
 Soumettez votre article

Tous les numéros Manuscrits acceptés Problèmes d'actualité
Sur Chercher  Menu

Accueil  Tous les numéros  Volume 191 (2020)  BSGF - Earth Sci. Bull., 191 (2020) 17  HTML complet

Numéro spécial L'Ambre

Accès libre

LA REVUE

Problème BSGF - Earth Sci. Taureau.
Volume 191, 2020
Numéro spécial L'Ambre

Numéro de l'article 17

Nombre de pages) 11

EST CE QUE JE https://doi.org/10.1051/bsgf/2020018

Publié en ligne 26 juin 2020

BSGF - Bulletin Sciences de la Terre 2020, 191, 17

Revoir l'article

Un examen des occurrences d'ambre et de copal en Afrique
et leur signi�cation paléontologique

Une révision des gisements d'ambre et de copal en Afrique et leur signi�cation
paléontologique

Valentine Bouju et Vincent Perrichot
*

Univ. Rennes, CNRS, Géosciences Rennes, UMR 6118, F35000 Rennes, France 

*
 Auteur correspondant: vincent.perrichot@univ-rennes1.fr 

Reçu: 9 avril 2020 Accepté: 19 mai 2020

Abstrait

L'intérêt paléontologique pour les résines végétales fossiles (ambre et copal) s'est considérablement accru au
cours des dernières décennies, les études de terrain ayant abouti à la découverte de divers nouveaux
gisements dans le monde. Pourtant, les gisements riches en ambre restent particulièrement rares sur les
continents de l'ancien Gondwana. Nous passons ici en revue les occurrences connues de copal et d'ambre
d'Afrique, avec un état de l'art concernant la datation de l'âge, les sources végétales putatives, le contenu
fossile, ainsi que les paramètres paléoenvironnementaux. Les premiers ambres africains connus pour
produire des arthropodes et d'autres inclusions d'organismes, découverts récemment au début du Crétacé
du Congo et du Miocène de l'Éthiopie, sont brièvement passés en revue.

Reprendre

L'intérêt paléontologique pour les résines végétales fossiles (ambre et copal) s'est fortement accru ces
dernières décennies, les études de terrain ayant permis la découverte de divers nouveaux gisements à
travers le monde. Les gisements riches en ambre restent encore particulièrement rares sur les continents
autrefois gondwaniens. Nous révisons ici les occurrences connues de copal et d'ambre en Afrique, avec un
bilan concernant la datation, les sources botaniques probables, le contenu fossile, ainsi que le contexte
paléoenvironnemental. Les premiers ambres africains livrant des arthropodes et autres inclusions
organiques fossiles, découverts récemment dans le Crétacé inférieur du Congo et le Miocène d'Ethiopie, sont
terminés.
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1. Introduction

Les résines fossilisées représentent d'importantes sources de données paléontologiques pour la
reconstruction d'anciens écosystèmes terrestres. Un seul gisement fossilifère peut fournir des inclusions
organiques abondantes, variées et souvent parfaitement préservées (principalement des arthropodes, des
plantes, des protistes et des champignons; plus rarement des restes de microalgues, de mollusques et de
vertébrés). Les résines liquides fraîches se solidi�ent et se transforment progressivement en résines fossiles
lors de l'enfouissement par le processus chimique de polymérisation, au cours duquel leurs composés
volatils sont perdus (Anderson et Crelling, 1995 ;Cli�ord et Hatcher, 1995 ;Seyfullah et coll. , 2018 ). L'ambre
est une résine réticulée entièrement polymérisée qui peut tout au plus se ramollir à l'aide de solvants
organiques. Une résine incomplètement réticulée et non totalement polymérisée peut se dissoudre dans
divers solvants et est parfois appelée copal, bien que l'utilisation de ce terme soit ambiguë ( Anderson et
Crelling, 1995 ;Langenheim, 2003 ;Vávra, 2009 ;Lambert et coll. , 2012 ;Penney, 2016 ;Delclòs et coll. , 2020 ).
Le temps nécessaire pour une polymérisation complète varie fortement en fonction de la composition de la
résine et des conditions d'enfouissement, de sorte qu'il n'y a pas de caractéristique temporelle pour
caractériser le copal et l'ambre. Cependant, les copals sont généralement considérés comme de jeunes
résines semi-fossilisées allant de l'âge récent à l'âge du pliocène (5,3 Ma) (Poinar, 1992 ;Grimaldi, 1996 ;
Delclòs et coll. , 2020 ). Mais il existe des résines plus anciennes qui ne sont que partiellement polymérisées
et peuvent facilement se dissoudre, ou qui restent collantes et aromatiques lorsqu'elles sont coupées ou
polies, et devraient donc être des copals. Néanmoins, ceux-ci sont généralement classés comme ambres en
raison de leur ancienneté ( par exemple , Eocène Cambay «ambre» d'Inde, ou «ambre» du Miocène
d'Indonésie; voirRust et coll. , 2010 ;Mazur et coll. , 2014 ;Narudeesombat et coll. , 2014 ). Dans la présente
revue de toutes les résines fossiles connues d'Afrique, «copal» et «ambre» sont utilisés dans ce sens temporel
plutôt que dans le sens chimique, c'est-à - dire quel que soit leur niveau de polymérisation.

La grande majorité des gisements d'ambre connus aujourd'hui se trouve dans l'hémisphère nord, en
particulier dans l'ancien continent laurasien. La rareté des gisements d'ambre du Gondwanan peut résulter
d'un long manque de prospection pour ce matériel géologique dans l'hémisphère sud, combiné à des
a�eurements généralement limités en raison de la couverture végétale dense dans les zones intertropicales.
Les gisements d'ambre d'origine gondwanienne comprennent des occurrences indomalayennes en Inde
(début de l'Éocène; Rust et al. , 2010 ) et peut-être au Myanmar (au début du Cénomanien; à l'époque
probablement une île de l'océan Téthys mais originaire de l'Austral Gondwana, voirRasnitsyn et Öhm-Kühnle,
2018 ,Poinar, 2019 ouWesterweel et coll. , 2019 pour les arguments); Occurrences australasiennes en
Australie (du Trias au Néogène;Hand et coll. , 2010 ;Sonibare et coll. , 2014 ;Stilwell et coll. , 2020 ) et la
Nouvelle-Zélande (Crétacé, Oligocène et Miocène;Schmidt et coll. , 2018 ;Mays et coll. , 2019 ; Stilwell et coll. ,
2020 ); Occurrences sud-américaines au Brésil (début du Crétacé;Pereira et coll. , 2011 ), Équateur (Aptien –
Albien;Cadena et coll. , 2018 ), Venezuela (Miocène,Pérez et coll. , 2016 ) et Pérou (Miocène;Antoine et coll. ,
2006 ); et rares occurrences africaines qui sont détaillées et examinées ci-après avec les gisements connus de
copal.

2 Copal

Copal avait autrefois une valeur d'exportation majeure pour son utilisation industrielle dans les vernis et les
laques. Il existe une riche littérature sur les copals africains, leur botanique et leur commerce qui se sont
développés pendant le colonialisme aux XIXe et XXe siècles. Des ressources abondantes en copal ont été
exploitées principalement à partir de deux régions du continent: Zanzibar et l'Afrique orientale allemande,
qui est devenue un territoire britannique après la Première Guerre mondiale, et correspond maintenant à la
Tanzanie moderne (Kirk, 1871 ;Schlüter et von Gnielinski, 1987 ;Sunseri, 2007 ); et la République
démocratique du Congo (RDC, anciennement État indépendant du Congo, puis Congo belge) (Pynaert, 1924
;De Wildeman, 1927 ;Vervloet, 1932 ;Hellinckx, 1935 ;Anonyme, 1942 ;Facturation, 1944 ). Le copal est plus
généralement connu dans plusieurs pays d'Afrique de l'Est et de l'Ouest ( Fig. 1 ). Tous les copals africains
proviennent de légumineuses de la famille des Fabaceae, principalement Hymenaea ou Guibourtia dans le
groupe Caesalpinioideae, mais aussi Colophospermum , Copaifera , Daniellia ou Tessmannia dans le groupe
Detarioideae (Howes, 1949 ; Langenheim, 2003 ;McCoy et coll. , 2017 ; Delclòs et coll. , 2020 ).

Fig. 1

Carte actuelle avec distribution connue des gisements africains de résines fossiles.
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2.1 Copals d'Afrique de l'Est

Le pléistocène ou même le copal plus jeune a été signalé dans divers pays de la côte est de l'Afrique: Kenya,
Tanzanie, Mozambique, Madagascar ( Fig. 1 ). Le copal a été commercialisé dans les réseaux de l'océan
Indien, y compris l'Inde, par les communautés swahili dès le VIIIe siècle après JC, mais une augmentation du
commerce est venue avec l'arrivée de navires européens et américains à Zanzibar entre les XVIe et XIXe
siècles (Hedley Barry, 1932 ; Howes, 1949 ; Sunseri, 2007 ; Delclòs et coll. , 2020 ). Cependant, la plupart du
copal commercialisé sur le marché de Zanzibar provenait des forêts côtières de la Tanzanie continentale. Cela
prête à confusion quant à savoir si les bioinclusions décrites à partir du soi-disant copal de Zanzibar
proviennent en fait de là ou de Tanzanie ( Schlüter et von Gnielinski, 1987 ;Stroiński, 2007 ). Ici, nous utilisons
le copal tanzanien dans son sens large, y compris les gisements de l'arrière-pays côtier de la Tanzanie ainsi
que de l'archipel de Zanzibar. Le commerce du copal d'Afrique de l'Est, en particulier celui de Madagascar, a
été récemment passé en revue par Delclòs et al. (2020) .

Aux XVIIIe et XIXe siècles, lorsque le commerce du copal tanzanien était le plus intense, l'intérêt était presque
exclusivement industriel ou botanique (Gilg, 1898 ;Zimmerman, 1908 ). Le contenu (sous) fossile n'a été
brièvement mentionné ou étudié que dans de rares cas (Dalman, 1825 ; Kirk, 1871 ;Quedenfeldt, 1885 ;De
Saussure, 1890 ). Le véritable intérêt paléontologique pour les bioinclusions du copal d'Afrique de l'Est a
commencé au XXe siècle, avec les études pionnières de Meunier (> 20 articles entre 1900 et 1917; par
exemple ,Meunier, 1900a ,1900b ,1905 ,1917 ) qui se sont principalement concentrés sur les diptères et les
hyménoptères des copals de Tanzanie et de Madagascar. Le copal tanzanien a également produit des
arthropodes dans les ordres Araneae, Scorpiones, Embiodea, Psocoptera, Blattodea, Isoptera, Lépidoptera,
Auchenorrhyncha, Heteroptera et Coleoptera (Bervoets, 1909a ;Rosen, 1913 ; Schlüter et von Gnielinski, 1987
;Stroiński et Szwedo, 2002 ,2011 ; Stroiński 2007 ;Grichanov, 2008 ). Des copals de Madagascar et, dans une
moindre mesure, du Kenya et du Mozambique, ont donné divers Araneae, Pseudoscorpiones, Scorpiones,
Heteroptera, Neuroptera, Hymenoptera et Coléoptera ( Quedenfeldt, 1885 ; De Saussure, 1890 ;Bervoets,
1909b ;Meunier, 1910a ;Krinsky, 1985 ; Schlüter et von Gnielinski, 1987 ;Lourenço, 1996 ; Stroiński et Szwedo,
2002 ;Bosselaers, 2004 ;Wunderlich, 2004 ,2008 ;Selden et coll. , 2009 ;Bosselaers et coll. , 2010 ;Azevedo et
coll. , 2010 ;Guilbert et Heiss, 2016 ;Bukejs et Legalov, 2017 ). En�n, certains insectes ont été signalés ou
décrits sans plus de détails sur leur origine que le «copal d'Afrique de l'Est» ( par exemple , les abeilles;Zeuner
et Manning, 1976 ). En fait, la plupart de ces études manquent de données sur la provenance géographique
et l'âge des morceaux de copal, de sorte que la valeur scienti�que de ces bio-inclusions est dépréciée. Dans le
copal de Madagascar, par exemple, de nombreuses bioinclusions ont été décrites comme probablement
«récemment éteintes, sous-fossiles», mais plusieurs sont encore des espèces vivant dans les forêts africaines
aujourd'hui, et des études récentes ont montré que le copal de Madagascar était une résine récente, jusqu'à
quelques cent ans seulement ( Delclòs et al. , 2020 ).

On suppose que tous les copals d'Afrique de l'Est dérivent des arbres Hymenaea sur la base de la
caractérisation chimique par chromatographie en phase gazeuse (GC-MS), résonance magnétique nucléaire (

RMN 
13

 C) ou spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier (FTIR) (Lambert et coll. , 1995 , 2012 ; McCoy
et coll. , 2017 ; Delclòs et coll. , 2020 ); et plus spéci�quement Hymenaea verrucosa , la seule espèce trouvée
en Afrique de l'Est et à Madagascar, sur la base de considérations botaniques ( Kirk, 1871 ; Gilg, 1898 ;
Zimmerman, 1908 ; Howes, 1949 ;Langenheim, 1990 , 2003 ; Delclòs et coll. , 2020 ).

2.2 Copals d'Afrique occidentale et centrale

Des copals ont été signalés dans les pays suivants d'Afrique occidentale ou centrale ( Fig. 1 ): Angola
(«Benguela copal»), Congo / RDC / Cameroun / Gabon (généralement regroupés sous le terme «Congo
copal»), Liberia / Bénin / Togo / Ghana / Nigéria (parfois regroupés sous «Accra copal»), Sierra Leone et
Guinée ( Howes, 1949 ;Mantell, 1950 ). Tous sont estimés au Pléistocène ou à un âge plus récent, bien que la
provenance stratigraphique précise soit inconnue. De ceux-ci, seul le copal du Congo ( Fig. 2A ) a été exploité
en grande quantité, en particulier pendant le colonialisme belge dans l'entre-deux-guerres où il dépassait le
commerce du copal tanzanien ( Howes, 1949 ). Les rapports du XIXe siècle étaient donc essentiellement axés
sur les sources végétales, les méthodes de collecte, les propriétés chimiques ou la valeur commerciale du
copal du Congo (Rackwitz, 1907 ; Pynaert, 1924 ; De Wildeman, 1927 ,1933 ; Vervloet, 1932 ;Aubréville, 1933
;Louis, 1933 ;Mertens, 1933 ; Hellinckx, 1935 ; Anonyme, 1942 ; Facturation, 1944 ; Howes, 1949 ;Léonard,
1950 ). D'autres copals d'Afrique de l'Ouest ont été comparativement moins étudiés.

D'après les observations botaniques des références ci-dessus, on considère que le légumineux Guibourtia
(avec des espèces anciennement assignées au genre Copaifera ) a produit la majeure partie du Congo et
d'autres copals d'Afrique de l'Ouest et du Centre. Mais du copal du Congo est également dérivé de
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Tessmannia , et le copal d'Angola proviendrait de Colophospermum . Copaifera ou Daniellia sont également
considérés comme d'importants producteurs de copals du Bénin, du Ghana et du Togo ( Léonard, 1950 ;
Langenheim, 2003 ). Résines de tous ces genres et Hymenaea sont relativement similaires dans leur
composition moléculaire et sont donc di�ciles à distinguer chimiquement (Lambert et coll. , 2002 ,2009 ).

Seules quelques inclusions d'arthropodes ont été signalées chez les copals d'Afrique de l'Ouest, la plupart
d'entre elles décrites au début du XXe siècle: Quedenfeldt (1885) a fourni le premier récit de Benguela copal
d'Angola, avec la description de deux coléoptères des familles Elateridae et Chrysomelidae; divers diptera
(Cecidomyiidae, Chloropidae, Muscidae, Phoridae, Psychodidae, Sciaridae) et un Neuroptera Coniopterygidae
ont également été décrits du Togo et d'Accra copals parMeunier (1906 ,1909 , 1910a ,1910b ,1910c ,1910d) ;
et quelques coléoptères et isoptères ont été décrits à partir de copals du Bénin, du Ghana, de la Guinée ou de
la Sierra Leone, parHagedorn (1905–07) et Rosen (1913) , respectivement. Aditionellement,Handlirsch (1906–
08) a mentionné certains insectes non décrits dans les ordres Isoptera, Blattodea, Orthoptera, Thysanoptera,
Coléoptera, Hymenoptera, Lépidoptera et Diptera, dans divers morceaux de copal d'Afrique de l'Ouest
(appelés «Bénin» et «Guinée»; voir Schlüter et von Gnielinski, 1987 ). Il semble également qu'un scarabée
platypodidé, décrit à l'origine de l'ambre de la Baltique parNunberg (1959) , était en fait un morceau de copal
ouest-africain ( Schlüter et von Gnielinski, 1987 ). En�n, plusieurs Mymaridae ont été décrits à partir de copals
de localités non spéci�ées par Meunier (1900a , 1900b) , qui autrement aurait accédé aux copals d'Afrique de
l'Est et de l'Ouest uniquement, de sorte que ces mymaridés provenaient probablement également de copals
africains.

Fig. 2

Échantillons représentatifs de résines fossiles du Congo (A – C) et de l'Éthiopie (D – F).
A. Pièce polie de copal congolais orange-jaunâtre. B. Morceau brut d'ambre crétacé
congolais. C. Pièce polie d'ambre congolais du Crétacé orange-rougeâtre. D. Morceau
brut d'ambre du Miocène éthiopien orange-jaunâtre. E. Morceau brut d'ambre jaune
du Miocène éthiopien. F. Pièce polie d'ambre du Miocène éthiopien vert clair.

3 Ambre

L'ambre a été comparativement moins fréquemment rencontré que le copal en Afrique ( Fig. 1 ). Les rares
occurrences jusqu'à présent consistaient principalement en de petits dépôts ne produisant que quelques
morceaux d'ambre apparemment dépourvus d'inclusions organiques. Récemment, cependant, les deux
premiers ambres fossilifères africains ont été découverts, au Congo et en Ethiopie (Schmidt et coll. , 2010a
,2010b ;Perrichot et coll. , 2016 ,2018 ). L'étude de ces gisements et de leur contenu fossile en est encore à
ses débuts, de sorte que seule une revue préliminaire est donnée ici.

3.1 Lesotho

La plus ancienne résine fossilisée connue en Afrique remonte au Trias supérieur, dans la Formation de
Molteno, et se compose de quelques gouttes d'ambre de la taille d'un millimètre trouvées fossilisées dans
des cônes de gymnospermes (Ansorge, 2007 ). Le gymnosperme producteur de graines était évidemment la
source végétale de la résine, mais son a�nité précise reste inconnue et la caractérisation chimique d'un si
petit échantillon d'ambre reste di�cile. La taille minuscule et la conservation des graines ont également
empêché la découverte de toute inclusion d'organisme dans ce matériau.

3.2 Afrique du Sud

De nombreux petits morceaux (max.7 mm) d'ambre jaunâtre à rouge ont été trouvés dans la Formation de
Kirkwood du Valanginien moyen-supérieur (Crétacé inférieur) (Gomez et coll. , 2002a ,2002b ). La roche
ambrée a également donné des restes abondants de Brachyphyllum , un genre de conifère mal dé�ni au sein
des Araucariacées ou Cheirolepidiaceae, et peut-être le producteur de résine. Cet ambre est dépourvu
d'inclusion. Des études paléobotaniques et taphonomiques suggèrent que la résine a été produite sous un
climat semi-aride chaud à chaud, et a été lavée de son environnement primaire dans un dépôt �uvial lors
d'une inondation ( Gomez et al. , 2002a ).

3.3 Congo

Le seul ambre crétacé fossilifère du continent a été découvert en 2011 près de Doumanga, dans la ceinture
du Mayombe, à 70 km au nord-est de Pointe-Noire. Les débris d'ambre et de plantes, y compris le lignite et la
fusinite, se sont accumulés dans les décalages dans les schistes de Vembo, un membre de la formation de
Chéla qui a été daté comme Aptien moyen basé sur les palynomorphes et ostracodes des schistes ambrés
(Delhaye-Prat et coll. , 2016 ; Perrichot et coll. , 2016 ). Une fouille réalisée par l'un de nous (VP) en 2013 a
donné environ 5000 pièces d'ambre, toutes foncées, de couleur rouge à orange ( �gures 2B et 2C ),
généralement en forme de galets, et jusqu'à 12 cm de diamètre. L'analyse de petites pièces translucides en

https://www.bsgf.fr/articles/bsgf/full_html/2020/01/bsgf200011/F2.html
https://www.bsgf.fr/articles/bsgf/full_html/2020/01/bsgf200011/F2.html


microscopie optique a révélé les premiers arthropodes, tandis que l'imagerie synchrotron a été utilisée pour
radiographier une première partie de pièces sombres et plus grandes. L'échantillon étudié apparaît
modérément fossilifère, avec une dizaine de familles identi�ées dans 9 ordres d'arthropodes ( Tab.1 ; Fig.3A
et 3B). Des débris végétaux (poils étoilés, �bres de bois, spores) ou des restes fongiques / bactériens sont
également présents en plusieurs morceaux.

La composition moléculaire de l'ambre congolais indique un groupe A en 
13

 C-RMN (sensuLambert et Poinar,
2002 ) et Classe Ib en THM-GC-MS (sensuAnderson, 1994 ), indicatif de résines des familles de conifères
Araucariaceae, Cupressaceae, Podocarpaceae et Cheirolepidiaceae. Les restes de bois associés à la roche
ambrée appartiennent à Brachyoxylon et Agathoxylon , et les palynomorphes comprennent des
Araucariacites et des Classopollis dominants , suggérant une Araucariaceae ou Cheirolepidiaceae comme
source végétale. Des débris d'ambre et de plantes ont été emportés dans un environnement salin et lacustre
dans un petit bassin de rift intérieur relié à l'océan, et se sont accumulés dans des dépôts gravitaires liés aux
inondations, comme indiqué par des études sédimentologiques et taphonomiques. En plus des données
paléobotaniques, il suggère également un paléoclimat chaud avec des saisons contrastées, humides et
sèches (Delhaye-Prat et coll. , 2016 ).

Tableau 1 Liste des bioinclusions les plus importantes dans l'ambre nouvellement excavé du Congo et de
l'Éthiopie.

Fig. 3

Inclusions représentatives d'arthropodes et de plantes dans l'ambre africain (coll.
Univ. Rennes). A. Guêpe evaniid femelle (Hymenoptera: Evaniidae) et acarien
trombidiforme (Acari; �èche blanche) dans l'ambre du Crétacé congolais. B. Guêpe
parasite (Hymenoptera: Platygastroidea) dans l'ambre du Crétacé congolais. C.
Diverses fourmis myrmicines (Hyménoptères: Formicidae; indiquées par des �èches
blanches) et bryophytes (Marchantiophyta; indiquées par des �èches noires) dans
l'ambre du Miocène éthiopien. D. Une fourmi ouvrière du genre Melissotarsus
(Hymenoptera: Formicidae) dans l'ambre du Miocène éthiopien.

3.4 Niger

De petits morceaux isolés d'ambre rougeâtre ont été collectés en 2016 à Takalmaoua, département de
Dakoro, dans la région de Maradi. L'ambre a été trouvé dans un puits, à une profondeur d'environ 50 m, au
sein de roches d'âge cénomanien / sénonien (A. Moumouni, communication personnelle). Une
caractérisation chimique de cet ambre par thermochemolyse chromatographie en phase gazeuse-
spectrométrie de masse (THM-GC-MS) a indiqué un ambre de classe Ib ( sensu Anderson, 1994 ), donc issu
d'un conifère (Perrichot, données non publiées). Les quelques pièces disponibles ne prévoyaient aucune
inclusion.

3.5 Nigéria

Un ambre lutétien ou bartonien inférieur (Éocène), nommé Amekit, a été trouvé dans la formation d'Ameki
près d'Umuahia, dans le sud-est du Nigéria (Wilson, 1925 ;Arua, 1979 ;Savkevitch et Arua, 1990 ). Les
morceaux d'ambre se trouvent dans trois faciès sédimentaires successifs de cette formation et sont
généralement associés au lignite et à divers organismes marins, ce qui suggère qu'ils ont été entraînés dans
un environnement de lagune marginale à partir d'une zone de mangrove-marécage à proximité ( Arua, 1979
,1986 ). Une source d'angiospermes a été suggérée pour Amekit en raison de l'absence de gymnospermes
parmi les plantes fossiles des strates ambrées (Rao et Kumaran, 1988 ). Mais la caractérisation moléculaire de
l'ambre par spectroscopie infrarouge et chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (Py- et
THM-GC-MS) indique un ambre de classe Ib typique des conifères, peut-être de la famille des Cupressacées
(Sonibare et coll. , 2012 ). Aucune inclusion d'organisme n'a jamais été mentionnée à partir de cet ambre
malgré de gros morceaux d'ambre translucide jaune ou rouge foncé ( Arua, 1979 ). Cependant, il n'y avait
pratiquement aucun matériel disponible pour le dépistage par les paléoentomologistes depuis la description
formelle de cet ambre il y a quatre décennies.

Il est possible qu'un ambre plus ancien existe également dans le sud du Nigéria, comme mentionné par Le
Gall et coll. (2010) . En e�et, certains morceaux ont été trouvés associés à des dents de mosasaure et à des
ammonites dans les strates du Crétacé supérieur (Maastrichtien) qui a�eurent entre Enugu et Port Harcourt,
donc dans les environs de la Formation d'Ameki (Ph. Courville, communication personnelle). La question de
savoir si cela correspond à un véritable dépôt primaire du Crétacé ou à une redéposition après l'érosion des
couches ci-dessus nécessiterait une enquête plus approfondie. Mais le travail de terrain au Nigéria est
actuellement entravé par la situation géopolitique.

https://www.bsgf.fr/articles/bsgf/full_html/2020/01/bsgf200011/T1.html
https://www.bsgf.fr/articles/bsgf/full_html/2020/01/bsgf200011/F3.html
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3,6 Éthiopie

Les sources d'ambre les plus riches d'Afrique sont les a�eurements situés dans les gorges des rivières
Wenchit, Jemma et Mugher incisant le plateau nord-ouest éthiopien dans la zone nord de Shewa de la région
d'Amhara. Au moins 20 kilogrammes d'ambre sont extraits chaque année par les villageois, apparemment
avec toutes les fouilles dans un même siltstone qui a été attribué à tort à une unité du Crétacé, le grès Debre
Libanos ( Schmidt et al. , 2010a ;Kiefert, 2015 ). L'âge crétacé de la roche a été suggéré par des géologues
locaux sur la base d'observations sur le terrain et de correspondance avec la carte géologique deBelay et coll.
(2009) ; elle a également été estimée sur la base de l'analyse des caractéristiques chimiques de l'ambre et des
sporomorphes des sédiments associés ( Schmidt et al. , 2010a ). Cependant, deux des sporomorphes qui
avaient été identi�és comme taxons du Crétacé se sont trompés, et d'autres sporomorphes qui n'avaient pas
été déterminés ont �nalement été identi�és comme des taxons cénozoïques de longue distance ( Perrichot et
al. , 2016 ). Des recherches récentes sur du matériel ambré supplémentaire ont fourni des inclusions
d'arthropodes et de plantes qui appartiennent presque exclusivement aux genres existants ( Tab.1), donc des
lignées modernes qui excluent dé�nitivement un âge crétacé. De plus, les roches associées à ce nouveau
matériau ont donné des assemblages de palynomorphes qui sont indicatifs d'un âge du début du Miocène (
Perrichot et al. , 2018 ). Selon les études géologiques, les seules roches sédimentaires connues dans cette
région sont soit le Crétacé supérieur, appelé grès Debre Libanos, soit le grès supérieur; ou Miocène
supérieur, appelés «sédiments tertiaires» ( Belay et al. , 2009 ). Les données sont encore insu�santes pour
expliquer cette incongruence avec l'âge du Miocène précoce suggérée par nos résultats paléontologiques.

L'ambre éthiopien est dur, translucide, avec des couleurs allant de l'orange au jaune verdâtre, vert clair ou
vert foncé ( �gures 2D - 2F ), et les pièces mesurent généralement 5 cm ou plus. L'analyse de neuf
échantillons d'ambre dans THM-GC-MS a systématiquement récupéré un ambre de classe Ic, quelle que soit
la couleur, et la comparaison avec les spectres obtenus à partir d'ambres dominicains et mexicains suggère
que la famille des angiospermes Fabaceae est la source de la plante (données personnelles non publiées) ).
La découverte de feuilles et d'étamines fossiles d' Hymenaea dans plusieurs morceaux d'ambre suggère de la
même manière que cet arbre légumineux est le producteur de résine (J. Szwedo, communication
personnelle).

La première étude de l'ambre éthiopien avait déjà permis de retrouver une diversité d'inclusions
d'arthropodes et de champignons ( Schmidt et al. , 2010a , 2010b ). Le matériel nouvellement étudié con�rme
la richesse des inclusions d'ambre éthiopien et montre sans aucun doute des a�nités taxonomiques avec le
biote cénozoïque ( Tab.1 ; Fig. 3C et 3D ). Remarquablement, cet ambre donne une proportion assez élevée
d'inclusions végétales, parmi lesquelles des restes fréquents d'hépatiques (Marchantiophyta) et
d'angiospermes (Fabales), plus rarement des mousses feuillues (Hypnales) et des lichens (Lecanorales). La
plupart des taxons de plantes et d'insectes trouvés sous forme d'inclusions sont signalés pour la première
fois à partir des archives fossiles africaines ( par ex., Frullaniaceae, Lejeuneaceae, Pylaisiadelphaceae,
Formicidae: Dorylinae, Pseudomyrmecinae, Mycetophylidae). Et de nombreux taxons sont la première
occurrence fossile de genres existants, comblant ainsi une lacune dans l'histoire évolutive des lignées
correspondantes. Un accent particulier a été mis sur les fourmis, révélant au moins 13 genres, dont 10
existent toujours. Plusieurs de ces genres contemporains ont des origines relativement récentes du groupe
couronne, par exemple avec les estimations d'âge suivantes obtenues à partir d'analyses phylogénétiques
moléculaires (valeurs «moyennes», en Ma): Hypoponères (30-37) pour les ponerinae (Schmidt, 2013 ); Ravavy
(27) et Technomyrmex (23-33) pour Dolichoderinae (Ward et al., 2010 ); Cataulacus (18.3-20.4) et
Trichomyrmex (20-22.7) pour Myrmicinae (Blaimer et coll. , 2018 ). Ces occurrences soutiennent une datation
de l'âge maximal du Miocène pour l'ambre éthiopien.

En�n, les assemblages palynomorphes évoquent une forêt tropicale de plaine, sans aucun apport marin. La
présence d'hépatiques abondantes attribuables aux Lejeuneaceae indique également une forêt tropicale
humide. L'ambre éthiopien était donc dérivé d' arbres Hymenaea poussant probablement dans les forêts
tropicales à feuilles persistantes, plutôt que dans des environnements secs comme certaines espèces
récentes d' Hymenaea (Langenheim et coll. , 1973 ).

4. Conclusion

Plusieurs tendances évolutives peuvent être observées à partir des quelques gisements africains de résine
fossile ( Fig. 4 ). Les résines anciennes, du Crétacé à l'Éocène étaient toutes dérivées de conifères (résines de
type Ib) tandis que les résines plus jeunes, du Miocène à Récentes, dérivaient d'angiospermes de la famille
des Fabacées (résines de type classe Ic). En outre, les Araucariacées ou Cheirolepidiaceae étaient
apparemment les principaux producteurs d'ambre au début et au milieu du Crétacé (Afrique du Sud,
Valanginien; Congo, Aptien), éventuellement remplacés par des Cupressacées à l'Éocène (Nigéria). Ceci est
similaire au schéma global, observé à partir des dépôts ambrés dans le monde entier, d'un changement vers
la domination de la production de résine par Cupressaceae ou Pinaceae au Crétacé supérieur, et par les
angiospermes (sub) tropicaux au milieu du Cénozoïque, à l'exception du kauri copal produit parAgathis (
Langenheim, 2003 ;Nohra et coll. , 2015 ; Seyfullah et coll. , 2018 ).



Ce changement dans les arbres producteurs de résine s'est accompagné d'un changement de climat et
d'environnement. Pour le Crétacé, les données sédimentaires et fossiles en Afrique du Sud et au Congo
indiquent un climat chaud et subtropical avec au moins des conditions arides temporaires. À partir de
l'Éocène, les ambres du Nigéria et de l'Éthiopie, et les copals de l'est et du centre-ouest de l'Afrique sont issus
de forêts pluviales tropicales à feuilles persistantes de plaine avec (Nigéria) ou sans in�uence marine
(Éthiopie). Une étude plus approfondie des inclusions fossiles de champignons, de plantes et d'arthropodes
d'ambres congolais et éthiopiens con�rmera donc probablement davantage ces habitats contrastés.

Fig. 4

Schéma synoptique des principales caractéristiques des résines fossiles africaines et
de leurs paléoenvironnements correspondants.
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Tableau 1 Liste des bioinclusions les plus importantes dans l'ambre nouvellement excavé du Congo et de
l'Éthiopie.
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Fig. 1

Carte actuelle avec distribution connue des gisements africains de résines fossiles.
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Fig. 2

Échantillons représentatifs de résines fossiles du Congo (A – C) et de l'Éthiopie (D – F).
A. Pièce polie de copal congolais orange-jaunâtre. B. Morceau brut d'ambre crétacé
congolais. C. Pièce polie d'ambre congolais du Crétacé orange-rougeâtre. D. Morceau
brut d'ambre du Miocène éthiopien orange-jaunâtre. E. Morceau brut d'ambre jaune
du Miocène éthiopien. F. Pièce polie d'ambre du Miocène éthiopien vert clair.
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Fig. 3

Inclusions représentatives d'arthropodes et de plantes dans l'ambre africain (coll.
Univ. Rennes). A. Guêpe evaniid femelle (Hymenoptera: Evaniidae) et acarien
trombidiforme (Acari; �èche blanche) dans l'ambre du Crétacé congolais. B. Guêpe
parasite (Hymenoptera: Platygastroidea) dans l'ambre du Crétacé congolais. C.
Diverses fourmis myrmicines (Hyménoptères: Formicidae; indiquées par des �èches
blanches) et bryophytes (Marchantiophyta; indiquées par des �èches noires) dans
l'ambre du Miocène éthiopien. D. Une fourmi ouvrière du genre Melissotarsus
(Hymenoptera: Formicidae) dans l'ambre du Miocène éthiopien.
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Fig. 4

Schéma synoptique des principales caractéristiques des résines fossiles africaines et
de leurs paléoenvironnements correspondants.
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