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IIT-RESULTATS PALYNOLOGIOQUES

HAUTE VALLETE D E L'AWAGSH

A, ~GENERATLTTES

Introduction

Situde au centre de 1'Ethicpie, la vallée de 1'Awash (fig.l) coule,
sur la plus grande partie de son cours dans le Rift &thiopien, fossé d'effondre-
ment 1imité par des failles et jalonné de volcans récents: Wochacha (4 millions

d'années),Gariboldi Pass (Pléistocéne récent et HolocEne).
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La rividre Awash prend sa source au Mont Worqué, & 3000 m d'altitude
dans les montagnes du pays S5hoa, & 1'ouest d'Addis Abeba. Coulant dans une
direction du sud-est, elle fait un brusque coude au niveau de Mojo et prend alors
une direction nord-est qui est celle des failles principales. Le fleuve draine,
au nord, une partie des eaux du plateau &thiopien, au sud, celles du plateau
somalien. Les principaux affluents, les riviéres Millé et Kassam, prennent leur
source sur les reliefs, trés loin 3 1'intérieur du plateau &thiopien. Les eaux
de la riviére Awash n'atteignent pas le Golfe d'Aden elles se perdent dans une
vaste zone endoréique ol existent plusieurs lacs, notamment le lac Abbé.

A propos des rapports entre les dépSts sédimentaires et la tectonique,
dans cette région, M.TAIEB (1969} a montré que 1'Awash, dans sa vallée supérieure
et sur une partie de sa vall&e moyenne, coule dans une série de bassins, zones
d'effondrement oii s'accumulent les dépdts. Ces compartiments affaissés alternent
avec des zones surélevées oll la rividre creuse des gorges profondes (fig.26}.

Ces différents territoires sont délimité&s par des failles principales responsa-
bles de la mise en place du Rift ethiopien. La zone des gorges, entre Koka et

Mojo, marque la limite entre la vallée moyenne et la vallée supérieure,

La valiée supérieure.

La vallée supérieure proprement dite a une longueur d'environ 150
km et l'altitude moyenne des régions sur lesquelles elle s'étend est de 1'ordre
de 2000 3 2500 m. Le bassin de Melka Kontourd (1), qui est le bassin de la
Vallée supérieure de 1'Awash, est situé sur le bord du plateau &éthiopien, c'est-
d-dire dans la zone limite entre le rift et le plateau. A 1amont du lieu dit
Melka Kontouré, des affleurements pléistocénes, accompagnés de niveaux archéolo-—
giques, ont été découverts par M.TATEB au cours de ses recherches géologiques:
Tagi, Liben, Bore, Tchanjo Basarga,Simburo,Tabel etc.. pour ne citer que les
localités les plus importantes (voir fig.7 hors texte). Quelques prél&vements
pour 1'analyse pollinique ont &té effectués & Dellou, i Simburo et Mojo.
Cependant les recherches palynologiques entreprises concernent essentiellement les
coupes principales situées prés du gué de Melka Kontourg qui sont celles de Garba,
Gomboré et Kella (pl.V,VIL,VIII,IX et X). La découverte du site de Melka Kontouré
par G.DEKKER en 1963, a donné lieu dés 1965, i une premiére campagne de fouilles
archéologiques sous 1'égide de J.CHAVAILLON. En 1966 ont été effectués les premiers
prélévements d'échantillons pour 1'&tude palynologique complétés ensuite en 1968

par de nouveaux prélévements dans les coupes de Simburo et Touka.

(1) Le nom de Melka Kontouré est celui du gud. Par extension il a &t& appliqué
i 1'ensemble des formations du bassin de la vallée supé@rieure.
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Les &tudes préliminaires effectuées sur les premiers échantillons
révélaient la pauvreté en pollens des sédiments; nous avons donc jugé opportun
de multiplier les prélé&vements dans une zone ou les dépdts sont en série continue
et étendue, les chances d'obtenir des niveaux riches Etant ainsi augmentées. Il
nous a semblé bien préférable d'avoir & cet endroit plusieurs niveaux riches en
succession stratigraphique bien situés dans la chronologie locale, avec des sites
préhistoriques étudiés, plutdt que d’établir, & des endroits trés dispersés,
des résultats pour un ou deux niveaux entre lesquels la corrélation stratigraphi-
que serait difficile. Pour cet ensemble de raisons la plupart des analyses pa-
lynologiques ont &té effectu@es sur les s@diments des coupes principales situfes
prés du gué de Melka Kontour&:Garba, Gomboré, Kella,Touka et sur quelques échan-
tillons des coupes de Simhuro et Dellou.

Le bassin de la vallée supérieure de 1l'Awash, est situé & 50 km au
sud-ouest d'Addis Abeba. Il s'étend sur 8 i 10 km le long des rives de la
riviére Awash (fig.7 hors texte). L'altitude moyemme indiquée sur la carte I.G.N.
de Y.EGELS(1971) reproduite sur la fig.35 hors texte est de 2025 m. Avant
d'aborder les résultats des études palynologiques entreprises, i1 convient
d'envisager quelques aspects des connaissances géologiques, préhistorigques, pa-

léontologigues concernant la région étudiée.’

B. ~CADRE GEOLOGIQUE

1<
| =1
| e
(>

REGION DE MELKA

Les données géologigues ont été &tablies en gtroite collaboration
d'une part avec M.TATEB 1968,1969,1971 (1} dont les recherches sur le Quaternaire
de toute la vallée de 1'Awash font 1'objet d'un travail d'ensemble, d'autre part
avec J.CHAVAILLON(2) qui poursuit, & Melka Kontouré d'importantes recherches pré-
histofiques. Nous n'indiquerons ici que les éléments indispensables a la compré=

hension des travaux de Palynologle.

En bordure du plateau &thiopien, des failles normales ont permis
1'installation dune zone déprimée oli se sont constitués plusieurs lacs de barrage
étalés de Tagi i Kella (voir fig.26) (M.TAIEB,sous presse). Une faille trés

importante limite au sud-est le bassin de Melka Kontouré (fig.3% hors texte).

(1) poutr ne citer que les notes les plus importantes.

(2) Voir liste de références bibliographiques Géologie.
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Cette faille met en contact les dépdts sédimentaires quaternaires avec les

séries volcaniques trachy—basaltiques, tré&s vraisemblablement d'dge tertiaire
(série des Trapps, groupe d'Aschanghi) qui sont bién représentées 3 l'aval,

dans les gorges (pl.III). Les dépOts quaternaires reposent euXx-mémes sur un sub-
stratum basaltique, €galement tertiaire, que l'on peut voir affleurer en quelques
points & 1l'amont, notamment 3 Hofi et Altabella. Les dé&pdts du bassin de Melka

Kontouré sont censtituds par des sé&diments 3 caractére fluvio-lacustre.

a — CARACTERE FLUVIO-LACUSTRE DE LA SEDIMENTATION

Des sables plus cu moins grossiers, 3 stratifications entrecroisées
indiquant une sédimentation [tuviatile typigque alternent avec des déplts arbi-
leu#, témoins d'une sédimentation plus calme en milieu plus ou moins fermé,
sous une profondeur d'eau plus importante. Ces derniers renferment des Diatomées,
souvent brisées, donc transportées. Les niveaux de diatomite bien caractéristique
sont rares. On ne peut pas parler, 4 Melka Kentour&, de dépdts franchement la-
custres tels que ceux connus i Mojo, avec de vraies diatomites, ou ceux de la
basse vallée avec traces d'anciennes plages et dalles calcaires & Gastéropodes.
Les niveaux & Gastéropodes et & Lamellibranches sont rares dans les séries de
Melka Kontouré, les coquilles me sont pas conservées par suite de phénoménes
de dissolution, mais ont laissé& des traces sous forme de moules internes. Les
Unios, blen que peu abondants, sont esa@entiellement représentés dans les dépdts
sableux, Leurs moules sont bien conservés quand les sables sont ferruginisés.

Les s@ries sédimentaires de Melka Kontouré se sont déposées au cours
du Quaternaire dans un bassin situé sur le trajet du fleuve, bassin dont 1l'Bcou-
lement vers l'aval a &té plus ou moins ralentl ou méme supprimé & la suite de
mouvements tectoniques. On peut considérer que 1'apport, en provenance de
1'amont a toujours existé. Cet apport a eu, aux différentes périodes, un rdle
plus ou moins grand: important lors des dépdts grossiers, il a été réduit lors
du dépot calme des argiles feuilletées. Le bassin de Melka Kontouré ne doit
pas 2tre considéré comme un bassin endoréique. A fortiori, on ne pourra pas in-
terpréter les ré&sultats comme ceux d'une tourbidre ou d'unm véritable lac.
Cependant, &tant donnée la situation trés & 1'ouest de la vallée de 1"Awash, ce
qui se passe A Melka Kontouré du point de vue sédimentologique et palynologique
est une composante de 1'ensemble des phénoménes enregistrés dans une zone d'en-
viron 50 km de diamétre, situé sur le rebord du Plateau éthiopien. Le phénoméne
d'apport ne doit pas Etre considér&, ici, comme un facteur g€nant. Dans la

mesure oi il n'y a pas de différence géographique et géologique importante
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entre le bassin amont et la région du gué de Melka Kontouré, les résultats
enregistrés ont un caractére de généralité au lieu d'8tre limités & un point
précis. Il n'en est pas de méme pour un bassin situé dans la partie avale du
cours de la rividre. & cet endroit les pollens et sé&diments apportés de 1'amont
seraient un facteur perturbateur différent du contexte dans lequel les alluvions
se déposent. Cependant, s'ils appartiennent 4 des associations qui n'ont rien

de commun avec la végétation en place, leur évolutionm au cours du temps peut

alors &tre distinguée de celle des éléments locaux.

b - PRESENCE D'ELEMENTS DE NATURE VOLCANIQUE DANS LES DEPOTS
SEDIMENTAIRES

1) Couches cinéritiques

La succession stratigraphique, en plus des sables et argiles, précédemment
cités, montre des couches cinérétiques déposées en eau calme (ce qu'attesté la
présence de diatomées pélagiques dans la cinérite G.106) mé€lées aux argiles qui
ont été appelées par M.TATEB "argiles tufacées" ou cinérites ou tufs cinérétiques.
L'observation microscopique revéle la présence de quartz, des fragment de verre
volecanique et de minéraux éruptifs. I1 s'agit d'ume reprise, dans la sédimentation,
des dépdts provenant d'émissions volcanique acides de type pluie de cendres qui
résultent de 1'activité des volcans dans toute cette zone. Les études granulomé-—
triques précises, complétées par les études morphoscopiques permettent de savoir
si les cendres sont tombées directement dans le bassin ou si, d'origine aérienne,
glles ont ensuite &té emportées par les eaux de ruissellement (M.TAIEB, in

R.BONNEFILLE et collab.,sous presse).

2} Tufs ignimbritiques

Les ignimbrites et les ponces constituent un autre témoin important de 1'ac-
tivité volcanique. Au sein d'une séquence du Pléistocéne moyen, une phase volca-
nique majeure a donnd, sur une grande &tendue du bassin, des déplts volcaniques
consolidés de plusieurs méres d'épaisseﬁr qui forment dans le paysage, en parti-
culier & Kella, une falaise ien visible faisant un ressaut net dans la topographie

' for-

actuelie (pl.V).I1 est vraisemblable de penser qu'il sTagir "d'ignimbrites’
mées par L'accumulation de "matériel principalement acide..., &jecté des orifices
sous la forme d'une multitude de particules hautement incandescentes, principale-
ment de petite taille'"(P.MARSHALL,1935,p.357). Les dépdts argilo—lacustres, au
contact des formations volcaniqgues ont €té& cuits et présentent des ondulations
dans la stratification, preuve de l'arrivée brutale du matériel volcanique dans

les dépBts encore non consolidés. L'emplacement du point d'émission des "Ignim-—

brites'" de Melka Kontouré n'a pas encore &té& déterminé.

R ————
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En conclusion, nous devons retenir le témoignage de l'activité vol-
canique, 3 différentes Epoques du Quaternaire, dans le bassin de Melka Kontouré
mais il n'a pas &r& repéré de véritable coulée basaltique d'3ge quaternaire{l)},
au sein des dépOts. Le probléme qui nous intéresse ici est de savoir dans quelle

mesure ce phénoméne intervient dans la sédimentation des pellens.

¢ — ACTIVITE VOLCANIQUE ET CONDITIONS DE SEDIMENTATION DES POLLENS

L'activité volcanique peut intervenir de deux maniéres différentes
dans les conditions de sédimentation des pellens : seit en détruisant la végéta-—

tion, soit en détruisant les pollens eux-mémes.

1) Destruction de la végétation
Sur le passage des coulées ou des pluies de cendres la végétation est détruite

mais elle demeure dans les vallé@es, sur les pentes des autres volcans qui n'ont
pas €été atteints. La superficie du paysage recouvert de végétration s'en trouve
diminuge, la producticn pollinique réduite mais non interrompue pour autant dans
ce secteur.

D'autre part, sur les coulées volcaniques la végétation se reconstitue
dans un temps relativement court. Pour citer un exemple en Ethiopie, nous avons
pu observer, sur les coulées basaltiques chaotiques ré&centes du Gariboldi Pass
(coulées de la fin du siécle dernier) et du Fantale, 1'installation d'une végé-
tatian arbustive dense, avec en particulier des Rumex arborescents, alors qu'aucun
sul n'avait encore eu le temps de se former.

Alnsi,dans le cadre régional de ce travail, le caractére localisé
dans le temps et limité dans 1'espace de 1'éruption volcanique fait que celle-ci
n'intervient pas de facon importante dans les conditions de sédimentation des pol-
lens. Dans le bassin de Melka Kontouré, ce facteur correctif, s'il est intervenu,
peut €tre considéré comme négligeable. 11 n'en serait pas de méme si 1'on avait
entrepris une étude palynostratigraphique détaillée durant la période de 10.000
ans de 1'Holocéne, dans un lac de cratére de petites dimensions qui regoit
essentiellement la pluie pollinique d'une forét proche bien délimitée, celle

des versants du volcan.

2} Destruction des pollens

Peu de choses peuvent 8tre dites sur les relations entre 1'activité volca-

(1) Les basaltes qui affleurent & Hofi pourraient &tre soit quaternaires scit

-

appartenir 3 la série tertiaire des Trapps.



- 268 -

nique et la destruction des pollens, 1'&tat actuel des connaissances scientifiques
en matidre de conservation des pollens dans les sédiments étant plus que sommai-
re. Il est certain gque les fortes températures, en particulief par 1'accroisse-
ment de 1'oxydation, entrainent une destruction totale des pollens. D'autre part,
dans le temps tr&s court qui correspond & la mise en place du dépdt volcanique

on peut penser que la sédimentation des pollens n'a pas eu le temps d'€tre trés
importante. De fait, les ignimbrites et les cinérites franches se sont presque
toujours révélées stériles au cours de nos observations (1).

La nature chimique acide des matériaux d'origine volcanique a proba-
blement eu pour conséquence d'augmenter le taux d'acidité des eaux de lessivage.
Ceci aurait pu intervenir dans un sens plus favorable & la conservation des pollens.

Les observations que nous avons pu effectuer sur 1'ensemble des Echan-~
tillons traités n'apportent aucune conclusion dans ce domaine (voir fig.42). I1
¥y a eu surtout augmentation du taux de silice et par suite développement des
diatom@es. La présence constante de la Montmorillonite (M.TAIEB,INQUA PARIS 1969,
sous presse), minéral argileux provenant de 1"altération des roches pyroclastiques
du bassin versant, témoigne par ailleurs d'un milieu riche en cations (Mg,Ca
etc..) et 4 pH plutdt alcalin. De fait, les mesures de pH effectuées pour QUel—
ques uns des échantillons oscillent autour de la neutralité (pH 7-8), conditions
qui ne sont donc ni complétement défavorables et vraiment propices & la conser-
vation des pollens. On ne poss8de pas suffisamment de données au sujet de la con-—.
-servation des pollens en pays & climat de type tropical pou pousser plus loins

l'analyse de ces faits.

d — CARACTERE CYCLIQUE DE LA SEDIMENTATION

L'alternance, dans la succession stratigraphique, de cailloutis,
sables et argiles, ainsi que leur répétition au cours du Quaternaife, a permis
i M.TAIEB (J.CHAVAILLON et M.TAIER,!968) de mettre en évidence quatre cycles
sédimentaires principaux. Ces derniers ont &té nommés d'aprés les ravins ol les
affleurements apparaissent le plus nettement : le premier cycle Gomboréen (de
Gombord), le deuxi®&me Garbien (d'aprés Garba), le troisiéme Tabellien (d'aprés
Tabel), le quatriéme correspond & 1'Holocéne. Chaque cycle d&bute par une phrase
sableuse plus ou moins grossidre, ensuite on observe des dépots plus lacustres
et plus fins suivis parfois dune phase d'émersion. Entre deux cycles sédimen-

taires prend place une période d'é&rosion, parfois indubitable‘ tel le rvavinement

(1) Rappelons que les cindrites du Massif Central ont elles, fourni des pollens
(H.ELHAI et A.RUDEL,1971).

L

e e
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bien marqué & la base du Tabellien et celui la base du vertisol (pl.VIL,fig.2),
parfois plus contestable telle que la limite entre le Gomboréen et le Garbien,
Pour plus de compréhension quant & la situation stratigraphique des échantillons
dont 1'analyse pollinique a &t8 entreprise, nous situerons ces quatre cycles

dans un cadre schamatique d'ensemble. Nous reviendrons ultérieurement au cours
de la discussion des résultats palynologiques sur les questions de limites et

d'interprétation de ces cycles.

1} Les cycles sédimentalres

a) Le premier cycle ou Gomboréen

Défini & Gomboré, il comprend environ 15 m de dépdt, dont 3 m visibles
e affleurement. Une Bpaisseur de 12 m de sé&diment a &té décelée par les études
géophysiques de sismique marteau (M.TAIEB,Rd.Pére GOUIXN,comm.orale). Dans les
formations du Gomboréen, pour la plupart fluvio-lacustres s'intercalent les ni-
veaux oldowayens. Il est vraisemblable de considérer que le Gomboréen ne repré-

sente qu'une faible partie des dépSts du Pl&istocEne ancien.

b} Le second cycle ou Garbien

Les dépdts du deuxidme cycle sédimentaire ou Garbien recouvrent
souvent ceux du Gomboréen. Leur puissance est d'environ 20 m. Ils comprennent
plusieurs complexes ou séquences fluvio-lacustres dans lesquels s'intercale le
tuf ignimbritique qui marque un épisode volcanique Important. A 1'intérieur de

ces formations H.CHAVAILLON distingue au moins six niveaux acheuléens principaux,

qui sont des niveaux d'habitats, oii la densité des outils taillés est considé-
rable. Dans les couches stratigraphiques ont été également trouvées des pieéces
acheuléennes in situ; leur priésence ne définit pas obligatoirement un niveau

d'habitat mais seulement un niveau arch&ologique.

C) Le troisiéme cycle ou Tabellien

Au troisidme cycle sédimentaire ou Tabellien appartiennent les argiles
rose-saumon conservées en buttes de 2 3 5 m(pl.V et VII) pouvant atteindre 12 &
15 m & Touka et Tabel. Elles reposent sur une surface d'&rosion due 3 un ravine-
ment important qui a &té fossilise par un encrodtement gréseux avec graviers,
fortement ferruginis&s contenant des coquilles d'gﬂig, des ossements, des micro-

mammiféres et de 1'industrie acheuléenne caract@risée par des bifaces de petites
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dimensions, finement travaillés, de facture &voluée. Les argiles du Tabellien
peuvent dtre interprétées comme des dépdts de pente sous ruissement diffus

non nettement canalisé(M.TAIEB,comm.orale). Elles contiennent des industries

sur &clats rapportées au '"Middle Stome Age'. Le débitage de 1'argile en petits
prismes, ainsi que des traces de racines et de petites galeries remplies par le
sédiment postérieur brunm noirdtre, semblent Etre indicatifs d'un s&diment bioturbé
ayant subi une &volution pédogénétique importante. Des alluvions d'origine tor-
rentielle qui forment des poches ou des lits de cailloutis, parfois trés grossiers

s'intercalent dans les argiles. On observe aussi des bancs de ponces (pl.VII).

d) Le Quatridme cycle (ou Holocéne)

La pbase-d'alluvionnement du Tabellien a &té suivie par une période
de creusement d'importance inégale suivant les endroits. Des s&diments argileux
3 Montmorillenite de couleur brune {(vertisol) recouvrent indifféremment toutes
lJes formations antédrieures sur les zones hautes, les pentes et dans les vallées.
Ils contiennent trés fréquemment des concrétions ou poupées calcaires contem—
poraines de la période d'évolution pédogénétique du vertisol. T1 s'agit 13 des
formations holocdnes qui représentent le Quatrime cycle. Prés de Liben, l'emboi-
tement des dépdts holocénes dans ceux du Tabellien est bien visible. Une période
d'érosion récente que l'on peut situer i quelques millénaires, a permis le creu-

sement des vallées actuelles, parfois profonde de 15 & 20 m.

Conclusion.

Pour le bassin de Melka Kontouré mous retiendrons 1'existence de
4 cycles sédimentaires: le Comboréen, le Garbien, le Tabellien et 1'Holocéne.
Chacun de ces cycles est composé lui-méme d'une ou plusieurs séquences. Des ra-
vinements soulignent les limites de chacun de ces cycles. Un encrolitement fer-
rugineux relativement comnstant que 1'on connait & Garba, Hofi, Simburo,Kella etc..

marque la surface de ravinement i la base du Tabellien (M.TAIEB,sous presse).

2} Les niveaux ferrugineux .
Deux hypothéses peuvent &tre avancdes quant & l'explication de l'existence
d'un niveau ferrugineux dans une série stratigraphique:
Ce peut 8tre un phénoméne en relation avec la présence de la nappe
phréatique qui se produit 3 n'importe quel moment, postérieurement i la sé&di-

mentation.

Ce peut &tre un ph&noméne d'origine superficielle 1i& au développement
p p
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d'un sol. Celui-ci est le témoin de conditions trés différenciées. Son développe-
ment peut alors résulter solt des conditions climatiques particuli&res, par
exemple humides et chaudes (sols ferrugineux de climat chaud), soit une évclution
pédologique sous un climat semblable 3 celui des autres péricdes mais de tras
Longue durée. Dans cette derniére éventualité, le niveau ferruginisé signifie

une lacune stratigraphique majeure dont on tiendra compte dans la reconstitution

de 1"évolution des paysages au cours des temps.

Les &chantillons &tudi&s des niveaux ferrugineux s'étant révélés sté-
-riles, aucune information cliﬁatique ne peut étre déduite par la méthode paly-
nologique, pour la période & laquelle ils correspondent. On fera alors appel
aux études géologiques et surtout pédologiques. Dans cet ordre d'idée D.NAHON
(1971), 4 propos des culrasses ferrugineuses quaternaires du Massif de Ndias
(Sénégal occidental ), a abouti aux conclusions suivantes :'"Les phénoménes de
migration et d'accumulation de fer et d'argile sont minimum durant les périodes
arides et croissent lorsque les climats évoluent de l'aride vers i'humide."
L'auteur souligne iui-méme que ces conclusions, &tablies dans un cas trés par-
ticulier, ne sauraient &8tre appliquies 3 d'autres régions avant d'avoir entrepris
pour celles-ci, des observations précises. Nous avons choisi de citer ce fait
pour souligner 1'intér@t qu'une collaboration &troite entre les recherches géo-
logiques, pédelogiques et palynologiques se complétant mutuellement, apporte i la

compréhension des phénoménes climatiques.

2 = LES NIVEAUX ARCHEOLOGIQUES A MELKA KONTOURE

En groupant 1l'ensemble des coupes de Melka Kontouré on trouve, dans
la succession stratigraphique, sur une épalsseur de 20 & 30 m, une vingtaine de
niveaux archéologiques appartenant aux périodes o ldowayennes, acheuléennes ainsi

qu'aux périodes plus récentes. Ces niveaux se répartissent en deux catégories.

a - NIVEAUX DTHABITATS ET SEQUENCE SEDIMENTAIRE

Les niveaux d'habitats sont nombreux i Melka Kontourd&. Selon M.TAIER
(INQUA 1969 sous presse),"ils correspondent 3 des émersions relatives sans que
solent observés pour autant d'anciens témoins de processus d'ordre pédologique."
Ce sont les fouilles préhistoriques qui permettent de préciser si 1'on a
affaire & des habitats ou & des niveaux stratigraphiques qui, par la présence

d'outils in situ, témoignent de 1'existence de 1'homme associé & ce type d'indus-

trie & 1'époque considérée. La différence pour mnous est importante: la présence
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d'industries in situ n'implique pas un arrét de la sédimentation. Par contre
1'habitat, & 1'époque de son installation implique momentanément, sur les
bords du bassin une surface émergée. Toutefois il faut conserver présent a

1'esprit le caractdre localisé de 1'habitat préhistorique, la période d'émersion,

s

laquelle il correspond, me doit pas Btre comprise comme une phase d'émersion,
3 caractére général dans la stratigraphie de la région. Les déplacements du 1lit
de la rividre dans "sa vallée" existent toujours méme sans variations climati-
ques.
L'évaluation de la période d'émersion qui correspond approximativement

3 la durée de 1'habitat (1) n'est pas facile & faire. Dans la stratigraphie, le
temps n'est pas lié par une relation directe & 1'épaisseur du sédiment. Une pé-
riode d'occupation humaine qui a pu &tre longue, est concentrée dans une couche
de tout au plus 20 & 30 cm; cette zonme ayant été émergée, il n'y a pas de dépodt
fluviatile, donc pas de sédiment i cet endroit. Mais alors le temps é&coulé con-
centré dans ce niveau de faible &paisseur a €té long; des changements dans la
typologie des industries et la flore ont pu se produire. Ces derniers peuvent
8tre enregistrés par la palynologie. C'est ce qui nous a conduit 3 effectuer
des prélévements tr&s serrés pour les niveaux archéologiques. Les tableaux 59

et 73 font &tar des nombreux &chantillons qui proviennent des sols d'habhitats.

b ~ CORRELATIONS STRATIGRAPHIQUES ENTRE LES DIFFERENTS NIVEAUX
D'HABITATS. )

Sur deux coupes, méme proches comme celles des ravins de Garba A
et Garba B les habitats, en particulier les habitats acheuléens, ne sont
généralement pas strictement contemporains d'une coupe i 1'autre. Les habitats
se situent, en général, au sommet d'une couche sableuse mais peuvent E€tre pré-
sents i 1'intérieur des sables. On &tablira donc, avec le plus grand soin, la
correspondance stratigraphique latérale entre deux niveaux d'habitats,lorsque
les &chantillons n'auront pas &té prélevés sur la méme coupe; Les mniveaux d'ha-
bitats contribuent, pour une part importante, i 1'&tablissement de la chronclogie

des dépOts sédimentaires.

¢ - SUCCESSION STRATIGRAPHIQUE DES NIVEAUX ARCHEOLOGIQUES DE
MELKA KONTOURE.
L'essentiel des données de ce chapitre est emprunté aux trés impor-
tantes études effectuées par J.CHAVAILLON depuis 1965, date des premidres cam-—

pagnes de fouilles. Pour toutes précisions et détails concernant la Préhistoire

et 25

(1) La durée de l'habitat peut tre plus courte que la &riode d'émersion,
P
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on se référera aux publicatiéns de cet auteur et de ses ccllaborateurs: N.CHAVAIL-
LON,F.GUERRE et F.HOURS. Il n'est pas dans notre but ici d'en donner un résumé
complet et exhaustif, mais nous voulons souligner quelques aspects qui ont des
conséquences dans la situation et la compréhension des recherches palynologiques.

Sont connus i ce jour, i Melka Kontouré, au moins 8 niveaux d'habitats.
Quatre d'entre eux ont été l'objet de fouilles importantes. Dans la dénomination
préhistorique utilisée (J.CHAVAILLON), les sites arch@ologiques portent des noms
de lieux : GARBA(!)},GOMBORE,HOFI etc.. Chacun d'eux est affecté d'un numéro (I,
II,ITI etc..} attribué & un point précis. Ces chiffres n'ont aucune valeur strati-
graphique, ils correspondent & i'ordre chronologique de la découverte des sites.

Les principaux niveaux d'habitats de Melka Kontouré dans la chronole-
tie stratigraphique se répartissent de la maniBre suivante

i habitat du Middle Stone Age 3 GARBA TI7T

6 niveaux d'habitats acheulBens:;GARBA (,11,TV,GOMBORE TL,111

t habitatr oldewayen principal : GOMBORE I

1) Le sol oldowayen de GOMBORE I.

A GOMBORE f, le sol oldowayen se trouve & 2 m environ au-dessus du niveau
moyen des eaux de la riviére Awash.J.CHAVAILLON distingue le sol d'habitat propre-
ment dit, qui est le niveau principal "GOMBORE IB", et dessocus, & 30 cm et 50 cm,
deux niveaux archéologiques "GOMBORE IC" et "GOMBORE ID" trouvés au cours d'un
sondage et pour lesquels la densité des pigces est bien inférieure i celle du
niveau IB. Plus de 110 m2 de surface de ce sol ont été dégagés actuellement per-
mettant la mise & nu d'un trés grand nombre de piZces. L'étude typologique ef-
fectude par J. et N.CHAVAILLON(1969),J.CHAVAILLON{1971 et sous presse),J.et N.
CHAVAILLON (1971 a,b) a donné la répartition de ces pifces en galets cassés, chop-
pers (galets aménagés par une taille uniface ct galets aménagés par une taille
biface), galets aménagés polyédriques, et enfin &clats. Ces auteurs &tablissent

"qu'il s'agit indubitablement de "Pebble Culture”(J. et N.CHAVAILLON, 1868) . Les

fouilles récentes de 1969 et 1970 ont donné lieu & la découverte d'une structure

tout 4 fait particuliére qui pourrait Btre interprétée comme celle d'un abri: il

s'agit d'un espace dénudé du sol, grossiérement en forme de cercle, délimité par

des bords abrupts et entouré de cercles de plerres (J.CHAVATLLON et N.CHAVATLLON
1971 b).

b

(1) Nous utiliserons une écriture en lettres capitales pour désigner les sites
archéologiques et une &criture en lettres minuscules pour parler des divers
ravins dans leur ensemble: Garba, Gomboré stc..
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En conclusion "en se basant sur la faune et la typoleogie des objets
lithiques, on peut attribuer une grande anciennet& & ce miveau archéologique:
la comparaison avec les niveaux les plus anciens, ceux du Bed I et de la base
du Bed IT & Olduvai permet de désigner le site de GOMBORE I du qualificatif
"d'Oldowayen'.. une premiére &tude permet de situer cette occupation i une périocde

antérieure au million d'années"(J.CHAVAILLON,1971 a).

2)Les habitats acheuléens.
Jusqu'd ce jour deux des niveaux d'habitats acheuléens ont &té dégagés sur de
grandes surfaces, celui du site GARBA T (pl.IX) dont la fouille a &té commencée

dés Février 1965 et celui du site GOMBORE II fouillé em 1970 et 1971 (pl.X).

. Le sol acheuléen de GOMBORE II
La plus grande surface de ce site ayant &té fouillée en DEcembre 1971, des pré-
cisions concernant 1'étude typologique ne peuvent &tre apportées qu'ultérieurement

3 ce travaill.

Le sol acheuléen supérieur de GARBA I

Situé au sommet de la séquence sédimentaire du Garbien, 108 m2 d'une plage de
sables et graviers avec galets ont été dégagés jusqu'en 1970. Le sol lui-méme

est peu €pais, précé&dé par un niveau archéologique dans les sables immédiatement
sous—jacents., La forme générale de 1'habitat est maintenant trés nettement visible.
L'étude typologique de ce site a donmé lieu 3 plusieurs publications (J.CHAVAILLON
1967 a,b,1968,1971 pour ne citer que les principales). L'industrie, composée
essentiellement de bifaces, souvent en obsidienne, parmi lesquels les bifaces
plats de type "limandes" sont les plus abondants, de trés beaux hachereaux en
trachy-basalte 3 débitage Levallois, des belas et des boules polyé&driques, compor-—
te également de multiples piéces sur petits &clats notamment racloirs, grattoirs,
burins etc. Il faut noter aussi la persistance des galets aménagés de facture

archaique {(pl.IX,fig.2).

Conclusion

L'industrie de GARBA I a &té qualifide d'acheuléenne. Il faut entendre
par ce qualificatif en Afrique, toute civilisation & piéces bifaces. En France, la
péricde du Paléclithique inférieur qui comprend le Chelléen puis 1%Acheul&en
s'étend sur une période d'environ 500.000 ans. En Afrique, l'extension des civi-
lisations 3 bifaces est considérable du nord au sud du continent. Elles font suite

a4 la Pebble Culture et se rencontrent, en Afrique du Nord depuis envirom 1 million
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d"années jusqu'i -60.000 ans, en Afrique orientale depuis envirom 1 million
d'années jusqu'ad -50.000 ans environ (J.D.CLARK,1970 et tableau 353).Les associa-
tions d'outils et les techniques de fabrication sont souvent de facture différente
entre 1'Hurope et 1'Afrique ce qui rend la correspondance entre les deux continents
difficile. Dans 1'état actuel des connaissances, l'industrie de GARBA 1 appartient

d 1'Acheuléen supérieur et se situerait autour de 150.000,120.000 ans B.P. par

comparaison avec (Qlorgesailie, selon J.CHAVATLLON et L[.S.B.LEAKEY (comm.orale).

3} Les niveaux du "Middle Stone Age" et du "Later Stone Age".

Le gisement de Melka Kontouré a &té fréquenté pendant les périodes postérieures
a 1'époque acheuléenne et jusqu'ad nos jours. Les industries du "Middle Stone Age"
et du "Later Stone Age" sont connues dans 1'autres régions en Ethiopie: région
du tac Tana (L.S.B.LEAKEY,1943), Gondar (J.D.CLARK,1943) Yavello {J.D.CLARK)
dans le sud du pays. Dans une contrée voisine, T.F.A.I, région d'Oboc, leur atude

a &ré entreprise récemment par C.ROUBET (1970).

Les niveaux archéologiques du "Middle Stone Age"
La période que lon désigne, en Afrique orientale, sous le terme de Middle Stone
Age est située grosso modo entre -35.000 et -10.000 ans B.P. (J.D.CLARK,1970
voir tableau 35). A Melka Kontouré&, les niveaux archéologiques du Middle Stone
Age sont inclus dans la séquence géologique du Tabellien. Deux é&tapes principales

semblent se dégager nettement (J.CHAVATLLON,1971 a p.52):

La premiére comporte, avec des outils sur &clats, tirés de nucléus
parfois Levallois, racloirs, petits bifaces plats, cordiformes encore quelques
grands bifaces et hachereaux acheul&ens. Le site le plus important, connu a ce
jour est GARBA TIT ol 7 niveaux archéologiques ont été reconnus (F.HOURS,non publid)
(1) dont un niveau d'habitat. Ce niveau d'habitat, actuellement & 1'étude, comporte
une industrie apparentée au Fauresmith (comm.orale de J.CHAVAILLON). Un age
d'environ 40.000 & 50.000 ans pourrait lui &trs attribué.

La seconde phase comporte un faci®s complexe d'industries parmi les-—
quelles on peut reconnaitre das outils apparentés aux pointes dites stillbayennes

(de Stillbayen, industrie de Stillbay, province du Cap).

Les industries du ''Later Stone Age"
En Afrique orientale, le stade qui suit la "Seconde Période Intermédiaire' aprés

! le Middle Stone Age est désigné par le terme de "Later Stone Age". Il commence

(1) Comm.orale au VIIe Congrés Panafr.de Préhistoire et d'Et.du Quaternaire
Addis—Abeba 6-11 déc.1971.
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vers -10.000 B.P. et comporte une industrie caractérisée par les microlites (S.

COLE,1965). En Afrique du Nord les industries de cette &poque sont qualifiées

d'épipaléolithiques (J.TIXIER,1963). A Melka Kontouré le "Later Stone Age' repré-
senté par une industrie sur &clats d'obsidienne, se rencontre a 1'intérieur des
dépdts du vertisol aussi bien 3 Garba qu'a Gomboré et Kella. Une premiére étude
(F.GUERRE,1971) entreprise 3 Kella n'a pas permis de mettre en &vidence les micro= 5
lithes gométriques wais un grand nombre de petits outils: burins,couteaux,lamel -

les i dos etc.. associés & de la poterie.

En conclusion au rappel sommaire de ces quelques données concernant

la Préhistoire de Melka Kontouré, il convient de retenir deux faits iLmportants:

- La présence de trés nombreux niveaux arch&ologiques qui témoignent
des principales périodes de la Préhistoire de l'Afrique orientale, depuis 1'Oldo-
wayen jusqu'd 1'époque actuelle.

- La présence d'industries bien caractérisées, en niveaux d'habitats -
remarquables par 1'abondance des pi&ces qui permettent une étude typologique ‘
détaillée valable statistiquement. %

Nous considérons comme provisoire 1'absence actuelle de datation ab-
solues. Les études de Préhistoire, par comparaison avec celles des sites connus !
et datés d'Afrique orientale, notamment ceux d'Olduvai et d'Olorgesailie permet-
tent de situer approximativement dans le temps les niveaux de Melka Kontouré.
Cependant, au sujet de la chronologie des dépdts sédimentaires, deux réserves

doivent &tre faites

Etant donné 1'essor nouveau pris par les &tudes de Préhistoire &
la suite de découvertes récentes de nombreux sites dans ce pays, les progrés
des recherches archéologiques vont probablement apporter de légéres modifications
aux dates suggérées icl.

La date du million d'années (ou 1,5 millien) pour le niveau oldowayen

de GOMBORE I résulte de comparaisons typologiques avec 1'industrie du sonmet du i
Bed I et de la base du Bed II 3 Olduvai (J.CHAVAILLON et L.S.B.LEAKEY,197!,d'aprés

comm.orale de J.C.). Une confirmation de 1'dge ancien est apportée par la faune

archaique & Omocheerus et Metridiochoerus déterminés par Y.COPPENS(in,J.CHAVA1LLON

1971 a). Melka Kontouré&, jusqu'i ce jour, demeure la seule région d'Ethiopie ol
1'industrie type "Pebble Culture " est connue et &tudiée au moins partiellement.

A Olduvai les civilisations oldowayennes dites développées se poursuivent durant

la période du Pléistocéne moyen. Dans une &tape aussi précoce de recherches dans
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de domaine en Ethiopie, la prudence s'impose. Il ne semble pas non plus possible
d'oublier que la comparaison avec Olduvai rend plus frappante i Melka Kontouréd
la faible épaisseur des dépdts du Pléistoc®ne inférieur ou Gomboréen, ce qui pose
un réel probléme géologique.

Les fouilles que J.CHAVAILLON entreprendra prochainement au site de
GARBA IV pourront apporter de précieux renseignements en permettant de comprendre
ce qui se situe, archéologiquement parlant, entre les niveaux oldowayen et

acheuléen de Gomboré.

3 - LES ETUDES DE CHRONOLOGIE ABSOLUE

Certaines datations sont en cours. Malheureusement pour d'autres échan-
tillons les essais tenté&s se sont révélés jusqu'd présent infructueux. En attendant
de plus amples résultats dans ce domaine, nous nous bornerons ici 3 une Enuméra-

tion des tentatives effectues jusqu'd présent.

a) Le niveau de tuf ignimbritique situé au centre de la séquence
garbienne a &té soumis pour une datation par la méthode du K/Ar & Westwood,New
Jersey (Service du Dr.RONALD.G.SENECHA). L'échantillon s'est ré&vélé non datable
par les techniques utilisées dans ce laboratoire (M.TATEB comm.orale).

b} Un essai de datation est en cours par les traces de fission de
L'Uranium sur des verres volcaniques contemporains du dépdt sédimentaire sableux
du niveau (1) situe au-dessus de 1'habitat oldowayen de GOMBORE I(J.P.CARBONNEL,
laboratoire de Géologie dynamique,Paris).

c) D'autres échantillons ont &té envoyés par J.CHAVAILLON i Nairobi
pour des mesures de Paléomagnétisme. Celles—ci permettent de préciser si l'on se
trouve dans une période & peolarité inverse, c'est-a-dire antérieure a -700.000

ans ou dans une polarité normale postérieure i =-700.000 ans (A.COX et al.,19653).

En résumé, l'obtention de dates absolues apparaTt fort souhaitable
dans le cadre d'ensemble des travaux géologiques,préhistoriques,palynologiques,
paléontologiques (microfaune) etc... entrepris sur le gisement de Melka Kontouré.
I1 est regrettable que nous ne puissions en faire &tat au moment de la rédaction
de ce travail. On peut cependant espérer que dans un délail relativement court,

on puisse disposer d'un certain nombre de datations.
P P

{1) L'échantillon donné pour la datation appartient au méme niveau que le préla-
vement Gomb.165 (fig.40).
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MELKA KONTOURE

Industries et sites

Stratigraphie . ) Faune Chreonologie
archéologiques "
proposée
(1971}
Holocéne Later Stone Age Helocéne
KELLA
————— Ravinement __-__*,_*_-______,__________%,_______-_____________________
. . Pléistocé
Tabellien Middle Stone Age siegiiZZine
GARBA TII  40.000 ans P
————— RAViMEMENE — o mm e m e e i — e e e e e
Acheulden supérieur de | Eléphants,
GARBA I 120 & 150.000 Hippopotames,
ans Bovidés,
Antilopes,
Chevaux,
Garbien Rhinocéros. Plélstocéne
GOMBORE 11 moyen
Acheuléen de GARBA IT
Acheulé&en de GARBA IV
----- Ravinement (J.C.) R WU
IB Proboscidiens
Hippopotamidés,
Phacochérinés,
Métridiochoerus
Bovidés,
Anil}opldes, Pléistocéne
Asiniens. e e s
. . inférieur ?
Hipparion.
Gomboréen Oldowayen de GOMBORE I | IC et ID
1,2 a 1,5 M. Metridiochoerus
Omochoerus
Hipparion

Tableau 36

Succession stratigraphique de Melka Kontouré et

situation dans la chronologie du Quaternaire
(R.BONNEFILLE,J.CHAVAILLON,M.TAIEB Etat des
recherches en 1971)

Las dates indiquées sont approximatives.
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4 — LES DONNEES DF LA PALEONTOLOGIE ANIMALE

Des témoins de la faune existent dans la plupart des sédiments de
Melka Kontouré, les fossiles se présentent dans des &tats de conservation trés
variables.On trouvera dans la th&se de M.TATEB une &numération plus détaillée.les
fossiles de Melka Kontouréd sont &tudiés par Y.COPPENS qui a donng, pour les
niveaux GOMBORE I et GARBA I, une premidre liste de déterminations : Hippopotamidés,

Bovidés,Antilopidés,Proboscidiens (Elephas type E.recki a Kella)Rhinocérotidés,

Phacochérinés etc... "La faune s'accorde tout & fait avec celle d"un milieu de
savane, elle n'est pas trés riche et pas chronologiquement trés significative.

Les informations sont essentiellement basées sur les Suidés:Metridiochoerus(Prono =

tochoerus) qui a une trés longue durée d'existence et Omochoerus qui serait proche

de Kalpochoerus décrit dans le gisement de Cormelia en Afrique du Sud, et contem—

porain en Afrique de 1'Est de la faune du sommet du Bed IT i Olduvai, ou de celle
du gisement de Peninje en Tanzanie. Ces indications permettent d'attribuer aux
formations qui contiennent ces Suidés un Age d'environ 1,4 3 1,2 millions
d'années" (Y.COPPENS,comm.orale).

Des études sur la microfaune viennent d'&tre entreprises tout récem-
ment par J.J.JAEGER qui a déja repéré (campagne 1971) plusieurs niveaux 3 micro-
faune dans les sols acheul@ens en particulier celui de GOMBORE II et au-dessus
de GARBA 1. Des changements qualitatifs dans la composition de la microfaune
peuvent apporter des renseignements d'ordre écologique et méme climatique (J.J.
JAEGER sous presse) qu'il y aura lieu de corréler avec les résultats palynologi-

ques.

Conclusions

Les dounées préliminaires concernant les formations quaternaires
de Melka Kontouré peuvent 8tre résumdes dans le tableau 36. La succession strati-
graphique proposée par M.TAIEB est mise en relation avec les principaux niveaux
d'industries et la macrofaune qui leur est associée. Ce tableau présente le

cadre chronologique dans lequel se situent les recherches palynologiques effectuées.

Les arguments sur lesquels repose la stratigraphie présentée sont exposés au
paragraphe "Position stratigraphique des niveaux polliniféres" et dans le chapitre
"Synthése et Interprétation des résultats™ i la fin de cet ouvrage. A la suite

de faits nouveaux et d'hypoth&se récentes sur le Quaternaire d'Afrique orientale
(Tanzanie et Kenya) la limite entre le PléistocBne inférieur et le Pléistocéne
moyen a été reculée. De ce fait les dépdts qui définissent le Gomboréen pourraient

appartenir & la base du Pléistocéne moyen.
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C.-RESULTATS DES ANALYGSES POLLINTIQUES

Les résultats des analyses polliniques de ce paragraphe sont
présentés selon un ordre qui correspond & la situation géographique des affleure-
ments. Sont envisagfes successivement les coupes de la vallée supérieure de
1'Awash:Simburo, Melka Djilla, puis celles des localités prés du gué de Melka

Kontouré: Touka,Garba,Gomboré et Kella (voir fig.27).

I — COUPES DE LA VALLEE SUPERIEURE

Nous avons précédemment explicité, dans le chapitre "Données
préliminaires"les raisons pour lesquelles l'échantillonnage de toutes les coupes
de la vallée supérieure n'a pu 2tre effectué. Les analyses polliniques dont il
est fait &tat, dans ce paragraphe, concernent les formations pléistocénes de

Simburo et Melka Djilla.

a = COUPE DE SIMBURO

1} Localisation géographique

Le ravin de Simburo est un petit affluent de 1'Awash situé & 5 km en amont
de Melka Kontouré. Une belle entaille montre les formations du Pléistocéne ancien,
moyen et supérieur atteignant 3 cet endroit une puissance d'environ 17 m. Deux
niveaux arché&ologiques dont l'un & nombreux galets aménagés, ont &té notés
A la base de la coupe. L'emplacement des &chantillons &tudiés est indiqué sur

la fig.28.

2) Description sommaire de la coupe

Elle est illustrée par la fig.28 et la légende qui lul correspond.

3) Résultats des analyses polliniques
Les résultats d'ensemble sont rassemblé&s dans le tableau 37, page 283.
Aucun spectre pollinique valable n'a pu €tre mis en évidence dans les neuf échan-

tillons préparés. La présence de pollens de Graminées et Podocarpus a &té notée

dans deux échantillons, les autres peuvent &tre considéré&s comme stériles.
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Q
Age Echantillon ﬁ de . Nature Quantité Observations
préparation
g. 398 Pl - S26 sables 150 g fragments végétaux
E 5§.399 P8 - S§25 argile consolidée 100 g présence de Graminées et
-1 Podocarpus
E —m D
= S.400 P7 - 825 argile grise 150 g Graminées
5.401 P4 - 825 crolite argileuse 140 g néant
durcie{paléosol 7) pas de pollens ohecrvés
5.401bis P& - 825 intérieur os,méme 50 g néant " "
niveau
5.402 P3 - 825 argile tufacée 110 g néant " "
Z
=
3 5.403 P2 - S25 sables 130 g néant " "
3
S5.404 P1 ~ 825 sables et graviers 180 g. néant " "
=
8= 5.405 P7 - 528 argile sableuse 200 g néant " "
HE

Tableau 37 : Résultats des observations microscopiques effectuées
sur les échantillons de Simburo traités pour 1'analyse
pollinique.
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Légende de la coupe de Simburo (fig.28)

argile montmoriilonitique brune du vertisol

Ravinement
argile rose
sable un peu consolidé avec graviers (5.398)
argile gris verddtre
niveau argileux consolidé (5.399)

argile grise ($5.400)

croiite ferrugineuse

graviers ferruginis&s homométriques 3 stratifications entrecroisées

crolite argileuse durcie avec oxydes de fer et de manganése (S.401)
argile tufacée verditre (5.402)

sables (5.403)

graviers gris brundtres 3 stratifications entrecroisées (§.404)

sables

niveau acheuléen
lit de gravillens

niveau i pebble tools

marne verdatre tufacée (5.405)
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Fig. 28 : LOCALISATION DES PRELEVEMENTS POUR L'ETUDE
PALYNOLOGIQUE SUR LA COUPE DE SIMBURO
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b — COUPE DE MELKA DJILLA
1) Localisation géographique

Entre le ravin de Simburo et le ravin de Touka, les affleurements de Melka
Djilla, considérés par M.TAIEB d'dge pléistocéne moyen sont visibles au bord

de la rividre Awash, ol a &té levée la coupe de la figure 29.

2) Description de la coupe

La description de la coupe est donnée par la fig.29 et la légende correspondante.

3) Résultats des analyses polliniques.

Les résultats sont indiqués globalement sur le tableau 38.

N° de .

Age | Echantillon| préparation Nature Quantité Observations
MG, 192 P] - 5, argile sableuse 165 g milieu mingral
MG. 193 P, - S7 argile verte 150 g milieu minéral
MG. 194 P3 - S4 argile grise 150 g milieu minéral

& ) : —
MG. 195 P4 - S4 sable 200 g nombreux débris végétaux

- .

- MG. 197 P, - 8 argile & Unios et 155 g milieu minéral

= 3 4 Lamellibranches

e

< | MG, 198 Pe - S4 argile sableuse 180 g argile sableuse

© MG. 199 P7 - Sq argile tufacée 130 g spores de moisissures
MG. 200 P8 - S4 argile 150 g milieu minéral

TABLEAU 38 : RESULTATS DES OBSERVATIONS MICROSCQPIQUES EFFECTUEES SUR LES
ECHANTTLLONS TRAITES DE MELKA DJILLA
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Légende de 1a coupe de Melka Djilla

0,8 m ~ sables ocres (M.192)

0,2 m - diatomite feuilletée (M.193)

m - argile tufacée (M.194)

niveau 3 industrie acheuléenne

0,4 m

0, 60m

0,50m
1,bm

2

hit]

argile
argile
argile
argile

argile

verte (M.186)

sableuse - & moules de Lamellibranches et d'Unio (M.197)
beige [M.198)

tufacée

tufacde beige (M.200)
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FIG. 29 : LOCALISATION DES PRELEVEMENTS POUR L'ETUDE PALYNOLOGIQUE

SUR LA COUPE DE MELKA DJILLA,
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Aucun des huit &chantillons prélevés sur la coupe de Melka Djilla n'a fourni

de pollens.

Conclusions
Considérant les observations microscopiques effectuées sur les
échantillons des coupes de Simburo et Melka Djilla, une premigre remarque s'impose;

les formations pléistocénes de la haute vallée de 1'Awash se révélent Etre trds

pauvresen pollens, Dés le début de ce travail, il s'est avéré que nous allions

nous heurter aux difficultés déjé bien connues des Palynologues (M.VAN CAMPO,A.
PONS,F.BEUCHER,E.M.VAN ZINDEREN BAKKER)}, ayant travaillé en Afrique sur des s&di-
ments pléistocZnes (1). La proportion des €chantillons polliniféres étant faible,
nous avons, dés le début de ce travail, concentré nos efforts dans une méme région,
multipliant les prélé&vements sur des coupes proches les unes des autres, augmen—
tant le nmombre d'&chantillons recueillis sur chaque coupe. C'est ainsi qu'ont

€té conduites les recherches pour les coupes principales de la région du gué de

Melka Kontouré.

2 — COUPES DE LA REGION DU GUE DE MELKA KONTOURE

a — COUPE DE TOUKA

1) Localisation géographique

le ruisseau de Touka est un affluent de 1'Awash sur la rive droite. Il entaille
profondément les dépdts sédimentaires qui se succédent depuis le Pléistocéne
moyen jusqu'au Pléistocéne supérieur ou Tabellien. Les formations du Tabellien
sont bien représentées en amont du ravin de Touka par des argiles beige rosé qui
affleurent sur une grande épaisseur. Les coupes I et II ont été relevées en aval,
prés du confluent du ruisseau de Touka avec la riviére Awash ainsi que le montre

le croquis de situation de la fig.30.

2 ) Description des coupes I et IT

Une description sommaire (2) de ces coupes est fournie par la fig.30 accom-
pagnée de sa légende. Un niveau 3 industrie acheuléenne est indiqué sur la coupe II.
Les tufs ignimbritiques sont bien marqués & cet endroit et présentent le méme

faciés que sur les coupes de Kella.

(1) Autres que ceux obtenus par sondage des lacs
(2) On trouvera de plus amples dé&tails concernant la géologie dans la thése de
M.TAIEB, dont la soutenance est prochaine.



- 292 -

Légende des coupes de Touka

Coupe I
2 33 m~ tuf ignimbritique consolidé (T.142)
0,5 m - argile & nombreuses coquilles (T.141)
1 m — sables et graviers A stratifications entrecroisées avec
de nombéeux galets d'obsidienne au sommet (T.140)
2 m - argile sableuse & coquilles,moules internes trés abondants ’
(T.138 et T.139) '
2 m - argile sableuse plus ou moins cachée par le yertisol |
remanigé {T.137)
Coupe 1%

0,30 m - sables consclidés
0,30 m ~ argiie diatomitique (T.i91)
1,50 m ~ sables argileux (T.190)

Niveau 3 industrie acheuléenmne

2 m - argile tufacde avec faune {(canine d'Hippopotame),

oll a 8té& prélevé l'&chantillon T.I188
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FIG. 30 : LOCALISATION DES PRELEVEMENTS POUR L'ETUDE PALYNOLOGIQUE

SUR LES COUPES DE TOUKA.
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Cing des échantillons prélevés ont été préparés et observés. Les résultats

sont consignés dans le tableau 39.

Caupes Echantillion F de . Nature Quantité Observations
preparation
T.I89
COUPE Niveau P8 - 85 Remplissage d'os 77 g Nombreux débris
acheuléen Végétaux
IT . P
T.188 P5 - S4 Argile tufacée 3 200 g Spectre de 527
faune pollens
T.14] P§ - 511 Argile & 190 g Milieu minéral
CouUPE coquilles
T.139 P5 - 55 Remplissage 187 g Spores de moisissures
I osseux
T.138 P2 - S11 Argile sableuse 140 g Milieu miné&ral
Tableau 39 Résultats des observations effectudes sur les

échantillons de Touka.

Un des échantillons &tudié& a permis de mettre en évidence des

pollens en nombre suffisant. Il appartient & 1'argile sufacée situde sous le

niveau acheuléen et considérée par M.TAIEB comme &tant d'Age pléistocéne moyen.
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a) Composition de la microflore pollinique des argiles surfacées
(T.188) coupe de Touka

Le tableau 40 donne la composition du spectre pollinique des argiles
tufacées a faune de la coupe de Touka. Une microflore abondante et variée a été

mise en évidence, il convient d'en souligner les caractéristiques principales.
» P

b) Caractéristigues du spectre pollinique

Variété des taxons arborescents.

L'abondance et la variété des taxons arborescents apparaissent a la
simple lecture du spectre et sont traduites par la longueur de la liste des arbres

et arbustes. Dans cette énumération, il est possible de reconnaltre:

- les essences principales de la forét de morntagne : Podocarpus graci-

lior, Juniperus procera, Olea africana,Hagenia abyssinica, ainsi que les arbustes

qui, généralement les accompagnent: Rhus, Fuclea,Buddleya,Myrica salicifolia etc..

-~ les arbres et arbustes de la savane herbacée: Acacia, Clematis,Indigo-

fera, les Capparidacées;

- des &léments de végétation riveraine: tels que Celtis, Pteroiobium

stellatum et Piliostigma thonningii.

Abondance des Oléacées

Une trentaine de pollens environm a &té attribuée aux Oléac@es,parmi

lesquels 19 pour la seule espdce Olea africana. Ils représentent 277 de la tota-

lité des arbres du spectre et sont plus abondants que les autres essences notam—

ment Podocarpus, Juniperus et Hagenia réunis. Le développement des Ol&acées peut-

il Btre attribué i des conditions plus séches et plus chaudes, nous ne saurions

1'affirmer.

Exception faite des Olea et de Podocarpus il n'a été compté que 2 ou
3 pollens pour chacun des taxons de la forét d'altitude. A la lumiére des études
sur la représentation pollinique actuelle de quelques foréts il faut interpréter

ces faibles quantités comme les témoins d'une végétation &loignée, pas trop




ARBRES, ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf, P. gracilior
Juniperus cf, J. procera
Hagenia abyssinica

Qlea africana

Olea type 0. hochstetteri
Qlea sp.

Oleaceae

cf, Rapanea

cf. Buddleya

Ebenaceae

Euclea sp..

Euclea cf, £, latidens
Myrica salicifolia

Rhus sp,

Rumex

Pterolobium stellatum
Piliostigma thonmingii
cf,. Capparis
Capparidaceae

Clematis sp,

Dodonaea viscosa

cf. Indigofera

Celtis

Acacia (2 espeéces)

cf. Ricinus communis

HERBACEES

Gramineae

Plantago
Chenopodiaceae-Amaranthaceae
Compositae tubuliflorae
cf. Carduus

Compositae liguliflorae
Cruciferae
Papilionaceae

Rosaceae

Guttiferae

Euphorbia cf, E,hirta
cf, Nesaea

Cyperaceae

Liliaceae

(PODOCARPACEAE)
(CUPRESSACEAE)
(ROSACEAE)
(OLEACEAE)
(OLEACEAE}
{OLEACEAE)
{OLEACEAE)}
(MYRSINACEAE)
{LOGANIACEAE)
{EBENACEAE)
(EBENACEAE)
{EBENACEAE)
(MYRICACEAE)
(ANACARDIACEAE)
(POLYGONACEAE)
(CAESALPINTACEAE)
(MIMOSACEAE)
(CAPPARIDACEAE)
(CAPPARIDACEAE)
(RANUNCULACEAE)
{SAPINDACEAE)
({PAPILIONACEAE)
(ULMACEAE)
{MIMOSACEAE)
(EUPHORBIACEAE)

{GRAMINEAE)
(PLANTAGINACEAE)

{COMPOSITAE)
(COMPOSITAE)
{COMPOSITAE)
(CRUCIFERAE)
(PAPILIONACEAE)
(ROSACEAE)
(GUTTIFERAE)
(EUPHORBIACEAE)
(LYTHRACEAE}
{CYPERACEAE)
(LILTACEAE)

TABL. 40 : MICROFLORE POLLINIQUE DES ARGILES TUFACEES (T.

=

o]

NNNN-JLWWHFHHHEHR-SINDRNNW R0

Total AP 111
329
17
1
43
1
1
13
4
1
1
2
1
1
1
Total NAP 416
TOTAL 527

188) RAVIN DE TOUKA




- 299 -

cependant car Hagenia abyssinica ne semble pas polliniser trés loin de son lieu

de production. Lz végétation environnant la rEgion ol s'est effectuée la sédi-
mentation des dépdts &tudiés, est imaginfe comme celle du fourré d'altitude avec

Acacia dont la polyade a une faible capacité de transport.

Dominance des Graminées dans la strate herbacée

Les pollens de Graminées veprésentent 62,57 de ia totalité des pollens
comptés et constituent 797 des pollens d'herbacés. Ces pourcentages traduisent
une végétation ouverte ol les espaces graminéens sont nombreux. 1 faut remarquer
les Cruciferes et surtout les Composées tubuliflores. Leur abondance ainsl que

la présence de Carduus s'interpréte bien dans le contexte du fourré d'altitude.

b - COUPE DE KELLA

La riviére Kella est un affluent important du bassin supérieur de
1'Awash qui aboutit au gué de Melka Kontouré. Flle prend sa source au pied du
Fouri et du Wochacha. Nous avons effectué les pré&lévements d’'é&chantilions pour
les études sédimentologiques et palynolegiques en collaboration avec M.TAIEB
sur des coupes relevées transversalement a la riviére Kella. Ces coupes sont nu-
mérotées de T &3 V de l'aval 3 1'amont. La coupe Kella T est la plus proche du gud
de Melka Kontouré, il n'y a pas eu a cet endroit de prélévements pour les analyses
polliniques 3 cause de 1'état trés altéré des sédiments. Nous commengans donc
par les résultats de la coupe de Kella 11 prélevée au niveau de la "butte Kella"

(pl.V).

b - 1 - Coupe de la butte Kella

1} Description de la coupe

La description de la coupe est donnée sur la fig.3! et la légende correspondante,

2} Résultats palynologiques

Les observations microscopiques effectuées sur neuf des échantillons prélevés
sur la coupe de la butte Kella ont été rassemblées dans le tableau 41. Quatre
prélévements dans de petits niveaux argileux stratifiés intercalés dans les ponces

Bquivalentes & celles du sommet de la butte, de 1'autre c8t& du ravin, se sont

.

révélés tout & fait stériles.




- 300 -

Légende de la coupe de la Butte Kella

argile montmorillonitique sombre (vertisol {(K.407})

contenant des industries du Late Stone Age.

sables argileux avec galets (X.406)

ponces fines altérées (K.251)

argile cinéritique {(K.250)

ponces fines altérées (K.249)

argile altérée beige (K.246)

argile altérée beige (K.253)

tuf volcanique, tuf ignimbritique (K.236)

gsables supportant des piéces acheuléennes (K.244)

micropoudingue & graviers de trachyte, d'obsidienne et de basalte.
gangue ferrugineuse (K.243)

sables et graviers 3 faune et industries (K.242)

conglomérat & éléments d'obsidienne comprenant un niveau d'argile
compacte (K.240 et X.241)

argile

m

Eléments volcaniques (K.239)

sables 3 éléments grossiers d'obsidienne et de basalte (K.238)

argile sableuse A diatomdes, # passées latérales cinéritiques (K.237).
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[+] g - -
Echantillen N, de . Nature Quagtite Observations
préparation traitée
K.407 P3 - 526 Argile - 140 g Néant
K.406 P2 - 826 Sables 150 g Débris végétaux, Graminées
K.255 P8 - SI8 Argile 150 ¢ Milieu humique spores de
moisissures
K.257 bis P5 — §9 Argile 120 g Néant
Sans numéro Pl - 84 Remplissage de 86 g Spectre de 331 pollens
cavité osseuse
K.344 P6 - S22 Remplissage de env.40 g 19 pollens
cavité osseuse
K.241 P4 - 56 Argile 150 g Néant
K.238 P77 - S11 Sables 190 g Fragments végétaux
K.237 P8 - S19 Argile 120 g 19 pollens

Tableau 41: Résultats des cbservations microscopiques effectuées
sur les échantillons de la coupe de la butte Kella.

La lecture du tableau 41 montre que pour chaque échantillon une quanti-
té importante de sédiment a &té traitée qui varie de 40 3.190 g suivant les cas.

Selon le nombre de pollens observés nous distinguons

~ les niveaux fossiliféres qui contiennent plusieurs centaines de
pollens,

- les niveaux pauvres qui contiennent quelques pollens,

— les niveaux stériles pour lesquels on ne trouve aucun pollen.

3) Remarques préliminaires.

Il convient d'insister tout particulidrement sur la relativitéd de la notion de

niveau stérile introduite 3 la suite d'un travail expérimental. Ce n'est pas une

qualité intrinséque du sédiment mais un qualificatif attribué i la suite de recher-
ches dont la précision est fonction: de L'échantillonage de la couche, de la quan-
tité de sédiment traité, du degré d'approfondissement de 1'observation microscopi-
que. A propos de l'échantillonage, un exemple de prélévements sur deux coupes
paralléles dans la méme série sédimentaire sera envisagée en méme temps que les
résultats palynologiques de la falaise de Kella. Nous ne considdrerons ici que

les deux points suivants :

;
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a) Quantité de sédiment traité

La lecture du tableau 41 ainsi que celle des tableaux 54,64 et 72
résumant les observations sur plusieurs dizaines d'échantillons des coupes de
Garba et Comboré ne révéle aucune relation directe entre la quantité de sédiment
traité et le nombre de pollens repérés. La qualité de la fossilisation semble
intervenir en premier lieu, différenciant niveaux riches et niveaux pauvres.
Parmi les niveaux pauvres l'augmentation de la quantité du sédiment traité@ permet
d'obtenir un plus grand nombre de pollens. Mais on est limit& cependant par la
durée du traitement. Faut-il, pour un niveau pauvre, qui contient 15 & 20 pol-
lens dans tout le culot aprés traitement de 100 g d'&chantillon, traiter 1 kg de
sédiment afin d'obtenir quelques centaines de pollens; ou bien est—il préférable
de traiter 10 &chantillons de 100 g dans des couches différentes dans le but
d'augmenter les chances de trouver des niveaux riches 7 A quantité et difficulté
égales du travail technique nécessité par les préparations, nous avons choisi

la deuxiéme méthode.

b) Degré d'approfondissement de 1'observation microscopique

Les trols premi®res lames de montage du culot (1/10 de cm3) dans la
glycérine sont ohservées sur toute la surface de la lamelle (22 x 38 mm). Cette
observation préliminaire révéle suivant les cas

cas 1 + 6 & 10 pollens par lame

cas 2 : 1 &2 " "

cas 3 : 0 pollen

Le cas 3 est rangé dans la catégorle des niveaux stériles.Dans les
cas | et 2, les &chantillons sont repris en liqueur dense pour enrichissement.
Tls font 1'objet d'une seconde observation microscopique au cours de laquelle,
dans 1'éventualité optimum, on repére pour I'échantillon 50 & 80 pollens par
lame.Le culot est alors &tudié completement.

Dans le éas 2, l'observation de la totalité du culot a permis de
mettre en évidence soit 18, soit 30 pollens au plus ,répartis sur 8 2 10 lames.
On ne peut alors extraire des spectres aucune information quantitative ni calculer
aucun pourcentage. Des informations qualitatives peuvent gtre seules déduites de
la présence des taxons. Ceux—ci apparaissent généralement au cours de l'ebserva-
tion préliminaire. Tl est donc inutile, pour les piveaux pauvres, de poursuivre
1'observation microscopique jusqu'i épuisement du culot. A 1'avenir, les analyses

polliniques pourraient &tre conduites ainsi : les niveaux riches &tudiés jusqu'a
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gpuisement des culots donnent des spectres polliniques pour lesquels on peut

calculer des pourcentages. Le nombre total est un chiffre absolu, expérimental.

Les niveaux pauvres fournissent une indication qualitative traduisant la seule

présence des &léments cités.

C)} Niveaux riches

Ce sont ceux pour lesquels 1000 pollens ou plus ont été dénombrés. A
la lumiére des études sur la sédimentation pollinique les comptages peuvent Etre
arrétés 4 1000. Cependant, par souci d'homegénéité avec les spectres dont le nom-
bre est inférieur & 1000 et parce que dans les niveaux analysés au début de ce
travail, tous les pollens avaient &té dénombrés, les totaux exacts ont toujours été
indiqués & 1'unité prés.

Aprés ces quelques remarques préliminaires, revenons aux résultats

proprement dits des échantillons de la coupe de la butte Kella.

Pour la coupe au niveau de la butte, nous avons repéré deux niveaux
pauvres qui ont fournl une vingtaine de pollens. L'argile sableuse de base qui,
selon M.TAIEB appartient au Pléistocéne ancien, révéle la présence de Graminées,

de Rhus, de Dodconaea viscosa. Les Graminées existent également dans le niveau

de I'échantillon K.344 situéd sous le palier d'é&rosion, ainsi que dans les sables
argileux noirs du Pléistocéne récent au sommet de la butte.

La microflore pollinique la plus abondante a &té& fournie par le rem-
plissage de la cavité@ interne d'un fragment d'os long extrait de la couche des

sables et graviers (K.242 sur la fig.31).

4) Microflore des sables et graviers & faune ¢t industries sous le palier de la
butte Kella.

a)Age

Un sondage effectué par J.CHAVAILLON dans le niveau qui a livré
les pollens a révélé 1l'existence d'une :uadustrie comportant de nowbreux galets
aménagés, associfs & un biface grossiérement fagonné découvert par G.BAILLOUD.
Ceci permet % J.CHAVAILLON de considérer cette industrie comme &tant peut—E€tre de
1'0ldowayen &volug. La limite entre le PlEistocéne anclen et le Pléistocéne moyen
est difficile 3 préciser sur les coupes de Kella en l'absence de ravinement

dans les formations de base. Par corrélation latérale avec la coupe de Kella I,

oi a été repéré un niveau i Pebble Tools situé 3 la méme cote que celuil de
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Gomboré, et par suite de la similitude des faciés lithologiques, les couches
237 et 238 peuvent &tre considérées d'3ge pléistocéne ancien. Il en résulte
que les strates supérieures et en particulier le niveau &tudié se situerait dans
les formations de base du Pléistoc&ne moyen, plutét qu'a la fin du Pléistocéne
ancien {1). {(M.TAIEB,comm.orale).

La composition de la microflore pollinique déterminée est donnée
dans le tableau 42. Le tableau 42 présente par rapport a la publication préli-

minaire (R.BONNEFILLE,1968) quelques modifications qu'il convient de commenter.

h) Déterminations particuliéres

Parmi les pellens donnés comme indéterminés lors de 1'é&tude prélimi-

naire de ce niveau, nous avons pu reconnaltre depuis: Euclea, Piliostigma thon-

ningii, Myrsine africana. Parmi les Chénopodiacées,Amaranthacées nous avons pu

préciser la détermination des Achyranthes aspera ainsi que celle du genre Clematis

dans les Renonculacdes. Nous rappelons que la détermination du genre Dyschoriste

repose sur les crit&res sulvants: pollen de grande taille, 50 u sur 32 u, tricol-
poré avec le sillon étroit, et une endoaperture circulaire entourée d'une colle-
rette baculée, épaisse,réguligre; 1'exine est r@ticulée 3 mailles réguliéres.Les
fentes peu marguées, divisant le mésocelpium en bandes réguliéres sonmt au nombre
de 6. La présence des pollens de Palmées doit &tre remise en question. A 1'exclu-

sion de Phoenix reclinata, cette famille n'est pas représentée actuellement en

Ethiopie. Les pollens qui avaient été 1'objet de cette détermination au tout

début de nos études palynologiques seont en tré@s mauvais état de conservation. Il
est vrai qu'ils présentent une seule fente aperturale, trés souvent déchirée, et
que la structure de l'exine fait penser 3 celle de certaines Palmées, c'est tout

ce que 1'on peut dire & leur sujet.

c) Probléme des Cycadales

La détermination des pollens fossiles attribués aux Cycadales repose
sur les critdres sulvants

Forme : pollens de forme ellipsoldale

Dimensions: 35 a4 40 u suivant l'axe transversal

Aperture: sillon longitudinal, largement ouvert d'une extrémitéd a

]

l'autre du grain, se présentant comme un simple repli ou ume

invagination de 1'exine (voir pl.XIV)

(1) Ainsi que cela avait 8t& indiqué dans une note préliminaire.




ARBRES, ARBUSTES, LIANES

cf. Encephalartos (CYCADACEAE) 32
Podocarpus cf, P. gracilior (PODOCARPACEAE} 11
Olea type O. hochstetteri {OLEACEAE) 3
Olea cf. 0, africana (OLEACEAE) 3
Hagenia abyssinica (ROSACEAE) 1
Myrica cf. M., salicifolia {MYRICACEAE) 2
Myrsine cf. M. africana (MYRSINACEAE) 1
cf. Eucler (EBENACEAE) 2
Syzygium cf. 5. guineense (MYRTACEAE) -8
cf. Piliostigma thonningii (CAESALPINIACEAE) 1
Combretaceae/Melastomataceae - 1
Loganiaceae (LOGANIA.CEAE} 1
cf. Palmae (7) - 16
Dodonaea viscosa { SAPINDACEAE) 4
Clematis (RANUNCULACEAE) 1
Psychotria {RUBIACEAE} 5
Pistacia (ANACARDIACEAE) 3
Tamarix {TAMARICACEAE) 2
cf. Cissus (VITACEAE) 1
cf. Cadia purpurea { PAPILIQONACEAE) 1
cf. Calpurnia subdecandra { PAPILIONACEAE) 1
Total AP
HERBACES
Gramineae {GRAMINEAE) 169
Plantago { PLANTAGINACEAE) 17
Compositae {COMPOSITAE)} 7
Chenopodiaceae {CHENOPODTACEAE) 7
Chenopodiaceae/Amaranthaceae - 1
Achyranthes aspera (AMARANTHACEAE) 1
Dyschoriste (ACANTHACEAE) 3
Rumex ' { POLYGONACEAE) 2
Papilionaceae (PAPILIONACEAE) 3
Umbelliferae (UMBELLTFERAE) 2
Cruciferae (CRUCIFERACEAE) 3
Euphorbiaceae ( EUPHORBIACEAE) 1
Cyperaceae (CYPERACEAE) 5
Total NAP
Spores de Ptéridophytes (Sinopteridaceae)
Indéterminégs
TOTAL
TABL. 42 . MICROFLORE POLLINIQUE DES SABLES A FAUNE ET INDUSTRIES

COUPE DE LA BUTTE KELLA

100

221

331
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Exine : Aucune structure de l'exine n'est discernable sur les fossiles.
Sur certains pollens des granules informes ont &été observés
sur la face distale.
L'affinité avec les pollens monosulqués de Palmées avait &té envisagée.
Cependant, les pollens de Palmées ont une exine généralement ormementée ou struc-
turée. D'autre part le sillon plus court que l'axe longitudinal du pollen se pré-
sente. chez les Palmées comme une interruption de l'exine. L'aspect en coupe
transversale, illustré sur la photographie n°25,pl.XI1V est denc trés différent de
celui indiqué pour les fossiles. Pour ces deux raisons les pollens fossiles ne

peuvent pas @tre attribués aux Palmies.

Affinités avec les pollens de Cycadale_actuelles

La forme ellipsocidale des pollens,leurs dimensions, les formes et
L'aspect de l'aperture décrite au paragraphe pécédent sont autant de caracteéres
de Cycadales (G.ERDTMAN,1943). Parmi les représentants actuels du groupe des
Cycadales, il semble possible d'écarter le genre Ginkgo. Celui-ci montre en effet
des pollens dont le sillon présente un contour ondulé trés caractéristique.

Les Cycadales sont absentes de la flere actuelle de 1'FEthiopie mais
sont représentdes en Afrigue orientale (R.MELVILLE,[958) par les genres et espéces
gulvantes :

Cycas thuarsii GAUD connu en Tanzanie et a Zanzibar; Encephalartos

barieri CARRUTH.ex MIQrépandu en Quganda et au Soudan, au Congo entre 900 et 2400m;

E.septentrionales SCHWEINF. distribué en Ouganda, au Soudan, Congo entre 900 et

2400 m;¥.hildebrandtii A.Br. et BOUCHFE largement vépandu en Afrique orientale entre

0 et 600 m, autour de 1200 m en Ouganda; E.bubalinus METVILLE en Tanzanie,endémi-

que des collines de Nguruman, ouest du lac Natron 1300-1600 m; E.tegulaneus MEL-

VILLE au Xenva, endémique des "Mathews Range",2100m.

Nous avons exclu le genre Cycas & cause de sa forme plus bréviaxe,
dé 1'exine netrtement plus épaisse, et des granulations visibles sur la [ace proxi-
male des pollens.

La forme généralement longlaxe, 1'absence de structure de 1'exine ont
permis de considérer les pollens fossiles de Cycadaies comme étant proches du

genre actuel Encephalartos. Parmi les espéces du genre Encephalartos connues en

Afrique orientale, nous avons pu nous procurer E.bubalinus et E.hildebrandtii

(voir pl.XIV). L'épaisseur de 1'exine, la fine structure visible sur certalns
pollens d'E.bubalinus semble cependant éliminer toute affinité avec cette derniére
espiéce. Les pollens fossiles du niveau de Kella seraient donc & rapprocher de

i'cspéce E.hildebrandtii {1}

(1) Sous réserve que les espdces qui n'ont pu €tre observées ne montrent pas
d'affinité plus grande.

[ ——
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Affipités avec_les pollens de Cycadales fossiles

Dans le catalogue de G.0.W.KREMP{1965) est indiquée, sous le nom

d'Entylissa tecta NILSSON(1958), une forme qui paraTt voisine de celles décrites

iei. La taille est du méme ordre de grandeur. L'épaisseur de l'exine,0,5 u, est
tout 3 fait conforme 3 celle des formes que nous avons trouvées (Comparer les

photos pl.XIV avec celles de G.0.W.KREMP,1965 p.24-33).

Conclusion au probléme des Cycadales.
Les pollens du niveau pléistocéne de la coupe de Kella peuvent Etre

apparentées aux Cycadales et considérées comme proches du genre actuel Fncephalartos

Issus d'inflorescences raides, les pollens d'FEncephalartos ne semblent pas avoir

la possibilité d'&tre transportés trés loin par le vent (J.B.GILLET in lettris).
Il faut donc envisager 1'existence de ces plantes & proximité du site étudié.

Les espdces actuelles du g.Encephalartos présentent, en Afrique orien=~

tale, des aires de répartition trés discontinues. Une telle distribution géogra-
phigue ne peut s'expliquer que par une plus large répartition ancienne. La gros-
scur des graines exclut, en effet (J.B.GILLETT,in lettris) la possibilité de dis-

sémination lointaine. La détermination des Encephalartos, dans des sédiments

pléistocénes en Ethiopie, vient & l'appui de lhypothése d'une distribution gogra-
phicue plus &tendue de ce genre.

Groupe ancien, d'origine gondwanienne, le phylum des Encephalartos

se serait développé en Afrique dés le Jurassique supérieur (H.GAUSSEN,1944). Des
microrestes, sujets a caution il est vrai, seraient connus dans 1'Cligocéne de

Crace et le Mioccéne de Provence. [In Ethiopie, le ravin de Kella aurait pu cons-~

tituer, @ 1'époque quaternaire, un refuge pour le genre Encephalartos. Toutefois,
nous ne pouvons pas totalement exclure, ici, la possibilité que les fossiles
pléistocénes trouvés représentent des formes remaniées de dépOts plus anciens,

par exemple jurassiques. A la question posée de l'existence de tels dépdts dans

le bassin amont, M.TAIEB a répondu par la négative. Il n'y a pas d'affleurements
de formations secondaires visibles actuellement, mais elles doivent exister

vralsemblablement sous les basaltes.

d) Interprétation du spectre pollinigque

La composition du spectre pollinique des sables a faune de la
butte Kella est donnée dans le tableau 42. La diversité des taxa rencontré&s sans
prédomindnce nette d'une eépéce semble un trait assez remarquablte de certe flere,
ce qui est en accord avec les donndes botaniques concernant les régions tropicales.
Parallélement doit &tre soulignée 1'abondance des Graminfes, dont le pourcentage

représente plus de 507 du nombre total des pollens comptés ce qui est un fait

notakle.
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La séparation des éléments appartenant aux plantes ligneuses de ceux
appartenant aux plantes herbacées, Graminges exclues, permet, lorsque les chiffres
sont &tablis sur le nombre des especes, de tenter un essal d'interprétation du
peuplement végétal (M. VAN CAMPD et collab.,1964). Dans le cas présent, les
nombres d'espéces de différentes catégories de plantes sont les suivants: ligneux:
i8 - herbacées: 1] - cryptogames:2. Le rapport ligneux/herbacées (1,6)relativement
élevé nous permet d'éliminer certaines formations végetales et, compte-tenu des
remarques ci-dessus, nmous incite & penser que ce spectre pourralt traduire une
formation végétale tropicale forestiere ouverte, c'est-d-dire comportant un

grand développement des espdces graminéens.

e) Physionomie du peuplement végétal

Afin d'avoir une idée de la physionomie de la végétation illustrée
par le spectre pollinique du tableau 42, il a paru instructif de tenter d'en
situer les divers taxons dans les types de formations végétales définies par
R.PICHI-SERMOLLI{1957). Ceci a été réalisé dans le tableau 43, simplifié& par rap-
port & une premiére présentation (R.BONNEFILLE,1968). Lla colonne correspondant & la
"forét de basse allitude' a &té supprimée. Ftaient seuls classés dans ce type les

pollens d'Encephalartos. En effet, si un habitat commun pour E.hildebrandtii est

la for8t cdtidre du Kenya, cette esplce peut exister jusqu'd 1200 m, et E.tegula-
neus dont la localisation est proche de l1'Ethiopie est connue jusqu'a 2100 m
(J.B.GILLETT,in lettris). Nous avons enlevé égalcment la "'savane de montagne" qui
ne comprenait que les Graminées. Celles—ci peuvent &tre présentes dans le fourré.
On comprend tout 4 fait qu'un fort pourcentage traduit une végétation plus ouverte.
L'absence de toute autre espice ou genre fréquemment rencontré dans les steppes

cu savanes de plaine comme de montagne rend possible cette suppression.

A l'exception de Syzygium, la grande majorité des &léments du spectre
pollinique du niveau de la butte Kella appartient aux formations forestiéres dites
séches: fourré tropical montagnard, fort tropicale séche montagnarde. Une nette '
prédominance de plantes appartenant au fourré tropical montagnard apparalt claire-
ment. Le caractére "sec" de cette flore est encore souligné par la présence d'une
spore de Ptéridophyte qu'a bien voulu examiner M.R.PLCHI-SERMOLLI et qu'il a
définie comme apparentée au groupe de Sinoptéridacées rencontré dans les assocla-
tions végétales séches. Deux grandes classes de formationms forestidres sont dis-—

tinguées en Afrique tropicale (A,AUBREVILLE,1957): les formations forestiéres

fermées et les formations mixtes forestifres et graminéennes, qualifiées parfois
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de formations ouvertes. L'abondance des Graminées, la présence de Plantaginacées
(E.PICHI-SERMOLLI,comm.orale) de Cruciféres et d'Ombelliféres confirme le carac-—
tére cuvert de la flore fossile fournie par ce spectre. 1l convient de noter

¢galement un cortége important de taxons qui éntrent dans la compesition de for-
matlions dites riveraines ce qul s'explique aisément par la proximité du gilsement

de Melka Kontouréd et de la riviére Awash.

Conclusion
Le caractére essenticl de la flore fossile du début du Pléistocéne

moyen fournie par ce spectre semble résider dans ses affinités avec les formations

tropicales mixtes forestiéres et graminéennes de type sec,tel gue le fourré tropi-

cal montagnard. Ce caractére général de flore plutdt séche est modifié par 1'in-
fluence d'un cours d'eau sur les bords duquel s'Brablissait une végétation plus

humide.

b ~ 2 ~ Coupe de la falaise de Kella (pl.vI®

1} Localisation

La coupe de Kella III encore appelée "coupe de la falaise" a &té levée i
200 m environ en amont de la coupe de la butte Kella. Les formations sédimentaires
du Pléistocéne moyen blen conservées ont été entaillées par le ruisseau Kella.
Elles se présentent sur une falaise d'environ 8 m de hauteur. Aucune industrie
n'a éré repérée 3 cet endroil précis. La succession lithologique suivie en lon-
geant le ravin montre que les couches de base de la coupe de Kella II sont les
mémes que celles de la coupe au niveau de la falaise. Les séries supérieures se

situent stratigraphiquement au-dessus, clles font défaut & Kella II & cause de

1'érosion qui a déterminé le palier de la butte Kella {(pl.V et VI).
2) Descripticn: voir fig.32 et légende correspondante.

3} Résultats palynologiques

Les observations d'ensemble ont £té consignées dans le tableau 44. Parmi les
12 échantillons &tudiés il a éLé décelé 3 niveaux riches ayant livré des spectres
polliniques contenant plusieurs centaines de pollens et 4 niveaux pauvres que

nous présentons dans l'ordre de la succession stratigraphique.
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Echantillon ¥ de , Nature Quagt}te Qbservat}ons
preparation traltee mlcroscoplques
K.273 P4 - 810 Ponces 150 g 8 pollens
K.272 P8 - 53 Argile tufacée 12C g 15 polleuns
K.271 pP7 - 58 Sables 127 g 8 pollens
K.270 P6 - 538 Argile tufacée 170 g Néant
=
g F.269 P5 - 58 Sables 115 g Spectre pollinique
= 61 pollens
K.268 P4 — 88 Argile sableuse 125 g Néant
; K.267 P4 - 89 Argile sableuse 145 ¢ Spectre pollinique
e K.265 P5 - S6 Sables 150 g Spectre pollinique
i 437 pollens
3, K.264 P2 - 38 Graviers 170 g Néant
1 ]
K.263 Pl - §8 Sables argileux 150 g Spectre pollinique
255 pollens
S = K.262 P3 -~ 510 Argile 140 ¢ NDébris végétaux
R
ng =y
g K.261 P2 - S10 Arpile 150 g Débris végétaux

Tableau 44 @ Résultats des observations palynologiques effectuges
sur les &chantillons de la falaise de Kella.
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a) Microflore pollinique des sables de base (K.263)

La composition est donnée dans le tableau 44. Il faut remarquer i
propos de ce spectre, l'abondance des polyades d'Acacia, le seul &lément vérita-

blement arborescent du spectre,Rhynchosia &tant une liane.

ARBRES, ARBUSTES,LIANES

Acaclia . {MIMOSACEAE)} 103
cf. Rayuchosia {PAPTLIMACEAR) T4
HERBACEES

Compositae tubuliflorae { COMPOSTTAE) 63
Compositae liguliflorae {COMPOSITARE) 22
Cavlusea {RESEDACEAE) 58
Papilionaceae {PAPTLTIONACEAE) 5

TOTAL 255

Tableau 45 : Spectre pollinique des sables (K.263), .
Coupe de la falaise de Kella.

La flore herbacée présente peu de taxons, les Composées dominent trés’
nettement accompagnées des Résédacées du genre Caylusea, entomophiles. L'absence
des Graminées parait quelque peu surprenante. Exceptionnellement pour un niveau
Tiche nous n'avens pas poursuivi 1'analyse jusqu'a épuisement du culot car nous
retrouvions toujours les mémes types polliniques.

le caractére entomophile de la plupart des taxons de ce spectre doit
etre souligné. Tl en résulte que les plantes productrices étaient présentes soit

d 1l'endroit méme, soit trés prés du milieu de sédimentation.

b} Microflore pollinique des sables noirs (K.265)

Les sables K.265 indiqués sur la coupe fig.32 sont situés au~dessus
des précédents dont ils sont séparés par un Lit de galets. Seul 1'échantillon pré-

levé 3 la base de ce niveau sableux a livré des pollens. La composition du spectre

pollinique est donnée dans le tableau 46.
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ARBRES,ARBUSTES,LIANES
Acacia sp. (MIMOSACEAE) 7
Cordia sp. (BORAGINACEAE) I
Piliostigma thonningii (CAESALPINIACEAE) |
cf.Cycadale {CYCADACEAE) 10
Qlea africana { OLEACEAE) i
Papilionaceae (PAPILIONACEAE) 36

HERBACEES
Caylusea (RESEDACEAF) 26
Compositae tubuliflorae {COMPOSITAE) 171
Compositae (autre espéce) {(COMPOSTTIAE) 8
ef .Catananche {COMPOSLITAR) 9
Compositae liguliflorae (COMPOSITAE) 13
Papilionaceae { PAPTLIONACEAE) 33
Umbelliferae (UMBELLIFEREAE) ]
Chencpodiaceae { CHENOPODIACEAE) 1
Gramineae (GRAMINEAL) 11
Indéterminés 2
Pollen tricolpé (cf. Hypericacées?) 75

TOTAL 437

Tableau 46 : Spectre pollinique des sables K.256%5,
Coupe de la falaise de Kella.

Les pollens de ce niveau sont en trés mauvais état de conservation,
ils se présentent tr@s souvent pliés déformés, aplatis. L'exine est usée quelquefois
opaque et les apertures sont plus ou moins visibles (pl.XV). Il n'a donc pas été
possible pour beaucoup d'entre eux de poursuivre la détermination au-deld de 1la
famille, faute de critdres suffisants. Une forme tricolpée, malgré l'abondance des
grains, n'a pu étre déterminée. De taille moyenne 20 & 23 u, sur 12 & 15 p &
exine faiblement rdticulde et sillons largement ouverts, sans poroide visible, ce
pollen se rapprocherait des Hypericacées. Nous avons écarté les Tamaricacées, qui
sont généralement plus bréviaxes, montrent un poroide et une structure d'exine
bien vigible. Résédacées et Zygophyllaces ont aussi 6té exclues. Dans les familles
comprenant des plantes généralement herbacées, telles que Scrophulariac€es, nous
n'avons pas observé de formes pouvant &tre rapprochées du pollen :ugsile. Hous
devons rappeler cependant que nos références, quant aux genres &thiopiens, pour
ces familles herbacées si vastes, sont loins d'étre compldtes. Cette indétermina-
tion portant sur 75 grains ne nous autorise pas 4 tirer des conclusions quant &

la composition du spectre pollinique de K.265. Dans ces conditions il n'est pas

:
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Pollens arborescents
Pollens herbacés
quelques &léments de comparaison par rapport & la microflore précédente

possible d'&tablir un rapport , mais on peut donner cependant
TL.e nombre de taxons arborescents est nettement plus &levé, On note
1'apparition du genre Olea composant de la for@t d'altitude, le nombre &levé
des pollens de Papilionacées proches du type pollinique de Rhynchosia. Le nombre
des polyades d'Acacia a nettement regressé, ce qui doit traduire un changement
qualitatif trés net dans la cdmposition de la végétation.
Parmi les pollens d'Herbacées, il faut noter une augmentation des
Composées qui représentent 487 du nombre total pour 337 dans le niveau précédent.
Parallélement, le nombre des pollens de Caylusea (Résédacées) a nettement diminué,

tandis que les Graminées font leur apparitiom.

) Microflore pollinique de l'argile sableuse (K.267)

L'argile sableuse qui surmonte les sables précédents ne constitue pas
un niveau riche, cependant malgré le nombre de pollens inférieur a 100 le spectre

pollinique denné par le tableau 47 est intéressant i considérer.

ARBRES, ARBUSTES, LIANES

Acacia sp. (MIMOSACEAE) 3
Dodonaea viscosa (SAPINDACEAE) I
Papilionaceae (PAPILIONACEAE) 17
Euphorbiaceae (EUPHORBIACEAE) 1
Gardenia sp. {RUBIACEAE) 1
HERBACEES
Gramineae { GRAMINEAE) 21
Compositae tubuliflorae (COMPOSITAE) 12
cf.Diplolophium {UMBELLIFEREAE) 1
Chenopodiaceae/Amaranthaceae i
Plantago (PLANTAGINACEAE) 1
Spores de Ptéridophytes 1
TOTAL 61

Tableau 47 : Spectre polliniqgue de 1'argile sableuse K.267,
Coupe de la falaise de Kella.

Comparé au spectre pollinique précédent, le spectre du tableau 47
montre une 18gdre baisse du nombre des pollens d'Acacia et de Papilionacées, une

régression des Composées, une augmentation des Gramin€es. L'apparition de Plantago

est a souligner.




- 322 -

La couche argileuse qui surmonte le niveau ol a &té prélevé 1'échan-
tillon K.267 s'est révélée stédrile. Par contre les sables 3 stratification entre-

croisées situds au-dessus sont microfossiliféres.

d) Microflore pollinique des sables 3 stratifications entrecroisées

-

La composition en est donnée dans le tableau 48.

ARBRES ,ARBUSTES, LTANES

Acacia cf.abyssinica
Acacia sp.
Combretaceae

cf. Euclea

Rhamnaceae non Rhamnus
Dodonaea viscosa
Podocarpus

Olea cf.africana
Myrsine africana
Pollen indéterminé

HERBACEES

Gramineae

Achyrantes aspera
Compositae tubuliflorae
Plantago

Umbellifereae

Indétermings

(K.269)

(MIMOSACEAE) 1
(MIMOSACEAE) 2
(COMBRETACEAE) 1
(EBENACEAE) {
( RAAMNACEAE) 1
(SAPINDACEAE) 8
( PODOCARPACEAE) 4
(OLEACEAE) 2
(MYRSINACEAE) 1
(RHAMNACEAE 7) 122
TOTAL A.P. 143
(GRAMINEAE) 38
( AMARANTHACEAE) 20
(COMPOSTTAE) 7
(PLANTAGINACEAE) i
(UMBELLIFEREAE) 1
TOTAL N.A.P. 67

2
TOTAL 212

Tableau 48 : Spectre pollinique des sables (K.269)
Coupe de la falaise de Kella.

Comme pour 1'&chantillon K.265 les pollens de ce niveau sont trés

abimés. Le spectre pollinique du tableau 48 montre, par rapport au spectre polli-

nique précédent, la confirmation de 1'arrivée des éléments de la for@t de montagne.

(0n note maintenant, avec Olea existant auparavant, Myrsine africana et Podocarpus,

Parmi les herbacées, les Amaranthac@es représentées surtout par Achyranthes aspera

et les Graminées progressent. Ces derniéres constituent maintenant 177 de la to-

talité des pollens dénombrés. Une forme indéterminée (photos 1 et 2, pl.XV)

pourrait sans doute 8tre rapprochée du type pollinique des Rhammacées (cf.Ziziphus).
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Les pollens sont en si mauvais état de comservation qu'il ne semble pas possible
de donner plus de pré&cision & leur sujet. L'abondance des pollens de Rhamnacées
pourrait &tre interprétée dans le cadre du développement d'une végétation riveraine

assez demnse.

€) Niveaux pauvres du sommet de la coupe

Les &chantillons des niveaux au sommet de la coupe ont livré quelques

pollens seulement. La présence d'éléments tels que Syzygium, Celtis et Bosqueia

(tableau 49) semble confirmer ces indices d'une humidité croissante gui aurait

entrainé le développement de la végdtation riveraine arborescente.

Conclusion
Les &tudes palynologiques effectues sur les échantillons de la

coupe de la falaise de Kella ont permis d'obtenir quatre spectres polliniques pour

la période du Pléistocéne moyen. D'aprés les données stratigraphiques, ces micro-

flores seraient antérieures i celle déterminde dans la coupe au niveau de la butte.

Quelques traits remarquables de leur composition doivent &tre soulignés.

a) Particularit&s des spectres polliniques de la falaise de Kella

Le spectre pollinique des sables K.265 a permis de mettre en évidence
la présence de pollens de Cycadales trouvés par ailleurs dans le niveau fossilifdre
de la butte Kella. La physionomie du peuplement végétal du vallon de Kella; 3
I'époque de la mise en place de ces microflores, semble dominée par la présence
des Acacias. Tré&s abondants dans les &chantillons des niveaux de base ils regres—
sent ensuite progressivement.
| L'absence ou la rareté des Graminées pose un probléme d'interprétation
pour les spectres des niveaux stratigraphiques inférieurs. Les Composées et les
Résédacées sont les plantes dominantes de la végétation herbacée sur place.

Les £léments arborescents des associations de montagne ne sont pas
présents dans les spectres de base. Il apparaissent petit 3 petit: d'abord ceux
de 1a for&t riveraine, ensuite ceux du fourré, puis ceux de la forét d'altitude.

Ces caractéristiques soulignent 1'importance des changements qualita-
tifs intervenus dans la composition taxonomique des spectres polliniques depuis

la base jusqu'au scmmet de la coupe. Pour interpréter ces modifications, nous

allons essayer de reconstituer le paléoenvironnement végétal et sédimentologique.
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LISTE DES POLLENS DETERMINES DANS LES SABLES ARGILEUX

(K.271)
ARBRES, ARBUSTES, LTANES
cf. Syzygium (MYRTACEAE) 1
Celtis (ULMACEAE) 1
Dodonaea viscosa {SAPINDACEAE) 1
HERBACEES
Gramineae { GRAMINEAE) 4
Cyperaceae {CYPERACEAYE) |

TOTAL 8

LISTE DES POLLENS DETERMINES DANS LES PONCES (K.272)

ARBRES, ARBUSTES, LIANES

Euclea {ERENACEAE) 1
cf. Bosqueia ) (MORACEAE) 1
cf. Ricinus communis (EUPHORBIACEAE} 1
HERBACEES
Gramineae (GRAMINEAE) 11
Plantago (PLANTAGINACEAE) 1
TOTAL 15

LISTE DES POLLENS DETERMINES DANS LES PONCES (K.273)

ARBRES, ARBUSTES, I.IANES

Dodonaea viscosa (SAPINDACEAE) 2
HERBACEES
Gramineae - (GRAMINEAE) 3
Plantago {PLANTAGINACEAE) 1
Compositae tubuliflorae (COMPCSITAE) 2
TOTAL 8

Tableay 49 : Liste des pollens déterminés dans les &chantillons
K.271,K.272.K.273 de la coupe de 1a falaise de Kella.
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b) Reconstitution du Palédoenvironnement

Les spectres de la base de la coupe, & cause du caractére essentielle-
ment entomophile des taxons :Acacia, Résédacées etc..., et du nowbre considérable
de grains comptés, donnent l'image de la végétation tré&s locale. L'absence des

éléments de montagne peut s'expliquer, & celle époque, par l'ahsence d'apport

fluviatile par 1"Awash. Imaginons un petit bassin fermé ou simplement une zone
marécageuse endoréique du cours actuel de la riviére Kella. Celui=ci est &tabli
d'abord dans un fourré 3 Acacia : petit i petit, sur les bords, se développe une
formation riveraine plus dense avec les Combrétacées et surtout les Rhamnacées.
Le ruisseau de Kella devait exister; il a apporté les petits galets d'obsidienne
intercalés dans les argiles sableuses. Sa source actuelle n'est pas trés loin, i
5 km environ & 1l'amont de la coupe dont il est question. A cette époque du
Pléistocéne moyen, il n'y avait pas de for&t de ce c8té-1la car on aurait enregis-—
tré au meins I'apport aérien des Podocarpus.

Quand on passe des spectres de base & ceux qui succédent au fur et
a mesure que la végétation locale semble traduire une humidité plus grande, on

voit apparaltre les éléments de montagne Olea, Podocarpus, Myrsine. Au moment du

dépSt des sables K.269 leur présence peut résulter d'apports aériens (4 pollens

de Podocarpus). Les pollens de Dodonaea viscosa, Myrsine, l'abondance et la varié-

tés des pollens des taxons de montagne du spectre pollinique de la butte peuvent
étre expliqués par un apport fluviatile. Ils sont en trop faible quantité pour
exister sur place, localement. Il est alors possible de déduire qu'd cette &poque
13 le bassin de Kella s'est ouvert et est entré en communication avec la riviére
Awash.

En ce qui concerne 1'dvolution de la végétation locale, on observe
deux changements qualitatifs Iimportants. Le premier changement aurait lieu entre
la microflore K.263, nettement arborescente avec Acacia dominant (40% du total), et
la microflore surtout herbacée du niveau K.265 oli les arbres représentent moins
de 10%Z du total. Le second changement a lieu entre K.265 et K.269, lors du passage
d'une microflore essentiellement herbacée i une microflore arboréde ol les &léments

de la végétation riveraine prédominent nettement.

b - 3 - Coupe de Kella III (bis)

La coupe de Kella III (bis) a &té levéa dans le ravin situé 3 500 m

& 1'amont de la coupe de 1la falaise de Kella. C'est dans un des niveaux de cette

coupe qu'avait &té trouvée une défense d'Elephas recki. Malheureusement, les
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treize &chantillons prélevés dans les différentes couches de cette coupe n'ont

fourni aucun pollen. On note seulement la présence de Dodonaea viscosa, Brucea

antidysenterica et des Craminées dans les sables & macrofaune (K.279).

b - 4 — Coupe de Kella IV

C'est en remontant le ravin de Kella, & environ 1 km en amont de

la coupe de 1a falaise qu'a été établie la coupe de Kella IV,

]} Description de la succession lithologique
Elle est donnée par la fig.33 et la légende correspondante. Il faut retenir

i propos de cette coupe la présence d'un ravinement majeur trés important qui

marque ici, selon M.TAIEB, la limite entre les formations du Pléistocéne moyen

et celles du Pléistocéne récent.

2) Résultats palynologiques
Les résultats d'ensemble ont &té rassemblés dans le tableau 50, Pour 13 échan-

tillons préparés ont été obtenus trois spectres polliniques trés importants puisque

pour deux d'entre eux ont pu Stre comptés plus de 1000 pollens. Ces spectres pelli-
niques correspondent d des niveaux appartenant aux formations du Pléistocéne supé-
rieur. Nous allons en donmer tout d'abord la composition taxonomique.et les com-
menter ensuite.

a) Microflore pollinique des sables conglomératiques K.302 '

Le spectre pollinique domnné dans le tableau 5! montre une longue
liste de taxons variés, appartemant aussi bien 4 des &léments arborescents qu'her-
bacés. Ces taxons peuvent Btre regroupés selon leur appartenance aux diverses asso—
ciations de montagne. C'est ainsi que la disposition du spectre montre pour les
arbres, de haut en bas du tableau 51 :

- les éléments de la steppe altimontaine & Bricacées. Trois tétrades

d'Erica: cela traduit un pourcentage €levé des arbustes de cette plante dans la
végétation, étant donnée la sous-représentation de cette espéce. Aux Ericacées
correspondent, dans la liste des Herbacdes Alchemilla, les Composées abondantes,

Geranium et les Cruciféres qui appartiennent a la méme formation.

- les &éléments de la forét d'altitude avec Podocarpus toujours sur-
représenté. Leur pourcentage (11,3%) ne nous autorise pas a considérer la forét
sur place mais plutdt localisée dams le bassin amont. Tous les taxons cités dans
1a ronstitution de la forét (voir Premiére Partie,chapitre II) sont présents dans

ce spectre: Juniperus,Olea,Hagenia abyssinica,Myrsine africana,Syzygium,Buclea etc..
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]
Echantillon ¥ de . Nature Quanticé Observations
préparation
K.308 B8 - Si0 Ponces 120 g Présence de Graminées
Podocarpus et Dodonaea
viscosa

K.307 P7 - 510 Argile tufacée 150 g Néant

K.306 P8 - S6 Argile concrétionnée 150 g Néant

K.305 P7 - 59 Sables indurés 125 g Spectre pollinique
109 pollens

K.304 P7 - 56 Argile altérée beige 150 ¢ Milieu minéral - Néant

K.303 P6 -~ 510 Ponces 150 g Spectre pollinique
10600 pollens

K.302 P& - S9 Sables conglomératiques 115 g Spectre pollinique
10600 pollens

K.301 P1 - 515 Ponces 70 g Milieu minéral

K.300 P2 - 815 Sables 90 g Milieu minéral

K.299 P3 - SI5 Sables avec galets et 120 g Milieu mindral

ponces

K.298 P4 - 515 Argile tufacée beige 150 g Milieu minéral

K.285 P5 - 815 Argile tufacée 130 g Néant

K.292 P7 - 84 Argile sableuse 150 g Milieu minéral

Tableau 50 :

de la coupe de Kella IV.

Résultats des analyses polliniques des &chantillons
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Légende de la coupe de Kella IV

1 3 2m - argile brune du vertisol (K.308 b)

- Formation du Tabellien ou Pléistocéne supérieur

0,6 m - ponces(K.308 a)

0,4 m - argile tufacée (K.307)

I m - sables consolidés (X.306)
0,40m — sables indurés roses (K.305)

2 m — argile altérée beige rosé (K.304)
0,4 m - ponces (K.303)
5

1,5 a3 2 m - sables conglomératiques avec lits de galets interstratifids

(K.302)

Ravinement majeur

-~ Formation lu Pléistocéne moyen

0,50m - ponces (K.301)
1,2 m - sables (K.300)
G, 4 - sables ponceux & galets (K.299)

- argile tufacée beige (K.298)

~ encrofitement ferrugineux (K.296)

-

m
m
0,6 m ~ sables 3 stratifications entrecroisées (K.297)
m
m - argile "tufacde" i rares graviers d'obsidienne (K.295}

0,2 m - sables grossiers & galets d'obsidienne et de basalte & olivine

;
0,5 m - argile cinéritique & petits galets d'obsidienne(K'294)

1 m — argile sableuse (K.292)

- trachyte du substratum {K.309)
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Nombre de pollens

comptés Pourcentage
ARBRES, ARBUSTES, LIANES
Ericaceae (ERICACEAE} 3 +
Podocarpus cf. P. gracilior (PODOCARPACEAE) 113 11,3%
Juniperus cf. J, procera {CUPRESSACEAF) 7 ++
Qlea africana (OLEACEAE) 3 +
Qlea type 0. hochstetteri (OLEACEAE) 4 +
Q(Qlea type 0. welwitschi { " ) 1 +
Oleaceae ( " ) 3 +
Hagenia abyssinica {ROSACEAE) 2 +
Ekebergia rueppeliana (MELIACEAE) . +
Hypericum {HYPERICACEAE) 5 + 4+
Cf. Rapanea {MYRSINACEAE) 2 +
Myrsine africana { " ) 3 +
Myrica salicifolia {MYRICACEAE} .
Clematis {RANUNCULACEAE) 3 +
Rhus sp. {ANACARDIACEAE} 1 +
Rutaceae type Coleonema (RUTACEAE) 3 +
cf. Teclea " 1 +
Celastraceae (CELASTRACEAE) 1 +
Cassine aethiopica ( " ) 1 +:
Syzygium sp (MYRTACEAE) 2 +
Ebenaceae {EBENACEAE) 2 +
cf. Royena ( " ) + +
Euclea cf. E lanceolata ( " ) 4 +
cf. E schimperi { " ) 2 +
Maba cf., M, abyssinica { " ) 1 +
Celtis (ULMACEAE) 5 +4
Buddleya sp. (LOGANIACEAE) 1 +
Apocynaceae (APOCYNACEAE) 1 +
cf, Hunteria ( " } 6 ++
Carissa edulis ( " 3 7 ++
Pterolobium stellatum (CAESALPINIACEAE) 2 +
; Papilionaceae (PAPILIONACEAE) 1 +
I cf. Alysicarpus africana { " )] 3 +
Capparaceae (Capparis, Cadaba exclus) {(CAPPARACEAE} 3 +
Ehvetia EPAPILIONACEAE) * *
Dodonaea viscosa SAPINDACEAE} 21 2,1%
Acacia (MIMOSACEAE) +
Total AP T217
HERBACEES
Gramineae {GRAMINEAE) 672 67,2%
Plantago (2 esp2ces} (PLANTAGINACEAE; 18 1,8%
Chenopodiaceae/Amaranthaceae 4 +
Compositae tubuliflorae (épines courtes (COMPOSITAE) 15 1,5%
{épines longues) ( " ) 13 1,3%
Compositae Iiguliflorae (COMPOSITAE) 19 1,8%
Echinops { COMPOSITAE) .
Rumex (POLYGONACEAE} 1 +
Caryophyllaceae (4 sillons) (CARYOPHYLLACEAE) 1 +
Labiatae (LABIATAE)} 2 +
Cruciferae (CRUCIFERAE) 1 +
Umbelliferae (UMBELLIFERAE) . .
Justicia (ACANTHACEAE) 1 +
Mimilopsis (ACANTHACEAE) 3 +
Hypuestes triflora ( " ) .
Geranium (GERANIACEAE) 2 +
Geraniaceae (GERANTACEAE) 3 +
Polygala (POLYGALACEAE)
Euphorbia c¢f. E. hirta {EUPHORBIACEAE)
Euphorbiaceae c¢f, Monadenium( " ] . .
Papilionaceae (PAPILIONACEAE)} 1 +
cf. Indigofera R " } 1 +
cf. Alchewmilla (ROSACEAE} 1 +
Cyperaceae {2 espéces) (CYPERACEAE) 7 ++
Typha (TYPHACEAE} 3 +
‘ Total NAP 768
; Spores de Ptéridophytes (2 espéces) 5 ++
) Indéterminés (3 espéces) 10
; TOTAL 1.000
i Tabl, 51 SPECTRE POLLINIQUE DES SABLES CONGLOMERATIQUES (K. 302}, PLEISTOCENE SUPFRIEUR
i COUPE DE KFLLA IV
Légende les taxons repérés apris le comptage 4 1.000 pollens sont indiqués avec un point.
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- les &léments du fourré d'altitude avec, entre autres, Acacia rencon-—

tré seulement aprés le comptage de 1000 pollens, Carissa edulis, Dodonaea wviscosa,

Buddleya et tous les arbustes connus également dans la for8t. Le pourcentage

global des éléments arborescents par rapport au nombre total (21,7%) conduit 3

imaginer sur place une végétation herbacée dominante, plus ou moins parsemée

i
i
{

d'arbustes. La présence de la forét bien caractérisée & Podocarpus et gendvriers
est & envisager 3 l'amont du site &tudié, peut-8tre sur les zones d'altitude plus

Elevée.

b) Microflore pollinique des sables(K.303)

La couche de sable avec petits fragments de ponce dans laquelle a &té
prélevé 1'échantillon K.303 succéde immédiatement au niveau des sables conglomé-

ratiques. Le spectre pollinique (tableau 52) qui lui correspond s'étant révélé

aussi riche que le précédent, il peut lui 8tre directement comparé.
L'augmentation des &léments arborescents dont le pourcentage global
passe de 21,7% 3 43,17 est frappante. Elle résulte d'un accroissement du nombre

de poliens de Juniperus, Olea africana,Celtis sp.,Hagenia abyssinica, Myrsine

africana, Dodonaea viscosa, tandis que les pollens de Podocarpus sont relativement

moins nombreux. Cet ensemble de fait traduit la présence proche de la forét. Le
nombre plus élevé des pollens, la présence d'un pollen attribu@ aux Sapotacées,

de Sapium, peuvent &tre considérés comme des indices d'humidité relative. L'espéce
dominante &tant Juniperus, la forét & gnévriers est plutdot froide et séche.

L'existence de la steppe altimontaine est confirmée par 5 tétrades

d'Ericacées, un pollen.d'Anthospermum, 1'Euphorbiacées du genre Clutya (commune au

i Zuquala) et un pollen de Carduus.

| Il faut noter égalemenf une diminutionldes pellens de Composées dont

! le pourcentage par rapport au nombre total passe de 4,7 a 1,47. Cette baisse reste
sensible lorsque le pourcentage des Composées est calculé par rapport au total

des Herbacées, de 67 il passe quand méme & 2,57%.

¢) Microflore pollinique des sables consolidés (K.305)

Beaucoup moins abondante que les deux microflores précédentes’cette
microflore (tableau 53) montre néanmoins les mémes caractéristiques gque celle
de 1'échantillon K.303.

La colonne des nombres de pollens comptés du tableau 53, doit Etre

comparée avec celle des pourcentages du tableau 52. Le pourcentage total des
: © Bléments arborescents AP/T reste sensiblement le méme (427 environ pour 43,1%).
Le caractére fondamental de la végétation n'a pas varié, il demeure celul d'une

formation relativement boisde. Le genévrier se fait plus rare tandis qu'augmente

_
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Myrsine africana et Dodonaea viscosa. Cecl pourrait étre indicatif d'une légére

regression de la foré@t au profit du fourré montagnard.Mais seul un spectre polli-
nique 3 nombre aussi &levé de pollens que le précédent permettrait de 1'affirmer
avec assez de certitude.

Les couches situfes au-dessus des sables consolidés n'ont 1ivré aucun

pollen 34 1'exception des ponces (&chantillon K.308) dans lesquelles ont été recon—

nus 2 pollens de Podocarpus, | de genévrier, | de Dodonaea viscosa et 7 de Graminées.

Conclusion

Les spectres pollimiques mis en &vidence dans les niveaux de la coupe

de Kella IV sont tré@s importants & cause du nombre &levé de pollens comptés au
moins pour les deux premiers. A la lumidre des donnes sur la représentation polli-
nique dassociations végétales actuelles, on peut dire qu'ils sont suffisants pour

donner une image complé&te de la vdgétation pour l'Eépoque considérée.

Les niveaux &étudiés appartliennent aux formations du Pléistocéne supé-
rieur. La comparalison de ces microflores d'dge pléistocéne supérieur avec 1'ensem~
ble des microflores du Pléistocéne ancien et moyen sera abordée dans un chapitre

ultérieur.

b ~ 5 - Coupe de Kella V

La coupe de Kella V a été établie en remontant le ravin de Kella. A
500 m en amont de la coupe de Kella IV, une entaille dans les formations du Pléis-
tocéne supérieur montre la superposition des couches indiquée sur la figure 34,
Cing des prél&vements effectués sur cette falaise (échantillon 408 4 412) n'ont

livré aucune microflore &étudiable. La présence de Gramindes a &té notée pour deux

d'entre eux.

3 - COUPES DES SITES ARCHEOLOGIQUES

Nous avons rassemblé dans ce chapitre les résultats concernant les |
coupes des ravins oli se situent les fouilles des niveaux archéologiques les plus
importants (voir chapitre préliminaire}. De trés nombreux prélédvements d'échantil-

lons ont &té effectués dans les couches gui affleurent & Garba A,Garba B et

Gomboré (voir fig.27 et 35 hors texte).




Nombre de

pollens Pourcentages
comptés
ARBRES, ARBUSTES, LIANES

Erica arborea . (ERICACEAE) 5 ++
Podocarpus cf, P. gracilior (PODOCARPACEAE) 86 8,6%
Juniperus c¢f, J. procera (CUPRESSACEAE) - 131 13,1%
Olea cf, O, africana (OLEACEAE) 38 3,8%
Olea sp. (OLEACEAE) 1 +
Myrica salicifolia {MYRICACEAE) 1 +
Hagenia abyssinica * (ROSACEAE) 13 1,3%
Myrsine africana (MYRSINACEAE) 15 1,5%
cf, Rapanea (MYRSINACEAE) 2 +
Sapotaceae (cf. Manilkara ou Bidercxylon) 1 +
Syzygium sp, (MYRTACEAE) 4 +
Syzygium guineense (MYRTACEAE) 2 +
Syzyglium sp, ({MYRTACEAE) 8 ++
Euclea sp. (EBENACEAE) 8 ++
cf. Maba {EBENACEAE) 1 +
Ebenaceae ) (EBENACEAE) 6 +
Celtis : (ULMACEAE)} 10 1%
cf. Sapium (EUPHORBIACEAE) 1 +
Dombeya cf D, schimperiana (STERCULIACEAE) 1 +
Piliostigma thonningii (CAESALPINIACEAE) 1 +
cf. Nuxia (LOGANIACEAE) 1 +
cf, Combretaceae (COMBRETACEAE) - 1 +
c¢f. Rhynchosia (PAPILIONACEAE) 1 +
cf. Erythrina (PAPILIONACEAE) 1 +
Anthospermum {RUBIACEAE) 1 +
Celastraceae c¢f, Catha {CELASTRACEAE) 3 +
Rhus sp. (ANACARDIACEAE) 5 ++
Capparidaceae {CAPPARIDACEAE) 1 +
Dodonaea viscosa {SAPINDACEAE) 76 7,6%
Clutya ' (EUPHORBIACEAE) 1 +
Acacla (2 esp.) {MIMOSACEAE) 2 +
Clematis {RANUNCULACEAE) 2 +
Salix cf, 8. subserrata {SALICACEAE) 1 +

Total AP 431 43,1%

HERBACEES
Gramineae {GRAMINEAE) 446 44%
Plantago { PLANTAGINACEAE) 39 4%
Rumex {POLYGONACEAE) 14 1,4%
Chenopodiaceae/Amaranthaceae (2 esp) 10 1%
Compositae tubuliflorae {COMPOSITAE) 12 1,2%
Compositae liguliflorae {COMPOSITAE) 1 +
c¢f, Carduus . {COMPOSITAE) 1 +
Paronychiae {PARONYCHIAE) 1 +
Papilionaceae , (PAPILIONACEAE) 4 +
cf. Arabis {CRUCIFERAE) 3 +
Solanum (SOLANACEAE) 1 +
Cyperaceae (CYPERACEAE) 21 2,1%
Typha (TYPHACEAE) 7 ++
. . Total NAP 560
Indéterminés (4 espéces) 9

Total 1,000

TABL. 52 : SPECTRE POLLINIQUE DES SABLES PONCEUX (K. 303}, PLEISTOCENE SUPERIEUR,
COUPE DE KELLA IV




ARBRES, ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf. P. gracilior
Juniperus cf. J. procera
Olea africana

Olea cf. 0. hochstetteri

Myrica cf. M. kilimandscharica

Myrsine africana

cf. Rapanea

Syzygium

Buddleya

Urticaceae

cf, Papilionaceae
Parkinsonia aculeata
cf., Celtis

cf. Combretum
Dodonaea viscosa

HERBACEES

Gramineae

Plantago
Chenopodiaceae/Amaranthaceae
Rumex

Paronychiae

Hypericaceae

Typha

Cyperaceae

Spores de Ptéridophytes
Indétermines

Tabl. 53 : COMPOSITION DE LA

( PODOCARPACEAE)
(CUPRESSACEAE)
{OLEACEAE)
(OLEACEAE)
(MYRICACEAE)
(MYRSINACEAE)
(MYRSINACEAE)
(MYRTACEAE)
(LOGANIACEAE)
(URTICACEAE)
(PAPILIONACEAE)
(CAESALPINIACEAE)
(ULMACEAE)
{COMBRETACEAE)
{SAPINDACEAE)

{GRAMINEAE)
{PLANTAGINACEAE)
{CHENOPODIACEAE)
(POLYGONACEAE)
(PARONYCHIAE)
(HYPERICACEAE)
{TYPHACEAE)
{CYPERACEAE)

i
OB b= e e b b b B0 LD = DD e D

Total AP

ol et LD DD D

Total NAP

TOTAL

oo 3

109

MICROFLORE POLLINIQUE DES SABLES CONSOLIDES (K. 303),
PLEISTOCENE SUPERIEUR, COUPE DE KELLA IV (MELKA KONTOURE).
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N de

Nombre de

Echantillon | préparation Nature sédimentologique Quantité Observations microscopiques pollens
100 g
G. 390 P2 - 524 Sables bruns 140 g Néant, milieu uniquement mineéral o}
G. 391(bis)| Py - 8, Argile 180 g Néant " o
G. 391 Py « Sy, Argile 120 g Néant . 0
G, 151 Ps - S3
_s Argile sableuse 100 g Néant ' o]
17
G. 203 PB - 817 Argile 100 g Réant 1" 0
G. 202 p2 - Sl? Sables 15C g Pollens (18) Graminées Myrica 12
et spores de moisissures
G, 201 Pa - 517 Argile 120 g Spectre de 171 poliens 140
G. 148 pl B Sll Diatomite 130 g Pollens quelques Graminges ¢
P4 - S,3 * Milieu humique
G, 367 By - Sy Remplissage de caviteé ossease 50 g Pollens : Graminées (5), Plantago ¢
(1), miltieu mindra}
12 prélévements du sol acheuléen supérieur Deux spectres & nombre de pollens < 100
Deux spectres & nombre de pollens > 10C
G. 368 PS - 524 Remplissage cavité osseuse 160 g Néant o
G. 389 P2 - Sng Remplissage cavité osseuse 190 g Spectre de 110 pollens 34
G, 369 P6 - 524 Remplissage cavitd osseuse 50 g Pollens : quelques Graminédes avec
spores de moisissures et débris £
végétaux
G, 1lébis 95 - 818 Sables ferruginisés oxydés 160 g Néant 0
G. 370 P7 - 824 Remplissage cavité osseuse 100 g Néant 0
G. 115bis P6 - 818 Sables oxydés 150 g Pollens : Graminées et
Podocarpus avec spores de moisissu-— 4
-res et tissus végétaux
G. 111 P, - 8 Argile 140 g Pollens Graminges (3} et Clematis|
4 1% S : £
(2}, milieu minéral
G, 110 Py - 854 Argile 170 ¢ Néant 1421
G, 371 PS - 824 niveau graveleux dans les sableg 70 g Spectre de 423 pollens o]
G, lo7v P3 - S:3 Sables ? Néant, milieu humigue [¢]
G. 1086 Py - Sq Cinérite verre volcaire 120 g Spectre de 30 pollens 25
G, los ¢ P4 - S29b Sables 120 g Néant, milieu humique o]
G. 105 Py - S5y Sables 245 g Néant, milieu minéral o]
Total 22 Total 24 + 12 pour le sol Acheulden Garba I 6 spectres ayant plus de 100 pollens

2 + 2 spectres ayant moins de 100 poellens

TABL., 54 : RESULTATS

DES OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES EFFECTUEES SUR LES ECHANTILLONS

DE LA COUPE DE GARBA A
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Remarques générales

La description des coupes est toujours donnée dans l'ordre de la
succession chronologique des couches, en bas la plus ancienne. Il elit été,sans
doute, plus agréable pour le lecteur que les différentes strates indiquées sur
la fig.37 aient &t& numérotées de 1,2, etc... Nous avons cependant jugé préférable
de conserver la numérotation d'origine, qui est celle des prél&vements effectués
sur le terrain, pour que soit facilitée la comparaison entre ce travail et celui
de sédimentologie. En effet, les échantillons prélevés parallé&lement, dans les
mémes couches par M.TAIEB pour les &tudes gBologiques et par moi-méme pour l'ana-
lyse pollinique ont regu le méme numéro. Le lecteur qui désire obtenir, dans 1'un
ou 1'autre des cuvrages des précisions complémentaires peut ainsi les retrouver

aisément.

a - COUPE DE GARBA A

1) Localisation

Situé le plus 3 1l'ouest sur la fig.35 hors texte, le ravin de Garba A est
celul oit se trouve la fouille de GARBA I. Il entaille les formatioms pléistocénes
sur une longueur d'environ 600 m. Les formations de base, en bordure de la rividre
Awash étant wasgquées par les dépots du vertisol, les prélévements d'échantillons
n'ont pu 8tre effectués gu'd partir d'affleurements bien dégagés. ils ont &té
commencés dans les sables et graviers sous le niveau de cinérite formant une
petite falaise, indiqué sur 1la coupe de la fig.37 par le n°106 et sur la carte
fig.35 & la cote 2025 m. Ce banc de cinérite se trouve # environ 8 m au-dessus
de la riviére Awash (voir pl.VIII).Les formations du Gomboréen ou Pléistocéne
inférieur ne sont pas indiquées sur la coupe de la fig.37. L'épaisseur des dépOts

pléistocénes moyen et supérieur est d'environ 17 3 18 m pour la coupe de Garba A.

2) Prélévements palynologiques

Les prélévements d'&chantillons ont été& effectués sur la coupe de Garba en
trois temps. I1 y a tout d'abord ceux prélevés dans les affleurements du ravin
lui-méme au cours de la premiére campagne qui sont indiqués sur la fig.37 par
les chiffres placés & droite; ceux prélevés au cours de la deuxiEme campagne
sont indiqués sur la méme coupe par les chiffres placés 3 gauche. Enfin les pré-
lévements (G.201 & G.203, G.146 etc...)(voir fig.36) ont &té directement raccordés

a la stratigraphie de Garba A.
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Légende de la coupe de GARBA A

0,60 m - Sables et graviers bruns, 3 la base du vertisol (G.390)
- Galet "mou'" d'argile dans les argiles beiges (G.391 bis)
2,50 m ~ Argile beige rosé, & Montmorillonite du Tabellien (G.391)

4eme séquence du Garbien - Fin du cycle Garbien

2 m - Argile peu sableuse,volcano lacustre (G.151)

0,30 3 0,40 m -~ Sables grossiers induré&s formant une crolite ferrugineuse
~ Digtomite (G.146)
0,10 a 0,20 m - Argile diatomique en lentille contenant de la microfaune,des
moules d'Unio, etc...
- Prélsvements effectués en tranchée (voir fig.2)(G.201,G6.202,

G.203)
0,80 m - Argile compacte beige
Habitar_acheuléen GARBA I (13 prélévetients)
- Remplissages d'os long dans les sables 117

(G.369,G.389,G.368)
2 m - Sables & stratifications entrecroisées, quartz bipyramidés

et moulesd d'Unio {(G.117,G.119)
1 m - Sables et graviers a nombreux galets d'obsidienne trés ferru-

ginisés (G.116 et G.116 bis) :
- Remplissage d'os long contenu dans les sables 115 (G.370)
Sables ocres trds ferruginisés (G.1l5 et G. 115 bis)

0,50 m

3éme séquence du Garbien

6 5 7m — Dépdt argileux volcano—lacustre ‘G.110,G,111,G.113)

0,20 m - Sables et graviers (G.371)

i,5 m — Sables grossiers & stratifications entrecroisées bien nettes
au sommet (G.107)

Fin de la 2éme séquence du Garbien

0,30 m - Cinérite consolidée {(G.106)

Niveau archéologique_acheuléen

- Niveau noir dans ces sables (G.105 c)
1 m - Sables gréseux beiges avec graviers contenant des diatomées
brisées (G.105).




Fig 37 LOCALISATION DES PRELEVEMENTS PALYNOLOGIQUES
SUR LA COUPE DE GARBA A
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3) Résultats palynologiques

Pour la coupe de Garba A, 24 échantillons ont &té traités en vue de lTanalyse
pollinique. Leur répartition stratigraphique est indiquée sur la fig.37. Les
résultats des observations microscopiques sont consignés dans le tableau 54.
Si 1'on ajoute les 12 prélévements du sol acheuléen supérieur, ont ét& obtenus
au total pour cette coupe : 6 spectres & nombre de pollens supérieur a4 100 et
4 spectres i nombre de pollens inférieur a 100 qui se répartissent dans 7 niveaux

stratigraphiques distincts. Dix neuf, dont 8 pour le seul sol acheuléen supérieur

se sont révélés stdriles. Les résultats détaillés des analyses polliniques pour
les niveaux fossiliféres sont présentés dans 1'ordre de la succession stratigraphi~-

gue, de la base au sommet de la coupe.

a) Microflore pollinique des cendres {G.106)

Le tableau 55 résume la composition de la microflore déterminée dans

ce niveau.

ARBRES,ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf.gracilior (PODOCARPACEAE) I
Syzygium cf.S.guineense {MYRTACEAE) 3
cf . Trema (ULMACEARE) 1
Dodonaea viscosa ( SAPINDACEAE) 4
Acacia sp. (MIMOSACEAE) 1
HERBACEES
GCramineae { GRAMINEAE)} 10
Compositae tubuliflorae (COMPOSITAE) 1
Indéterminés 1
TOTAL 30
Indéterminables 2

Tableau 55 : Microflore pollinique des cendres grises,
feuilletées (G.106), Ravin de Garba A (Melka Kontouré).

Le nombre total des pollens comptés (30) dans le spectre pollinique
du tableau 55 est trop faible pour permettre un calcul de pourcentage. I1 apparalt
cependant intéressant de constater que les pollens de Graminées représentent plus
de 607 de ce total. Parmi la flore arborescente la présence de trois grains de

pollens appartenant 3 la famille des Myrtacées et déterminés comme Syzygium cf.
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guineense est 3 souligner. Elle peut &tre comprise comme un indice d'humidité:
humidité relative, car Syzygium est aussi fréquent dans les endroits humides

de la forét d'altitude, qu'abondant dans la fordt riveraine. Il faut ajouter que
q

cet indice concorde avec la présence de Diatomées pélagiques repérées par F.GASSE

(comm.orale), dans ce méme échantillon. Celles—ci en effet permettent d'imaginer,

& 1'emplacement de Melka Kontouré, un petit bassin d'eau calme.

b) Microflore.pollinique des sables et graviers (G.371)

Le tableau 56 donne le spectre pollinique établi d'aprés 1'étude
d'un &chantillon de ces sables. Nous devons noter pour ce spectre, le nombre im~
portant (423) des pollens comptés. La flore herbacée montre une nette prédominance
de 1'élément graminéen, accompagné de Plantago, des Composées et des Chénopodia-
cées. Les Cruciféres sont représentées par des pollens abimés et pliés dont 1'exine
est bien caractéristique mais pour lesquels 1'aperture n'a pu @tre observée.

La fleore arborescente est riche et variée: 20 taxons distincts ont

€té repérés. Les arbres de la foré@t d'altitude, tels que Podocarpus,Juniperus,

Olea y sont les plus abondants. Des espéces généralement fréquentes dans la forét
humide, telles Bosqueia, les accompagnent. Il faut noter aussi la présence de

pollens d'Ebenacées et Myrtacées attribués au genre Syzygium. Les polyades d'Acacia

se répartissent en deux types polliniques distincts.

€) Microflore pollinique des argiles tufacBes (G.110)

Bien développées dans le ravin de Garba A les argiles tufacées ont une
puissance de 7 & 8 m. Nous avons effectué plusieurs prélévements dans ces formations.
Seul 1'échantillon G.110 a livré une microflore particuli&rement riche qui est

indiqué dans le spectre pollinique du tableau 537.

Dominance des Graminées

La lecture du spectre pollinique du tableau 57 laisse apparaitre une
liste importante de taxons arborescents. Cependant, du point de vue quantitatif,
les Graminées demeurent trés abondantes puisque leurs pollens représentent 757
du nombre total des pollens comptés, alors que le pourcentage des arbres est de
14,9%. La végétation avoisinant la région de Melka Kontouré doit &tre imaginée

comme wme savane boisée.
Variété des taxoms arborescents

Parmi les taxons arborescents 27 types polliniques différents ont &té

reconnus qui témoignent de la variZté& de la végétation arborescente. Ils se s
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ARBRES,ARBUSTES,LIANES

HERBACEES

Podocarpus cf.gracilior
Juniperus cf.procera
Olea africana

Ulea type O.hochstetteri
Myrica salicifolia

cf. Pygeum africanum
Vernonia sp.

Bosquela sp.

Celris sp.

Catha cf. C.edulis

Ebenaceae cf. Euclea

cf. Syzygium

Syzygium gulneense

Pterolobium stellatum

Clematis sp.

Dodonaea viscosa

Euphorbiaceae cf.Ricinus communis
Apocynaceae cf .Boissea

Acacia sp. (perforations moyennes)
Acacia sp. (perforations fines)

Gramineae

Plantago

Rumex
Chenopodiaceae/Amaranthaceae
Compositae tubuliflorae
Compositae liguliflorae
Achyranthes aspera

cf., Plectranthus

cf. Cruciferae

Cyperaceae

Spores de Ptéridophytes
Indéterminés

Indéterminables 4

(PODOCARPACEAE) 10
(CUPRESSACEAE) 27
(OLEACEAE) 2
{OLEACEAE)

(MYRICACEAE) 1
(ROSACEAE) 1
(COMPOSITAE) 6
(MORACEAE ) 2
(ULMACEAE) 4

(CELASTRACEAE) 1
{EBENACEAE) 2
{MYRTACEAE) 2
(MYRTACEAE) 1
(CAESALPINIACEAE) 1
{ RANUNCULACEAE) 13
{ SAPINDACEAE) 16
{EUPHORBIACEAE) 1
(APOCYNACEAE) 1
(MIMOSACEAE) 3
(MTMOSACEAE) 1

TOTAL A.P.. 96

(GRAMINEAE) 293
(PLANTAGINACEAE) 18
(POLYGONACEAE) 2

{COMPOS1TAE)
{COMPOSITAE)
(AMARANTHACEAE)
(LABIATAE)
(CRUCIFERAE)
(CYPERACEAE)

—_—) e e R )

TOTAL N.A.P. 324

ot

TOTAL 423

Tableau 56 : Microflore pollinique des sables et graviers (G.371)
Ravin de Garba A (Melka Kontourg).
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répartissent dans les trois groupes de formations végétales suivantes: le
fourré et la forét de montagne, la végétation riveraine, et la savane d'altitude.
Par comparaison avec la microflore pollinique précédente, on constate un enrichis-

sement des taxons de la for&t d'altitude, avec apparition des pollens d'Hagenia
PP nagenla

abyssinica, Hypericum et Anthospermum, traduisant 1'arrivée d'unme végétation cor-

respondant 3 la limite supérieure de la forét (2900 m) ou légérement au-dessus
de cette dernidre. L'augmentation du nombre des Composées peut etre interprétée
dans le méme sens,

La présence de Macaranga est un indice d'humidité plus grande. Les

pollens de Juniperus n'ont pas été observés. A la végétation qui bordait la ri-

vidre devrait appartenir les Césalpinacées: Pterolobium stellatum, les Combreta-

cBes et peut-@tre certaines des Myrtacées. La présence de 8§ polyades d'Acacia

réparties entre 4 types polliniques différents traduit une végétation locale

assez boisde &tant dommée la sous-représentation actuelle des savanes.

d)Microflore pollinique des sables 3 stratifications entrecroisées
(G.389)
Les sables 3 stratfifications entrecroisées situés sous le sol

-~

archéologique acheuléen supérieur de la fouille 3 GARBA I ont fourni une micro-
flore pollinique pour laquelle 110 grains de pollens seulement ont &€té dénombrés.
Le spectre pollinique du tableau 58 donne la composition de cette

microflore.

ARBRES, ARBUSTES, LTANES

Podocarpus cf.P.gracilior (PODOCARPACEAE) 12
cf. Bosqueia (?) (MORACEAE) 2
cf.Schefflera (ARALTACEAE) 1
cf.Clematis (RANUNCULACEAE) 16
HERBACEES

Gramineae (GRAMINEAE) 67
Compositae tubuliflorae (COMPOSITAE) 2
Compositae liguliflorae {COMPOSITAE) 1
cf.Polygonum (POLYGONACEAE) 1
Dasysphaera sp. { AMARANTHACEAE) ]
Cyperaceae {CYPERACEAE) 4
Spores de Pteridophytes 1
Indéterminés 2
TOTAL 110

Tableau 58: Microflore pollinique des sables & stratifications
entrecrolisédes (G.389) Coupe de GARBA A,Melka Kontouré.




ARBRES, ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf. P, gracilior
Hagenia abyssinica

Macaranga cf, M, lophostigma
0lea africana

Olea cf, O, welwits¢hi ou Linociera nilotica
Olea sp.

Anthospermum

Hypericum cf. H. revolutum
Hypericum sp.

Rosa abyssinica

Rhus sp,

Clematis non C, hirsuta

cf. Rapanea

Dodonaea viscosa

Ebenaceae

Ebenaceae cf, Euclea
Euclea c¢f. E microcarpa
Syzygium sp,.

Myrtaceae cf, Syzygium
Myrtaceae cf. Eugenia
Myrtaceae

Combretaceae c¢f. combretum
Combretaceae/Melastomataceae
Pterclobium stellatum
Caesalpiniaceae

Acacia type A. abyssinica
Acacia sp, {(groupe III, 2 types polliniques)
Acacia (groupe I, type A, mellifera)

HERBACEES

Gramineae

Plantago

Chenopodiaceae/Amaranthaceae

Composées tubuliflores & épines longues
Composées tubuliflores 4 épines courtes
Composées tubuliflores -
Composées liguliflores

UDmbelliferae {2 espeéces)

Paronychieae

Solanum sp,

Tribulus sp.

Linum 7

Cruciferae

Cyperaceae
Typha

Indéterminés

Indéterminables 2

TABL. 57: MICROFLORE POLLINIQUE DES ARGILES TUFACEES (G. 110}

{ PODOCARPACEAE)
{ROSACEAE)
(EUPHORBIACEAE)
(OLEACEAE)
(OLEACEAE)
(OLEACEAE)
(RUBTACEAE)
{HYPERICACEAE)
(HYPERICACEAE)
{ROSACEAE)
{ANACARDIACEAE)}
{RANUNCULACEAE)
(MYRSINACEAE)
(SAPINDACEAE)

(EBENACEAE)
(EBENACEAE)}
(EBENACEAE)
{MYRTACEAE)
{MYRTACEAE)
{MYRTACEAE)
(MYRTACEAE)
(COMBRETACEAE)

(CAESALPINIACEAE)
(CAESALPINIACEAE)

(MIMOSACEAE)
{MIMOSACEAE)
{MIMOSACEAE

(GRAMINEAE)
(PLANTAGINACEAE)

(COMPOSITAE)
(COMPOSITAE)
(COMPOSITAE)
{COMPOSITAE)
(UMBELLIFERAE)
(CARYOPHYLLACEAE)
(SOLANACEAE)
(ZYGOPHYLLACEAE)
{LINACEAE)
{CRUCIFERAE)

(CYPERACEAE)
(TYPHACEAE)

COUPE DE GARBA A, MELKA KONTOURE
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FIG. 38 : LOCALISATION DES PRELEVEMENTS PALYNOLOGIQUES SUR LE PLAN

DE FOUILLE DU SOL ACHEULEEN SUPERIEUR DE GARBA I

(d'aprés Jean CHAVAILLON)
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Le spectre pollinique du tableau 58 montre une nette regression des
pollens d'arbres. A l'exception de Schefflera (Araliacée) et de deux pollens rap-
prochés du genre Bosqueia, les &léments forestiers ont presque tous disparu, La
persistance de Podocarpus peut signifier la permanence de vestiges de la forét
a une distance éleignée.

Le spectre pollinique urni par 1%chantillon G.389 donne gquelques
indications sur la végétation 3 l'époque de la fin du dépdt des sables 3 strati-
fications entrecroisées, mais il n'est pas suffisant pour permettre une inter-

prétation valable de cette végétation.

@) Etude palynologique du sol acheuléen supérieur de GARBA T

Une attention toute particuliére a été accordée aux sols d'habitats.
La connaissance de la végétation & une époque bien précise, contemporaine de

celle des industries archéologiques intéresse le préhistorien.

Les fouilles importantes qul sont entreprises pour dégager ces ni-
veaux permettent d'atteindre trés profondément la couche lithologique jusque 1a
protégée par plusieurs couches de s&diments. La collaboration avec le préhisto-
rien ou l'archéologue permet ainsi au palynologue d'avoir des &chantillons de
sédiment bien conservé. La poursuite des prélévements au cours des diverses cam—
pagnes de fouille a permis d'cbtenir un &chantillonage réparti sur la surface
d'une méme couche. Sur le sol acheuléen supérieur de la fouille de Garba I,
douze é&chantillons ont &té prélevés au fur et i mesure des différentes campagnes
de fouille, La fig.38 indique, sur le plan de fouille, la localisation des pré-
1évements pour 1l'analyse pollinique. Le tableau 59 résume les observations mi-
croscopiques. Deux spectres polliniques @ nombre important de pollens ont &té
obtenus pour deux des échantillons . Deux autres ont fourni de 15 & 26 pollens,
La présence de Graminées de Podocarpus est & noter pour quelques uns. Les résul-

tats sont négatifs pour quatre &chantillons.

Il est donné dans le tableau 60. On peut tenter d'en sculigner

quelques caractéristiques principales (1)}.

~ Nette prédominance des Graminées damns la flore herbacée,
Le spectre obtenu montre la nette prédominance des Herbacées parmi lesquelles les

Graminées sont les plus abondantes. Les pollens de Gramindes représentent 78%

(1) Ces résultats ayant fait 1'objet d'une note préliminaire (R.BONNEFILLE, 1969 a)
nous reproduisons ici une partie du texte.
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ARBRES, ARBUSTES, LTANES

Podocarpus cf.P.gracilior (PODOCARPACEAE) 20

Dodonaea viscosa {SAPINDACEAE) 16
Acacia sp. (MIMOSACEAE) 9 E
Brucea sp. (SIMARUBACEAE) 2 i
Celtis cf.kraussiana (syn.C.africana) (ULMACEAT) 5 :
Hymenocardia cf.acida (EUPHORBTACEAE) 2 .
cf. Combretum (COMBRETACEAE) ! :
TOTAL A.P. 55 :
HERBACEES 3
Gramineae (GRAMINEAE) 370 :
Chenopodiaceae (CHENOPODIACEAE) 5 :
Plantaginaceae (PLANTAGINACEAE) 5 3
Compositae tubuliflorae (COMPOSITAE) 8 E
Compositae liguliflorae (COMPOSTITAE) 6 :
Artemisia sp. (COMPOSTITAE) ] :
Rumex cf.abyssinicus (POLYGONACEAE) 4 |
Barleria sp. (ACANTHACEAE) 1 !
Spores de Préridophytes 4 ;
Cyperaceae 6 E
i
TOTAL N.A.P, 410 |

Indéterminés (3 espéces) 5

TOTAL 470

Indéterminables 3

Pourcentage: Graminées/nombre total 78 7

Rapport (nombre des espices)Ligneux/Herbacés 0,87

Pourcentage: Pollen arberescent/mombre total (AP/T)I11,7%

Tableau 60 : Spectre pollinique donné par 1'échantillon L.16
' sol acheul&en supérieur de GARBA 1,Melka Kontouré.

du nombre total des pollens comptés. Cette proportion semble & peu preés counstante
dans les niveaux du Quaternaire moyen de Garba. Dans les spectres obtenus pour
quatre d'entre eux antérieurs i Garba site I, les pourcentages de pollens de

-~

Graminées varient de 75 d B0%. Par contre ce méme rapport &tait de 51% dans la :

flore d'un niveau pléistocéne ancien de la coupe de Kella (R.BONNEFILLE,!1968),
de 367 pour les dépdts actuels de la riviére Awash au méme endroit oli pourtant on

peut penser 3 une sur-représentation des Gramin&es (R.BONNEFILLE 1969 a). Ces

comp aaisons sembleraient traduire le caractdre sec de la végétation contemporaine
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des Hommes de 1'Acheuléen, sécheresse confirmée patr la présence dans la flore

arborée d'Acacta et de Combretum. Le genre Combretum n'est pas signalé dans la

flore actuelle de la région envirconnante. Cependant l'espéce C.microlepidotrum

% laguelle semble s'apparenter le pollen fossile existe autour du lac Zwal.

- Uniformité et caractére montagnard de la flore arborescente.

La comparaison avec le spectre obtenu pour la végétation actuelle de 1'environ-—
nement de Melka Kontouré (R.BONNEFILLE,196%2 a) montre, dans la flore du niveau
acheuléen, un appauvrissement en espéces de la flore arborescente. On serait
conduit d imaginer le peuplement végdtal & cette &poque comme ure savane 3 Acacia

trés peu boisée. Podocarpus gracilior témoigne du caractére montagnard de la fiore.

Melka Kontouré est 3 2000 m d'altitude. Malgré 1'abondance relative des pollens,
cette espéce doit €tre considérée comme un apport de la couverture végétale

des volcans proches d'dge tertiaire. L'absence de Juniperus procera, qui est

actuellement beaucoup plus répandu que Podocarpus gracilior dans les for&ts d'al-

titude des environs d'Addis—Abeba, confirme cette hypothése. Le pollen de Juniperus
a une aptitude moins grande au transport & longue distance que le pollen de Podo-
carpus. Il n'a pas été rencontré de pollen de Juniperus dans les vases actuelles

de 1'Awash & Melka Xontouré.

~ Présence d'éléments indiquant une humidité locale.

Celtis est un arbre fréquemment rencontré dans les ravins encaissés le long du
' . o . —
cours de 1'Awash. Son existence en quantité non négligeable ainsi que celle de

nombreuses Cypéracées, la présenge de Combretum permettent d'imaginer une flore

trés localement plus humide en bordure de la riviere.

Ils sont donnés dans le tableau 61. Comportant un nombre de pollens

nettement moins &levé que les précédents, ces spectres polliniques ont montré

. .
L'existence de 5 6 taxons distincts: Podocarpus, Dodonaea viscosa,Acacia,

a
Graminées etc.., d8ja connus dans la microflore de cette époque.

Synthése des résultats

Ayant obtenu des spectres polliniques pour quatre &chantillons fossi-—

liféres, avons-nous le droit de les réunir en un seul spectre qui donnerait la

composition globale de la végétation 3 1'époque de la période de 1'habitat
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ARBRES, ARBUSTES

HERBACEES

ARBRES

HERBACEES

ECHANTILLON M.11

Podocarpus cf.gracilior {PODOCARPACEAE) 1
Dodonaea viscosa (SAPINDACEAE) 1
Acacia sp-(groupe I) (MIMOSACEAE) 1
Gramineae {GRAMINEAE) 21
cf.Polygala (POLYGALACEAE) i
Indéterminés 1
TOTAL 26
ECHANTILLON G.345
Podocarpus cf.P.gracilior (PODOCARPACEAE) 7
cf.Shrebera (OL.FACEAE) 1
Gramineae (GRAMINEAE) 150
Cyperaceae { CYPERACEAE) 4
Spores des Ptéridophytes 2
Indéterminés 1
TOTAL 165
Pourcentages: Graminées/nombre total 90 7
A.P./nombre total 4,87
Tableau 61 Spectres polliniques des &chantillons M.11 et G.345 du

sol acheul@en supéricur,fouille de GARBA I,Melka

Kontouré.

acheuléen sup&rieur ? On risque, ce faisant, d'entdcher d'erreur le niveau

riche L.16 par 1'adjonction de niveaux pauvres oii le coefficient aléatoire de

pollens transportés, par exemple, est proportionnellement plus élevé. Nous donnomns,

3 titre d'exemple, dans le tableau 62 bis le spectre pollinique qul résulte

de la réunion des résultats pour les 4 é&chantillons.
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i . Echantillon Spectre pollinique
Echantillon L.16 G.345 de synthése

7 Graminées/T 78 Z 90 7 82,7 %

A AP/T 11,77 4,87 9,93 7

Tableau 62: Comparaison des pourcentages de Graminées et
de pollens arborescents dans les &chantillons
du sol de fouille GARBA I

) Dans le spectre pollinique qui résulte de la synthése des résultats
le pourcentage des Graminées est lég@rement augmenté& par rapport a ce qu'il
était dans 1'échantllon L.16,82,7%Z contre 78%, tandis que le pourcentage des
éléments arborescents a légdrement diminué 9,98% contre 11,7% {(tableau 62).

Considérant maintenant 1'aspect qualitatif de la composition des

£léments arborescents, on voit que la composition du spectre de synthése n'a
subi que peu de changements. Par rapport au niveau riche, seul a gté ajouté
Shrebera qui correspond bien au méme contexte floristique. Si les 3 spectres polii-
niques avaient montré des aspects qualitatifs différents nous n'aurions pas &té
autorisés & les réupnir en un seul spectre. Nous croyons pouvoir emvisager cette
synthése pour le cas cité ici (1). Le spectre de synthese doune 1'image de la
végétation contemporaine de 1'Acheuléen supérieur. C'est donc ce spectre (tableau

62 bis) que nous comparons aux micreflores antérieures et sulvantes.

Conclusion
Dans le spectre pollinique du niveau acheul&en supérieur de GARBA
site I, la réduction du nombre des essences de la forét de montagne est évidente.

Podocarpus est seul présent; 1l n'est plus accompagné d'Olea, Juniperus ou

Hagenia, Quelques arbustes Shrebera, Brucea du fourré de montagne situé 3 une

altitude plus basse que la for&t sont signalés. L'abondance des Acacia proches
du type mellifera, l'existence d'Hymenocardia et de Combretum apporte des indices
d'une tendance vers une végétation nettement plus sé&che que la précé@dente. On
peut en avoir une indication supplémentaire dans 1'augmentation du nombre des

Chénopodiacées.

(1) Malgré la faible variation des pourcentages.
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ARBRES, ARBUSTES,LLANES

Podocarpus cf.P.gracilior { PODOCARPACEAE) 29
cf.Shrebera {OLEACEAE) 1
Brucea antidysenterica (SIMARUBACEAE) 2
Dodonaea viscosa {SAPINDACEAE) 17
Combretum cf.C.microlepidotrum (COMBRETACEAE)} i
Celtis cf.C.kraussiana (ULMACEAE) 5
Acacia sp. type A.mellifera (MIMOSACEAE) 10
Hymenocardia acida (EUPHORBIACEARE) 2

TOTAL A.P. 67

BERBACEES

Gramineae (GRAMINEAE) 555
Chenopodiaceae (CHENOPODIACEAE) 5
Plantaginaceae (PLANTAGINACEAE) 5
Compositae liguliflorae (COMPOSITAE) 6
Compositae tubuliflorae (COMPOSTITAE) 8
cf.Artemisia {COMPOSITAE) 1
Rumex cf.R.abyssinicus (POLYGONACEAE) 4
Barleria sp. (ACANTHACEAE) 1
Cyperaceae {CYPERACEAE} 10

TOTAL N.A.P. 595
Spores de Préridophytes 6
Indéterminés 3

TOTAL 671

Indéterminables 10

Pourcentage: pollens arborescents/nombre total : 9,98 %
Graminées/nombre total : 82,77

Tableau 62 bis : Microflore pollinique du sol acheuléen supérieur
. GARBA site I, Melka Kontouré (Synthése).

f) Microflore pollinique de 1'argile G.20]

Le spectre pollinique donné dans le tableau 63 a &té extrait d'un
échantillen d'argile prélevé dans une tranch& située 3 l'ouest des limites de
la fouille de GARBA I (voir fig.30). I] montre quelques &léments arborescents

du fourré montagnard: Dodonaea viscosa et Myrica salicifolia. Aucun taxon réelle-

ment forestier n'a &té trouvé, pas méme Podocarpus.
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L'&chantillon (G.202)prélevé dans un niveau de sables, 4 20 cm environ
au—dessus des argiles précédentes, dans la tranchée TI (voir fig.30) a fourni
quelques dizaines de pollens de Graminées accompagnées d'un Plantago et d'une
Ombellifére. Le seul pollen d'arbre rencontré appartient au genre Myrica. Bien
que contenant un nombre trop faible de pollens pour que des déductions soient

valables cet échantillon confirme les tendances du spectre pollinique du tableau 63,

ARBRES ,ARBUSTES, LTANES

Myrica salicifolia (MYRICACEARE) 3
Dodonaea wviscosa - ( SAPINDACEAE) 5
cf. Capparidaceae (CAPPARIDACEAE) 1
cf. Rosaceae {ROSACEAE) 1
HERBACEES

Gramineae { GRAMINEAE) 150
Compositae tubuliflorae {COMPOSITAE) 1
Chenopodiaceae {CHENGPODIACEAE) 1
Cyperaceae (CYPERACEAE) 7
Spores de Ptéridophytes 1
Indéterminés ‘ 1
TOTAL i71

Indéterminables 2

Tableau 63 : Microflore pollinique de 1'argile brune G.201
prélevée dans une tranchée en face de la fouille
du sol acheuléen GARBA site I, ravin Garba A,
Melka Kontouré.
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Conclusion

Les analyses polliniques effectues sur les échantillons de la

coupe du ravin de Garba A ont permis de mettre en évidence six niveaux riches

i nombre de pollens dépassant la centaine. Quatre autres niveaux pauvres ont
fourni des indications partielles.

Les différents spectres polliniques montrent tous une trés nette
prédominance des pollens de Graminées dont le pourcentage est toujours élevé.

Ils traduisent des images de végétation appartenant i des formations végétales
varides qui sont principalement la forét d'altitude et le fourré montagnard.

Des changements dans la composition taxonomique des €lé&ments arbores-
cents des spectres pollinigues sont nettement discernables. Avant d'aller plus
loin dans l'interprétation de ces changements il convient de donner les résultats
obtenus sur les échantillons des coupes voisines établies dans les ravins de

Garba B et Gomboré.

b - COUPE DE GARBA B

1} Localisation

Le ravin de Garba B est situé & 100 m environ, & l'est du ravin de Garba A.
Les affleurements des dépdts de Pléistocéne commencent en bordure de lariviére
Awash et peuvent 8tre suivis jusqu'au chemin. Dans cette premiére partie du ravin
se trouve le site archéologique GARBA IV (voir fig.35 hors texte). La succession
stratigraphique est ensuite continuée, dans un ravin‘s{tué légérement plus &
l'est, 3 partir du banc trds repérable que constitue la cindrite 106. Dans cette
deuxiéme partie du ravin se trouve le site archéologique de GARBA TII. Les deux

coupes ont été réunies (fig.39).

2) Description de la coupe de Garba B

Elle est donnée par la fig.39 et la légende correspondante.

3) R&sultats palynologiques
Les résultats des observations microscoplques effectuées sur les échantillons
de la coupe de Garba B ont été rassemblés dans le tableau 64, Pour 26 &chantillons
préparés se répartissant dans 24 couches distinctes nous avons obtenu
6 niveaux riches 3 spectres polliniques comptant plus de 100 pollens
3 niveaux pauvres

15 niveaux'"stériles"

e A R




DESCRIPTION DE LA SUCCESSION LITHOLOGIQUE DE LA COUPE DE GARBA B

Holocéne

2 m - argile brune du vertisol (prélévement palynologique n° G. 121)

o
238
1

Garbien

3é& séquence

argile tufacée beige (G. 122, G. 123)

argile tufacée A nombreux galets d'obsidienne

sables et graviers trés ferruginisés contenant 7 niveaux d'industries
du Middle Stone Age (M.S5.A.) G. 124, G. 125).

Fin du cycle garbien

du garbien

1 m -
2 m -~
1,5 m «

2& séquence

argile tufacée claire (G. 128}

argile tufacée claire (G. 127, G, 128, G, 129)
sables plus ou moins ocres A stratifications entrecroisées (G, 136,a,b,c)
Niveau archéologigue a4 Acheuléen de GARBA I

du garbien

0,60m -
0,40m -
Q,60m -

argile cinéritique plus ou moins sableuse (G, 135)

cinérite gris bleutée consolidée (G. 106)

sables etpetits galets d'obsidienne contenant des piéces acheuléennes isolées
(G.372 et G, 105 et 105 c)

lére séquence du garbien

1 m -
2 m -
0,50m -
F, Bm -
0,20m -
0, 80cm-

0,80cm—
0,20cm-

Gombaoréen

0,40cm-

argile tufacée plus ou moins sableuse (G. 104)

argile tufacée avec un niveau plus cinéritique (prélévement G. 103)

argile sableuse A diatomées (G. 102)

sables argileux (G. 101)

niveau de sables indurés formant dalle (G. 394)

sables fins 4 moules internes de coquilles de Lamellibranches avec intercalations
de niveaux A petits graviers (G, 134)

sables fins A stratifications entrecroisées riches en faune (G. 133)

argile noiratre A imprégnation de manganése et fer du niveau archéologique

de GARBA IV

argile litée sous le niveau archéologique (G. 132, G. 392}

0,40cm - argile sableuse de base en bordure de l1'Awash (G. 130)



Fig. 39: LOCALISATION DES PRELEVEMENTS PALYNOLOGIQUES
SUR LA COUPE DU RAVIN DE GARBA B
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R° de Observations Nomure de
Echantillon ] préparation Nature sédimentologigque Quantité microscopiques et palynclogiques pollens
100 ¢
G. 121 PE - 51 Argile montmorillonitigue 150 g Pollens spectre de 1000 pollens GRB
milieu trés humique
G. 122 PB - 52 Argile beige 150 g Pollens Graminées £
G. 123 P,? - 52 Sables argileux 150 g Pollens Graminées (1} Milieu ¢
minéral
G. 366 P2 - 321 Argile 110 g Néant |- milieu humigue O
G. 365 Pl - 321 Diatonite 90 g Néant, milieu faiblement humique Q
G. 124 PG - 52 Sables 150 g Spectre de 27 pollens. Milien mindral £
G, 364 PG - S21 Remplissage de cavité osseuse 140 g Néant, milieu humique 0
G. 125 P5 - 52 Sables ferruginisés 150 g Pollens : Graminées - Milieu minéral S
G. 126 P4 - 52 Sables jaunes 100 g Néant 0
G, 129 94 - 8 Argile blanche feuilletée 100 g Pollens Graminées 6 - Milieu minémal -
1 lenticulaire Dgdonaea yiscosa (1) >
G. 128 P, - 8, Argile tufacée 100 g |Néant - Spores de moisissures 0
P1 - Sg Coprolithe 150 g Spectre de 970 pollens ~ Milieu mineial 46
G. 136 P3 - 32 Sables jaunes
Py - S5 Remplissapge de cavité osseuse
G. 135 P2 - 52 Argile 150 g Pollens Gramindes ,Composdes, c
Milieu minéral -
G. 372 P7 - 521 Remplissage de cavité csseuse 140 ¢ Spectre de 1084 pollens - Spores de 774
moisissures - Débris végétaux,
N AG, 105 de ta coupe GARBA A vaisseaux ligneux
G. 104 Pz - 8, Argile ? Pollens Graminées - Milieu humigue I
¢ 2t débris vépétaux :
G. 103 P2 - 518 Cinérite 100 g Pollens Gramindes, Milieu humique et -
spores de moisissures L
G.1:02{bis) Pl - SB Argile sableuse avec Diatomées 2 Spectre de 30 pollens - Nombreux débris ¢
vegdétaux
G. 101 Pl - 58 Salles argileux A Diatomées 200 g Spectre de 221 pollens - Débris veépe- 11¢
littorales } -taux et spores de moisissures
G. 394 pS B S‘21 Sables grésifiés 270 g Néant milieu minéral G
G. 134 P3 - 51 Sables et graviers 150 g Pallens Podocarpys (1) ¢
Dodonaea viscosa
G, 133 Pl - 82 Sables fins 160 g Spectre de 11¢ pollens - milieu faible- 86
-ment humique
G. 393 P4 - 521 Argile sableuse . 130 g Spectre de 113 pollens - milieu minéral a5
G, 392 P.3 - 321 Sables argileux 160 g Néant - Milieu minéral o]
G. 132 P2 - S1 Argile verte 200 g Spectre de 25 pollens - milicu minéral ¢
G. 130 P -5 Argile sableuse 200 ¢ Pollens : Graminées (3) milieu minéral
1 )3
Podocagpys (1)
Dodonaea viscosa (1) t
Total 24 bl g échantillons traités 6 Spectres A nombre de polleas supérieur 3 100
3 Bpectres a4 nombre de pollens inférieur a 100
TABL. 04 : RESULTATS DES OBSERVATIONS EFFECTUEES SUR LES ECHANTILLONS

DE LA COUPE DE GARBA B
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Les spectres polliniques abondants correspondent soit 3 des sables, des argiles
ou i des remplissages de cavité osseuse. La description des spectres polliniques
correspondant & chaque niveau stratigraphique est donnée dans L'ordre de la suc-
cession stratigraphique depuis la base de la coupe, en bordure de la riviére

Awash, jusqu'au sommet de la coupe.

a) Microflore pollinique de 1'argile sableuse (G.132)

L'échantillon G.132 a &té prélevé dans un niveau d'argile sableuse
situé sous le sol archéologique principal de GARBA IV,

Les pollens trouvés dans ce niveau ont &té rassemblés dans le tableau

65.

-

ARBRES,ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf.P.gracilior (PODOCARPACEAE) 2
Dodonaea viscosa ( SAPINDACEAE) 1
HERBACEES

Gramineae { GRAMINEAE) 16
Compositae tubuliflorae {COMPOSTTAE) 1
Compositae liguliflorae (COMPOSITAE) !
Cyperaceae {CYPERACEAE) 3

!

Spore de Ptéridophytes

TOTAL 25

Tableau 63 : Microflore .pollinique de 1'argile sableuse (G.132)
Coupe de Garba B , Melka Kontouré.

s Le nombre de pollens mis en évidence dans ce niveau étant peu
é€levé, aucun calcul de pourcentages ne pourra &8tre effectué. T1 faut noter la

présence de 2 pollens de Podocarpus et celle de Dodonaea viscosa. Ce sont probable-

ment les deux taxons les plus souvent déterminés dans les analyses polliniques.

La flore herbacée, en plus des Graminges, comporte un représentant de Composées

tubuliflores et un représentant des Composées ligulifbres.
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b) Microflore pollinique du niveau archéologique de CARBA TV

Un prélévement effectud dans le sédiment plus ou moins argileux &
imprégnation de fer et manganése qui englobe les outils du sol arch@ologique de
Garba IV a permis d'extraire un spectre pollinique de plus de 100 pollens. Le
tableau 66 en dounne la composition.

Pour 11l pollens dénombrés, on compte seulement 2 pollens d'arbres
dont un Podocarpus et un pollen de Myrsime africana. Ce dernier, bien reconnais-
sable, n'a pas la morphologie d'un pollen aisément transporté par le vent; il
traduit vraisemblablement 1'existence de la plante dans la végétation sur place.
La présence des Composées est nettement affirmBe: 2 types polliniques ont été
repérés et 10 grains comptés ce qui fait un peu moins de 107 de la totalité des
Herbacées. Ce spectre pollinique donne 1'image d'une végétation cohérente avec

les indications des spectres précédents.

.

ARBRES ,ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf.P.gracilior {(PODOCARPACEAE) 1
Myrsine africana (MYRSINACEAE) 1
BERBACEES

Gramineae {GRAMINEAE) 06

Compositae tubuliflorae (Epines {COMPOSTTAE) 4
courtes)

Compositae tubuliflorae (épines {COMPOSITAE) 6
longues)

Plantago (PLANTAGTNACEAE) 2

Spores de Ptéridophytes 1

TOTAL ' 111

Indéterminahles 2

Tableau 66: Microflore pollinique du niveau archéoclogique
de Garba TV (prélévement G.393) Melka Kontouré.

Cc) Microflore pollinique des sables (G.13 Msurmontant le niveau
archéologique de GARBA TV

Le niveau archéclogique de GARBA IV repose sur les argiles sous-ja-
centes par un contact ravinant. Les sables fins qui le surmontent ont fourni un
spectre pollinique intéressant dont la composition taxonomique est donnée

dans le tableau 6&7.



- 373 -

ARBRES, ARBUSTES, LTANES

Myrica cf.M.kandtiana ) {MYRICACEFAE) 2
Celtis sp. (ULMACEAE) 3
cf. Trema (ULMACEAE) 3
Ulmaceae {ULMACEAE) 2
Dodonaea viscosa {SAPINDACEAE) 3
Acacia sp. {MIMOSACEAE) 1
TOTAL A.P. 14
HERBACEES

Gramineae { GRAMINEAF) 87
Compositae tubuliflorae (2 esp&ces) (COMPOSITAE) 6
Chenopodiaceae/Amaranthaceae ' 1
Plantago {PLANTAGINACEAE) 2
Cyperaceae {CYPERACFAE) 2
TOTAL N.A.P. 98

Indéterminés 1
TOTAL 113

Tableau 67: Microflore pollinique des sables et graviers (G.133)
ravin de GARBA B, Melka Kontouré.

La ccmparaison entre le spectre pollinique du niveau archéologique
de Garba IV et celui des sables au-dessus est facilitée par le fait que 1'on
a compté le mE@me nombre de pollens dans les deux cas. Il devient alors évident
que la liste plus longue des taxons arborescents dans le deuxiéme spectre traduit
une végétation nettement plus arborescente que celle indiquée par le premier spec-

tre. Les taxons arborescents : Celtis,Ulmacées etc.. peuvent £tre attribués & une

-

végétation dite "riveraine". La présence d'une polyade d'Acacia est 3 noter. Cette
espéce toujours sous—représentée ainsi que 1'ont montré les analyses d'échantil-
lons de surface et les travaux de J.A.COETZEE(1955) témoignent de la présence de
cet arbre en plus grand nombre dans la végétation passée. Par rapport au spectre
précédent, les Composées sont en regression guantitative. Deux types polliniques

principaux sont reconnaissables.

d) Mieroflore pollinique des sables argileux (G.101)

Le niveau des sables argileux dans lequel a &té& prélevéd 1'échantililon

G.10! est séparé des sables et graviers précédents par un banc de sables indurés

d imprégnation de fer et manganése. La base de la formation sableuse est visible,




- 374 -

par endroits, sous le vertisol. Mais les prélévements n'ont pu 8tre effectués i
qu'd Im au—-dessus de la base des affleurements, aprés craisement d'entailles 3
assez profondes pour pouvoir atteindre le sédiment frais. En effet les couches
sont souvent altérées dans les affleurements dispersés peu épais. Le tableau

68 donne le spectre pollinique de ce niveau.

ARBRES, ARBUSTES, LIANES . E
Podocarpus cf.P.gracilior (PODOCARPACEAE) 6 1
Euclea sp. (EBENACEAE) ] :
Dodonaea viscosa (SAPINDACEAE) 1 k.
Syzygium sp. (MYRTACEAE) 1 !
Acacia sp. : (MIMOSACEAE) 1 :
Alysicarpus cf.A.africana . (PAPILIONACEAE) 1 g
HERBACEES
Gramineae - (GRAMINEAE) 167
Plantago - (PLANTAGINACEAE) 12
Achyranthes cf.A.aspera . ( AMARANTHACEAL) 1
Compositae tubqliflorae . (COMPOSITAE) 2
cf.Blepharis (ACANTHACEAE) 1
Cyperaceae (CYPERACEAE) [ i
Spores (3 types) (PTERIDOPHYTES) 21 |
d
Indéterminés 1 :

TOTAL 217

Indéterminables 2

Tableau 68 : Microflore pollinique des sables argileux (G.101)
rabin de Garba B, Melka Kontouré@.

Les pollens de Podocarpus témoignent de la pré&sence de la foret

d'altitude quelque part dams le bassin de Melka Kontouré. Les &léments qui 1'ac-
compagnent: Euclea sp. (Fbénac@es) et Syzygium pourraient provenir aussi bien
de la for@t qu'une zone arborée plus humide en bordure de la rividre. La présence
d'une Papilionacée déterminde comme Alysicarpus proche de l'espéce A.africana

n'apporte pas de données &cologiques nouvelles. Dans 1'ensemble, cette végétation

est cohdrente avec la précédente; ce dont témoigne la présence du pollen d'Acacia.

I1 faut noter, dans la flore herbacée, que le nmombre des Plantago s'accroft. |

Les spores de Ptéridophytes sont ici trés nombreuses. Dans les &tudes d'échantil-
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lons de surface, en particulier celles que traduisent les graphiques sur le Wo-
chacha une telle abondance apparaissait liée & un milieu forestier gqui permet
en particulier le développement de fougéres épiphvtes dont 1'abondance dans

le spectre est & souligner.

e) Microflore pollinique de 1'argiie sableuse (G.102)

De 1'dchantillon traité de ce niveau il n'a pu 8tre extrait que 30
pollens. Les Graminées sont toujours abondantes (27 grains comptés) accompagnées

de Plantago (2) et Podocarpus cf.P.gracilior (1) {(tableau 69). En dehors de la-

permanence des Graminées, phé&noméne constant pour tous les spectres de cette
coupe, et de l'existence de Podocarpus, aucun renseignement complémentaire ne

peut &tre déduit de ces résultats.

ARBRES
Podocarpus cf.P.gracilior { PODDCARPACEAE) 1
HERBACEES
Graminées { GRAMINEAE) 27
Plantago : (PLANTAGINACEAE) 2
TOTAL 30

Tableau 69 : Microflore pollinique de l'argile sableuse (G.102)
ravin de Garba B, Melka Kontouré.

f) Microflore pollinique des sables et graviers {(G.372)

§itué sous une cinérite bien marquée dans la topographie et que
1'on suit parfaitement entre les ravins de Garba et Gomboré, le niveau de sables
avec graviers et fragments de faune a fourni des industries dispersées dont un
beau biface (pl.VIII). De ce niveau a &té extraite une des microflores les plus
importantes par le nombre des pollens comptés, de toute la coupe de Garba B

(voir tableau 70).

Les taxons arborescents du spectre pollinique donné par le tableau

70 peuvent Etre vegroupés en trois ensembles distincts
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Podocarpus cf.P.gracilior {PODOCARPACEAE) 8
cf.0leaceae _ (OLEACEAE) 1
Myrica cf.M.salicifolia (MYRICACEAE) |
Clematis cf.C.hirsuta ( RANUNCULACEAE) 1
Dodonaea viscosa ( SAPINDACEAE) 13
Rumex (POLYGONACEAE) 1
cf.Fuclea . {FBENACEAE) 2
Syzygium guineense (MYRTACEAF) 1
Myrtaceae (MYRTACEAE) I
Salix cf.S.subserrata (SALICACEAE) 1
Une monade d'Acacla sp. ({MIMOSACEAE) 1

TOTAL A.P. 3

HERBACEES

Gramineae : (GRAMINEAE) 1015
Plantago (PLANTAGINACEAE) 18
Artemisia {COMPOSITAE 1
Compesitae tubuliflorae (COMPOSITAE) 4
Parcnychieae (CARYOPHYLLACEAE) |
Sclanum cf.S.giganteum { SOLANACEAE) 1
Chenopodiaceae/Amaranthaceae ( AMARANTHACEAE) 1
Cyperaceae (CYPERACEAE) 2

TOTAL N.A.P. 1043
Spores de Pt&ridophytes 7
Indécerminés 3

TOTAL 1084

Indéterminables

Tableau 70 : Microflore pollinique des sables et graviers (G.372)
coupe de Garba B, Melka Kontouré.

Les taxons de la foret d'altitude

Podocarpus, connu dans les flores polliniques précédentes, est maintenant accom-
pagné par les 0léacdes. Tes pollens attribués & cette famille, assez abImés, n'ont
pas permis une détermination plus précise; mais on peut dire qu'il s'agit trés
vraisemblablement du genre 9153: Un pollen de Myrica, reconnu comme trés semblable

i Myrica salicifolia, & cause de la structure au niveau du pore, (voir chapitre

précédent) complé&te, avec le genre FEuclea {Ebé&nacée) et les Myrtacées, dont Syzy-

gium, 1'image de cette forét.
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Les taxons de la zoue du fourré

Le genre Acacia peut 2tre classé avec les taxons du fourré d'altitude; 1800 m

semble €tre la limite altitudinale supérieure d'Acacia abyssinica sur le mont

Zuguala. Dans ce groupe sont également rangés Dodonaea viscosa et Clematis déter-

miné comme proche de l'espéce C.hirsuta d'aprés 1'aspect des tubercules et leur

disposition 3 la surface du pollfen.

Sans contestation possible, le pollen de Salix (voir planche) apparenté 3 S.sub-

serrata, seule espéce de ce genre connue actuellement en Ehiopie, traduit une

végétation du bord des eaux (vE@gétation ripicole).

En ce qui concerne les Herbacées, la prédominance des Graminées demeure
te fait constant. Les Plantago sont bien représentés. Sont i remarquer: la présence

de Rumex proche de R.abyssinicus, arbuste fréquent en altitude, et surtout d'un

pollen Artemisia. Tl s'agit Lla d'une Composée particulidrement caractéristique

avec Stoebe et Erica arborea de la ceinfture i Fricacées des montagnes d'Afrique

orientale (E.M,VAN ZINDEREN BAKKER, in lettris). Ce fait concorde bien avec 1'aug-

mentation des €léments arborescents de la forét d'altitude qui vient d'&tre indiqué.
q q

Le niveau de cinérite consolidde (G.106) qui surmonte les sables (G.372) n'a pas
Zté prélévé sur la coupe du ravin farba B. Pour mémoire, nous rappelons que
L'échantillon de cette méme couche, i 100 m de 13, dans le ravin de Garba A, a
fourni une trentaine de pollens parmi lesquels on notait en particulier 3 pollens
de Syzygium (tableau 55). Nous avons vu précédemment que la présence de diatomées
pélagiques atteste 1'existence d'un dépdt calme. S'il y avait, & cette époque, &
1'emplacement du bassin de Melka Kontouré, une étendue d'eau méme peu profonde,
mais calme, il est vraisemblable de penser que l'apport fluviatile &tait alors
réduit. Les pollens trouvés dans ce sé&diment témoignent de la végdtation voisine
qui entoure ce lac. Syzygium ainsi que les Ulmaces se situent bien dans ce con-
texte., Non loin s'étendait la savane i Graminées et Acacia. Les pollens de Podo-
carpus apportés par le vent se déposent dans les vases.

La microflore fossile qui précéde celle de la cinérite provient de

sables et graviers (&chantillon G.372). Le dépdt de cette formation traduit un
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régime fluviatile plus ouvert: les &léments de la forét d'altitude transportés

par les eaux de ruissellement: Myrica salicifolia, Ebénacées etc... apparaissent

dans le spectre pollinique. On obtient alors des indications sur une végétation
plus &loignée. Ainsi, considérant le mode de dépdt des sédiments, les microflores
polliniques des sables et celles de la cinérite qui les surmonte paraissent par-
faitement cohérentes. )

Cet exemple illustre 1'intér&t qu'il y a & tenir compte, dans l'inter—
prétation des spectres polliniques des conditions de s&dimentation et des rensei-

gnements complémentaires fournis par les études géologiques ou paléontologiques

(étude des Diatomées).

g) Microflore pollinique des sables 3 stratifications entrecroisées
(G.136)

Des argiles plus ou moins altérées succiddent 2 la cinérite lacustre
précédente. Elles ont 1ivré guelques pollens de Graminées et de Composées. Le
niveau acheuléen de GARBA II repose sur ces argiles. Au—dessus sé trouvent les sa—
bles 3 stratifications entrecroisées dans lesquels a &é prélevé 1'échantillion
G.136 (pl.VIII). Le remplissage sableux de la cavité interne d'un fragment d'os
long dégagé au moment du creusement de la tranchée effectue pour prélever les
échantillons a permis de mettre en évidence un spectre pollinique trés important
{tableau 71). |

Parmi les &léments arborescents du spectre pollinique des sables & stra-—

tifications entrecroisées (G.136) nous remarquons pour la premiére fois la présence

d'Acacia albida. Dans le chapitre précédent: "Composition taxonomique des micro-

flores fossiles’ nous avons donné la diagnose de ce pollen et évoqué l'intérét
que représente la découverte de 3 polyades dans des sédiments pléistocénes. La

forét riveraine &tant 1'habitat le plus commun d'Acacia albida en Afrique, il

peut €tre considéré comme une ‘''‘esp&ce humide".

S) Comparaison entre les microflores des sables (G.372) et celles des sables G.136
lLes échantillons G.136 et G.372 dnt tous deux &té prélevés dans des sables.
Leurs spectres pellinigues respectifs correspoﬁdent i des dépbrs de pollens ef-
fectuds dans les conditions identiques de sédimentation. De plus, pour chacun
d'entre eux 1000 pcllens environ ont été comptés, ce qui, d'aprés les études sur
la sédimentation pollinique actuelle (voir deuxiéme partie de cet ouvrage}, pernet

d'obtenir une image satisfaisante et compléte d'une formaticn végétale donnde.




ARBRES, ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf. P, gracilior
Juniperus c¢f, J, procera
Olea africana

Olea type O. hochstetteri
Oleaceae :

cf. Jasminum

Rosa abyssinica

Rhus cf, R. abyssinica
Myrica cf M. salicifolia

Myrsinaceae (non Myrsine, non Rapanea)

Myrtaceae cf. Syzygium
Dodonaea viscosa

Celtis cf. C. Kraussiana
Celtis sp.

cf. Trema

cf. Rutaceae

Rumex cf. R. nervosus
Rumex cf. R. abyssinicus
Faidherbia albida

Acacia sp. (groupe I}
Acacia sp. (Groupe 1I1)
Cadaba sp.

{PODOCARPACEAE)
{CUPRESSACEAE )
(OLEACEAE)
{OLEACEAE)
(OLEACEAE}
(OLEACFAE)
(ROSACEAE)
(ANACARDIACEAE)
{MYRICACEAE)
(MYRSINACEAE)
{MYRTACEAE)
{SAPINDACEAE}
{ULMACEAE)
{ULMACEAE)
‘ULMACEAE)
.RUTACEAE)

( POLYGONACEAE)
{ POLYGONACEAE)
(MIMOSACEAE)
(MIMOSACEAE)
{MIMOSACEAE)
(CAPPARACEAE)

[0 R B B R Tl i - RN FL R SR L I FL I el S RN

HERBACEES

TOTAL AP 153

Gramineae
Plantago

Chenopodiaceae/Amaranthaceae -

Achyranthes -
Amaranthus

Composées tubuliflores
Composées liguliflores
cf. Hymenocardia acida
Euphorbia hirta

cf. Pentas

Cyperus conglomeratus
Cyperaceae (2 espeéeces)
Typha (type angustifolia)
Phragmites

{GRAMINEAE)

{ PLANTAGINACEAE)

{ AMARANTHACEAE)
{AMARANTHACEAE)
(AMARANTHACEAE)
{COMPCSITAE)
(COMPOSITAE)
{EUPHORBIACEAE)
{EUPHORBIACEAE)
(RUBTACEAE)

(CYPERACEAE)
{CYPERACEAE}
{TYPHACEAE)
(GRAMINEAE)

770

P e = 00 D2~ LA

[

Indéterminés (3 espéces)
Indéterminables

TOTAL NAP 824
5

TOTAL 982

TABL. 71 : MICROFLORE POLLINIQUE DES SABLES OCRES (G.136)

- DU RAVIN DE GARBA B (MELKA KONTOURE).
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La comparaison entre les deux spectres polliniques (tableaux 34 et 35) peut done
2tre valablement abordée. Nous 1'envisageons sur les taxons arborescents puis

sur les taxons herbacés.

a) Taxons arborescents

-~ Comparaison quantitative.

Le nombre total des pollens appartenant a des &l&ments arborescents
est de 153 pour le spectre pollinique des sables ocres (G.[36), répartis entre
22 taxons distincts. Dans le spectre poilinique des sables (G.372), le nombre
total des pollens d'arbres est de 30, correspondant a 11 taxons distincts. 51 nous
excluons Podocarpus, i cause de sa possibilité de transport & longue distance, et

Dodonaea viscosa qui semble &tre une espéce sur-représentée, il reste 53 pollens

d'arbres pour le premier spectre et 9 seulement pour le 2éme spectre. Il y a
beaucoup plus de pollens arborescents, répartis entre un nombre de taxons plus
&levés dans les sables ocres (G.!36) situé au niveau acheuléen de GARBA IT que

dans les sables situés au-dessous.

- Comparaison qualitative.
Envisagée qualitativement la comparaiscn entre les microflores polli-
niques fait apparaitre des différences trés nettes entre la flore les sables

G.136 et celles des sables G.372,

Taxons de la forét d'alctitude

La liste des &léments rattachds a la forgt d'altitude est beaucoup pilus longue

dans le cas des sables 136. Aux cBtés de Podocarpus arrive pour la premiére fois

Juniperus cf.procera. Les Oléacées sont plus nombreuses. Le pollen bien recotmais-—

= [

-~sable d'0lea africana confirme la préscnce de ce compagnon guasi constant

de Podocarpus et Juniperus dans les foréts d'altitude ectuelles (cf chapitre

sur 1'environnement botanique actuel). Celtis est bien représenté., La strate

arbustive avec Rhus c¢f abyssinicus, Rosa abyssinica, Jasminum, les et

Rutacées convient 3 cette image de la for@t d'aititude qul nous apparait
compléte. Apparue dans le spectre pollinique des sables (G.372), L['image de
la forét d'altitude est tout 3 fait confirmée dans le spectre pellinique des

sables (G.136). Complétée par d'autres taxons, compagnons habituels des

espéces dominantes, elle apparalt & ce niveau riche et variée.
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Taxons de la savane d'altitude

Dans le spectre pollinique des sables G.372, Acacia, Salix cf.S.subserrata

avaient été considérés dans le groupe des taxons de savane d'altitude. La dispari-
tion de Salix, dans les sables G.136 ne peut pas &tre considérée comme significative
car on ne peut pas affirmer aveé certitude que 1"absence du pollen signifie ab-
sence de la plante i cette &poque. Onze pclyades d'Acacia , dans le spectre pollini-
gue des sables G.136, cela traduit, pour 1'époque considérée, compte tenu de la
sous-représentation pollinique de ce taxon, un taux de boisement tr&s &levé de cette

savane.

b)Y Taxons herbacés

_ Peu de conclusions écologiques peuvent &tre tirées de la comparaison
des @éments herbacés, L'abondance des Graminées demeure le fait remarquable et
constant. Toutefolis, il faut noter dans les sables G.136 une nette diminution de
ces pollens ce qui va tout 4 fait dans le sens de 1'@volution inverse des &léments
arborescents. L'apparition.des Typha, ainsi que celle des Phragmites, jointe &
'augmentation des Cypéracées porte 3 environ 107 le nombre de pollens de plantes
aquatiques. Faut-il voir 13 un indice d'augmentation de 1'humidité locale peut-—
étre due 3 1'existence d'une nappe d'eau plus &tendue & 1l'emplacement du gué de
Melka Kontouré. Cette &volution concorde parfaitement avec les indiéations données

par A.albida.

Cenclusion

Les sables i stratifications entrecroisées (G.136) situ&s au~dessus
du niveau acheuléen GARBA II ont fourni une microflore pollinique remarquable par
le nombre important des pollens inventori&s et par la richesse floristique des
taxons déterminés. La comparaison de cette microflore avec celle fournie par un
niveau sableux antérieur montre une augmentation tré&s marquée des taxons arbores-
cents d'altitude et des taxons de la végdtation riveraine. La présence de 3 poly-

ades d'Acacia albida est signalée dans cette palécflore.

Avec le spectre pollinique des sables G.136 se terminent les Etudes

palynologiques de la coupe de Garba B. En effet, les échantillons des couches

qui surmontent -les sables 136 (fig.39) se sont révélés tr&s pauvres ou stériles.
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Les argiles dans lesquelles ont &té effectuds les prélévements 127,128,129
n'ont fourni aucun pollen fossile. Les sables d industries du Middle Stone Age,
au-dessus du ravinement, ont donné des Graminées (23 pollens) accompagnées de
Composées (1 pollen), Chénopodiacées (2 pollens) et Cypéracées (i pollen). Seuls
quelques poliens de Graminées ont &été repérés dans les argiles tufacées beiges
situtes au-dessus. Le spectre pollinique de ['argile montmorillonitique holocdne

sera envisagé ultérieurement.

¢ — COUPE DE GOMBORE

Le ravin de Gomboré est situé 3 [00 m & 1'est du ravin de Garba A.
Les formations pléistocénes affleurent au niveau du confluent du ruisseau de
Gomboré avec la riviére Awash. C'est 13 que commence 1a couche de base de la fig.40.
Dans le ravin de Gomboré, sont localisées les fouilles des deux sites archéclogiques

GOMBORE T et GOMBCRE II (fig.35 hors texte et pl.X).

t) Description de la succession stratigraphique
Elle est donnée par la fig.40 et la légende correspondante. La numérotation
apparemment complexe de cette figure est justifiée par les raisons déja explicitées

a propos de la description de la coupe de Garba A.

2) Résultats palynologiques d'ensemble

Les résultats des observations microscopiques effectuées sur les échantillons
de la coupe de Gomboré sont rassemblés dans le tableau 72, Pour l'ensemble de cette
série stratigraphique, 32 échantillons qui se répartissent entre 35 strates 1itho-
logiques distinctes ont &té traités. 15 échantillons ont été prélevés sur la sur—
face du niveau archéologique oldowayen. 1l a &té trouvé | niveau pauvre et 7 &chan-

tillons riches 3 nombre de pcllens supérieur 4 100, donnant des spectres polliniques

pour 6 niveaux stratigraphiques distincts.

3) Résultats palynologiques détaillés
Aucun pollen, & 17exclusion de quelques Graminées, n'a &té extrait des sables

argileux situs en bordure de la rividre Awash. Le premier spectre correspond

aux niveaux oldowayens.
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Description de la succession lithologique

argile

sables
argile
sables

Niveau

niveau
sables
argile
argile
sables

de la coupe de Gomboré

brune i poupdes calcaires du vertisol (Gomb.179 et Gomb.397)

4

grossiers, i galets d'obsidienne plus ou moins consolidés (G.178)

tiufacée Gomb.177 et Gomb.349

3 strarifications entrecroisdes et faune (Gomb.330 et Gomb.331,
Gomb .176)

acheuléen de GOMBORE ITII (Gowmb.175)

de diatomite (Gomb.332)

{(Gomb.174)

sableuse i poussiéres de verre volcanique (Gomb .173)
tufacée plus sableuse a la base (Gomb.170,171,172,174)
a stratifications entrecroisées (Gomb.329,Gomb.169)

et horizons ferrugineux

Niveaun

acheulden de GOMBORE I1 {Gomb.168,348 et 327)

cinérite grise (Gomb.167)

argile

tufacée

dépSt argileux volcano-lacustre (Gomb.!166)

sazbles

beiges (Gomb.323,322,321 et 165)

argile plus ou moins sableuse {Gomb . 164, Gomb . 347 ,Gomb .324)

argile

tufacée (Gomb.163 et au contact prél&vement Comb.325)

Habitat oldowayen GOMBORE I B {Gomb.142)

Sol (1) oldowayen GOMBORE I C {(Gomb.382)

niveau
argile

plus cendreux & éléments volcaniques (Gomb.!61)
sableuse (Gomb.16{).

(1) Le mot sol est utiliséd dans le sens des préhistoriens et signifie surface ol
ont vécu les hommes et non dans le sens oili les pédologues 1'utilisent pour
un sédiment ayant subi un processus pédologique.
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. e Chservations Nomhre de
Fehantillon| preéparation Nature seédimentolagique Quantite palynclegiques et micro scopiques poliens
100 g
Gomb, 397 PS - 525 Poupees calcaires dans le ver- 220 g Spectre de 1,000 pollens - filamecnts 454
-tiscl wycéliens
Gomb. L79 Pg - S13 Argile montmorillonitique (ver- 150 g Spectre de 100 pollens - wmilieu &6
—tizol) minéral
Gomb, 178 P3 - 511 Sables grossiers 4 galets drabsif 160 g Néant — Milieu minéral 0
-dienne
Gombr, 349 P8 - 522 Remplissage de cavité osseuse 40 g(?)|8pectre de 554 pollens_milicu humigue 13€5
‘Gomb. 177 P4 - 311 Argile tufacée 130 g Néant - Milieu minéral ’ o}
Gomb, 176 P3 - 514 Sables 150 g Néant - Milieu wminéral e
Gomb, 175 P5 - S11 Sabies 120 ¢ Néant - 8Spores de meisissures o
Gomb . 331 P5 - 822 Remplissage de cavité osseuse * Pallens Graminées (3), Composées - .
) Tissus végétaux el vaisseaux ligneux £
Gomb, 330 Pq - 533 Sables A petits galets 12G g Néant - Milieu minéral o
Gomb 332 PG - 528 Diatomite 310 g Néunt -~ Milieu humigue o
Gomb. 174 P8 - Sg Subles 110 ¢ Pollens Graminées (3} Dasysphaera (1) ¢
Gomh . 173 P7 - 813 Argile sableuse 130 ¢ Spectre de 573 pollens - Milieu 440
: humigue
Gomb, 171 P2 - S14 Argile tufacée 150 g Néant - Milieu minéral ol
Gomb, 170 P8 - 512 Argile tufacee 100 g Néant " It
Gomb . 169 Pe - 813 Argile 100 g Pollens Graminees (2}, Ombollifeéres -
(bisg) > (1), Milicu minéral <
Gomkr, 169 Pl ~ By Sables A horizons ferrugincux 140 g Néant - Milieu minéral o
Gomb, 329 P2 - 833 Sables 120 g Néant - Milieu minéral ¢
Gomh. 327 B, - 833 Sables & industries 180 g Pollens Graminges (2 Milicu minéral I
Gomb, 348 P4 - 533 Remplissage de vavité osseuse 150 g Néant - 8peres de moisissures aQ
Gomb, 168 PS - S4 Niveau acheulden Pollens Gramindes (1) B
P7 - 55 Remplissage de cavitdé osseuse 250 g Milieu minéral £
Gomb, 167 P7 - .S,3 Cinérite 100 g Neant - Milieu minéral o)
Ps = Si3
Gomb, 166 P4 - 513 Argile tufacée 110 g Néant - Milieu mipéral o0
Gomb, 165 P6 - 511 Sables 180 g Neant - Milicu minéral o
Gomb. 321 P1 - 828 Sables nouirs 210 g Néant - quelques débris arganiques 0
Gomb. 3272 P2 - 328 Sables jaunes 175 g Ngant - Milieu wminéral o
Gomb, 323 Pq - 828 Surface de contact sables-argilel 155 g Néant -~ Milieu minéral Is)
Gomb. 324 B, - S5g Argile tufacée 155 g Néant - Milieu minéral o
Gomb, 1864 P3 - 513 Argile tufuacée 130 g Neéant - Milieu minéral 0
Gomb. 347 P7 - 522 Remplissage de cavité osseuse - Néant - Milieu minéral o
Gomb:, 325 P5 - 528 Surface de contact sables-argile] 160 g Pellen tricolpé (1) milicu minéral ¢
Gomh, 183 P7 - 51? Argile sableuse iog ¢ Néant o)
Gomb, 182 P6 - S“ niveau oldowayen - Pollens Podocarpus et Gramindos .
i Milieu humique et spores de moisissures £
Sul d'habitat oldowayen| L5 échantillons préparés 2 spectres polliniques (voir tabtl,
Gomb. 382 Py - 524 Sables 40 g Spectre de 140 pollens - Spores de 350
moisissures et vaissezux ligneux
Gomb, 161 Py - 813 Sables cinéritiques 140 g Pollens Gramninées - tissus végdtanx o
Gomb, 16C Py - 813 Sables argileux 150 g Néant - Mombreux débris végétaux 0
Total 35 [(37+15) = 52 d4chantillons traités 7 spectres A nombre de pollens supérieur i 100
1 spectre . 2 nombre de pollens inférieur a 100
TABL, 72 RESULTATS DES OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES ET PALYNOQLOGIQUES EFFECTUEES BSUR LES

ECHANTILLONS DE LA COUPE DE GOMBORE
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a) Micreflore pollinique du niveau oldowayen GOMBORE I C

L'échantillon d'eli a &t& extrait le spectre pollinique donn& dans
le tableau 72 a été& recueilli au cours d'un sondage partiel effectué scus la fouille
actuelle de 1'habitat oldowayen GOMBORE I B . Le niveau GOMBORE I C se trouve a
25 cm sous le niveau de GOMBORE I B, ainsi que cela a été précisé dans le chapitre

concernant le cadre g@ologique de Melka Xontouré.

ARBRES,ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf.P.gracilior (PODOCARPACFEAER) 19
cf. Juniperus (CUPRESSACEAE) 3
Clematis 5p . ( RANUNCULACEAR) 18
Dodonaea viscosa {SAPINDACEAE} 1
HERBACEES

Gramineae ) ( GRAMINEAE) 86
Plantago (PLANTAGINACEAL) 5
Compositae tubuliflorae {COMPOSTITAE) 1
Compositae liguliflorae (COMPOSITAL) 2
cf.Trachydium (UMBELLIFERAE) 1
Typha {TYPHACEAFR) 1
Spores de Ptéridophytes 1
Indéterminés 2
TOTAL 140

Tableau 72 bis: Microflore pollinique du premier niveau oldoewayen
Gomboré 1 C (Gomb.382), Melka Kontouré.

L'échantilleon appartenant au niveau oldowayen Gomboré I C a permis
de mettre en évidence 140 pollens. Dans le cas de résultats palynologiques obtenus
en Furope, ce nombre serait suffisant pour pouvoir établir des pourcentages et
tirer des conclusions. Les remarques qu'il est possible d'effectuer ici, dans le
contexte botanique local, ont un caractére trés limité. Les pollens arborescents
sont répartis entre quatre taxons distincts. La présence de Juniperus associé
3 Podocarpus indique 1'existence dans 1'environmnement , de la forét de montagne.
L'abhondance des Clematis, liane de fourré, est 3 signaler. Les Gramindes dominent

la flore herbacée; elles sont accompagnées des Composées, d'une Ombellifére ap-

parentée au genre Trachydium. Le pollen de Typha signale une humidité locale.
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b) Résultats palynologiques du sol d'habitat oldowayen GOMBORE I B

Comme pour le sol acheulé&en supgrieur de GARBA I, le sol oldowayen
a donné lieu & de nombreux prélévements aux fins d'analyse pollinique. Les 15
8chantillons préparés se répartissent sur le plan de fouille ainsi que 1'indique
la fig.41, Les résultats ont été réunis dans le tableau 73.
Il a &té obtenu deux spectres polliniques comptant plus de 100 pollens
et un spectre plus pauvre. Quélques échantillons‘permettent de mettre en évidence

1'existence de taxons divers: Graminées, Podocarpus, Juniperus etc... D'autres sont

tout 4 fait stériles. Les compositions détaillées des deux spectres polliniques

sont données dans les tableaux 74 et 75.

ARBRES,ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf.P.gracilior {PODOCARPACEAE) 12
HERBACEES

Gramineae (GRAMINEAE) 63

Compositae tubuliflorae (COMPOSTITAE) 1

Cyperaceae (CYPERACEAE) 1

Spores de Ptéridophyvte 3

TOTAL - 80

Tableau 74 : Spectre pollinique du niveau oldowayen GOMBORE T B
(Echantillon H.5}

Ce spectre pollinique donne peu d'information sur la végétation a
1'époque oldowayenne. Nous retiendrons une relative abondance des pollens de Podo-
carpus

Le spectre pollinique donné par 1'échantillon (A.1966) montre un
plus grand nombre de taxons forestiers. La détermination palynologique de Juniperus
a posé quelques problémes qui ont été exposés au chapitre :"Composition taxonomique
des microflores fossiles". Le fourré montagnard est Egalement représenté& avec .

Myrica, Clematis,Dodonaea viscosa, Carissa, Heteromorpha. Le pourcentage des Gra-

minées par rapport au nombre total de pollens comptés est de 57,4%7. La flore her-
bacée ne présente pas de caractéristique bien particuliére. I1 faut signaler le

genre Arabis, ume Crucifére gui n'est pas tellement fréquente dans nos analyses.




=

3m

RAVIN DE GOMBORE

4

Q
e,

>

SOL] OLDOWAYEN

21 20 19 18 17 16 15 14 13 12
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ARBRES, ARBUSTES, LIANES

HEREACEES

Podocarpus cf.P.gracilior
Juniperus

Juniperus (7)

Olea sp.

Myrica cf.M.Kandtiana
Clematis sp.

Dedonaea viscosa

cf. Carissa

Heteromorpha

Gramineae

Plantago

Chenopodiaceae
Compositae tubuliflorae
cf. Carduus

Rumex

cf. Arabis

Umbelliferae (cf.Diplolophium ?)
cf. Rhynchosia

Typha sp.

Cyperaceae

Spores de Ptéridophytes
Indéterminés

Indéterminables 3

Tahbleau 75

( PODOCARPACEAE)
(CUPRESSACEAE)
(CUPRESSACEAE)
(OLEACEAE)
(MYRTCACEAE)
(RANUNCULACFAE)
( SAPINDACEAE)
{APOCYNACEAE)
(IMBELLIFFRAE)

TOTAL A.P.

( GRAMINEAR)
(PLANTAGINACEAE)
( CHENOPODIACEAE)
(COMPOSITAE)
(COMPOSITAE)
(POLYGONACEAE)
{(CRUCTIFERAE)
(UMBELLIFERAE)
(PAPILIONACEAE)
(TYPHACEAE)
{CYPERACEAE)

TOTAL N.A.P.

TOTAL

(]
e e e B Y I = )

i
-3

<
<

B ot o RO e — = N RO O

121

174

Spectre pollinique du niveau oldowayen GOMBORE I B
(échantillon A.1966) Melka Kontouré.
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Les pollens de Diplolophium, Carduus, Tephrosia pourraient témoigner d'une micro-

flore appartenant i une végétation d'altitude au meoins aussi &levée, si ce n'est
plus, que la forét & genévriers,

Le troisidme spectre pollinique (tableau 76) extrait du niveau oldo-
wayen est moins varié dans sa composition taxeonomique. On reconnait cependant les
mémes caractéristiques principales : abondance des genévriers et taxons,du fourré

montagnard : Anthospermum, Hypericaceae et Polyscias ferruginea, qui existent nor-

malement 3 une altitude avoisinant la limite supérieure de la forét.

Les deux microflores polliniques obtenues # partir de deux échantil-
lons distincts prélevés sur le sol oldowayen montrent des composition taxonomiques
légérement différentes mais qui permettent d'aboutir aux mémes conclusions : un fort
pourcentage de pollens de Juniperus associé & Podocarpus, accompagnés de taxons du
fourréd d'altitude. I1 elit 8té fort instructif d'obtenir pour deux ou plusieurs
&chantillons de la mféme couche des spectres de 1'ordre de 1 000 pollens. La comparai-
son elit 8té envisageable de maniére détaillée. Dans le cas présent; nous pouvons
comparer les pourcentages de Graminfes et ceux des pollens arborescents.

I1 apparaft & la lecture du tableau 77, que les deux spectres riches montrent des
pourcentages du méme ordre de grandeur, tandis que le niveau pauvre est, par rapport
aux deux autres sur-représenté en pollens de Gramindes. Pour les raisons données lors
de 1a description des résultats palynologiques relatifs au sol acheuléen supérieur

de CARBA I, nous n'avons pas rassemblé les trois spectres mais seulement les deux
spectres les plus abondants. Le tableau 78 donne la composition globale de la micro-—

-flore pollinique du niveau oldowayen, celle qui sera comparée aux niveaux supéricurs

ARBRES,ARBUSTES,LIANES

Podocarpus cf.P.gracilior (PODOCARFACTEAE) 5
Juniperus cf.J.procera {CUPRESSALEAE) 57
Juniperus (%) (CUPRESSACEAFR)Y 9
cf. Oleaceae (OLFACEAE) 1
cf .Hypericaceae (HYPERICACEAE) 2
Anthespermum {RUBIACEAE) 3
cf. Polyscias ferruginea » {ARALIACEAE) 1
TOTAL A.F. - 78
HERBACEES

Gramineae (GRAMINEAE} 190
Chenopodiaceae (CHENOFODIACEAR) 2
cf.Plectranthus . (LARTATEAE) !
Cyperaceae o 7
TOTAL N.A.P. 200

Spores de Ptéridophytes : : 4
TOTAL 282

iableau 76: Microflore pollinique du sol oldowayen GOMBORE I B,site de ﬂelka Kontouré
(Echantillon B.1968)
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Graminées
spectres polliniques 7 v Pollens arborescents AP
Nbre total des peollens Nbre total des pollens T
Spectre de 80 pollens 78,7 % 15 7
{(8chantillon HS5) (1)
Spectre de 174 pollens
(échantillon A} (2) 57,4 7 27 %
1966
Spectre de 282 pollens
{échantillon B) {3) 67,3 % 27,6 7
1968
Z’Sp?ctres riches ‘ 27,5 7
réunis (2+3) 63,5 %

Tableau 77 : Comparaison des pourcentages de Graminées et
pollens arborescents dans les différents spectres
des échantillons prélevés dans la méme couche
(niveau oldowayen Gomboré I B).

© Aucun spectre n'a malheusement pu 8tre obtenu i partir des nombreux
échantillons prélevés dans les couches qul surmontent directement le niveau oldo-
wayen (fig.40). Le niveau acheulen de GOMBORE Il s'est également révélé stérile.
Quelques—uns des prélévements, dans les séries supérieures, ont fourni des pol-
lens de Graminées et Ombelliféres (tableau 72). lLes argiles situBes 3 [,50 m
environ du niveau acheulé&en GOMBORE ITI sont le premler niveau fossilifére aprés

le niveau oldowaven.

¢) Microflore pollinique des argiles {(Gomb.[73) situfes sous le miveau
archéologique GOMBORE ITIT

Le spectre pollinique donné par le tableau 79 présente un nombre impor-
tant de pollens comptés qul se répartissent euntre des taxons variés. Quelques ca-

ractéristiques particuliérement remarquables de ce spectre peuvent 8tre soulignées.

Présence d'Erica arborea

Etant domné la sous-représentation pollinique de cette espéce, la découverte

d'une tétrade, dans un spectre pollinique de plus de 500 pollens, a une grande
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ARBRES ,ARBUSTES,LIANES

Podocarpus cf.gracilior {PODOCARPACEAE) 11
Juniperus cf.procera (CUPRESSACEAE) 64
Juniperus (?) {CUPRESSACEAE) 36
Olea sp. (OLEACEAE) 1
cf. Oleaceae (OLEACEAE) 1
cf. Hypericaceae (HYPERICACEAE) 2
Anthospermum {(RUBIACEAE) 3
cf. Polyscias ferruginea (ARALTACEAE) 1
Myrica cf.kandtiana {MYRICACEAE) 1
Clematis sp. {RANUNCULACEAE) 1
Dodonaea viscosa (SAPTNDACEAE) 1
cf. Carissa {APOCYNACEAE} 1
Heteromorpha {UMBELLIFERAE) 2
TOTAL A P 125
HERBACEES

Cramineae {GRAMINEAE) 290
Plantago (PLANTAGINACEAE) 6
Chenopodiaceae (CHENOPODIACEAE) 4
Compositae tubuliflorae {COMPOSITAE) 2
cf. Carduus {COMPOSITAE) ]
Rumex {POLYGONACEAE) 1
cf. Arabis (CRUCIFERAE) 1
Umbelliferae (UMBELLIFERAE) 2
cf. Rhynchosia (PAPILIONACEAE) 1
cf. Plectranthus {LABIATAF) 1
Typha sp. { TYPHACEAE) 1
Cyperaceae {CYPERACEAE) 1]
TOTAL N A P 321

Spores Ptéridophytes 9
Indaterminés 1
TOTAL 456

Tableau 78 : Micraflore pollinique du niveau cldowayen de GOMBORE I B,
Melka Kontouré (2 spectres polliniques riches réunis).

importance. Méme par suite de transport fluviatile les pollens en tétrade d'Erica

arborea ne peuvent etre dispersés trés loin du lieu de production. Dans les vases

actuelles de la riviére Awash, A Melka Kontouré&, une tétrade a &t& repérée aprés

un comptage de 2500 pollens. La présence, dans le spectre pollinique des argiles

tufacées, d'une tétrade d'Erica arborea est donc lmutement significative de la

présence des Ericacées dans la végétation envircnnante. On peut méme présumer
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ARBRES, ARBUSTES, LIANES

HERBACEES

Erica cf. E. arborea
Podocarpus cf.P.gracilior
cf .Juniperus

Maesa cf.M.lanceolata

cf. Hypericaceae

Bosqueia sp.

Clematis (2 espéces)
Dodonaea viscosa

Ebenaceae

Euclea cf.Fuclea schimperi
Croton sp. :
Pterolobium stellatum
Celtis sp.

Acacla type A.abyssinica
Carissa edulis

Jasminum cf.J.dichotomum
Jasminum sp.
Papilionaceae
Heteromorpha sp.

Gramineae
Compositae tubulifiorae

Compositae tubuliflorae (épines
courtes)

Compositae liguliflorae
Achyranthes aspera
Rumex sp.

cf. Liliaceae
Geraniaceae

Cyperaceae

Indéterminés

Indéterminables 7

Tableau 79 :

(ERICACEAE)
(PODOCARPACEAE)
(CUPRESSACEAE)
{MYRSINACEAE)
(HYPERICACEAE)
(MORACEAE)
{RANUNCULACEAE)
(SAPTINDACEAE)

(EBENACEAE)
(EBENACEAE)
(EUPHORBIACEAE)
(CAESALPINTIACEAE)
(ULMACEAE)

(MIMOSACEAE)
{APOCYNACEAE)
{OLEACEAE)
{OLEACEAE)
(PAPILYONACEAE)
(UMBELLIFERAE) ~

TOTAL A.P.

(GRAMINEAE)
(COMPOSITAE)
(COMPOSITAE)

(COMPOSITAE)

{ AMARANTHACEAE)
(POLYGONACEAE)
(LILIACEAE)

{ GERANTACEAE)
(CYPERACEAE)

TOTAL

L 7S I = i [N » + N S T R -

B = = e B3

o
[p=]

116
361

[N

508

573

Microflore pollinique de la partie supérieure des
argiles tufacées (Gomb.173) ravin de Gombore,
Melka Kontouré.
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qu'd cette &poque, la zone ou se situaient les arbustes &tait plus proche du
site &tudié que ne 1'est le Wochacha de Melka Kontouré. Cependant il est aussi
possible d'envisager une ceinture a Ericacées se trouvant 3 une distance du

méme ordre de grandeur mais plus dense.

Les taxons souvent citds, Podocarpus, Juniperus, Euclea, Celtis, Jasminum, Carissa,

Dodonaea etc... existent dans les argiles Gomb.173. Il faut remarquer plusieurs
pollens appartenant au genre (Croton, tout i fait reconnaissablesaux clavules de
1'exine arrangés en rosaces caractdristiques méme sur un simple fragment d'exine.
Cette Huphorbiacée se présente sous la forme d'arbres trés grands, & feuilles
larges, connus dans les fordts actuelles plutdt humides. Le genre Bosqueia sp.

est fréquemment connu avec Croton et Pouteria dans les for&ts humides de la

région ouest de 1'Ethiopie (carte,fig.5). Parmi les taxons arborescents de ce

spectre, retenons &galement Pterolobium stellatum dont le pollen est déterminé

avec certitude.

Les pollens de Composées tubuliflores représentent dans ce spectre plus de 607

du nombre total des pollens comptés, ce qui est considéralle. Parmi eux un cer—
tain nombre de pollens A épines courtes pourraient bien &tre apparenté&s au genre
Stoebe. Mais & notre avis, dans le cas d'une famille aussi vaste nous ne pouvons
pas nous prononcer avec suffisamment de certitude sur la détermination de ce genre
en 1'absence d'une &tude systématique détaillée (1). Qu'il s'agisse du genre
Stoebe ou d'autres Composées tubulifleres, cette abondance concorde tout & fait
avec la présence des Ericacges. Le spectre pollinique du Wochacha montre,; pour
cette zone, un fort pourcentage des Composées.E.M.VAN ZINDEREN BAKKER (in lettris)

donne pour caractéristiques de la zone 3 Ericacées: Erica arborea, Stoebe

{Composées), Anthospermum, Artemisia. Nous n'avons pas, dans 1'&chantillon Gomb.
P

2
173, déterminé de pellen d'Artemisia. C'est cependant un genre ue nous savons

distinguer dans la famille des Composées.

d) Microflore pollinigue des argiles tufacées (Gomb.349) au-dessus
du niveau archéologique de Gomboré TITT

Le niveau oli a été prélevé 1'échantillon Gemb.349 est séparé de celui
[ P

de Comb.173 par 1 m d'argile tufacée surmontée d'une tré&s mince couche d'argile
P E g

(1) Une &tude systématique de la famille ainsi que de nombreux représentants
africains est en cours au laboratoire de Montpellier (Mme Dimon).
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ARBRES , ARBUSTES, LIANES

Podocarpus cf.P.gracilior { PODOCARPACEAE) 0
Juniperus cf.J.procera (CUPRESSACEAE) 2
Hagenia abyssinica (ROSACEAE) 4
Olea africana (OLEACEAE) 3
Olea cf.0.hochstetteri ( " ) 2
Olea sp. ( " ) 1
Oleaceae { " )] 1
Fagaropsis angolensis {(RUTACEAE) 1
Bosqueia cf.B.phoberos (MORACEAE) 5
Pygeum africanum (ROSACEAE) ]
Sapotaceae ? (SAPOTACEAE) 2
Manilkara butugi ¢ " ) i
Rhus sp. (ANACARDTACEAF) i
Piliostigma thonningii {(MIMOSACEAE) 3
Brucea antidysenterica ( SIMARUBACEAE) I
Dodonaea viscosa { SAPINDACEAE) 4
Rhamnaceae (RBAMNACEAR) ]
Ebenaceae (EBENACEAE) ]
cf.Euclea sp. ( " ) 1
Fuclea cf.Euclea lanceclata ( " ) ]
Maba abyssinica ¢ " ) 2
Syzygium guineense (MYRTACEAE) 2
Celtis sp. (ULMACEAE) 1
cf. Osyris (7) (SANTALACEAE) 1
Caesalpiniaceae (CAESALPINIACEAE) 1
Papilionaceae (PAPTLIONACEARE) ]
Acacia (groupe I) (MIMOSACEAE) 5
Euphorbiaceae (EUPHORBIACEAE) 1
TOTAL A P 100
HERBACEES
Gramineae {GRAMINEAE) 442
Plantago (PLANTAGINACEAE) 6
Chenopodiaceae/Amaranthaceae 2
Compositae tubuliflorae (COMPOSTITAE} S
Rumex {POLYGONACEAE) 2
Caryophyvllaceae {CARYOPHYLLACEAE) 1
Cruciferae {CRUCIFERAE) 2
Cyperaceae {CYPERACEAE) 2
462
Spores de Ptéridophytes 1
Indéterminés 2
TOTAL 565

i Tableau 80 : Microflore pollinique des argiles tufacées (Gomb.349.os)
au dessus du 2éme niveau acheuléen de Gomboré,
Melka Kontouré,
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fine diatomitique qui ravine le sol archéologique de GOMBORE III. Ce dernier
supporte des sables i stratifications entrecroisées (fig.40). Tous les préléve-
ments effectués dans ces couches n'ont rien donné. L'argile tufacée située au
dessus des sables a livré 1é spectre pollinique du tableau 80, Comptant & peu
prés le méme nombre total de pollens que le ﬁrécédent, le spectre peollinique
peut étre comparé & celui du tableau 79. La compgraison met alors en évidence,
pour le niveau supérieur, 1'augmentation des taxons arborescents.

Les taxons arborescents de la forét d'altitude sont plus nombreux
dans le spectre du tableau 80 que dans celui du tableau 79. Aux &léments déja

cités s'ajoutent: Hagenia abyssinica, Rosacée au pollen tout & fait caract@ristique

de la limite supdrieure de la for&t, Pygeum africanum,des pollens & caractéres

de Sapotacées dont 1'un a pu &tre attribué & Man_.ilkara butugi. Avec Bosqueia
P P urugt e L

toujours présent et Piliostigma thonningii, voici que se confirme une plus grande

abondance des espéces qualifiges d'humides dans cette forét. Rien de particulier
i signaler pour 1la flore herbacée. Les Composé€es connaissent une représentation
habituelle, nettement inférieure 3 celle du spectre du prélévement Gomb.173.

Les sables graveleux a galets d'obsidienne formant un banc durci en
relief au-dessus des argiles tufacées, de méme que d'autres argiles coiffant ces
graviers, n'ont pas fourni de pollens. Les argiles montmorillonitiques du vertisol
qui masquent les formations dans la partie supérieure de la couche ont &té échan-

tillonées. Nous les étudierons dans un chapitre ultérieur consacré aux analyses

polliniques des formations holocénes.

Conclusion

Au cours des E&tudes palynologigues qui concernent la coupe de Gomboré
nous avons vu, a propos du niveau oldowayen, un ‘exemple d'analyses polliniques
effectuées sur divers échantillons d'une surface de la méme couche. Des spectres
polliniques 4 nombre important de pollens ont &té obtenus pour des niveaux stra-
tigraphiques qui encadrent le niveau acheuléen GOMBORE III. Ils traduisent 1'exis-
tence de la for2t de montagne et 1'augmentation du nombre des esp@ces parmi les
arbustes du fourrd. L'augmentation du taux des pollens d'espé&ces arborescentes
ainsi que 1'apparition de genres ou espéces A caract&re humide tels que Bosqueia,
Pygeum, les Sapotacées etc... est un trait remarquable de la végétation pOSLa—
rieure & 1'industrie acheuléenné de GOMBORE III. Ces résﬁltats coincident par-
faitement avec ceux quil ont &t& obtenus pour les &chantillons de Garba qui

leur correspondent stratigraphiquement.




- 401 -

Avant d'aborder la synthése des résultats palynologiques obtenus
pour lee trois covpes de Garba A, Garba B et Gombové, il convient d'effectuer

quelques remarques d'ordre général i propos de ]1'ensemble des échantillons analysés.

d - FREQUENCE DES NIVEAUX POLLINTFERES

1) Proportionalité des niveaux riches.
Le tableau ci-dessous indique le nombre d'échantillons qui ont fourni des

polliens par rapport 4 ceux qul ont &té traités et amalysés pour chacune des coupes.

_

Nombre d'échantilloms fossilifires
Coupe Nombre d'échantillons

préparés Spectres de plus | Spectres de moins

de 100 pollens de 100 pcllens
GARBA A 36 6 3
GARBA B 27 6 3
GOMBORE 52 7 ]
Totral Its 19 7

Tableau 8] : Proportion des &chantillons fossiliféres dans les

coupes &tudiées des formations pléistocénes de la
haute vallée de 1'Awash.

La comparaison des résultats pour les coupes principales de la
région de Melka Kontour& montre que l'onm a pu obtenir 19 spectres polliniques
présentant, au minimum 100, et généralement plusieurs centaines de pollens.
Trois de ces spectres correspondent aux formations holocénes, ceux des sols des
fouilles appartiennent & la méme couche, on peut donc conclure que des spectres

poliiniques importants ont &té obtenus pour 15 niveaux stratigraphiques distincts.

Sur {15 &chantillons analysés (1) le pourcentage des niveaux ayant livré des

pollens est de 237 : un &chantillon sur 5 environ a donné des pollems. Le pour-

centage des niveaux riches est de 16,5% c'est-a-dire qu'un é&chantillon sur 6

(1) Tous les &chantillens trait@s ont 8té analysés.
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fournit un spectre pollinique interprétable. W

Les comparaison que l'on peut &tablir sur la fréquence des niveaux polliniféres 5
dans les diverses formations quaternaires ne peuvent qu'€tre approximatives et
indicatives. Le nombre des &chantillons préparés varie souvent d'un endroit 3
1'autre suivant le contexte. Les chiffres correspondant 3 la totalité des analyses
effectuées ne sont pas forcément indiqués par les auteurs.

Au Sahara nord occidental, & partir des études palynologiques entre-

prises par F.BEUCHER (1971), on peut d&duire qu'un quart environ des échantillons

analysés ont donné des spectres de 100 pollens ou plus. Au Tibesti, sur 20 échan- %

tillons analysés par J.COHEN, 6 ont fourni des pollens, 4 spectres polliniques E
comptant plus de 100 grains ont &té& donnés, ce qui indique une proportion des §
Echantillons fossiliféres de !/5 (A) (J.COHEN,J.MALEY et collab.,1870)

‘ En Zambie, pour le site archéologique de Kalambo Falls, E.M. VAN :
ZINDEREN BAKKER (i969 ¢, fig.16) a mis en évidence 7 spectres polliniques dont 4 é
présentent plus de 100 pollens, ceci pour 13 échantillons analysés. Ces résultats ﬁ
ne concernent que les fouilles dé 1966 du site A et non l'ensemble des é&chantillons
gtudiés, |

En résumé les indications que 1'on posséde, 3 ce jour, montrent que

pour les s&diments dricains, un 8chantillon sur 5, en moyenne, fournit des pollens.

Dans le meilleur des cas cette proportion atteint | pour 3, mais elle peut &tre
aussi trés nettement inférieure (1/13 dans les séries de 1'OMO), Dans les formations
sédimentaires quaternaires d'Afrique, la probabilité d'obtenir des niveaux riches

en pollens demeure faible. Une grande attention sera accordée, sur le terrain, aux
sédiments particuliers: limons organiques, diatomites lacustres, susceptibles

d'8tre plus favorables (M.VAN CAMPO et collab.,i964,1965).

2) Nature lithologique du s&diment et richesse en pollens.

-

La répartition des niveaux 3 pollens, en fonction de la nature lithologique

de la couche &tudiée a &té€ envisagée dans le tableau 82.

(1) Pour les &tudes entreprises au Sahara Central par Mme VAN CAMPO et colliab.,
(1964,1965) nous n'avons pas pu vérifier ce chiffre. Au total, 8 spectres
polliniques dont 6 de plus de 100 pollens ont &té obtenus.
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La lecture de ce tableau appelle guelques remarques.

Les remplissapges de cavitéds d'os long semblent constituer les micro-
milieux les plus favorables & la conservation des pollens. Cepéndant tous les
remplissages n'ont pas fourni des spectres polliniques. En effet, 7 spectres riches
ont &té obtenus aprés traitement de 22 remplissages, ce qui donne une proportion
de niveaux fossilif@res de 1/3 proportion identique par conséquent & celle des
sédiments les plus favorables (voir paragraphe précédent).

Les échantillons de sables fins ou de sables plus ou moins grossiers
peuvent etre regroup&s. On compte alors 35 spectres riches pour 32 d'entre eux.la
proportion des niveaux & pollens est donc de /6.

Les argiles et argiles diatomitiques pour lesqueiles 27 &chantillons
ont &té analysés ont fourni 5 spectres riches. La proportion des niveaux pollini-
féres dans le cas des argiles est donc 1/53. Flle devient 1/6 lorsqu'on tient compte
du fait que 1'argile montmorillonitique du vertisol, fossilifére, a donné lieu &
deux prélévements distincts que l'on ne doit retenir qfune seule fois, puisqu'ils

correspondent & la méme formation.

Conclusion

L'analyse de 115 échantillons répartls sur trois coupes tré&s proches
I'une de 1'autre ne permet aucune conclusion quant & la nature des sédiments les
plus favorables # la conservation des pollens. La proportion des échantillons
contenant des pollens est sensiblement la méme, qu'il s'agisse de niveaux sableux

ou de niveaux argileux.

3) Conservation sZlective des pollens.

Au cours de nos analyses polliniques nous n'avons pas remarqué de pollens
particuliérement corrodés, suggérant une destruction sélective de certains taxons.
(A.J.HAVINGA, 1963,p.26,1964 ~ E.J.CUSHING, i967) . Les pollens &tudiés sont relative-
ment en bon é€tat de conservation ainsi que l'atestent les photographies des planches

XVIE et XVIL & l'exception des trois niveaux riches de la coupe de la falaise de
Kella, ou tous les pollens sont &galement abimés. Ce falt incite & penser que de mau-
vaises conditions de préservation de 1'ensemble du sédiment et non une fragilité
particulidre des pollens de certains taxons sont responsables des altérations ob-

Sservées.
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4} Conservation des pollens et conservaticn de la matidre organique.

Nous n'allens pas ici aborder une &tude approfondie de ce sujet, si vaste en
lui-méme, mais résumer 1'ensemble des observations effectudes au cours de 1'examen
microscopique des lames de montage. Le culot, résidu du sédiment aprés les mul-
tiples traitements effectufs montre, au microscope trois types de particules :

— des débris minéraux trés petits, de l'ordre du micren ou d'une di-
zaine de microns qui ont résisté aux attaques acides: fragments de quartz anguleux,
verres volcaniques, plaguettes métalliques opaques noires ou vertes;

- des petits débris informes, brunatres s'agglomérant parfois en
grandes plages, les matiéres humiques qui ont subsisté malgré les lavages 3 1'eau
distillée chaude aprds la potasse;

- des fragments de tissus végétaux: cellules, vaisseaux ligneux,
colorés par la fushine ,des spores de moisissures et de Myxomycétes (A,GRAHAM,1971).

La présence de tous ces éléments ayant &té motée au fur et i mesure
des observations microscopiques, nous avens regroupéd les observations effectuées

dans le tableau 83.

Nombre des &chantillons fossilif@res dans chaque
"milieu microscopique" Nombre
Coupes _ total
Minéral Humique Organique (débris végétaux,spores )
GOMBORE 1 3 2 6
GARBA B 2 2 2 6
GARBA A 4 - - 4
Total 7 5 4 16
Tableau 83 : Répartition des échantillons i spectre pollinique

a 100 pollens dans les trois"milieux" définis
aprés l'observation microscopique.

Ce tableau indique, pour chacune des trols coupes GARBA A,GARBA B .et

GOMBORE, la répartition des échantillons ayant donné des spectres polliniques

riches par rapport aux divers "milieux microscopiques" définis précédemment.
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I1 permet de voir si les spectres polliniques obtenus se rencontrent plus fréquem-
ment avec up milieu microscopique minéral ou humique qu’avec un milieu traduisant
la conservation de spores et de débris végitaux. '

La répartition des &chantillons stériles est envisagée de la méme

manidre dans le tableau B4.

Nombre d'échantillons stériles dans chaque

C "milieu microscopique” Nombre

oupes total

Minéral Humigue Organique (débris végétaux,spores)

GOMBORE 16 ] 3 20
GARBA B 2 3 2 7
GARBA A 8 2 0 ' 10
Total 26 6 5 37

Tableau 84 : Répartition des échantillons stériles dans les
trois "milieux" définis d'apré&s 1'observation
microscopique.

Le tableau 83 montre une répartition des niveaux @ pollens. tout aussi
fréquents dans les culots humiques que dans les culots organiques. Un nombre lé-
gérement plus £levé encore de spectres polliniques a été &tabli dans des culots
i fragments uniquement minéraux.

Le tableau 84 révdle que 26 des niveaux stériles, c'est-d—dire la
plus grande majorité, se répartissent dans les culots & débris minéraux. Ce chif-
‘fre &levé est 11ié au fait que la plupart des sédiments &tudiés aprés traitement
montrent des culots sans débris organiqyes. Pour les niveaux riches en pollens,
on remarque au cours de l'observation microscopique que les pollens sont tout
aussi fréquemment accompagnés de débris végétaux que d'acides humiques. _es

culots strictement pindraux sont ceux qui sont le plus fréquemment stériles.
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En conclusion: malgré leur caractére sommaire, ces guelques observa-
tions, portant sur une centaine d'échantillons, laissent pressentir un fait géméral
qui peut etre formulé de la manidre suivante: dans le cas du bassin gtudié la
conservation des pollens ne semble pas pouvelr 8tre corrélée avec celles des autres
débris végétaux et celle de la matigre organique. Un milieu peut apparaltre &
1'observation microscopique, favorable & la conservation de la matidre organigue

sans pour cela &8tre susceptible de contenir des pollens.

5) Niveaux fossiliféres et pH des sédiments.

Les remarques générales concernant la conservation des pollens en milieu acide
sont extrémement fréquentes dans les ouvrages et Lravaux palynologiques:"L"envelop=
pe des pollens se conserve bien en général, mieux dans un milieu acide que dans
yn milieu basique® {PROKOVSKAIA,lgSO ) "Une acidité du milieu... allant de pair
avec la présence de matiéres organiqués en décomposition augmente les chances de
fossilisation "(A.PONS,1964). Des polliens bien conservés sont plus facilement
trouvés dans des roches déposées scus des conditions de pH faibles et de potentiel
d'oxydo-réduction (Eh) négatif; lequel est encore plus important que le pH pour
la conservation des pollens (R.E.TSCHUDY,1969,p.86) . Les valeurs de pH'indiquées
sur 1a fig.42 expriment 1'acidité naturelle du sédiment, c¢'est-i-dire la concen-
tration des iomns ut @ 1'état libre. Elles ont été étéblies par une mesure Eélectro-
métrique (S.BIEDAT,comm.orale). Les phénoménes susceptibles de modifier le pH
d'un sédiment sont nombreux: variations saisonniéres, dilutions des ions u par
les eaux de plule, remontées de la mappe phréatique, modifications en relation
avec une forte activité biclogique ete... (P.DUCHAUFOUR, 1970). Il n'est pas de
notre rdle d'envisager ici 1'interprétation de ces mesures de pH par rapport ala
sédimentation, pas plus que leur signification. Nous nous bornerons donc, &
effectuer, au sujet de la fig.42 des remarques d'ordre général.

Une stabilité des valeurs de pH est assez remarquable dans le cas de
chacune des coupes: Garba,Gomboré et Kella. La coupe de Gomboré est celle qui
montre les valeurs de pH les plus basiques. C'est aussi celle pour laquelle la pro-
portion des &chantillons fossiliféres par rapport & tous ceux analysés est la
plus faible. La coupe de Kella IV montre les valeurs de pH les plus acides. Nous
aous : uvenons gue cette coupe a fourni deux spectres i nombre de pollens &gal
ou supérieur & 1000. Pour l'ensemble des quatre courbes on note gque les niveaux
pollinifares se situent généralement dans des sédiments ol le pH actuel est proche
de la neutralité. Aucun échantillon fossilifére n'a &té repéré pour des sédiments

3 pH supérieur & 7,5.
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Quatriéme Partie

SYNTHESE ET INTERPRETATTAON
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CHAPITRE § : S YN THESE

DES RESULTATS

Nous avons, au cours du chapitre préliminaire, résumé les données
actuelies géologiques, préhistoriques et botaniques qui définissent le cadre
stratigraphique et l'environnement &cologique de ce travail. Les résultats des
analyses pollirniques ont &té exposés pour chacune des coupes. Avant d'aborder
l1'interprétation proprement dite de cette étude, il convient de rassembler les
résultats des analyses polliniques des niveaux correspondant aux différentes
périodes du Quaternaire. Cecl nécessite que solent effectuées les corrélations
stratigraphiques entre les différentes coupes &tudiées.

Nous envisagerons ces cofrélations, d'abord entre les deux coupes

trés proches de GARBA A et GARBA B, puils avec celles de GOMBORE.

I-POSITION STRATIGRAPHIQUE DES NIVEATUX

POLLINITFTERESTS

L'appartenance aux formations du Plédistocdne ancien ou du Pléistocdne
moyen d'un certain nombre de niveaux dont les spectres polliniques ont &té& étudiés
ne pose aucun probléme stratigraphique particulier. Il n'en est pas de méme
pour les couches qui encadrent le niveau archéologique de GARBA IV par exemple.
L.'dge des microflores trouvBes dans ces niveaux dépend de 1'emplacement, 3 cet
endroit, de la limite entre les dépots du Pléistocdne ancien et ceux du Pléisto-
céne moyen. C'est pourquoi ces questions de limites doivent 8tre exposées et
la position que nous avons adoptée explicitée. Il est bien entendu que si des
modifications ultérieures interviennent au fur et i mesure de 1Tavancement des
travaux préhistoriques et géologiques, cela ne modifie en rien les conclusions

tirées des données palynologiques.



A-LIMITE ENTRE

| e

Cette limite pose le probléme de la situation stratigraphique du

niveau archéologique de GARBA TV.

I - ARGUMENT STRATIGRAPHIQUE

~

Le sol archéologique & GARBA IV ravine trds nettement les formations
précédentes. Il repose tantdt sur un niveau sableux 3 stratifications entrecroi-
sées trés nettes contenant de la faune, tantdt sur les argiles tufacées qui, sur

l'autre face du rvavin, sont directement sous—jacentes aux sables.

2 — ARGUMENT PREHISTORIGUE

.~

Le niveau archéologique 4 GARBA IV affleure 3 | m environ au-dessus
du niveau moyen des eaux de la riviére Awash. Ce niveau n'avait fourni jusqu'a
présent que quelques galets aménagés. L'érosion naturelle ayant mis & nu cette
année, une surface bien dégagée de ce sol, une premiére observation (non publiée
jusqu'a présent de J.CHAVAILLON) a permis de mettre en évidence, en plus des
galets aménagés, un biface. Ce biface est de fagonnage médiocre mais cependant
d'une technique qui paraft plus proche de 1'Acheuléen que de 1'"0ldowayen (J.CHAVAIL-
LON, comm.orale). Des fouilles ultérieures dans ce niveau vont permettre de pré-
ciser s'il s'agit d'un niveau acheuléen, d'un niveau oldowaven ou d'un niveau
mixte & industries oldowayennes et acheuldennes mélangées tels que ceux connus &
Olduvai pour la période du Pléistocine moyen (J.DESMOND CLARK, 1970) (M.D.LEAKLEY,
1971). '

En attendant de telles confirmations ainsi que les précisions suscep-—
tibles d'&tre apportées par les méthodes de radiochronologie, nous considérerons,

en accord avec J.CHAVAILION et M.TAIEB, que la base du sol archéologique 3

CARBA IV marque la limite entre les dépBts du Pléistocéne inférieur et ceux du
Pl1éistocéne moyen pour la coupe du ravin Garba B. Cette conclusion a pour con-—
séquence que le niveau pollinique G.132 situé au-dessus appartient i la séquence
gomboréenne (pléistocéne inférieur), tandis que les niveaux polliniféres du sol

archéologique et G.133 appartiennent 3 la séquence garbienne {ou pléistocéne

moyen) .




B.-LIMITE ENTRE LE
LA

A Gomboré, la séquence des dépdts gomboréens inclut les niveaux ol-
dowayens de Gomboré I. La limite supérieure de cette séguence est placée, d'aprés
J.CHAVAILLON et M.TAIEB, & l'endroit du contact ravinant des sables 3 stratifi-
cations consolidés ave.c les argiles sableuses tufacées sous-jacentes (fig.40).
Ce ravinement n'est malheureusement visible que dans la tranchée effectuée par
le ravin de Gomboré. Il m'est donc pas possible de le suivre jusqu'au contact
des argiles {(Gomb.163) situées & 2,5 m au-dessous (fig.40).

Deux arguments, l'un d'ordre géologique (M.T.), l'autre d'ordre ar=-
chéologique, définissent 1'emplacement de cette limite. Pour M.TALEB, chaque
séquence sédimentaire étant composée de cycles moins importants, le niveau des
sables (Gomb.!65) marque le début du ler cycle dq Garbien. Pour J.CHAVAILLON,

il v a, entre les niveaux arch@ologiques de GOMBORE I et GOMBORE 1I, des diffée-
rences typologiques tr&s importantes qui justifient actuellement 1'appartenance
de 1'un de ses niveaux (GOMBORE I} i une civilisation oldowayenne et de 1'autre
(GOMBORE I1) & une civilisation acheuléenne. A Gomboré (fig.40) nous sommes en
présence de deux niveaux archéologiques: le niveau oldowayen de GOMBORE I et le
niveau acheuléen de GOMBORE II, situés & 8 m 1'un de 1'autre dans la succession
stratigraphique. L'&tude typologique des industries sugg@re qu'une période d'au
moins 500.000 ans les sépare 1'un de 1'autre. La seule discontinuité entre les
séries &tant le ravinement il v a tout lieu de considérer qu'il marque la limite
entre les dépbdts du Pléistocéne inférieur et ceux du Pléistocéne moyen. Il résulte
de cela que les échantillons polliniféres du sol oldowayen GOMBORE 1 B et du
niveau archéologique immédiatement sous—jacent appartiennent a4 la séquence gom-
boréenne. Les résultats des analyses polliniques précédemment exposés ont
permis d'obtenir des spectres polliniques pour des niveaux d'age gomboréen
(Pléistocéne ancien) dans les deux coupes de Garba et Gomboré&. Leur succession

stratigraphique s'établit de la manidre suivante
grap

- argile sableuse (G.132) sous le sol archéologique de GARBA IV
- sol oldowayven GOMBORE T B
- 50l oldowayen GOMBORE I C
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Cette succession stratigraphique est donc celle que nous adopterons.
Elle constitue le support chronologique sur lequel est basée 1'évolution des

microflores polliniques d'Age gomboréen (Pléistocéne ancien).

C.-LIMTITE ENTRE L

Dans le ravin de Garba B (fig.39) cii se trouve le site archéolegique
de GARBA II1, cette limite est nettement définie. Les sables et graviers ocres
ferruginisés contiennent, & GARBA ITI, 7 niveaux archéologiques dont un niveau
d'habitat & industries du Middle Stone Age bien caractérisées. Le ravinement
entre ces sables et les argiles tufacées sous—jacentes peut tre suivi sur le
profil 1ohgitudinal du ravin. Il marque la limite entre la séquence garbienne
et la séquence tabellienne. Les Echantillons prélevés dans la séquence tabellien-
ne, aussli bien & Garba A (ravin du site GARBA T) qu'a Garba B (ravin du site

GARBA III) n'ont fourni aucun pollen; nous n'entrerons pas dans les détails, pour

cette limite, en ce qui concerne le ravin Garba A.

Les spectres polliniques des échantillons de la coupe de Garba A

peuvent tous €tre considérés d'3ge garbien c'est-d-dire Plélstocéne moyen.

1 - SUCCESSION STRATIGRAPHIQUE DES NIVEAUX FOSSILTIFERES DE GARBA A

Les &chantillons gqui ont 8té& prélevés dans le ravin Garba A sont en
continuité stratigraphique directe. Aucune ravinement majeur n'avant &té noté i
1'intérieur de cette série, la succession chronologique des niveaux qui ont

fourni les spectres polliniques est donnée par la fig.&3.

2 = SUCCESSION STRATIGRAPHIQUE DES NIVEAUX FOSSILIFERES DE GARBA B

Comme on peut le voir sur la carte de la fig.35 hors texte, le
ravin de Garba B est conditué de deux entailles; la continuité stratigraphique

ast assurée entre les deux coupes par la présence d'une cinérite gris bleuté

bien nette que l'om suit aisément d'une entaille 3 1'autre. La succession
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stratigraphique des niveaux polliniféres d'Age pléistocéne moyen pour le ravin

Garba B est indiquée sur la fig.43 .

3 - CORRELATION ENTRE LES NIVEAUX POLLINIFERES DU PLEISTOCENE
MOYEN DES COUPES DE GARBA A ET GARBA B

La corrélation stratigraphique entre les niveaux polliniféres du
Garbien ou PléistocEne moyen des coupes des ravins Garba A et Garba B est indiquée
sur la fig.44. Les sables ocres 3 stratifications entrecroisé&es G.136 de Garba B
ont leur équivalent dans le ravin Garba A. Le niveau G.37! se trouve donc au—
dessus de ces sables. Les argiles tufacées peu épaisses dans le ravin Garba B
(sous le site de GARBA ITT) sont bien développées A Garba A. Elles sont surmontées

par une 48me séquence qui inclut les niveaux polliniféres du sol acheuléen su-

périeur et des couches qui 1'encadrent. L'ensemble de ces arguments nous conduit

d etablir pour le Garbien ou Pléistocéne moyen, la succession stratigraphique

des niveaux polliniféres donnée sur la fig.43. Cette succession stratigraphique
définit 1'échelle chronologique selon laquelle est envisagée 1'&volution des micro-
flores polliniques d'Age Pléistocéne moyen.

La corrélation stratigraphique précise entre les niveaux # pollens
d'3ge Pléistocéne moyen des coupes de Garba et de Comboré est plus délicate &
établir. Nous proposons une situation possible de ces niveaux sur la fig.aa. Les
spectres polliniques des coupes de Kella ne peuvent pas 8tre actuellement rac-
cordés au schéma proposé de 1'évolution des microflores du Pléistocéne moyen i
Garba.

Des spectres pelliniques pour des niveaux d'dge Pléistocéne supérieur
ou Tabellien ont été trouvés dans la seule coupe de Kella IV. La succession stra-
tigraphique des niveaux K.302,K.303,XK.305 de la fig.33 est celle des microflores

polliniques d'Gge Pléistocéne supérieur.

Les spectres polliniques obtenus i partir de i'analyse d'un échan-—
tillen de 1'argile brune montmoriilonitique du vertisol et des poupdes calcaires
qu'il contient fournissent, 3 quelques réserves prés, 1'image de la flore holocéne

de la région.
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IT-DEFINITIONS PRELIMINATIRES

Ainsi que 1'a souvent exprimé Madame M. VAN CAMPO, les conclusions

tirées de la Palynologie sont basées sur des critéres de présence des espéces oy

des taxons. On devra se garder de déduire quelque argument que ce soit de 1'ab-
sence d'un taxon dans un spectre pollinique. L'absence du pollen d'un genre ou
d'une espéce ne signifie pas forcément 1'absence du taxon dans la végétation 3
1'époque considérée. De multiples phénoménes en relation, soit avec la production
paliinique, soit avec la dispersion, soit avec la fossilisation, peut &tre res-
ponsables ultérieurement de 1'absence du pollen dans les sédiments. Lorsque les
études de palynologie stratigraphique ont atteint un stade avancé (nombreux gise-
ments et niveaux &tudiés comportant une quantité considérable de spores ou de pol-
lens observés), comme c'est le cas pour la Palynologie du Primaire ou de 1'étage
carbonifére, le critére d'absence d'une espéce morphographique, peut &tre
défini statistiquement. Des conclusions stratigraphiques peuvent 8tre déduites
de 1'absence de cette espdce. Les recherches en Palynologie africaine, particulia-
rement celles entreprises en Ethiopie, n'ont pas encore atteint ce stade.

Nos conclusions seront donec basées sur les caractéristiques des

végetations Etablies d'aprés les microflores fossiles détermindes. Cela postule,

blen entendu, que la destruction au cours de la fossilisation, si elle a pu inter-
venir pour certains pollens plus ou moins fragiles par exemple, n'est pas sélecfive
Bn ce qul concerne tout un ensemble de taxons représentatifs d'une formation vBgé—
tale donnge (1). L'interprétation des résultats et les conclusions tirées sont

déduites de la présence des taxons repérés dans les différents spectres polliniques

et de leur regroupement selon des ensembles représentatifs d'associations végétales

dans lesquelles ces taxons sont actuellement connus.

(1) Ce postulat est celui sur lequel repose toute reconstitution paléontologique
et paléoé&cologique des époques passées.
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ITT-EVOLUTION DES MICROFLORES FOSSILES

A-MICROFLOLES BU PLEISTOCETRE INFERIETUR

Sur i'ensemble des analyses effectudes sur les coupes de la Haute
Vallée de 1'Awash, nous avons mis en évidence quatre spectres polliniques pour
des niveaux d'dge pléistocéne ancien. Le premier spectre pollinique correspond au
niveau cldowayen GOMBORE I C, trois spectres polliniques ont été obtenus pour le
sol d'habitat oldowayen GOMBORE I B, un spectre de 25 pollens a &t€ mis en évidence
dans la coupe de Garba B (échantillon G.132}.

L'étude typologique des industries ainsi que celle de la faune qui
les accompagne permettent d'attribuer 4 ces niveaux, ct par conséquent aux micro-

flores qu'ils contiennent, un &ge antérieur au million d'années (J.CHAVAILLON,

voir chapitre Géologie de Melka Kontouré).
La proximité des couches dans lesquelles ont &té prélevés les &chantil-

lons 2 pollens nous permet de comparer ces microflores entre clles,

Un certain nombre de caracté&res communs aux microflores du Pléistocéne
ancien ressortent de la comparaison des pourcentages des différents pollens: Gra-
minées, pollens arborescents, par rapport au nombre total de pollens comptés. Ces
pourcentages sont donnés dans le tableau 85 pour deux niveaux. Le nombre de
pollens, inférieur 3 100, n'autorise pas ce calcul pour l'échantillon G.132,

Dans le tableau 86, les &léments de la forét d'altitude comprennent

les arbres, arbustes, desquels sont exclus Clematis, Dodonaea viscosa, Heteromorpha.

a — LE POURCENTAGE DES GRAMINEES
Dans téuﬁ les spectres polliniques des niveaux d'adge Plé&istocéne
ancien, le pourcentage des Graminées oscille autour de la méme valeur de 1'ordre
de 62% (tableau 85). Ce pourcentage, Elevé par rapport aux résultats des analyses
polliniques d'échantillons de surface, est plus important que celul obtenu pour le
fourré du Mont Wochacha. Il faut donc supposer que la végé€tation autour de Melka
Kontouré 3 1'épogque du Pléistocéne ancien était moins arborée que le fourré mon-
tagnard actuel du Wochacha, Le développement d'un tapis graminéen dense lié

localement aux berges de la riviére pourrait expliquer l'importance des pollens



Niveaux oldowayens
ELEMENTS ARBORESCENTS G. 132
GOMBORE IC GOMBORE 1B
Podocarpus cf. gracilior e (19) e (1) ++
Jﬁniperus cf, procera P o Y (64)
Juniperus ? 4 PR (38)
Olea sp. ¥
cf. Oleaceae
cf, Hypericaceae "
cf. Polyscias ferruginea s
Anthosgpermum et
Myrica cf. kandtiana +
Dodonaea viscosa + + +
cf. Carissa +
Heteromorpha +
Clematis sp. +4drttt (18) +
TABL., 86 1 EVOLUTION DE LA COMPOSITION TAXONOMIQUE DES ELEMENTS ARBORESCENTS DES MICRGFLORES
DU PLEISTOCENE INFERIEUR (MELKA XONTOURE, ETHIOPIE)
Total : POURCENTAGES —Ar
Age Couche des T - Podo-
poll:gs Graminées AP Eléments de la forét Podocarpus carpus
comples T T d'aititude T
T
Niveau oldowayen 123
GOMBORE IB 456 63,5 27,5 | %°° 26,9 8,8 114 25,6
& a5
2 &
o
a8 . }
Bk Niveau 22 )
ol oldowayen 130 2
GOMBORE IC 140 81,4 29,2 15,7 13,5 121 18,1
TABL. 85 1 COMPARAISON DES POURCENTAGES DE DIVERS ELEMENTS DANS LES MICROFLORES

d'AGE PLEISTOCENE INFERIEUR
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de Graminées dans les vases fluviatiles, le fourrd avoisinant &tant alors aussi
boisé que celui du Wochacha.
Les éléments arborescents sont abondants: ils représentent 27 3 297
du total des pollens comptés. Ils sont constitués principalement par les pollens
de genévriers, dont le nombre &levé traduit la caractéristique principale des

microflores du Pléistocéne ancien de Melka Kontourd.

b - LTABONDANCE DES GENEVRIERS

L'abondance des gendvriers est un fait reﬁarquable des spectres polli-
niques du niveau oldowayen GOMBORE I B. Les pollens de Juniperus ont été trouvés
dans le niveau GOMBORE I C que précéde GOMBORE 1 B. Mais seul le spectre de synthése
GOMBORE T B contenant plus de 100 pollens d'arbres permet d'approfondir la signi~
fication de leur présence. En effet, dans ce spectre (tableau 76), les pollens
de génévriers représentent 80% des pollens d'arbres. On peut exclure du total
des pollens comptés les Graminées i cause d'ume &ventuelle sur-représentation
locale et les Podocarpus & cause de leur possibilité de dissémination. Les-pollens
de genévriers représentent alors 42,6 & 667 du total des poliens (Podocarpus +
Graminées exclus). lLa similitude de 1'ordre de grandeur de ces valeurs avec celles
données pour le spectre pollinique actuel de la forét séche sempervirente a gené-
vriers du Zuquala et du Wochacha devient alors frappante (tableaux 5,6 et 13).

Dans les vases actuelles de la mare de Melka Kontouré (tableau 1)} on
compte [,5% de pollens de genévriers provenant d'une forét situde i 30 km environ.
La comparaison de ce pourcentage avec celui, beaucoup plus &levé, du spectre polli-
nique du niveau oldowayen permet d'envisager la présence de la for&t a proximité,
peut—€tre i quelques kilométres, de Melka Kontouré. La liane attribude 3 une plante
de la famille des Caesalpiniacées (J.CHAVAILLON et .J.C.KOENINGER,I1970), rapportée
sur le sol d'habitat par les hommes oldowayens, aurait donc été cueillie 3 proxi-
mité.

De méme, le rapport entre le nombre de pollens de Podocarpus et celui
des pollens de Juniperus se comprend bien dans le cadre d'une localisation toute
proche de la fort. En effet, dés qu'on s'éloigne de celle-ci, le nombre des pollens
de Podocarpus augmente. Ce rapport est le méme dans le cas de 1'échantillon de

surface de la forét du Wochacha et dans le spectre du niveau oldowayen.

Fordt du Wochacha Ziorzta i?ig;eofzo_
Nombre de pellens de genévriers 8,4 %%,H
Rapport . wayen 9.0

Nombre de pollens de Podocarpus
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En conclusion, nous considérons donc que le spectre pollinique de 1'habitat oldo-

wayen traduit 1'image de la forft séche sempervirente de montagne. Cette for&t ne

devait pas occuper le site méme de Melka Kontouré, qui était vraisemblablement
découvert et ressemblait 3 un fourré avec de grandes clairiéres, mals les hauteurs
avoisinantes. On peut alors envisager que les conditions d'établissement de la
forét 3 genévriers telles gu'elles ont été données par G.NEGRI{1913): température
moyenne &levée durant la période végétative, humidité permanente, air calme et
humide spécialement pendant la saison froide, sont celles gqui existalent dans la
région de Melka Kontouré i l'époque du Pléistocine ancien.

De 1'échantillon G.393, qui a &té pré&levé dans le niveau archéologique
de GARBA 1V, a &té extraite une microflore pollinique qui montre plus d'affinités
avec les micrefleres du Pléistocdne moyen qu'avec celles du Pléistocéne ancien. Cet
argument palynolegique vient corroborver les arguments préhistoriques et stratigra-
phiques qui conduisent 3 considérer les niveaux archéologiques de GARBA IV et

GOMBORE I comme &tant d'&ges différents.

Pour les formations d'dge pléistocéne moyen des coupes de Garba (Melka
Kontouré) ,des spectres polliniques comptant entre 100 et 1.000 pollens ont &té

obtenus pour 10 niveaux stratigraphiques distincts. Les considérations d'ordre

géologique et stratigraphique, jointes aux arguments bas&s sur les données pré-
historiques exposées au chapitre précédent, ont permis d'établir la succession

chronologique indiquée sur la fig.43, schéma C.

1 - CARACTERISTIQUES COMMUXNES DES MICROFLORES D'AGE PLEISTOCENE MOYEN

Les valeurs des pourcentages de Graminées, des éléments arborescents,
des arbres de la forét d'altitude, des Podocarpus, calculées par rapport au nombre
total des pollens comptés, sont indiquées dans le tableau 86.

Deux caractdres principaux ressortent immédiatement de la lecture

de ce tableau: la valeur toujours &levée du pourcentage des Graminées et les

valeurs variables du pourcentage des &léments arborescents.




a = ABONDANCE DES GRAMINEES
Dans les diffiZvents spectres du Pl&istocéne moyen, les valeurs des
pourcentages de Graminées sont comprises entre 60 et 93,67, De maniére générale,
ces pourcentages sont donc supdrieurs & ceux établis pour les Echantillons de
surface actuels au lieu méme du site de Melka Kontouré (tableau 86). Dans le méme
tableau, les valeurs des pourcentages de Graminées, &léments arborescents etc..

dans les vases actuelles de la riviére Awash sont donndes pour comparaison.

b = VARIABILITE DU POURCENTAGE DES ELEMENTS ARBORESCENTS

Le calecul du pourtentage n'étant pas effectué & partir du méme total
de pollens comptés, la précision obtenue est plus grande pour un spectre riche
de 1.000 pollens, que pour un spectre oli 100 pollens seulement ont &té comptés.
La valeur calculée du pourcentage est affectée de 1'erreur (£2); on obtient
ainsi les limites dans lesquelles se situe la valeur vraie du pourcentage.

Les 2tudes sur la sédimentation pollinique actuelle ont montré la
validité du rapport AP/T dans 1'inteprétation des spectres polliniques des diffé~
rentes formations de la région. Nous pouvons donc considérer que les variations
quantitatives enregistrées sur le pourcentage des &léments arborescents sont
significatives de variations dans la composition de la végétation.

Les &tudes sur la sédimentation pollinique actuelle ont également per-
mis de montrer que les pollens dont les pourcentages sont les plus &levés dans le
spectre indiquent les &léments de ia vépétation qui existent & l'emplacement méme
du site‘étudié.

| Les observations géologiques et sédimentologiques ont 8tabli que les
spectres polliniques fossiles analysés résultent de conditions de sédimentation
des pollens analogues & celles du dépdt des pollens dans les vases actuellas de
la riviére Awash. Cellegci, d'autre part, enregistreﬂia pluie pollinique de tout
le bassin de la haute vallée de 1'Awash. Nous en déduisons que les variations de
composition floristique inscrites dans les spectres polliniques fossiles de la
région de Melka Konteuré tradulisent les changements survenus dans 1'ensemble de
la végétation 4 Melka Kontouré et en amont, dans le bassin (1) de la vallée de

1"Awash.

Conclusion
"Les caractéristiques principales des spectres polliniques des niveaux
pléistocénes meyen peuvent etre traduites en termes de végétation de la maniére

sulvante

{1) Au sens géographique du terme.
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tal de Graminées Fléments Podocar-
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comptés Total : 20 de  Total Total
-1
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ﬁ 13,6%-6 .4
8 [Argile
tufacée G110 716 ©75,7% 14,9% 13,8% 4,6%
& *2,6%
S
Sables et
& graviers G371 423 69,3% +22,7% 21,7% 2,4%
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Szgizs G136 . 1,000 77% +14 2 3% 13% 3,7%
‘ . - 2’2%
Sables et
graviers G372 1.084 93,6% 2,8% 2,7% 0,74%
. % 1q .
Sables G101 217 76,9% | 5,05 | 5% 2,8%
argileux - 2,9% .
Sables et
graviers G133 113 77% ilg’gé 9,7% 0%
. ]
Argile G393 111 86,5% 1,8% 1,8% 0,9%
manganiféere + 5%

Tabl 86bis : Bésultats palynologiques des échantillons de Garba,
gsite de Melka-Kontouré (ETHIOPIE)
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1° - La permanence et la valeur &levée des pourcentages de Graminées

traduisent la persistance, localement, & 1l'endroit des coupes &tudiées, c'est-a-

R L e

dire & 1'emplacement actuel du site archéologique de Melka Kontouréd, d'une

végétation ouverte type savane arborée d'altitude ou fourré clairsemé.

2° - Les variations du pourcentage des Eléments arborescents sont

le reflet de variations dans la composition des associations végétales de 1'ensem-

ble du bassin amont de la haute vallée de 1"Awash.

Pour comprendre et interpréter ces variations, nous devons regarder
un peu plus attentivement la composition qualitative des &léments arborescents,

dans chacune des microflores d'dge différent, et considérer la morphologie du

bassin actuel de la haute vallée de 1'Awash. é

- EVOLUTiON DE TA COMPOSTTION TAXONOMIQUE DES ELEMENTS ARBORESCENTS
DES MICROFLORES DU PLEISTOCENE MOYEN ’

Les variations de la composition floristique des &léments arborescents
des microflores d'dge pléistocéne moyen sont indiquées sur le tableau 87. Pour ce
tableau les différents niveaux sont indiqués, de bas en haut, dans l'ordre de la
succession stratigraphique de la fig.44

L'emplacement tré&s voisin des deux coupes de Garba oll ont été prélevés
les échantillons qui ont donné ces microflores, les corrélations stratigraphiques
précises effectuées (fig.44), les conditions de s&dimentation homogénes et com-
munes aux deux coupes, nous autorisent A regrouper sur une seule et méme liste
L'ensemble des taxons déterminés dans les spectres polliniques du Pléistocéne
moyen. L1 est nécessaire de s'assurer que ces conditions préalables sont effecti=-
vement remplies avant de regrouper les taxons. En effet, les paysages végétaux
existant déji au Quaternaire, en regroupant des microflores qui auraient pu
s'€tre déposées dans des conditions différentes, on pourrait 8tre amené i interpré-
ter, en tant que variations climatiques, des variations floristiques qui traduisent
l'existence de paysages végétaux distincts en différents endroits. Il est indis-
pensable de s'assurer, avant toute comparaisom, que les spectres polliniques corres-
pondent bien & I'é&volution du méme groupement végétal au méme endroit. Om est
alors assuré gque le facteur temps est la seule variable intervenue. L'évolution
des microflores est envisagée ici dans 1'ordre de la succession chronologique

établie d'aprés les données de la stratigraphie.
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Dans les niveaux de base {G.393) qui correspondent & la premiére
géquence du cycle garbien, les deux seuls taxons arborescents connus sont

Podocarpus cf.P.gracilior et Myrsine cf . M.africana.

Au piveau des sables & stratifications entrecroisées (G.133) qui sur-
montent le niveau archéologique de GARBA IV, on note la présence de Celtis, de

Teema, des Ulmacées et de Myrica cf.M.kandtiana que l'on pourrait interpréter com-

me traduisant 1'apparition d'une végétation riveraine.

L'argile cinéritique qui succdde (G.101) laisse pressentir un dépdt
d'apport de la forét d'altitude qui se traduit, dans le spectre, par les pollens
de Podocarpus et de 3yzygium,

Les sables et graviers (G.372), légdrement ccres, qui précédent le
dépdt de la cinérite (G.106), malgré un spectre tr&s riche en pollens (plus de 1000),
montrent trés peu de taxons arborescents. Seuls les pollens dispersés de Podocarpus
témoignent de la for8t de montagne, sans doute lointaine. Le fourré présent loca-

lement montre les arbustes de Dodonaea viscosa assez abondants. La forét riveraine

se maintient, enrichie des Myrtacées et de Salix.

Au niveau des sables 4 stratifications entrecroisées (G.136) qui sur-
montent le deuxiéme niveau acheuléen, les £léments arborescents indiquent

- une végétation riveraine ol les Celtis sont plus denses et qui s'est

enrichie de la présence de Faidherbia albida, Acacia que 1'on peut considérer

comme un bon indicateur de milieu humide au moins localement;
- un fourré daltitude, relativement dense. Le fort pourcentage des

Dudonaea viscosa indique leur présence, au lieu mfme du site étudié. Avec Rhus et

Myrsine africana et Jasminum bien représentés, on peut imaginer la végétation

autour de Melka Kontouré comme celle du fourré qui a &té photographié sur le
Mont Wochacha (pl.IT );
- une image de la for&t d'altitude qui se compléte avec l'apparition

des Oléacées: Olea africana et Olea hochstetteri, de Myrica salicifolia.

Au niveau des sables grossiers légérement ferruginisés (G.371), les
cortéges floristiques des trois formations végétales mis en place précédemment

se confirment. Celtis et Pterolobium stellatum traduisent la végétation riveraine.

La for&t d'altitude s'est enrichie d'Euclea, de Syzygium mais surtout de Bosqueia,

Pygeum qui lui conférent un caractére plus humide. Le fait remarquable de ce

spectre est la présence en nombre important des pollens de genévriers. La forét

est moins lointaine. Elle s'est enrichie d'espéces plus humides.
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Au niveau des tufs cinéritiques &pais (G.110), le caractére plus
humide de la for8t est attest@ par la présence de Macaranga, 1l'abondance des
Ebénacées représentéespar plusieurs genres et espéces ainsi que par celle des Myr—
tacées. Aux déments de la forZt s'ajoutent ceux du fourré d'altitude. Leur liste
est presque aussi compléte que celle donnée pour le fourré du Wochacha au chapitre

environnement botanique. L'apparition d'Hagenia abyssinica, des Hypericacées, de

Vernonia, de Rosa abyssinica témoigne, pour la premi&re fois, de la végétation de

la limite supérieure de la fordt ("Tree line'").

Au niveau des sables & stratifications entrecroisées (G.389), la liste
des taxons arborescents a considérablepent diminué.Bien entenduil faut tenir compte,
pour l'interprétation du spectre de ce niveau, que 110 pollens seulement ont &té
comptés. C'est pourquoil il convient de regarder d&s maintenant le spectre pollini-
gue qui le surmonte.

~ Au niveau du sol acheuléen supérieuf de GARBA I correspond un spectre
pollinique d'environ 700 pollens. Malgré ce nombre €levé de pollens comptés, le
nombre de taxons arborescents est considérablement réduit. Les pollens de Podocar-—
pus et d'Qlea facilement dispersés indiquent que la ¥or8t s'est éloignée. Dodonaea

viscosa ainsi que Brucea antidysenterica traduisent la végétation de la partie

inférieure du fourré (voir tableau sur la représentation pollinigue d'&chantillons
de surface actuels du Wochaéha). La végétation arborée du bord de la riviére
contient toujours Celtis. L'apparition de Combretum apparent& 3 1'espéce lepidotrum,
connue sur les bords du lac Zwai, & 1500 m d'altitude, est 3 noter. Ces tendances
vers une sécheresse accrue sont confirmées par le spectre pollinique de 1'argile

qui surmonte le niveau acheuléen supérieur de GARBA I.

3 - EVOLUTION DE LA COMPOSITION DE LA STRATE GRAMINEENE

Le travail réalisé& sur la taille des pollens de Graminées actuelles
(chapitre "Composition taxonomique des microflores fossiles") a permis de montrer
que 1l'on pouvait, trés schématiquement, attribuer les pollens de petite.taille

aux Eragrostideae et Sporoboleae, les pollens de grande taille, aux Andropogoneae.

-

Une tentative d'application de ces résultats & l'interprétation de la compositiomn
des Graminées fossiles a &té envisagée.

Les spectres polliniques des niveaux du Pl&istocéne moyen contiennent
un nombre suffisamment &levé de pollens de Graminées pour que 100 mesuresdu diamétre
maximum puissent 8tre effectudes. Les valeurs de ces mesures ont &té regroupées

par classes de 5 microns (1). La fig.46 représente les histogrammes de fréguence

(1) Des classes d'un ordre de grandeur inférieur 34 5 u ne permettent pas d'éliminer
les variations secondaires liées au milieu de montage, variations géographiques
etc...

R ——————
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tracés d'aprés les pourcentages de chacune des classes. Chaque histogramme
correspond aux échantillons qui ont permis de rassembler plus de 100 mesures.lls
ont donc été &tablis pour six des dix microflores obtenues pour la période du
Pléistocéne moyen. Si l'on tient compte de la diminution de taille subie par les
pollens fossiles 3 la suite du traitement des sédiments par ['acide fluorhydrique
notamment, on doit augmenter chacun des mesures de diamétre de 3 &4 5 u environ.

Les histogrammes de la fig.46 doivent &tre décalés d'une classe vers la droite pour

pouvoir &tre comparés aux histogrammes du tableau 32 hors texte, &établis de la
méme manidre pour les Graminées contenues dans les &chantillons de surface.

Ces histogrammes sont extrémement dé&licats 3 interpréter. Ils cor-
respondent vraisemblablement 3 des mélanges de genres et d'espéces extrémement
divers puisque, dans les sédiments, se trouvent rassemblées les Graminées de
groupements de montagne différents. D'autre part, le travail morphologique pré-
liminaire, effectué sur les 66 espéces de Graminées actuelles, est loin d'Btre
exhaustif en ce gui concerne toutes les espéces de la région; cependant i1 n'est
pas possible d'envisager de le compléter dans le cadre de ce travail. Nous
réserverons donc pour une &tape ultérieure 1'interpritation approfondie des
résultats illustrés par la fig.46 mais nous pouvons né€anmeing souligner quelques

faits.

lLes histogrammes constrults d'aprés les pourcentages des tailles

des pollens de Graminges, pour les spectres des niveaux du Pléistocéne moyen, ne
sont pas directement superposables. Tes différences enregistrées montrent notam—
ment des changements marqués au niveau de la position des classes modales (1), qui

varie d'un spectre a l'autre. Les classes modales reflétent des pourcentages cor-

respondant aux espéces les plus abondantes. Par exemple, les pourcentages les plus
élevés correspondent, dans le cas de 1'échantillon G.101, aux tailles de 20 & 30

(tailles réelles de 25 & 35 u); dans le cas de 1'échantillon G.372, aux tailles

de 30 4 45 u etec..

Les différences entre les histogrammes r&sident &galement dans 1'éta-
lement de ceux—ci du ¢8té des valeurs extrémes: l‘histogrémme des Gramin&es du
spectre de G.136 est beaucoup moins étalé que l'histogramme correspoundant au
spectre de GARBA 1. L'histogramme du niveau arch@ologique acheul&en sup@rieur

montre un développement des pollens de 55,5 4 66,5 microns (taille réelle 60 & 65 u)

qui le distingue nettement des autres histogrammes.,

(1) Les classes pour lesquellas les pourcentages les plus &levés sont enregistrés.




- 431-

Les &chantillons G.136,G.371 et G.110, qui montrent le plus de carac-
téres communs dans la composition des microfleres arborescentes, sont aussi ceux
pour lesquels les histogrammes de la taille des Gramindes sont les plus voisins.
Nous pouvons trés schématiquement résumer ces quelques observations en disant que
les histogrammes dennant la répartition par classes de taille des pollens de

Graminées traduisent des variations incontestables de la composition des groupements

herbacés de la végétation au Pléistocéne moyen.

Les changements pressentis dans la flore graminfenne s'ajoutent aux
changements quantitatifs et qualitarifs déj3 mis en évidence dans les éléments

arborescents des microflores du Pléistocdne moyen de la haute vallée de 1'Awash.

C,-MICROFLORES DU PLEISTOCENE SUPERTEU

Sur 1'ensemble des énalyses polliniques effectudes sur les coupes
de la région de Melka Kontouré, seuls les &chantillons de la coupe de Kella IV
ont permis de mettre en &vidence des spectres polliniques pour des niveaux d'dge
pléistocéne supérieur., En abordant ici la synthése des résultats, nous ne reviendrons
pas sur les caractéristiques principales de ces spectres qui ont &té définies dans
le chapitre précédent (Palynologie quaternaire, coupe de Kella IV). Nous allons
considérer, globalement, la composition taxonomique des &léments arborescents et
comparer les divers pourcentages: Graminées, pollens arborescents, Podocarpus etc..
i ceux des microflores antérieures.

1 - CARACTERES GENERAUX

Les spectres polliniques des niveaux du Pléistocdne supérieur montrent
des pourcentages de Graminées variant de 40,3 i 67,2%, qui sont nettement infé-

rieurs 4 tous ceux &tablis dans les spectres polliniques du Pldistocéne moyen

(a2 1'exclusion de celui de 1'échantillon G.389). De telles valeurs du pourcentage
des Gramindes ont été trouvées dans les spectres poliiniques actuels de la forét
du Zuquala,

Inversement, les pourcentages des pollens arborescents compris entre

21,7 et 43,17 sont 8gaux ou supdrieurs aux pourcentages les plus élevés dé&terminés

dans les niveaux du Pléistocéne moyen (de 1,8 & 22%Z). La comparaison gquantitative
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des &léments arborescents et herbacés des spectres du Pléistocdne supérieur avec

_ - * . . .
ceux du Pléistocfne moyen fait apparaltre une nette regression de la vegétation
graminéenne au profit des arbres et arbustes,

La végétation de la haute vallée de 1'Awash 3 1'époque de la mise

en place des formations tabelliennes ou pléistocine supérieur était nettement

plus boisée qu'3 1'époque du Pléistocéne moyen.

2 — LES ELEMENTS ARBORESCENTS

La liste des taxons arborescents {51) déterminés dans les microflores
du Pléistocdne supérieur est & peine plus longue que celle de tous les taxons
déterminés dans les niveaux du Pl&€istocé&ne moyen (49): comparer les tableaux 88
et 87. Cependant, comme les &léments arborescents ont &té détérminés dans gjginiveaux

riches du Pléistocéne moyen et trols niveaux seulement du Pléistocé&ne supérieur,

il nous parait préférable de comparer les spectres du Pléistocéne supérieur au
spectre du Pléistocéne moyen le plus abondant en nombre de pollenms et en nombre

d'éléments arborescents.

a - COMPARAISON AVEC LES MICROFLORES DU PLEISTOCENE MOYEN

La liste des arbres et arbustes des tableaux 87 et 88 comporte sensi-
blement les mémes taxons. La composition de la flore du bassin de la haute vallée
de 1'Awash n'a pas subi, entre le Pléistocéne moyen et le Pléistocé&ne supérieur,
de modification qualitative importante. On note, 11 est vrai, l'absence dans les

spectres pléistocénes supérieurs de Bosqueia, Macaramga, Pygeum, Schefflera. Ces

quatre taxons ont en commun d'8tre les constituants les plus fréquents d'un type
de forg2t plus humide que la forBt & genévriers. Tl est assez frappant de remarquer
qu'ils manquent tous les quatre & la foils. Cependant aucune conclusion ne peut
étre véritablement déduite de ce fait: les pollens de Bosqueia et de Pygeum

sont difficiles & déterminer, celui de Macaranga est trés petit, seul Schefflera
est bien caractérisé mais il semble avoir ume faible production pollinique. Las
analyses d'échantillons de surface actuels n'ont pas révélé sa présence dans le
spectre de la forét du Wochacha (tableau 5 )alors qu'il est cité dans cette méme

forét par W.E.M.LOGAN (1946,tableau VII}. -

b - PRESENCE DE 1A FORET A GENEVRIERS

L'ensemble des pollens des constituants de la for@t sempervirente de

montagng,Juniperus, Olea, Podocarpus, Hagenia,représente, dans le spectre K.302




Eléments arborescents K. 302 K. 303 K. 305

Ericaceae
Podocarpus cf., P, gracilior

Juniperus cf. J. procera
Dlea africana
Olea type 0. hochstetteri

Qlea sp,
Oleacese

Hagenia abyssinica

Ekebergia rueppeliana

Hypericum
cf. Rapanea

Myrsine africana

Myrica salicifolia

Clematis
Rhus sp,
Rutaceae type Coleonema
cf. Teclea
Celastraceae
Cassine aethiopica

Syzygium sp,.
Ebenaceae
cf. Royena
Euclea cf. E, lanceolata

cf. E.schimperi

Maba cf. M, abyssinica
Celtis
Buddleya sp.
Apocynaceae
cf. Hunteria
Carissa edulis
Pterolobium stellatum
Papilionaceae
cf Alysicarpus africana
Capparaceae (Capparis, Cadaba exclus)}
Ehretia
Dodonaea viscosa
2f, {ombretacesae

BSapotaceae (cf. Manilkara ou Sideroxylon) -
cf. Sapium -
Dombeya cf D. schimperiana -
Piliostigma thonningii -
et . Nuxia -
cf. Rhynchosia -
cf. Erythrina -
Anthospermumn -
Celastraceae cf. Catha -
Clutya -
Clematis -
8alix cf. 8. subserrata -
Myrica kilimandscharica -
Urticaceae -
Parkinsonia -
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du Pléistoc&ne supdrieur, 62,47 de 1'ensemble des &léments arborescents. Ce meme
pourcentage peut 8tre calculé en éliminant les espéces facilement dispersées

(Podocarpus), ou sur-représentées (Dodonaea viscosa); la valeur trouvée est alors

63%7 . Plus des deux tiers des pollens arborescents comptés dans le spectre polli-
nique de 1'&chantillon K.302 proviennent de la forét sempervirente de montagne

d genévriers. Les pollens de genévriers constituent 48,6% du total des pollens
d'arbres diminué de Podocarpus et Dodonaea. Ce pourcentage rappelle Etrangement
celtui déterminé dans les &chantillons de surface actuelle de la forét en place

(tableau 13}.

L'abondance des pollens des taxons forestiers: Juniperus cf.J.procera,

Podocarpus cf.P.gracilior, Olea surtout Qlea africana, Hagenia abyssinica est

significative dans le spectre K.302 de la présence de la forét dans l'environnement

immédiat du site &tudié.

¢ — INFLUENCE DE LA STEPPE ALTIMONTAINE
La présence de 3 et 5 tétrades d'Ericacées ,détermindes dans les ni-
veaux K.302 et K.303, mise en relation avec 1'existence, dans la flore herbacée

du niveau X.302, d'Alchemille  Echinops, Geranium, traduit également la proximité

de la steppe altimentaine.

Conclusion

Les microflores polliniques déterminées dans les niveaux du Pléistocéne
supérieur, riches, abondantes et varides, montrent des pourcentages d'éléments
arborescents variables entre les troils niveaux étudiés, mais toujours &gaux ou
supérieurs & ceux des niveaux les plus riches en pollens d'arbres du Pléistocéne

moyen. Les spectres polliniques du Pléistocéne supérieur traduisent la présence

toute proche de la for€t sempervirente de montagne, et celle, un peu moins rap-

prochée, de la steppe altimontaine i Kricacées.

D.-MICROFLORES DE L'EPOQUE HOLOCENE

Fn ce qui concerne les analyses polliniques du vertisol (tableau 89)
nous devons interpréter avec prudence les résultats obtenus. La présence de nom-—
breuses fentes de dessication dont 1'emplacement varie au cours du temps, ainsi
que celle de mouvements de convection dus au gonflement des argiles, nous conduit

i penser que le spectre obtenu pourrait bien comporter des infiltrations de la



Nombre de pollens

comptés Pourcentage
ARBRES, ARBUSTES, LIANES
Podocarpus cf. P, .gracilior (PODOCARPACEAE) 138 13,8%
Juniperus e¢f, J. procera (CUPRESSACEAE) 18 1,7%
Olea ecf. 0., africana (OLEACEAE) 24 2,4%
Olea cf. 0. hochstetteri (OLEACEAE) 2 +
Oleaceae {OLEACEAE) 3 +
Myrica salicifolia {MYRICACEAE) 3 +
Myrsine africana {MYRSINACEAE) 1 +
Syzygium (MYRTACEAE) 1 +
Bersama abyssinica (MELIANTHACEAE) 1 +
Piliostigma thonningii {CAESALPINIACEAE) 2 +
Ebenaceae (EBENACEAE) 2 +
Dombeya non D. schimperiana (STERCULIACEAE) 1 +
cf,. Buddleya (LOGANIACEAE) 1 +
Rhus sp. (ANACARDIACEAE) 1 +
Combretaceae/Melastomataceae 5 + +
cf, Hypericaceae {HYPERICACEAE) 2 +
Anthospermum sp. (RUBIACEAE) 2 +
Vernonia sp. (COMPOSITAE) 1 +
Jasminum sp. (OLEACEAE} 3 +
Papilionaceae (PAPILIONACEAE) 2 +
Dodonaea viscosa (SAPINDACEAE) 16 ++
Acacia (3 espéces) { MIMOSACEAE) 7 +
Total AP 235 23,5%
HERBACEES
Gramineae {GRAMINEAE) 461 46,1%
Plantago (PLANTAGINACEAE) 149 15 %
Compositae tubuliflorae (COMPOSITAE) 84 8,4%
Echinops sp. {COMPOSITAE) 1 +
Compositae liguliflorae ( " ) 17 : 1,7%
Chenopodiaceae/Amaranthaceae 8 ++
Rumex (POLYGONACEAE) 3 +
Umbelliferae (UMBELLIFERAE) 1 +
cf, Trifolium (PAPILIONACEAE) 2 +
Hypericum cf. H. pep11d1f011um (HYPERICACEAE) 1 +
Caryophyllaceae {CARYOPHYLLACEAE} 1 +
cf. Linum (LINACEAE) 1 +
Euphorbia hyper101f011a (EUPHORBIACEAE) 1 +
Polygala sp. (POLYGALACEAE) 1 +
Kohautia cf. K. platyphylla {RUBIACEAE) 1 +
cf. Mimulopsis (ACANTHACEAE) 6
Cyperaceae (CYPERACEAE) 16 1,6%
Typha cf. T. australis (TYPHACEAE) 1 +
755 75,5%
Spores de ptéridophytes 5 ++
Indéterminés 5

TABL. 89 ANALYSE POLLINIQUE DU VERTISOL, GOMBORE,

MELKA-KONTOURE (ETHIOPIE)

—




ARBRES, ARBUSTES, LIANES

Hagenia abyssinica

{ROSACEAE)

Podocarpus cf.P, gracilior (PODOCARPACEAE)

Juniperus cf, J. procera

Olea 0, africana
Oleaceae

{CUPRESSACEAE)
{OLEACEAE)
(OLEACEAE)

Myrica cf.M.kilimandscharica (MYRICACEAE)

Myrsine africana

cf. Maesa lanceolata
Syzygium guineense
Syzyglum sp’

cf. Syzygium

Euclea sp.

cf., Euclea
Anthospermum

ctf. Pygeum

(MYRSINACEAE)
(MYRSINACEAE)
(MYRTACEAE)
(MYRTACEAE)
{MYRTACEAE)
{EBENACEAE)
(EBENACEAE)
(RUBIACEAE)
(ROSACEAE)

cf. Rosaceae (Alysicarpus?) {ROSACEAE)

Rhynchosia
cf. Hypericaceae

(ROSACEAE)
(HYPERICACEAE)

Dombeya sp.{non schimperiana) (STERCULIACEAE)

Piliostigma thonningii
Brucea antidysenterica
Rhus cf. R, natalensis

Pterclobium stellatum
Combretum

Ricinus communis

Rhamnus c¢f. RE. prinoides
Dodonaea viscosa

Acacia cf, A, abyssinica
Acacia sp,

Clematis sp,.

cf. Antidesma venosum
Indigofera sp.

HERBACEES

Gramineae

Plantago

Compositae tubuliflorae
Compositae liguliflorae
Echinops sp.
Achyranthes

(CAESALPINIACEAE)
{ SIMARUBACAE)
(ANACARDIACEAE)

(CAESALPINIACEAE)
{COMBRETACEAE
(EUPHORBIACEAE)
(RHAMNACEAE)
(SAPINDACEAE)

{MIMOSACEAE)
{MIMOSACEAE)
(RANUNCULACEAE)
(EUPHORBIACEAE)
(PAPILIONACEAE)

(GRAMINEAE)
(PLANTAGINACEAE)
{COMPOSITAE)
{COMPOSITAE)
(COMPOSITAE)
{AMARANTHACEAE)

Chenopodiaceae/Amaranthaceae (AMARANTHACEAE)

Rumex (2 espeéces)
Diplolophium
Umbelliferae

Arabis ef. A, africana
Cruciferae

Solanum

Boraginaceae
Pelargonium
Dipsacaceae

Cyperaceae

Typha cf, T, australis

Indéterminés

{POLYGONACEAE)
(UMBELLIFERAE)
{UMBELLIFERAE)
{CRUCIFERAE)}
{(CRUCIFERAE)

({ SOLANACEAE)
{BORAGINACEAE)
(GERANIACEAE)
{DIPSACACEAE}
{CYPERACEAE)
{TYPHACEAE)

Spores de Ptéridophytes

TABL. 20

TOTAL

Nombre de
pollens
comptés

-3

Total AP 271

13

2
Total NAP 717
6
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végétation récente ou subrécente. Si 1'on considére, avec les pédologues, que
la formation des poupées calcaires fait partie de 1'évolution du vertisol, le
spectre pollinique qui résulte de 1'analyse des poupées calcaires fournit la
composition d'une végétation qui régnait au moment du développement maximum du

vertisol (tableau 90).

1 - COMPARAISON AVEC LES MICROFLORES DU PLEISTOCENE SUPERIEUR

Les pourcentages de Graminées et d'é&léments arborescents dans les
microflores pléistocéne sup&rieur, holocéne et actuelles sont donnés dans le
tableau 91. Dans les spectres polliniques d'dge holoc@ne, les Graminées sont en
nette augmentation par rappert au dernier niveau du Pléistocéne supérieur K.305
oli des pollens ont &té déterminés. La diminution tr&s marquée des pourcentages
d'arbres (23,5 ou 27,17 au lieu de 38,5%), 1'abondance des pollens de Podocarpus,
sont 4 mettre en relation avec 1'€loignement de la for@t. Les espéces qui dominent

sont les arbustes du furré, Dodonaea viscosa, Clematis, accompagnés d'autres

8léments: Bhus, Rhamnus, Brucea etc.. nombreux en particulier dans le spectre

pollinique des poupées calcaires. L'apparition du genre Acacia, dont 7 polyades
ont &té comptées dans 1'analyse pollinique du vertisecl, correspond bien au dé-

veloppement sur place du fourré d'altitude.

2 — COMPARAISON AVEC LES SPECTRES POLLINIQUES ACTUELS

C'est au spectre pollinique de la mare actuelle que peut &tre le
plus valablement comparé le spectre du vertisol. En effet la formation de ce dé&pét
résulte d'un processus pédologique (I.VALETON,1970), qui n'a rien de commun avec
le caractére fluvio—lacustre deé autres formations du Pléistocéne. Les pollens
contenus dans les argiles brunes du vertisocl correspondent & la pluie pollinique
aérienne. L'abondance des pollens aisément dispersé&s tels gque Podocarpus, ainsi
que la sur-représentation des pollens des plantes herbacées qui pollinisent loca-

lement, se retrouvent dams les spectres de la mare récente et du vertisol.

Conclusion

Les observations palynologiques effectuées sur les poupées calcaires
montrent, par rapport au niveau le plus récent du Pl&istocéne supérieur, une
nette augmentation du pourcentage des GraminZes (51%Z contre 40,37). Parall&lement,
le rapport AP/T a diminué (277 contre 38,57); cette variation tradult la baisse

du nombre de pollens des éléments de montagne: Podocarpus,Juniperus,0lea. Il n'y

a pas d'Ericacées. Parmi les HerbacZes, une nette augmentation des Ombellif&res

et des Echinops est A enregistrer.
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Echantillons Total des
Age pollens %Z Graminées % AP # Podocarpus
Nature comptés T T

= Mare
=
S Vases Awash 2.902 58,8 17,4 . 9,1
| Vertisol 1.000 46,1 23,5 13,8
Qi :
wd 2 . .
en Poupées calcaires 1.000 51,1 27,1 8,8

Sables K.305 109 40,3 38,5 7,3
i —
b o Sables ponceux K.303}  1.000 44,6 43,1 8,6
i Sables ‘
== conglomératiques 1,000 67,2 21,7 11,3
Pu 2 K.302

Tableau 91 : Pourcentage des Graminées, des éléments arborescents
etc... dans les microflores d'dge Pléistocéne

supdrieur, helocéne et actuelles.

S"ils traduisent effectivement une végétation d'age holocene,
les spectres pollinigues des poupées calcaires et du vertiseol donnent 1'image

d'une végétation intermédiaire entre la végétation trés boisée de 1'époque

Pléistocéne supérieure et la végétation actuelle.
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CHAPITRE I : I NTERPRETATTON D ES RESULTATS

HYPOTHESE CLIMATIQUE

I -ENONCE

Dans le chapitre qui fait état de la synthése des résultats pour
toute la période du Quaternaire, nous avons mis en &vidence des variations quanti-
tatives et qualitatives importantes dans les pourcentages et la composition
des &léments herbacds, surtout graminéens (fig.47) aussi bien que dans celle
des &léments arborescents (fig.50). Ces variations sont parfois accompagnées de
la présence de taxons apportant des indications d'associations plus ou moins
humides, plus ou moins s&ches, se situant actuellement & des zones d'altitudes
plus ou moins &levées.

La configuration du bassin d'alimentation de la haute vallée de 1'Awash
(fig.7 hers texte) ainsi gue les études des vases actuelles de la riviére montrent
que l'on enregistre actuellement dans les dépdts pléistocémes, la sddimentation
des pollens de trois types de formations végétales distinctes; le fourré d'alti-
tude, la forét de montagne et dans ume moindre mesure la steppe altimontaine &
Ericacées. Les cortéges floristiques de ces trois types de formations végétales
se retrouvent dans les spectres polliniques fossiles avec des développements
variables et plus ou moins prononcés selon les épogues. Les explications que

Nous proposons pour interpréter 1'ensemble de ces résultats sont les sulvantes :

1° - Le pourcentage toujours &levé des Graminées, qui ne descend
jamais au dessous de 407, traduit la permanence, durant 1'époque quaternaire,

d'une végétation ouverte, type for&t claire ou fourré de montagne 4 Acacia. Au

Pléistocéne inférieur, 3 1'emplacement du site actuel de Melka Kontouré s'étendait
une clairiére non loin de la for@t 3 gendvriers. Aux différentes &poques du Pléis-
tocéne moyen, le fourré est plus ou mans boisé, on y suit les fluctuations de

Dodonaea viscosa et d'Acacia. Au Pléistoc@ne supérieur, la for&t est trés proche

du site actuel de Xella.
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2° - Leg variations mises en évidence d la fois dans le cortége her-—

bacé (fig.47 comparée a la fig.48) et dans le cortége arhorescent, rassemblent

les variations de la végétation locale et celles de la végétation de 1l'ensemble

du bassin. En particulier, les &léments de la for8t de montagne a genévriers subis-
sent, au cours des différentes périodes du Quaternaire, de notables modifications.
Les poilens des taxons appartenant actuellement aux formations végétales situdes
au-dessus de 2500 m d'altitude, regroupés ensemble, représeﬁtent un cortége
d'éléments apportés. On peut considérer que les variations qualitatives et quanti-
tatives de ces apports sont fonction de la distance qui sépare le lieu de produc—
tion des pollens de leur lieu de sédimentation. Le lieu de sédimentation est demeu-
ré le méme, car nous avons étudié les coupes de Garba Gomboré et Kella dans un
rayon de 2 & 3 km (voir fig.27 et 35 hors texte). C'est donc la position du lieu-
de production des pollens qui a varié. Il faut pour cela imaginer des mouvements

de descente et de remontée des ceintures de végétation d partir de la limite
inférieure de la forét d'altitude (2500 m environ et su—-dessus). Ces mouvements,

faibles il est vrai si l'on se référe aux seuleswariations quantitatives des

pourcentages de pollens arborescents, sont cependant bien indiqués par les

variations qualitatives enregistrées par la composition taxonomique des diffé-

rentes microflores quaternaires{fig.49).

Nous considérons done que ces mouvements de descente et de remontée

de la zone forestiére, responsables des variations quantitatives et gqualitatives

enregistrées par les @léments arborescents et herbacés des différents spectres,

sont la conséquence des variations climatiques qui se sont produites durant

1'époque quaternaire.

La situation but & fait particuliére, sur le rebord du plateau
Zthiopien du bassin de Melka Kontouré a permis de déceler les phénoménes climatiques
qui ont eu & l'amont, par suite de 1'altitude plus élevée, un caractére plus ac-
centué. Des affleurements quaternaires situés au-dessﬁs de 2500 m représenteralent
des conditions idéales pour l'étude de ces phénoménes, Ce serait le cas pour les

formations de Melka Ouacana, dans la haute vallée du Webi Schebelli,

Dane le cas de Melka Kontouré la compositien du fourré a aussi subi
des variations: on voit en particulier apparaltre et disparaTtre les Acacia. 51
1'on adopte 1'hypothése précédente, ces variations bien que plus atténuées suivent
et concordent avec celles de la forét située immédiatement au-dessus. Quand la
forét se rapproche, la densité des arbres augmente dans le fourré. Nous proposons

donc de regrouper ensemble tous les &léments arborescents des spectres.
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IT-COURBE CLIMATIQUE

La courbe climatique proposée sur la fig.50 est tracée d'aprés les
variations des pourcentages des &léments arborescents calculés par rapport au
nombre total des pollens compt&s ; chaque pourcentage est affecté de l'erreur
correspondante. L'échelle proposée n'est pas une &chelle des temps. Nous avons
repéré les différents niveaux d'aprés leur position dans la stratigraphie, aux
lacunes sédimentaires prés, 1'épaisseur des sédiments est approximativement une
échelle chronclogique relative. Les dates indiquées sont celles suggdrées par

J.CHAVAILLON, d'aprés les &tudes préhistoriques.

I1 est trés important de considérer que les dépdts, au moins ceux

du Pléistocéne moyen, se sont effectués dans le cadre d'une sédimentation continue,

il n'y a ni lacune, ni creusement, ni période d'émersion importante durant tout

le Pléistocéne moyen. C'est la, selom H.ALIMEN (comm.orale). une caractéristique
intéressante de 1'étude du Quaternaire dans cette région. Dans d'autres régions
telles que le Sahara, 1'Afrique de 1'Ouest, les phases de creusement qui corres-—
pondent vraisemblablement aux périodes humides ne se sont traduites par aucun
dépSt sédimentaire et ne peuvent donc &tre discernées par les études palynologi-
ques. C'est pourquoi sur la courbe de 1a fig.50, les niveaux en succession strati-
graphique continue sont réunis par un trait plein; les niveaux séparés par des
couches stériles sont réunis par un trait pointillé fin. Les niveaux séparés par
plusieurs strates de nature lithologique différente, ou par des ravinements im-

portants, n'ont pas &té réunis pour le tracé de la courbe climatique.

IIT-CRITIQUES DE L'"M Y PO THESE CLIMATIQUE

La premiére critique que l'eon peut faire 3 1'hypothése envisagée
concerne l'interprétation des variations quantitativesdes pollens appnrtés de
1'amont. Des &vénements au niveau méme de la sédimentation sont susceptibles d'p-
porter plus ou moins de pollens dans les sédiments i Melka Kontouré. La quantité
de matériel et par suite la quantité des pollens transportés par la rividre en

période de hautes eaux lorsqu'elle dépose des sables est plus importante qu'en

période calme of elle alluvionne des argiles. Dans ce s, on pourrait envisager
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guantitatives
que les variations/de pollens apportés de 1'amont sont proportionnelles & la
quantité de matériel charrié par la rividre. Trois arguments principaux peuvent

Btre opposés i cette explication.

1°~ Si les variationms enregistrées étaient dues au phénoméne précédem-
ment évoqué, il en résulterait que les flores arborescentes seraient abondantes
dans tous les sables i stratificatioms entrecroisées et inversement les éléments
d'altitude peu nombreux dans les argiles ou les diatomites. I1 suffit de se repor-
ter aux tableaux 86 bis et 87 dommant les résultats généraux pour la coupe de
Garba, pour voir que les spectres polliniques des sables G.133,G6.372,G.371 et

C.389 sont trés différents les uns des autres.

2° - Rappelons que les &tudes comparées des spectres actuels (mare
et vase) ont montré que la majorité des pollens des vases de la rivigre provien~
nent de la pluie pollinique a&rienne. Les pollens résultant du transport fluvia-
tile sont en quantité faible. Les variations que nous avons interprétées résultent
essentiellement de la pluie pollinique qui est directement lige 3 la compoéition

floristique des associations végétales.

3° - i 1'on considére que le pourcentage plus glevé des pollens ar-
borescents résulte d'un tramsport fluviatile plus important cela signifie également
que le ruissellement a &té& plus abondant donc les précipitatioms ont 2té plus
fortes. On aboutit domc aux mémes conclusions que précédemment en les précisant

en terme d'épisodes humides (i),

La deuxidme critique que 1'on peut formuler & 1'hypothése climatique
proposée concerne 1'interaction avec les phénoménes tectoniques.

Les nombreuses études tectoniques et géophysiques récentes qui se pour-—
suivent actuellement en*Ethiopie, notamment pour la zone du Rift é&thioplen et
de 1'Afar, ont montré que le plateau ethloplen, depuis 1'époque Miocéne, se serait

soulevé d'1 em par sidcle environ. Les mouvements de la ceinture forestiére ne

seraient pas la conséquence de phénoménes climatiques mais le résultat du réajus-
tement de la zonation altitudinale aux mouvements tectoniques. Différents argu-
ments permettent d'écarter cette dernigére éventualité. En effet,les formations

&tudides ne se situent pas vraiment sur le plateau éthiopien, mais sur som rebord

(1} Ce phénomeéne serait dlscernable par 1'étude d'un sondage de lac, par exemple
celui du Zugquala, sur lequel on peut travailler de manidre plus détailiées.
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3 la limite de la zone du Rift. Si les chiffres avancés par les géophysiciens
demeurent valables dans cette région, 1l faudrait alors imaginer un enfoncement
répulier du mdme ordre de grandeur du bassin de Melka Kontour&. Ce phénoméne
de subsidence, s'il avait eu une telle ampleur, aurait entrainé iTaccumulation
sur une période d'un million d'années de dépdts de 100 m d'épaisseur, 40 a 60 m
de formations seulement séparent le niveau oldowayen (daté approximativement de
1 5 1,5 mitlions d'années) des dépBts subactuels. L'épaisseur des dépdrs sédi-
mentaires de Melka Xontouré ne permet donc pas d'envisager cette hypothése tec-
tonique.

D'autre part, si 1'om imagine le soul&vement tectonique de 1'ensemble
du plateau comme un phénoméne continu de faible intensité, on peut considérer
le temps nécessaire au réajustement des ceintures de végétation (méme s'il est
de 20 ou 30 ans) comme négligeable par rapport a la période de temps qui sépare
les microflores méme les plus rapprochées. La corrélation entre les mouvements
tectoniques et le jeu des failles gétectées dans cette région peut permettre
d'imaginer un mouvement relatif d'affaissement & 1'emplacement du bassin de Melka
Kontouré, tandis que la zome du Wochacha, par exemple, se serait soulevée. L'am—
plitude de chacun des mouvements serait alors de 50 m pour 1 mitlion d'années,
clest-d-dire de 25 m pour 500.000 ans. Le Wochacha se serait soulevé de 25 m
depuis 500.000 ans. Autrement dit, la limite supérieure de la forét marquée par

Hagenia abyssinica, 3 2900 m actuellement, aurait donc subi une &lévation relative

de 50 m. En supposant gue la végétation n'ait pas cu le temps de s'adapter aux
nouvelles conditions ( ce qui est invraisemblable), une variation de 50 m dans
la position ds ceintures n'est pas discernable par la méthode palynologique
appliquée ici (1}.

L'objection la plus fondamentale qui peut 8tre faite & 1'hypothése
tectonique réside dans 1'aspect qualitatif des microfleres polliniques. En suppo-
sant que les souldvements tectoniques aient eu une influence quelconque dans les
variations des é&l&ments apportés de la for@t d'altitude, on ne voit pas comment
ils pourraient affecter le caractére de la flore par 1'introduction d'espéces plus

ou moins humides ou plus ou moins sé&ches telles gue Macaranga,Acacia albida,

Combretum etc... De telles modifications, nettement mises en E&vidence, ne peu-—
vent 8tre expliquBes que par des changements importants de la végétation, qui

sont le reflet de variations climatiques.

(1) Ce phénomdne serait discernable par 1'étude d'un sondage de lac, par exemple
celui du Zuquala, sur lequel on peut travailler de maniére plus détaillée.
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PLANCHE I

Fig. 1 - Le volican trachytique du Zuquala vu du cdté Sud Ouest.
Au premier plan les paturages de la zone du Kift éthiopien.

Fige 2 - Un lac occupe le cratére circulaire du volcan Zuquala.
Sur les pentes, la for2t A Genévriers (Juniperus procera) est
bien développée.
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PLANCHE II

Le Wochacha

Le volcan Wochacha vu depuis le versant Sud. On reconnait, au premier
plan, parmi les arbres isolés Olea et Podocarpus gracilior. Au second

‘plan la for&t ol dominent les Genévriers. Le piton rocheux est recou-

-vert partiellement d'un bosquet 3 Ericacées.

A la base de la montagne s'étend 1'association & Acacia entrecoupée de
champs cultivés. L'arbre visible au premier plan est un Podocarpus.

La forét de Managasha vue depuis le sommet du volcan Wochacha. Le
rebord du plateau éthiopien dénudé, hérissé de reliefs volcaniques
apparait dans le lointain.

La zone & Ericacées, Erica arborea et Agauria salicifolia, prés du
sommet & environ 3.200 m.

Hagenia abyssinica, Rosacée commune & la limite supérieure de la forét

3 Genévriers et Podocarpus aux environs de 2.900 m.
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PLANCHE III

Fige 1 - Le gué de Melka Kontouré. La grande faille S.SW-E.NE qui délimite

Fig.

2 =

le bassin de Melka Kontouré met en contact les dépSts quaternaires
avec les basaltes du substratum que l'on reconnait, a gauche, sur
la photographie. Les dépdts quaternaires plus clairs sont visibles
sur la rive droite de la riviére Awash.

A l'aval du gué de Melka Kontouré la riviére Awash a creusé, dans
les dépdts tertiaires, des gorges profondes de plusieurs dizaines
de métres. Une végétation arborée dense s'est maintenue sur les
pentes abruptes du ravin ; au premier plan de grands buissons
d'Euphorbes cactiformes : Euphorbia abyssinica.







PLANCHE IV

Fige 1 - Vue générale sur l'ensemble du bassin de la haute vallée de 1l'Awash.

Fig.

2 =

La photographie est prise depuis la rive gauche au niveau du confluent
de la riviére Awash avec le ruisseau d'Altabella. Les couches du
Pléistocéne apparaissent comme des taches plus claires sur la photographie,

Simburo : reconstitution panoramique des affleurements des dépdts
garbiens et tabelliens. Plusieurs niveaux archéologiques a galets
aménagés et bifaces ont €té repérés in situ sur cette coupe

cliché M. TAIEB.
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PLANCHE V

Figs 1 - Les dépdts de la "butte Kella" : en bordure de 1la riviére Kella

Figl 2 =

affleurent les couches du Pléistocéne moyen, Le banc durci des tufs
ignimbritiques est visible de part et d'autre de la butte. Cette
derniére est constituée, par des dépdts du Tabellien ou Pléistocéne

récent emboités dans les couches plus anciennes

cliché M. TAIEB

Sous le palier d'érosion sur lequel repose la butte Kella un niveau
de sables consclidés A faunes et industries a 1livré des pollens
(spectre pollinique du tableau 42). La fig. 2 est une photographie
de détail de ce niveau indiqué par la fléche sur la fig. 1.







PLANCHE VI

la Falaise de Kella : Les dépdts du rléisroceéne moyen montrent ern

alternance des argiles tufacées consolidées intercaléesde niveaux de sables
34 calets d'cbsidienne. Ceux-ci plus fortement érodés sont visibles en creux

sur la pnotographie. Les numéros indiqués correspondent aux prélévements pa-

-lynologiques ; les échantillons K. 263, K. 255, K. 269 ont fourni des pollens.
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PLANCHE VII

Coupe de Xella V

A l'amont du ravin de Kella les couches sédimentaires du Tabellien
ou Pléistocéne récent affleurent sur une grande épaisseur. Des bancs
plus durs de tuf ainsi que des niveaux & galets sont visibles sur la
photographie au sein des argiles bien reconnaissables dans le paysage
a4 leur couleur beige rosé. '

Des dép8ts plus récents entaillent fortement les formations tabel-
-liennes. Ils sont attribués & 1l'Holocéne. Le ravinement bien visible
sur cette photographie est marqué & la base par une couche de sables
avec de nombreux galets.
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PLANCHE VIII

Garba

Le banc de cinérite consolidée (G. 106) surmonte un niveau de sables
et graviers qui a fourni le spectre pollinique du tableau 70 (G. 372).

Cette photographie montre un détail des m@mes couches, il est possible
de reconnaitre a gauche un biface in situ dans les sables.

Les prélévements d'échantillons pour les études palynologiques ont été
effectués aprés creusement de tranchées. Celle-ci concerne les sables

jaunes G. 135 qui ont fourni le spectre pollinique du tableau 71.

Y

La butte de Garba est constituée par des sables 3 stratifications
eintrecroisées, fortement ferruginisés intercalés de niveaux a petits
galets d'obsidierne patinés., La photographie ici présentée correspond
aux couches oli ont été effectués les préliévements 3. 15, G. 115,

Ge 117 de la figure 37. Aucun pollen r'a été extrait de ces échantillors.






PLANCHE IX

Fig. 1 - Melka Kontouré : le chantier de fouille du sol acheuléen supérieur
de GARBA site I, J. CHAVAILLON et son équipe en décembre 1972,

Fig. 2 - Le sol acheuléen supérieur en place montre une grande densité
d'industries bifaces, hachereaux etc..
Des échantillons du sédiment qui englobe les outils ont permis de
mettre en évidence la microflore pollinique donnée dans le tableau 62,
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PLANCHE X

Fige 1 - Vue d'ensemble sur le ravin de Gomboré montrant les dépdts
sédimentaires du Pléistocéne moyen.

Fige 2 - Vue de détail du sol de fouille du niveau acheuléen GOMBORE II
(J. CHAVAILLON 1972) sur laquelle on reconnait de nombreux galets,
des fragments d'ossements et des industries.






