
affecter 'animal s’il est bien nourri.

Le marché d’exportation, actif dans la région,
est nourri par une tradition d’embouche, spé-
cialité des pasteurs Somali. La région de
I'Ogaden est particulierement réputée pour
fournir des animaux bien engraissés. Pesant
jusqu’a 800 kg et agés de 7 a 8ans, ils sont
capables de supporter les longs trajets a pied
qui les menent jusqu’aux ports d’exportation de
la mer Rouge ou de I'océan Indien.

Consommation de lait de chamelle
par un berger afar a Doho (Ethiopie).

Un potentiel
economique

Contrairement a ce qui se passe en Afrique de
I'Ouest, les productions de lait et de viande camé-
lines s’inscrivent de plus en plus dans une logique
marchande, au détriment de l'activité carava-
niére. On assiste au développement d'un élevage
laitier péri-urbain et a la mise en place d’'un cir-
cuit performant d’exportation de la viande.

Le commerce du lait n’est pas propre a la Corne
de T'Afrique, mais il y est ancien. Autour de
Djibouti se sont sédentarisés depuis I'Indépen-
dance des pasteurs Issa qui disposent dun
cheptel de chamelles en lactation a proximité
de la ville. La fourniture de lait se fait directe-
ment du producteur aux consommateurs, ceux-
ci venant par leurs propres moyens remplir leur
récipient (généralement une bouteille d’eau
minérale) aupres des bergers. Le prix du lait de
chamelle, trés rémunérateur (350 Fd le litre),
assure le succes de ces circuits d’approvision-
nement, mais le maintien de ce troupeau pose
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des problemes d’acces aux ressources alimen-
taires, liés a la concentration des animaux. Une
certaine complémentarité s’installe entre le
cheptel en production, confiné a la périphérie
de la ville, et la partie improductive du troupeau
qui reste sur les parcours a quelques dizaines
de kilometres, voire plus.

Le second point est plus spécifique, compte
tenu de la vocation exportatrice de la zone, a
destination en particulier des pays arabes du
Golfe. Il est difficile d’évaluer I'importance réelle
de ce commerce car on ne dispose malheureuse-
ment que de statistiques parcellaires : une part
de ce marché (notamment celui passant par voie
terrestre) est informel. La situation politique
actuelle (instabilité politique et insécurité en
Somalie, conflit érythréo-éthiopien) a tendance
a faire du port de Djibouti une des plaques tour-
nantes du commerce régional de bétail.

Les principales
contraintes

au développement
de I'élevage camélin

Des contraintes politiques
et humaines

La production et I'exportation de chameaux
sont tres perturbées par linstabilité politique

Abattage d’un dromadaire
dans la région de Shashamane (Ethiopie).

régionale et les conflits qui en découlent. En
Somalie, le nombre de dromadaires exportés
dépassait 35 000 tétes a la fin des années 1970 ;
il est tombé en dessous de 6 000 vers la fin des
années 1990. Ce déclin s’est encore accentué
avec la difficulté de mener une activité écono-
mique durable dans des villes comme
Mogadiscio ou Kismaayo, théatres de conflits
armés incessants, méme si la relative stabilité
du Somaliland actuel permet de distinguer des
signes de reprise depuis le port de Bosaso.

En amont du frein a I'exportation, les troubles
politiques génerent des risques pour les éle-
veurs eux-mémes et pour leurs troupeaux. Les
zones frontalieres deviennent difficilement
franchissables pour des pasteurs qui en igno-
rent les tracés et sont les premieres victimes
notamment des champs de mines, pléthoriques
dans cette région du monde.

Un accés problématique
aux ressources

Les sécheresses, alternant parfois avec des épi-
sodes de pluviosité excessive, ont gravement
perturbé le milieu dans lequel évoluent les pas-
teurs et leurs troupeaux. Certes, les éleveurs
chameliers ont mieux résisté a la sécheresse
que les propriétaires exclusifs de bovins, mais la
dégradation des parcours affecte néanmoins
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toutes les especes. Dans certaines zones, les
troupeaux ne doivent leur survie qua l'exis-
tence de paturages de repli. Par exemple, sur la
cote d’Obock (Djibouti), les ressources pastora-
les sont rares et les mangroves, milieux fragiles
en voie de dégradation et de bien pietre qualité
nutritionnelle, sont devenues pourtant les seu-
les sources alimentaires pour les dromadaires.
L'émondage des branches de palétuviers pour
apporter un fourrage vert est devenu une prati-
que courante. Chez les Afar et les Somali
d’Ethiopie, la dégradation de I'environnement
augmente les tensions entre groupes: les
conflits ne sont pas rares et peuvent se traduire
par des pertes en vies humaines.

Des contraintes sanitaires

Les maladies les plus répandues restent la try-
panosomose, la gale et le parasitisme gastro-
intestinal. La région a connu deux épisodes dra-
matiques récents. Le premier est la flambée de
fievre de la Vallée du Rift liée aux pluies dilu-
viennes provoquées par les effets du phéno-
mene climatique El Nifo. Cette maladie trans-
mise par les moustiques entraine notamment
des avortements fréquents. Elle se transmet
parfois a I’'homme, chez qui elle peut étre mor-
telle. Les pays du Golfe et I'Arabie Saoudite,
importateurs de dromadaires, ont décidé dun
embargo sur les animaux en provenance de la
Corne de I’Afrique pendant plusieurs années.

Le second épisode a été provoqué par une « nou-
velle maladie » du dromadaire, apparue pour la
premiere fois en mai 1995 dans le nord de
I'Ethiopie. Une véritable épidémie a touché le
Soudan, Djibouti, I'Erythrée et la Somalie : prées
de 90 % des dromadaires ont été contaminés, et

Convoi d’un troupeau de 300 dromadaires
éthiopiens pour I’exportation sur pied.
Route de Nazareth (Ethiopie).

la maladie a provoqué de 5 a 70 % de mortalité,
selon les zones et la capacité de réponse théra-
peutique des éleveurs et des vétérinaires. Toux,
larmoiement, jetage nasal, difficulté respiratoire
et diarrhée en étaient les principaux symptomes.
Lagent pathogene a été identifié : il intrigue et
inquiete chercheurs et vétérinaires, puisqu’il
semble qu’il s’agisse de la combinaison du virus
de la peste des petits ruminants avec une bacté-
rie, agent de la gourme du cheval. Aujourd’hui, si
la situation est maitrisée, une résurgence de la
maladie est toujours possible.

Pour résumer et conclure, répétons que si la
Corne de I'Afrique n’est pas l'aire d’origine du
dromadaire