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Phytogeographical analysis of Central African forests: the Ngovayang massif (Cameroon)

Background and aims — The Ngovayang massif, in southern Cameroon, is part of a group of small hills
along the Atlantic coast of the Gulf of Guinea. This area is known for its floristic richness and its high level
of endemism. We conducted a phytogeographical analysis of this massif and evaluated its floristic affinities
with other forested sites in Central Africa.

Methods — Phytogeographical analysis was based on a comparison of lists of tree species with dbh > 10
cm, inventoried in 1-ha permanent plots, and established in old growth lowland forests of Central Africa.
The floristic list for Ngovayang used for this analysis contained 201 species.

Key results — The lowland forests of the Ngovayang massif are dominated by Leguminosae-
Caesalpinioideae, followed by Olacaceae and Burseraceae, taxa characteristic of dense old-growth Atlantic
moist forests. The Ngovayang flora includes a high proportion of Guineo-Congolean species (79%),
particularly Lower Guinean species (30%). Phytogeographical analysis showed that forested sites of
central Africa are clearly separated into continental sites and the more coastal sites of the Lower Guinean
domain, including Ngovayang. Within the Lower Guinean domain, the main floristic discontinuity appears
to be situated in southern Cameroon-northern Equatorial Guinea. Ngovayang and Takamanda, which are
situated on opposite sides of the Cameroon volcanic line, show stronger floristic affinities with each other
than either does with other Lower Guinean forest sites located to the south of the Ngovayang massif.
Conclusions — Ngovayang may constitute a transition zone between Nigerian forests and those ranging
from southern Cameroon to the Democratic Republic of the Congo. For tree species of the Lower
Guinean domain, the climatic hinge separating boreal and austral climates appears to be a more important
phytogeographic barrier than the Cameroon volcanic line or the Sanaga River.

Key words — Central Africa, Ngovayang, phytogeography, climatic hinge, 1-ha permanent plots.

Objectifs — Le massif de Ngovayang (Sud-Cameroun) fait partie des petits sommets qui longent le golfe de
Guinée. Cette région est connue pour sa forte richesse floristique et son taux d’endémisme élevé. Ce travail
a pour objectif une analyse phytogéographique de ce massif et I’évaluation de ses affinités floristiques avec
d’autres sites forestiers d’Afrique centrale atlantique.

Méthodes — L’analyse phytogéographique fut basée sur la comparaison des listes d’espéces d’arbres de
dhp > 10 cm, issues de parcelles permanentes de 1-ha établies dans des foréts matures de basse et moyenne
altitude d’Afrique centrale atlantique. La liste floristique du massif de Ngovayang retenue pour cette
analyse comprend 201 espéces d’arbres.

Résultats-clés — Les foréts de basse altitude du massif de Ngovayang sont dominées par les Leguminosae-
Caesalpinioideae, suivies des Olacaceae et des Burseraceae, tous taxons caractéristiques des foréts
matures denses humides atlantiques. La flore de Ngovayang compte une forte proportion d’espéces
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guinéo-congolaises (79%) et plus particulicrement d’espéces guinéennes inférieures (30%). L’analyse
phytogéographique montre qu’il existe dans la région étudiée une séparation nette entre les sites continentaux
et les sites cotiers du domaine bas-guinéen, y compris le massif de Ngovayang. A I’intérieur du domaine
bas-guinéen, la discontinuité floristique la plus importante apparait aux confins du Sud-Cameroun et du
Nord de la Guinée-Equatoriale. Ngovayang et Takamanda, situés de part et d’autre de la ligne volcanique
du Cameroun, présentent de plus fortes affinités floristiques entre eux qu’avec les autres foréts situées au

sud du massif de Ngovayang.

Conclusion — Ngovayang pourrait constituer une zone de transition importante entre les foréts du Nigéria et
celles s’étendant du Sud-Cameroun jusqu’en République Démocratique du Congo. La charniére climatique
séparant les climats boréal et austral semble constituer une barriére phytogéographique plus importante
pour les arbres des foréts de basse altitude que la ligne volcanique du Cameroun ou le fleuve Sanaga.

INTRODUCTION

Les foréts tropicales humides africaines font partie des éco-
systémes les plus importants, les plus complexes et les plus
riches de la planete (Wilson 1995, van Gemerden 2004). La
région guinéo-congolaise, qui couvre une superficie de 2,8
millions de km?, s’étend du sud du Sénégal a I’ouest de I’Ou-
ganda et au nord de 1’Angola, et renferme le principal mas-
sif de foréts denses humides d’Afrique, avec plus de 80% de
plantes endémiques (White 1983). Ces foréts présentent une
grande gamme de variation, tant en termes de phénologie
(foréts sempervirentes a semi-décidues) que de composition
floristique. Au sein de cet ensemble, les deux plus impor-
tantes subdivisions floristiques correspondent, d’une part,
aux foréts situées a I’intérieur et en périphérie de la cuvette
congolaise — les foréts ‘congolaises’ — et, d’autre part, a
celles situées en Afrique occidentale et en Afrique centrale
atlantique, les foréts ‘guinéennes’.

Ces foréts guinéennes sont séparées en deux blocs par
I’avancée des savanes jusqu’a la cote atlantique, au Togo et
au Bénin: un domaine floristique ‘haut-guinéen’ ou guinéen
supérieur (Afrique occidentale) et un domaine ‘bas-guinéen’
ou guinéen inférieur (Afrique centrale autour du Golfe de
Guinée; White 1979). Les foréts sempervirentes coticres, le
long du littoral atlantique africain, de la Sierra Leone jusqu’a
I’ouest du Gabon, bénéficient des climats les plus humides,
avec des précipitations annuelles qui peuvent dépasser
2000 mm. Ces foréts renferment une flore trés riche avec
un taux d’endémisme élevé (Aubréville 1958, 1962, Hall &
Swaine 1976, 1981, White 1983, Letouzey 1985, Hawthorne
1995, Doumenge et al. 2003).

Le domaine bas-guinéen a été¢ a son tour subdivisé en
deux secteurs phytogéographiques: le secteur du bassin sédi-
mentaire cotier (foréts littorales) et celui des collines atlan-
tiques (foréts biafréennes de Letouzey 1968, 1985, Caballé
1978, Doumenge et al. 2001). Ces collines atlantiques for-
ment un archipel qui borde, en retrait, le littoral atlantique
depuis le Cameroun jusqu’en République Démocratique du
Congo (RDC). Les principaux sommets n’y dépassent guére
1000 m d’altitude, et incluent: les monts Rumpi, le massif de
Ngovayang et la région de Campo-Ma’an (Cameroun), la ré-
gion du Monte Alén et du Monte Mitra (Guinée Equatoriale),
les monts de Cristal et les monts Doudou (Gabon), le massif
du Chaillu (Gabon et Congo) ainsi que la chaine du Mayo-
mbe (du Gabon a la RDC; fig. 1).

Si les schémas biogéographiques développés par cer-
tains auteurs (Monod 1957, Lebrun 1960, 1961, White
1983) restent tout a fait d’actualité a I’échelle du continent,
ils se montrent largement perfectibles a 1’échelle de secteurs
phytogéographiques plus restreints comme le bas-guinéen.
Des études phytogéographiques plus fines ont été réalisées
a I’échelle des pays, a I’instar de Letouzey (1968, 1985)
pour le Cameroun, Caballé (1978) pour le Gabon, Senterre
(2001) pour la Guinée équatoriale et Lubini (1997, 2001)
pour la RDC. Certains de ces travaux sont basés sur la cho-
rologie (répartition des especes), d’autres sur des inventaires
écologiques ou phytosociologiques. Les travaux de synthése
a I’échelle de la région guinéo-congolaise ou de ses subdivi-
sions, basés sur des méthodes d’échantillonnage, quantifiées
et comparables, font encore largement défaut. La seule ten-
tative, récente, est celle de Senterre (2005), qui a comparé
plusieurs foréts le long d’un méga-transect partant de I’océan
atlantique jusque dans la Réserve de biosphére du Dja. Ce
travail donne un premier apercu quantifié¢ de la variation du
peuplement arboré de ces foréts, mais reste encore tres in-
suffisant pour une comparaison exhaustive des affinités flo-
ristiques sur I’ensemble du secteur floristique guinéen, voire
bas-guinéen.

Par ailleurs, des études biogéographiques ou des révisions
taxonomiques limitées a certains groupes systématiques, en-
core trop peu nombreuses, apportent aussi un éclairage com-
plémentaire dans I’analyse des affinités floristiques entre
les foréts de cette région. Il s’agit des travaux sur certaines
familles telles que les Euphorbiaceae (Léonard 1965) et les
Orchidaceae du domaine bas-guinéen (Droissart 2009), la ré-
vision des genres Annickia (Annonaceae; Versteegh & Sosef
2007), Anthonotha (Leguminosae-Caesalpinioideae; Breteler
2010), Baphia (Leguminosae-Faboideae; Soladoye 1985),
Begonia (Begoniaceae; Sosef 1994) ou Diospyros (Ebena-
ceae; White 1978). Il ressort néanmoins de ces travaux que
tous les petits reliefs bordant la cote atlantique possédent en
commun une caractéristique: 1’abondance de Leguminosae-
Caesalpinioideae grégaires (White 1983, Letouzey 1985,
Senterre 2001, 2005). S’il est établi qu’il existe des diffé-
rences entre les foréts continentales du domaine congolais
et celles, plus cotieres, du domaine guinéen (Letouzey 1968,
White 1983, Senterre 2005), la variation floristique et les af-
finités phytogéographiques fines, depuis les foréts bordant
la ligne volcanique du Cameroun (LVC) jusqu’au Mayombe
congolais demeurent mal connues. La LVC, constituée de
grands sommets montagneux (Mont Cameroun, Mont Oku,
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Figure 1 — Localisation du massif de Ngovayang et des autres sites étudiés en Afrique Centrale. Charniére climatique adaptée d’apreés Suchel

(1990). Carte réalisée par le Cirad en Janvier 2012.

Mont Kupé...), et le fleuve Sanaga ont-ils pu jouer le role
de barriere entre les foréts des confins nigéro-camerounais
et celles situées a I’Est de la LVC et plus au Sud? Le bascu-
lement climatique qui se produit a I’extréme Sud du Came-
roun, entre climat d’hémisphere Nord et climat d’hémisphére
Sud, matérialisé par la ‘charniére climatique’ (Saint-Vil
1984, Suchel 1990, Fontaine & Bigot 1993, Wotling et al.
1995, Bigot et al. 1997, Thomas & Goudie 2000, Balas et al.
2007), influence-t-il la composition floristique de ces foréts?

Le massif forestier de Ngovayang (alt. 50-1090 m), si-
tué a la charniére entre la LVC et ’ensemble des collines
descendant du Sud-Cameroun jusqu’en RDC, est idéalement
situé pour tenter de répondre a ces questions et nous permet-
tra d’explorer les relations phytogéographiques entre les fo-
réts de tout cet ensemble floristique bas-guinéen. Par ailleurs,
ce massif, bien qu’il ait fait I’objet d’une étude phytogéogra-
phique préliminaire (Letouzey 1985), demeure toujours peu
exploré. Les premiers travaux d’inventaires botaniques, trés
localisés, concernaient uniquement des collectes botaniques
(en particulier celles de Zenker, entre 1896 et 1922). D’autres
études, plus récentes, ont porté sur les collections de spéci-
mens botaniques nécessaires a 1’étude de certains groupes
taxonomiques, notamment les Orchidaceae (Droissart 2009)
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et les Rubiaceae (Sonké et al. 2006a, 2006b, 2008). Aucun
inventaire quantifié¢ de la végétation n’avait été réalisé avant
la présente étude.

Sur la base d’inventaires quantifiés des peuplements
arborés, nous nous proposons donc d’analyser la position
phytogéographique du massif de Ngovayang et de préciser
ses affinités floristiques avec d’autres massifs forestiers
d’Afrique Centrale, en particulier dans le secteur floristique
de Basse-Guinée.

METHODES
Site d’étude

Le massif montagneux de Ngovayang se situe dans le Sud du
Cameroun, a environ 80 km de la cote atlantique. Il s’étend
sur 102 000 ha, entre les paralléles 3°12°—3°25°N et les méri-
diens 10°30°-10°45’E (fig. 1). L altitude varie entre 50 m,
dans la partie sud-ouest, et 1090 m dans la partie centre-est,
sur les plus hauts sommets. La géomorphologie du massif
est trés complexe, constituée d’un ensemble de crétes dis-
séquées d’orientation principale sud-ouest/nord-est. Le ver-
sant sud-est est caractérisé par des pentes abruptes tandis
que des piedmonts d’altitudes variées occupent le versant



nord-ouest. Le socle précambrien constitue le soubassement
géologique du massif, caractérisé par des roches métamor-
phiques acides (gneiss, migmatites, quartzites et schistes)
traversées par des intrusions de roches basiques et de vieilles
roches volcaniques tels que les diorites et les gabbros (Fran-
queville 1973).

Le climat est de type sub-équatorial (Suchel 1972).
Les précipitations moyennes annuelles sont de 1’ordre de
2000 mm (Waterloo et al. 2000). Elles diminuent avec
I’augmentation de la distance par rapport a 1’océan de
2836 mm + 393 a Kribi, situé environ 80 km a 1’ouest de
I’extrémité sud-ouest du massif de Ngovayang, a 2150 mm
+ 286 a Eséka (environ 15 km au nord de I’extrémité nord-
est du massif; Olivry 1986). Deux minima et maxima plu-
viométriques annuels distincts sont observés et sont associés
avec les mouvements nord-sud de la zone de convergence
intertropicale (ZCIT): une petite saison séche (mi-mai a mi-
aout) et une grande saison séche (mi-novembre a mi-mars)
qui séparent les deux saisons des pluies (mi-mars a mi-mai
pour la petite saison des pluies et mi-aolt a mi-novembre
pour la grande saison des pluies). La température moyenne
annuelle est de 25°C (Waterloo et al. 2000). Le réseau hy-
drographique, trés dense, est constitué de nombreuses petites
riviéres entrecoupées de chutes.

Les foréts atlantiques biafréennes riches en Leguminosae-
Caesalpinioideae constituent le principal type de formation
végétale rencontré dans la zone d’étude (Letouzey 1968,
1985). En sus des menaces globales tels que les changements
climatiques, la destruction de la forét pour des besoins en
terres cultivables et I’exploitation du bois ont contribué a la
destruction de la végétation naturelle depuis des décennies,
principalement dans les zones basses et plates facilement
accessibles (Letouzey 1985). Des foréts secondaires se sont
fréquemment développées dans ces régions de basse altitude,
en dessous de 300 m. D’autres pressions humaines, telles que
la chasse ou la cueillette de produits forestiers, sont aussi no-
tables, y compris en altitude. Cependant, en raison de sa to-
pographie accidentée et de sa faible densité démographique,
le massif de Ngovayang a été jusqu’ici relativement préservé
de ces menaces et de vastes étendues de foréts trés peu ou
non perturbées y subsistent encore.

Collecte des données

L’analyse floristique et phytogéographique a été basée sur
I’inventaire du peuplement arboré de parcelles permanen-
tes de 1 ha (100 m x 100 m). Ces parcelles ont été instal-
lées dans plusieurs sites d’Afrique Centrale, a savoir: la
réserve forestiére de Takamanda (6 parcelles) et le massif
de Ngovayang (5 parcelles) au Cameroun, le Monte Mitra
(3 parcelles) en Guinée Equatoriale, les monts de Cristal (5
parcelles) et le parc national de Waka (2 parcelles) au Gabon,
le parc national de Nouabalé-Ndoki (3 parcelles) au Congo et
le parc national de Dzanga-Sangha (une parcelle) en Répub-
lique Centrafricaine (fig. 1).

Dans ces parcelles, tous les arbres dont le diamétre du
tronc a hauteur de poitrine (dhp, mesuré a 1,3 m du sol pour
les arbres sans contreforts et sans anomalies) était supérieur
ou égal a 10 cm ont été identifiés et mesurés. Le protocole
et les détails de mesure suivent les recommandations en
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vigueur (Dallmeier et al. 1992, White & Edwards 2001).
De plus en plus utilis¢ en Afrique Centrale, ce protocole
facilite les comparaisons entre les sites. Dans le massif de
Ngovayang, les spécimens d’herbier ont été récoltés pour la
plupart des espéces recensées en vue de confirmer les iden-
tifications de terrain. Les identifications botaniques ont été
réalisées a I’aide des flores existantes et les échantillons ont
été comparés aux spécimens de référence de 1’Herbier Na-
tional du Cameroun. Afin d’homogénéiser les données, les
listes d’espéces utilisées pour les analyses comparatives des
sites étudiés sont issues uniquement des parcelles installées
dans les foréts les plus matures possibles, sur terre ferme et
d’altitude inférieure a 700 m. Les foréts ayant subies un im-
pact humain (foréts secondaires, foréts exploitées) et celles
dépendantes de conditions environnementales particuliéres
(foréts inondables et foréts d’altitude) ont été exclues de
I’étude pour faciliter les comparaisons entre les différents
sites.

Analyse floristique

Deux indices d’importance écologique des espéces et
des familles ont été calculés pour les parcelles du massif
de Ngovayang, pour lesquelles nous disposons des données
d’abondance: I’ Importance Value Index (IV1; Curtis & Mcln-
tosh 1951) et le Family Importance Value Index (FIV; Mori
et al. 1983). Des détails sont donnés en matériel supplémen-
taire (appendice électronique 3).

Analyse phytogéographique

Les données relatives aux aires de répartition des espéces
sont issues de la bibliographie, a savoir, les flores (Keay
& Hepper 1954-1972, Aubréville & Leroy 1961-1992,
1963-1978, Hallé 1961-1987, Letouzey 1968, 1985, Lebrun
& Stork 1991-1997) et d’autres publications (White 1983,
Sonké 2005, Senterre 2005, Tchouto 2004), ainsi que les bas-
es de données en ligne (Conservatoire du Jardin Botanique
de Genéve: http://www.ville-ge.ch/musinfo/bd/cjb/africa/re-
cherche.php).

L’analyse phytogéographique a porté sur 201 taxons dé-
terminés au niveau de 1’espéce. Les différents types d’aires
de répartition retenus sont basés sur la classification de White

(1979, 1983).

A. Especes a large distribution

Cosmopolites: especes réparties dans le monde entier,
aussi bien dans les zones tempérées que tropicales;
Pantropicales: especes présentes en Afrique, Amérique et
Asie tropicales;

Afro-américaines: espeéces répandues en Afrique et
Amérique tropicales;

Paléotropicales: espéces connues en Afrique et Asie tro-
picales ainsi qu’a Madagascar et en Australie;
Afromalgaches: espéces communes aux iles de la région
malgache et de I’ Afrique continentale.

B. Espéces de liaison

Espéces dont 1’aire de distribution couvre deux ou plus-
ieurs régions floristiques africaines et qui sont trop large-
ment répandues ou trop abondantes par endroits pour étre
considérées comme des sub-endémiques. Ces éléments
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sont soit des transgresseurs chorologiques et écologiques,
soit simplement des espéces a large distribution et a écol-
ogie assez uniforme.

C. Espéces sub-endémiques guinéo-congolaises

Espéces qui s’étendent aux zones de transitions adja-
centes ou qui débordent 1égerement au-dela de ces dern-
iéres en tant qu’especes d’intrusion marginale ou en tant
qu’espéces formant des peuplements satellites faiblement
¢loignés.

D. Espéces endémiques guinéo-congolaises
Omni-guinéo-congolaises: présentes dans toute la région
guinéo-congolaise;

Omni-guinéennes: présentes dans les domaines guinéens
inférieur et supérieur;

Centro-guinéo-congolaises: espéces dont la distribution
couvre les domaines guinéen inférieur (du sud du Nigeria
a la République Démocratique du Congo) et congolais;
Guinéennes inférieures: espéces répandues dans le sous-
centre guinéen inférieur, du sud du Nigeria au sud de la
République du Congo;
Endémiques camerounaises:
camerounaises.

espéces exclusivement
La nomenclature botanique utilisée est celle adoptée par
Lebrun & Stork (1991-1997), afin de pouvoir comparer les
résultats avec la bibliographie, en particulier lorsqu’il s’agit
de certaines familles importantes (Olacaceae et Euphor-
biaceae) qui ont été éclatées dans le systéme de classifica-
tion d’ APGIII, ou d’autres qui ont été mises ensemble (Bom-
bacaceae, Sterculiaceae et autres, dans la famille Malvaceae
sensus APGIII). Les autorités taxonomiques de toutes les
espéces nommées dans cette étude sont données en matériel
supplémentaire (appendices électroniques 1 & 2).

La classification des relevés a été réalisée en fonction de
I’indice de dissimilarité de Bray-Curtis binaire (BC,) en uti-
lisant la bibliotheque Vegan du logiciel R 2.10.1 (Oksanen et
al. 2010); des détails sont donnés en matériel supplémentaire
(appendice électronique 3).

Cette premiére analyse nous a permis d’identifier
des groupes de relevés proches sur la base d’occurrence
d’espéces (données de présence / absence), a partir des listes
d’espéces inventoriées dans chaque site. La distance entre
les relevés varie de 0 (relevés identiques, compositions flo-
ristiques identiques) a 1 (relevés sans recouvrement, compo-
sitions floristiques complétement différentes, aucune espéce
commune).

Une classification ascendante hiérarchique sur la base des
méthodes agglomératives a liens complets, a été utilisée pour
la construction du dendrogramme de ressemblances entre les
relevés.

RESULTATS

Richesse et composition floristique globale des foréts de
Ngovayang

Les cinq parcelles installées dans les foréts de basse altitude
du massif forestier de Ngovayang ont permis de recenser au
total 2658 individus a dhp > 10 cm correspondant a 293 es-
peces et morpho-especes, 170 genres et soixante familles.
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Tableau 1 — Spectre phytogéographique des espéces du massif
de Ngovayang.

Les grands groupes phytogéographiques sont précédés des lettres
A, B, Cet D. Ils sont classés du type le plus large au plus restreint.

Type phytogéographique dI:IeOsI;I)l:chs Pro;z;or;lon

A. Espéces a large distribution 4 2
Cosmopolites 0 0
Pantropicales 0 0
Paléotropicales 0 0
Afro-américaines 2 1
Afro malgaches 2 1

B. Espéces de liaison 20 10
C. Espéces sub-endémiques

guinéo-congolaises 18 ?

D. Espéces guinéo-congolaises 159 79
Omni-guinéo-congolaises 34 17
Centro-guinéo-congolaises 45 22
Omni-guinéennes 17 8
Guinéennes inférieures 60 30
Endémiques camerounaises 3 2

Nombre total d’espéces 201 100

Parmi ces 293 especes, 201 ont été déterminées au niveau
spécifique, 82 au niveau du genre et dix espéces restent in-
déterminées.

Les familles les plus riches en espéces sur la base des 293
taxons sont les Euphorbiaceae (36 especes, soit 12% de la
flore), la sous-famille des Leguminosae-Caesalpinioideae
(23 especes, soit 8% de la flore) et les familles des Ebena-
ceae (19 espéces), des Annonaceae (quatorze espéces), des
Rubiaceae (treize espéces), des Olacaceae (onze espéces) et
des Clusiaceae (dix espéces). Les Leguminosae-Caesalpin-
ioideae représentent la (sous-)famille la plus importante
en termes de FIV. Elle est suivie de prés et en valeur décr-
oissante par la famille des Euphorbiaceae, des Clusiaceae,
des Myristicaceae, des Olacaceae, des Ebenaceae, des An-
nonaceae et des Burseraceae. On note aussi la présence des
Leguminosae-Caesalpinioideae grégaires, représentées sur-
tout par Didelotia letouzeyi, Guibourtia tessmannii et Tetra-
berlinia bifoliolata (Gonmadje et al. 2011).

Spectres phytogéographiques des foréts de Ngovayang

L’analyse phytogéographique des foréts de basse et moyen-
ne altitude du massif de Ngovayang montre que les espeéces
guinéo-congolaises sont largement majoritaires dans le fond
floristique de la zone d’étude avec 79% des espéces (tableau
1). A part un trés petit pourcentage d’espéces a large répar-
tition (2%), les 19% restants sont soit des espéces sub-
endémiques au centre d’endémisme guinéo-congolais, soit
des espéeces de liaison avec les régions phytogéographiques
adjacentes. Au sein de ces espéces guinéo-congolaises,
les deux principaux groupes renferment, soit des especes
endémiques du domaine guinéen inférieur, soit des especes



centro-guinéo-congolaises. Ces deux groupes constituent a
eux seuls environ 52% de la flore.

Les espéces du domaine guinéen inférieur, caractéris-
tiques des foréts entourant le golfe de Guinée, représentent
30% de la flore de Ngovayang. Parmi les espéces les plus
importantes en termes d’IVI, on peut citer Tetraberlinia bi-
foliolata (Leguminosae-Caesalpinioideae), Treculia obovoi-
dea (Moraceae), Garcinia lucida (Clusiaceae), Didelotia
letouzeyi (Leguminosae-Caesalpinioideae), Oubanguia alata
(Scytopetalaceae), Cola rostrata (Sterculiaceae), Sibangea
similis (Euphorbiaceae), Heisteria zimmereri (Olacaceae) et
Garcinia mannii (Clusiaceae). Dans ce groupe, une espéce
endémique camerounaise a été collectée: Tetraberlinia ko-
rupensis (Leguminosae-Caesalpinioideae). Avant la présente
étude, cette derniére espéce n’était connue que du parc na-
tional de Korup. Les familles les plus représentées sont les
Euphorbiaceae (10% des especes de Basse-Guinée présentes
sur le site), les Sterculiaceae (7%), les Annonaceae (6%) les
Rubiaceae (5%) et les Leguminosae, essentiellement la sous-
famille des Caesalpinioideae (9%).

Les especes centro-guinéo-congolaises représentent 22%
de la flore et sont surtout représentées par Drypetes goss-
weileri, Mareyopsis longifolia, Uapaca staudtii, Dichostem-
ma glaucescens (Euphorbiaceae), Diospyros crassiflora,
D. iturensis (Ebenaceae), Aidia micrantha, Aulacocalyx jas-
miniflora (Rubiaceae), Pentadesma grandifolia, Allanblackia
floribunda (Clusiaceae), Aphanocalyx cynometroides, Gil-
bertiodendron ogoouense (Leguminosae-Caesalpinioideae),
et Coelocaryon preussi (Myristicaceae). Les Euphorbiaceae
(27% des espéces), les Ebenaceae (9%), les Rubiaceae (9%)
les Clusiaceae (6%) et les Leguminosae-Caesalpinioideae
(6%) sont les mieux représentées.

Les espéces omni-guinéo-congolaises représentent 17%
de la flore avec des espéces telles que Mareya micrantha
(Euphorbiaceae), Strombosia grandifolia (Olacaceae), An-
thonotha fragrans (Leguminosae-Caesalpinioideae), Oncoba
glauca (Flacourtiaceae) et Cola lateritia (Sterculiaceae). Les
familles des Olacaceae (12% des espéces), des Euphorbiace-
ae (9%), des Flacourtiaceae (9%), des Sterculiaceae (9%) et
la sous-famille des Leguminosae-Caesalpinioideae (9%) sont
les plus représentées dans ce type phytogéographique.

Environ 9% des espéces sont subendémiques guinéo-
congolaises. Parmi elles, on peut citer: Diospyros gabunensis
(Ebenaceae), Hymenostegia afzelii (Leguminosae-Caesalpin-
ioideae), Trichilia prieureana (Meliaceae), Discoglypremna
caloneura (Euphorbiaceae) et Xylopia aethiopica (Annon-
aceae).

Affinités floristiques avec divers autres sites d’Afrique
centrale

La classification des espéces des différents sites étudiés per-
met de distinguer deux groupes principaux au seuil de dis-
similarité de 96% (fig. 2):
(1) un groupe formé par les deux sites continentaux:
Dzanga-Sangha et Nouabalé-Ndoki,

(2) un groupe formé par les cing sites cotiers, du domaine
guinéen inférieur. Dans ce groupe, on peut distinguer,
a partir de 76% de dissimilarité, deux sous-groupes. Le

Gonmadje et al., Phytogéographie de Ngovayang (Cameroun)

premier est constitué¢ des sites situés au sud du massif de
Ngovayang (monts de Cristal, Waka et Monte Mitra) et le
second est formé par Ngovayang et Takamanda.

Parmi les taxa qui permettent de différencier les deux
groupes sus-cités, les Leguminosae-Caesalpinioideae sont
les plus représentés: Berlinia craibiana, Didelotia letouzeyi,
Guibourtia tessmannii, Leonardoxa africana et Tetraber-
linia bifoliolata sont uniquement présents dans les sites du
domaine guinéen inférieur. D’autres especes sont également
typiques des foréts de Basse-Guinée, telles que Poga oleosa
(Anisophylleaceae), Calpocalyx dinklagei (Leguminosae-
Mimosoideae) et Dacryodes buettneri (Burseraceae).

Parmi les espéces du domaine guinéen inférieur recen-
sées dans les divers sites, Allophylus bullatus (Sapindaceae),
Cleistanthus letouzeyi, Drypetes molunduana et Sibangea si-
milis, (Euphorbiaceae), Cola anomala, C. megalophylla et C.
semecarpophylla (Sterculiaceae), et Tetraberlinia korupensis
(Leguminosae-Caesalpinioideae) sont communes au mas-
sif de Ngovayang et a Takamanda mais elles n’atteignent
pas les sites plus au Sud (monts de Cristal, Monte Mitra et
Waka). Deux sous-especes de Leonardoxa africana (Legu-
minosae-Caesalpinioideae) sont également présentes dans
les sites du Nord: Leonardoxa africana subsp. gracilicaulis a
Ngovayang et Leonardoxa africana subsp. letouzeyi a Taka-
manda. Seule, cette derniére est restreinte aux confins came-
rouno-nigérians, la sous-espece gracilicaulis s’étendant au
Sud vers la Guinée-Equatoriale et le Gabon (McKey 2000,
Brouat et al. 2004). Par ailleurs, d’autres espéces ne sont
présentes que dans les sites les plus au Sud; elles n’atteignent
pas Ngovayang ni Takamanda. Il s’agit, par exemple, de Bi-
kinia durandii, Daniellia soyauxii, Hymenostegia pellegrinii,
et Julbernardia brieyi (Leguminosae-Caesalpinioideae), En-
gomegoma gordonii et Strombosiopsis sereinii (Olacaceae),
et Aucoumea klaineana (Burseraceae).

Lorsque I’on réalise le méme type de comparaison au
niveau des familles, la classification des relevés permet
également de distinguer, a partir de 44% de dissimilarité,
les deux mémes groupes principaux observés précédemment
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Figure 2 — Distances écologiques (Bray-Curtis binaire) entre les
sites en Afrique Centrale sur la base des listes d’espéces. Le chiffre
1 représente les sites continentaux, et le chiffre 2 correspond aux
sites cotiers.
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(foréts continentales vs foréts cotieres), avec la méme subdi-
vision parmi les foréts périphériques au golfe de Guinée (fig.
3). Les indices de dissimilarité de Bray-Curtis sont globale-
ment plus faibles, avec des valeurs inférieures a 50%. Ces
faibles distances traduisent une plus grande similarité floris-
tique au niveau taxonomique des familles.

DISCUSSION

Analyse phytogéographique du massif de Ngovayang

Les proportions d’especes guinéo-congolaises (79%) et de li-
aison (10%) du massif de Ngovayang sont remarquablement
proches de celles avancées par White (1983) pour I’ensemble
de la région phytogéographique. Cet auteur affirme que la
flore guinéo-congolaise dans son ensemble est remarqua-
blement pure, avec plus de 80% d’endémiques et seule-
ment 10% environ d’espéces de liaison. Cette prédominance
d’espéces guinéo-congolaises dans les parcelles étudiées est
largement imputable au fait que nous avons sélectionné des
parcelles de foréts matures, peu ou pas perturbées par les
activités humaines. Des résultats similaires ont été obtenus
pour la flore du Kasai, en République Démocratique du Con-
g0 (Lubini 2001) et pour la flore du centre du Gabon (Doucet
2003), avec respectivement 79% et 81% d’espéces guinéo-
congolaises.

Par ailleurs, la présence d’espéces appartenant aux
familles des Huaceae, Hoplestigmataceae, Medusandraceae,
Lepidobotryaceae, Octoknemaceae, et Scytopetalaceae,
familles strictement liées au centre régional d’endémisme
guinéo-congolais (White 1983), permet de rattacher sans
ambigiiité le massif de Ngovayang a ce fond floristique. Les
foréts de basse et moyenne altitudes du massif comprennent
81,5% des familles (31 familles sur 38) et 39% de genres (19
genres sur 49) cités par White (1983) comme endémiques de
ce centre régional d’endémisme.

La prédominance des especes du domaine guinéen in-
férieur (tableau 1) dans la flore du massif de Ngovayang
montre que ce dernier appartient bien au domaine guinéen
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Figure 3 — Distances écologiques (Bray-Curtis binaire) entre les
sites en Afrique Centrale sur la base des listes de familles. Le chiffre
1 représente les sites continentaux, et le chiffre 2 correspond aux
sites cotiers.
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inférieur tel que défini par Aubréville (1962) et White
(1979). Ce secteur phytogéographique est particuliérement
soumis a la mousson atlantique ainsi que, dans sa partie sud,
a ’effet refroidissant du courant du Benguela qui assure une
humidité atmosphérique importante méme en saison seéche
(Suchel 1972, White 1983). Ce climat, favorable au dével-
oppement des foréts denses sempervirentes, a pu perdurer
par le passé et favoriser le développement et 1’extension
d’espéces caractéristiques sur I’ensemble de ce secteur bas-
guinéen (Maley & Brenac 1998). C’est le cas, par exemple,
des Leguminosae-Caesalpinioideae. Plus de 40% des Legu-
minosae-Caesalpinioideae recensées a Ngovayang apparti-
ennent au domaine guinéen inférieur (fig. 4). Parmi ces es-
peces, certaines ont été identifiées comme bio-indicatrices de
foréts anciennes, voire de refuges forestiers, dans la région
de Campo Ma’an, a environ 75 km au sud de Ngovayang
(fig. 1; Tchouto et al. 2009). 11 s’agit de Berlinia craibiana,
B. auriculata, Gilbertiodendron ogoouense, Guibourtia tess-
mannii, Amphimas ferrugineus, Plagiosiphon longitubus et
Leonardoxa africana subsp. gracilicaulis.

Les Leguminosae-Caesalpinioideae grégaires sont bien
représentées dans tout le domaine guinéen inférieur, en par-
ticulier les espéces dont les mécanismes de dispersion (baro-
chore et autochore) ne permettent pas une dispersion rapide
a grande distance. C’est le cas, par exemple, des foréts de
Korup (Newbery et al. 2004), de Campo-Ma’an (Tchouto
et al. 2009), et de Ngovayang (Gonmadje et al. 2011). Seul
le maintien de conditions favorables pendant des périodes
longues peut expliquer leur répartition dans toute la région.
Parmi ces espéces, on peut citer Tetraberlinia bifoliolata,
Guibourtia tessmannii et Didelotia letouzeyi, qui dominent
les foréts de Ngovayang et sont marqueurs des foréts sem-
pervirentes cotieres (Vivien & Faure 1985, Wieringa 1999,
Doucet 2003). Ainsi, la dominance des Leguminosae-Caesal-
pinioideae confirme 1’appartenance du massif de Ngovayang
au “district atlantique biafréen riche en Caesalpiniaceae” tel
que défini par Letouzey (1968, 1985) sur des caractéres qua-
litatifs (listes d’especes) ou semi-quantitatifs (estimation a
vue du grégarisme des espéces).

En revanche, les espéces a large distribution, qui illus-
trent le caractére secondaire ou de substitution d’un site don-
né consécutivement aux activités humaines (Evrard 1968,
Habiyaremye 1997), sont faiblement représentées dans les
foréts non perturbées de Ngovayang (2% des especes). Cela
confirme la maturité des peuplements étudiés. Nos relevés,
bien que ne renfermant que trés peu d’espéces de végétation
secondaire, restent parmi les plus riches des foréts de la ré-
gion (Gonmadje et al. 2011).

Centro-guinéo-congolais 18 % Subendémiques guinéo-congolais 12 %

Omni-guinéens 12 %

Omniguinéo-congolais 18 %

Guinéens inférieurs 41 %

Figure 4 - Types phytogéographiques des Leguminosae-
Caesalpinioideae inventoriées dans le massif de Ngovayang.



Dissimilarités floristiques entre les sites cotiers et conti-
nentaux

L’analyse phytogéographique des différents sites étudiés
confirme l’originalit¢ floristique des foréts situées sur le
pourtour du golfe de Guinée comparativement a celles de
I’intérieur du continent, y compris celles situées en marge de
la Cuvette congolaise, comme Nouabalé-Ndoki et Dzanga-
Sangha. Ces résultats corroborent ceux d’Aubréville (1962),
Letouzey (1968, 1985), White (1983), Senterre (2005) et
Droissart (2009). Sur ces sites continentaux on constate, par
exemple, une forte régression des Burseraceae et des Olaca-
ceae (Senterre & Nguema 2001, Sonké 2005, Sunderland &
Balinga 2005, Balinga et al. 2000).

Les différences climatiques présentes ou passées pour-
raient expliquer cette différenciation floristique ouest-est.
Les sites cotiers, sous I’influence de la mousson atlantique,
sont caractérisés par de fortes précipitations (> 2000 mm/an),
une forte nébulosité et une saison séche moins marquée (1-3
mois). En revanche, les sites continentaux sont déterminés
par des précipitations plus faibles (1400—1700 mm/an) et une
saison séche plus longue (1-4 mois) et plus sévére, notam-
ment en périphérie de la cuvette congolaise (Suchel 1972,
White 1983). Les variations passées du climat ont aussi été
probablement plus importantes pour Nouabalé-Ndoki et
Dzanga-Sangha que pour les sites cotiers (Maley 2002). En
effet, ces deux sites sont situés dans le corridor de la Sangha,
une zone connue pour avoir subi une ouverture de la forét
et une extension de la savane durant les phases climatiques
arides passées (White 1979).

D’autres facteurs, tels que le sol ou d’anciens impacts
humains pourraient aussi expliquer ces différences floris-
tiques (Boulvert 1986, Sheil 2001, Tuomisto et al. 2003, Ré-
jou-Méchain et al. 2008). Ce dernier facteur a été minimisé
autant que possible en écartant de nos analyses les parcelles
inventoriées dans des foréts perturbées. Concernant le fac-
teur sol, les parcelles sur sol inondable ou a nappe phréatique
proche de la surface ont été¢ écartées mais, il est possible
que des différences dans la teneur en sable des parcelles de
Nouabalé-Ndoki et Dzanga-Sangha (Boulvert 1983) puissent
expliquer une partie de leur dissimilarité floristique relative-
ment aux sites atlantiques, tous situés sur des sols nettement
argileux. En I’absence de données précises sur les sols de
ces sites, il nous est impossible d’en tirer une conclusion fi-
able. La multiplication de comparaisons de parcelles et des
analyses plus fines intégrant la composition des sols seront
nécessaires afin d’affiner notre compréhension des facteurs
de variations biogéographiques sur toute la région.

Affinités et dissimilarités floristiques entre les sites
cotiers

Les foréts cotiéres ou atlantiques ont en commun, parmi les
taxa dominants, la sous-famille des Leguminosae-Caesalpin-
ioideae et, les familles des Olacaceae, des Euphorbiaceae,
des Clusiaceae, des Burseraceae, des Annonaceae et des Ru-
biaceae (Sunderland et al. 2003, 2004, Balinga et al. 2005,
Balinga 2006, Gonmadje et al. 2011). Ceci expliquerait en
partie la forte similarité floristique observée entre ces sites
cotiers au niveau familial. L’importance des Leguminosae-
Caesalpinioideae, en particulier les especes grégaires, permet
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de rassembler ces foréts dans un méme domaine phytogéo-
graphique: le domaine guinéen inférieur. Toutefois, des dif-
férences de composition floristique, tant au niveau spécifique
que familial, ont permis d’identifier deux groupes de sites,
Takamanda et Ngovayang d’une part, et les autres sites co-
tiers de 1’autre (figs 2 & 3).

Contrairement a I’une des hypothéses émises au début de
cet article, les foréts de Ngovayang ont ainsi plus d’affinités
avec celles de Takamanda qu’avec les autres foréts bordant,
au Sud, ’océan Atlantique. La présence de la LVC et du
fleuve Sanaga semble jouer un réle moins important dans la
structuration phytogéographique des foréts de basse et moy-
enne altitude de Basse-Guinée que la ‘charniére climatique’
qui marque le passage du régime climatique boréal au ré-
gime austral (Suchel 1990, Thomas & Goudie 2000); cette
charniére climatique étant située au Sud du Cameroun, vers
la fronti¢re avec la Guinée-Equatoriale (fig. 1). De nombreux
travaux ont montré que certains fleuves (Sanaga, Cross, Con-
go) jouent un réle important de barriere géographique dans
la structuration de la biodiversité animale; c’est le cas pour
le Bonobo (Ericksson et al. 2004), le Gorille (Anthony et
al. 2007) et d’autres primates (Colyn et al. 1991). Concern-
ant la végétation, ce role de barriere de dispersion est beau-
coup plus rarement évoqué que dans le régne animal mais
pourrait toutefois fonctionner pour certaines especes telles
que Garcinia preussii (Clusiaceae) et Psorospermum mem-
branaceum (Hypericaceae; Cheek et al. 2001), les genres
Diospyros (White 1978) ou Begonia (Sosef 1994), et pour
les Orchidaceae (Droissart 2009). Il ne semble toutefois
pas s’appliquer aux peuplements d’arbres que nous avons
étudiés.

Le massif de Ngovayang est géographiquement plus
proche de Monte Mitra et des monts de Cristal que de
Takamanda (fig. 1). Par ailleurs, la réserve de Takamanda
est géographiquement plus proche de la LVC que du mas-
sif de Ngovayang. Certaines espéces de montagne, issues
d’un fond floristique original et présentant des affinités
avec I’ Afrique orientale, auraient pu donner naissance a des
formes de basse et moyenne altitude (White 1987), favori-
sant 1’originalit¢ du peuplement forestier de Takamanda.
Mais ce mécanisme potentiel ne semble pas avoir fonctionné
de cette maniére, tout au moins concernant le peuplement
des arbres. La réserve de Takamanda, située a la frontiére
nigéro-camerounaise, présenterait des affinités floristiques
plus importantes avec les foréts du sud-est du Nigéria (White
1979, Letouzey 1985). Cependant, nos résultats montrent
que, malgré la distance géographique qui les sépare, ainsi
que leur position opposée vis-a-vis de la LVC et du fleuve
Sanaga, Ngovayang et Takamanda sont floristiquement plus
proches entre eux qu’ils ne le sont des foréts situées au sud
de la charniére climatique (Monte Mitra, monts de Cristal,
Waka). Le massif de Ngovayang constituerait alors une zone
de transition floristique entre les foréts du Nigéria et celles
s’étendant du sud-ouest Cameroun jusqu’en RDC.

La charniére climatique évoquée ci-dessus est le reflet
du décalage des saisons entre les deux régimes climatiques
boréal et austral. En réduisant le succes de la pollinisation
(phénologie de floraison décalée) ou de 1’établissement des
plantules (dispersion et germination des graines hors la sai-
son optimale), ce décalage pourrait compliquer, aprés une
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péjoration climatique, la recolonisation par certaines espéces
foresticres adaptées a I’un ou ’autre climat. L’hétérogénéité
floristique observée au sein des sites cotiers serait due non
seulement a la présence actuelle de cette charniére climatique
mais aussi aux variations climatiques passées (Maley 1996,
Plana et al. 2004). L’impact de ces fragmentations, en parti-
culier celles du Pléistocéne et de I’Holocéne, a été condition-
né par les réponses des différentes espéces a cette charniére
climatique, qui peut ainsi favoriser la rémanence de ces an-
ciennes fragmentations. Ceci pourrait expliquer la dissimila-
rité floristique existante entre les foréts de Ngovayang et de
Takamanda avec celles situées plus au Sud, suggérant 1’exis-
tence des deux entités phytogéographiques au sein du do-
maine de Basse-Guinée. Ces termes de charniére climatique
(climatic hinge en anglais), bien que peu usités, matérialisent
la ligne imaginaire qui coupe la zone tropicale en séparant
les régions recevant I’essentiel des précipitations au cours de
I’été boréal de celles qui sont affectées par les pluies d’été
de I’hémisphére austral (Thomas & Goudie 2000). Suchel
(1990) a utilisé I’expression “ligne de démarcation du pas-
sage du régime boréal au régime austral” pour matérialiser
cette zone de basculement climatique. Nous suivrons ainsi
les appellations de ces deux auteurs, en évitant d’introduire
dans le texte des termes qui — s’ils s’averent pratiques a utili-
ser — n’en sont pas moins sources de confusions. En effet, par
assimilation & I’équateur géographique (cercle terrestre de la-
titude 0°), les termes d’ “équateur climatique” ou “équateur
thermique” ont été utilisés par plusieurs auteurs (Dainou et
al. 2010, Debout et al. 2011, Duminil et al. 2010), pour qua-
lifier cette charniére climatique. L’ “équateur thermique” est
la zone des plus hautes températures moyennes autour de la
terre, dont la position peut varier selon les époques mais qui
a été situé, sur le long terme, a pres de 5° de latitude Nord,
au nord de la zone de basculement climatique a laquelle nous
faisons référence (Allaby & Allaby 1999). L’ “équateur cli-
matique” correspond quant a lui a une ligne imaginaire ou
se rencontrent les masses d’air boréale et australe; cet équa-
teur climatique varie au cours des saisons en fonction du ba-
lancement de la zone de convergence intertropicale (ZCIT).
Si ces positions extrémes sont mentionnées dans les travaux
consultés (Beltrando & Camberlin 1993, Allaby & Allaby
1999, Kaser 1999), I’équateur climatique n’est jamais maté-
rialisé par une ligne précise. Ce terme pourrait tre pratique
mais il s’aveére finalement inadapté a rendre compte de la réa-
lité géographique du basculement des saisons entre les deux
hémisphéres.

A T’échelle régionale, Balas et al. (2007) ont montré que
la région du Sud-Cameroun, et celle formée par la Guinée-
Equatoriale et le Gabon, sont deux régions climatiques bien
distinctes, chacune étant homogéne en termes de variabilité
interannuelle des précipitations, de saisons humide et séche
principales. Au nord, la saison séche principale est centrée
sur décembre-février, avec des précipitations importantes en
été boréal. Au sud de cette charniére climatique, la saison
séche principale se situe en juin-aoft; un creux de précipi-
tation est plus ou moins marqué en hiver boréal mais les
pluies restent toujours relativement importantes. Par ail-
leurs, Suchel (1990) a bien mis en évidence de maniére dé-
taillée le phénoméne d’inversion des saisons séches dans
le sud-ouest du Cameroun. Le passage du régime boréal au
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régime austral, encore discret sur le territoire camerounais,
devient plus visible un peu plus au sud de Ngovayang, en
bordure de 1’océan, notamment au sud de Campo, et s’étend
en Guinée-Equatoriale et au Gabon. D’autres paramétres cli-
matiques, plus discrets que la pluviométrie, ont aussi révélé
un contraste Nord/Sud. Il s’agit des moyennes des tempéra-
tures minimales journaliéres, de I’humidité relative et de
I’évaporation. D’aprés Suchel (1990), la ligne de démarca-
tion du passage au véritable régime austral, située a environ
2°0°N, écorne I’angle sud-ouest du territoire camerounais
(fig. 1).

D’autres parameétres importants pour la végétation dif-
férencient les climats observés au nord et au sud de cette
charniere climatique. L’harmattan, un vent desséchant souf-
flant du nord-est en provenance du Sahara, atteint parfois la
zone des foréts ombrophiles situées au nord de la charniére
climatique mais ne pénétre pas dans les foréts du Sud. Au
Ghana, par exemple, lorsque I’harmattan souffle, I’humidité
relative peut tomber jusqu’a 53% (White 1983). Le climat de
I’hémisphere Nord est donc caractérisé par une saison seche
principale plus sévere, plus ensoleillée et plus seche que
celle du Sud (Suchel 1972, 1990, Saint-Vil 1984). La prin-
cipale saison séche australe est caractérisée quant a elle par
une couverture nuageuse stratiforme — due a 1’effet refroidis-
sant du courant du Benguela — qui provoque une diminution
des températures, limite 1’évapo-transpiration et favorise les
brouillards matinaux (Saint-Vil 1984, Suchel 1990, Fontaine
& Bigot 1993, Wotling et al. 1995, Bigot et al. 1997, Balas
et al. 2007). Le climat y reste relativement humide et donc
favorable a la survie des végétaux, méme si les précipitations
annuelles sont moins importantes qu’autour de la LVC.

Par ailleurs, plusieurs climatologues et palynologues
(Bond et al. 1997, deMenocal et al. 2000, Leuschner & Si-
rocko 2000, Maley 2002, Giresse et al. 2005) ont pu recon-
stituer les principales variations de la position de la charniére
climatique durant I’Holocéne, qui se situait plus au nord
qu’actuellement, suggérant une remontée vers le nord de
celle-ci. Au niveau du Cameroun, au cours de 1’Holocéne
inférieur et moyen, la limite nord de la forét dense se sit-
uait sur le rebord septentrional du plateau de I’Adamaoua.
L’aire de distribution d’Aucoumea klaineana, dont la limite
nord actuelle correspond a la charniére climatique, s’étendait
durant I’Holocéne inférieur et moyen jusqu’au bord du lac
Ossa, 170 km au nord de sa limite actuelle (Reynaud-Farrera
1995). Le recul d’Aucoumea klaineana vers le Sud serait as-
socié a la phase de péjoration climatique intervenue entre
2500 et 2000 BP. Le positionnement actuel de la charniére
climatique daterait de I’Holocéne récent (Bond et al. 1997,
deMenocal et al. 2000, Leuschner & Sirocko 2000, Maley
2002, Giresse et al. 2005). Le phénomeéne d’inversion des
saisons et la présence d’une saison séche plus drastique dans
I’hémisphere Nord et I’histoire climatique passée dont il a
été fait mention pourraient ainsi étre la cause de la limitation
a la dispersion de certaines espéces du Sud vers le Nord telle
que Aucoumea klaineana (Muloko 2001, Born 2007), ou de
différences génétiques au sein d’une méme espéce: c’est le
cas d’Irvingia gabonensis (Irvingiaceae; Lowe et al. 2010),
Milicia excelsa (Moraceae; Dainou et al. 2010) et Diste-
monanthus benthamianus (Léguminosae-Caesalpinioideae;
Debout et al. 2011).



Outre les Leguminosae-Caesalpinioideae, d’autres
familles telles que les Olacaceae et les Burseraceae carac-
tériseraient les foréts atlantiques matures (Doumenge 1992,
Senterre & Lejoly 2001, Doucet 2003), bien que leur im-
portance soit variable en fonction des foréts considérées.
C’est le cas des Burseraceae, qui sont moins importantes (en
termes de FIV) dans les foréts camerounaises que dans celles
de Guinée-Equatoriale, du Gabon ou du Congo (Doumenge
1992, Senterre & Nguema 2001, Doucet 2003). En effet,
les aires de répartition de plusieurs Burseraceae forestieres
sont, soit limitées au sud de 1’équateur thermique, en cli-
mat d’hémisphére Sud, soit ne 1’atteignent ou ne le dépas-
sent que trés marginalement, au Sud-Cameroun. C’est le cas
d’Aucoumea klaineana et de diverses espéces de Dacryodes.
Méme parmi les Leguminosae-Caesalpinioideae, certaines
espéces sont limitées au sud de la charniére climatique (4n-
thonotha ferruginea, A. mouandzae, A. pellegrinii, A. stipu-
lacea, A. trunciflora) et d’autres au Nord (Anthonotha wij-
macampensis et A. xanderi; Breteler 2010).

Bien que Droissart (2009) ait considéré la chaine
Ngovayang-Mayombe (Cameroun-RDC) comme une seule
aire d’endémisme morcelée pour la distribution des Or-
chidaceae en Afrique Centrale, ses travaux ont aussi révélé,
au sein des sites cotiers de Basse-Guinée qu’il a étudiés,
I’existence de deux ensembles phytogéographiques qui cor-
roborent nos résultats: un groupe formé par Ngovayang et
Campo d’une part, et un autre formé par les monts de Cristal,
le Monte Alen et le massif du Chaillu d’autre part. Méme si
I’auteur n’a pas expliqué I’existence de ces deux entités phy-
togéographiques, les différences constatées pourraient étre
liées a I’influence de la charniére climatique nord-sud.

Au total, et méme si les mécanismes biologiques de dif-
férenciation floristique nord-sud ne sont pas encore totale-
ment élucidés, I’importance de cette charniére climatique
dans la structuration de la biodiversité végétale apparait
comme un élément de la biogéographie des foréts denses hu-
mides africaines qui a été par trop négligé jusqu’a présent.
Nos propres données, combinées aux résultats présentés
sur d’autres groupes biologiques (herbacées, arbustes) et a
d’autres échelles taxonomiques (phylogéographie intraspéci-
fique), fournissent ainsi des pistes pour la réinterprétation
phytogéographique du domaine bas-guinéen.

CONCLUSION

Les foréts de basse et moyenne altitude du massif de
Ngovayang présentent une composition floristique caractéris-
tique de foréts atlantiques matures riches en Leguminosae-
Caesalpinioideae grégaires, typiques du domaine floristique
bas-guinéen. Ce massif constitue une zone de transition entre
I’ensemble des foréts périphériques aux reliefs de la LVC et
I’archipel de petits sommets qui bordent ’océan Atlantique
jusqu’a la RDC. Cependant, le massif de Ngovayang semble
floristiquement plus proche des foréts de basse et moyenne
altitude Camerouno-nigériane que de celles de la Guinée
Equatoriale et du Gabon. Il semble donc, comme cela a aus-
si été démontré par des travaux de phylogéographie, que la
présence de la charniére climatique, aux confins camerou-
no-gabonais, ait constitué une barriére climatique suffisante
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pour permettre la différenciation d’assemblages floristiques
particuliers au nord et au sud de cette limite.

Des études plus poussées sont toutefois nécessaires
afin de préciser si ce schéma identifié¢ sur les peuplements
d’arbres des foréts de basse et moyenne altitude se confirme
pour d’autres types biologiques (arbustes, lianes, épiphytes)
et d’autres types forestiers, en particulier les foréts submon-
tagnardes. Enfin, il sera nécessaire de compléter non seule-
ment les inventaires sur les sites présentés ici, mais aussi de
compléter 1’échantillonnage par des inventaires similaires
dans d’autres sites, permettant de mieux couvrir la variabilité
des foréts du domaine guinéen inférieur. Ces données per-
mettront d’apporter plus de précisions sur la phytogéogra-
phie et I’histoire de ces foréts, fournissant des informations
nécessaires aux politiques et aux gestionnaires pour la mise
en place des stratégies de conservation et de gestion des res-
sources forestiéres efficaces a 1’échelle nationale, voire sous-
régionale. Elles pourront également permettre le développe-
ment d’une meilleure compréhension de la paléo-histoire des
foréts de cette partie du continent.

MATERIEL SUPPLEMENTAIRE

Le matériel supplémentaire est disponible au format pdf
sur Plant Ecology and Evolution, Supplementary Data Site
(http://www.ingentaconnect.com/content/botbel/plecevo/
supp-data), et comprend: (1) une liste des espéces d’arbres
inventoriées et identifiées jusqu’au niveau spécifique dans le
massif de Ngovayang; (2) une liste des espéces citées dans
le texte, et absentes du massif de Ngovayang; et (3) les for-
mules de calcul de I"Importance Value Index (IVI; Curtis &
Mclntosh 1951), du Family Importance Value Index (FIV,
Mori et al. 1983) et de ’indice de de dissimilarité de Bray-
Curtis binaire (BC)).
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