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AVANT- PROPOS

L'éthique et la symbolique font partie du probleetele la solution pour que le
foréts remplissent un réle dans I'économie vergurLbonne connaissance e
un préalable a leur reconnaissance, a leur migiadmgue et a leur réécriture
par I'hnumain d’aujourd’hui dans le monde d’aujoumai. On notera que la prise
en compte des significations symboliques de lie@ssentiellement pour effe
de conserver des espaces, des riviéres et des, fdedenus sacrés. La réflexic
symbolique s’insére deés lors mal, du moinpriori, dans la réflexion sur ung
utilisation rationnelle de la forét vue comme «smgce ». Pourtant, a l'ere
d’'une mondialisation qui s'accentue, c'est sanstaldun des défis du 21e
siecle gu'il serait intéressant de relever pour &wiser les interventions
humaines dans la nature.

L’évidence de la nécessité du discours scientifigudu discours économiqu
ne doit pas faire oublier I'importance que revétfdeét sacrée tant pour I
pérennité des cultures que pour le bien-étre mezitdh vie spirituelle des
humains. Voir les foréts comme de véritables «gmaites » et non seulemel
comme des « ressources » permet de repenserdegeinions humaines dan
la nature comme s'il s’agissait de mettre en ceusreontrat qui devrait donne
satisfaction tant & I’humain qu’a la nature.

Vouloir une reconnaissance culturelle de la foféstc «examiner la maniere
dont il est possible de renouveler la vision occidle de la forét en y intégrar
celles des autres civilisations qui accordent ungedsion culturelle a la foré
ou mieux, pour qui la forét est d'abord une entitdturelle avant d’étre une
entité environnementale ou économique

Adapté de Villeneuve, 2012



RESUME

La structure de I'occupation des sols de la zongatesition guinéo-congolaise
au Sud Est du Bénin, présente quelques rares séssbtiers classés entoure
des ilots de foréts sacrées, de jachéres et daesvde zones d’habitations, c
cultures, de plantations et de marécages. Ainglytamique de fragmentatiol
des écosystémes forestiers et son influence sighlasse en especes ligneus
des foréts sacrées a été étudiée au moyen d'unéimaison d’approches
spatiales et fonctionnelles, ainsi que d’approchpatiales et statiques. L
premiere approche a permis de produire des donmpeditatives et
quantitatives, pour cerner la perception de la oygae spatiale et les service
écosystémiques des foréts sacrées. Une méthodiatiual ethnobotanique
utilisée sur la base d’'un questionnaire adresséé&chantillon de 120 individus
ageés d’au moins 60 ans, a permis de cerner les tigpgégétation a I'origine de
la sacralisation des foréts et les facteurs détemts de la fragmentation de
foréts. L’approche spatiale et statistique a pewtusliser des outils modernes
d'analyse de données (positionnement multidimengbnnon paramétré,
'indice de Moran, especes indicatrices) pour test@uto-corrélation des
ligneux entre les foréts classées (massif origi@aloin) et les ilots de forét:
sacrées (fragments). L'utilisation combinée dedmsx approches a permis C
montrer les connectivités des fragments de forétségs aux massifs classé
La dynamique spatio temporelle des formations fines étudiée par une
approche diachronique de trois scenes d’'imagelisateandsat des année
1974 (Landsat Multi-Spectral Scanner), 1986 (Latidsamatic Mapper) et
2010 (Landsat Enhance Thematic Mapper plus) et desit matrices de
transition annualisées (1974-1986; 1986-2010 e#-®A0) sont soumises a
modeéle de Markov, a permis de définir des scérfatiirs des formations
forestiéres et d’apprécier la dynamique des faétsées a I'horizon 2050. Le
résultats ont révélé trois catégories de forétsésaca savoir, les foréts de
dieux ou de génies, encore appelées les forétsdidastés, les foréts de
sociétés secretes et les foréts ancestrales/ciewti€es foréts sacrées offre
plusieurs services regroupés en trois catégoriégulation, approvisionnemen
et cultuel. Malgré ces biens et services offeds, populations riveraines or



percu une dynamique régressive (interne et extedes) foréts sacrées
Plusieurs causes de la fragmentation du bloc fieregtiinéo-congolais ont éte
identifiées. Les causes naturelles telles que daiafion au pléistocéne et le
causes anthropiques a savoir : agriculture, laigtion forestiére, les feux de
végétation et [l'urbanisation. Les déterminants quit favorisé cette
fragmentation laissant apparaitre des bosquet®ré¢sfdenses semi-décidue
conservées par des pratigues magico-religieusesralisation) sont
anthropiques et confortés par les différentesigakts agricoles du Bénin. Ce
facteurs ont affecté la taille, la composition Btigue et lisolation des
fragments malgré les conditions climatiques faviesla la reconstitution de I
forét. L'évaluation de la fragmentation des écamysts forestiers par I
connectivité ligneuse des foréts sacrées aux fotéssées a permis de miel
justifier qu’il y a eu fragmentation. Les structsirdes foréts sacrées révelent
avenir incertain de la population ligneuse. La pnég des especes indicatrice
espéces forestieres secondaires et envahissamegteé que la fragmentatiol
est un danger pour les foréts sacrées. La simolat® la dynamique de
formations forestiéres a partir des chaines de Maekrévélé qu’'a I'horizon
2050, les formations forestiéres vont sensiblemégitesser ou disparaitront ¢
aucune mesure de préservation ou de reconstitntest prise. L'intégration
des foréts sacrées dans le systeme national des @iotégées comme aire
communautaires constituera une avancée notabldelansonservation.

Mots clés: fragmentation, forét sacrée, dynamique évolulivgpaysage, Bénin



ABSTRACT

Land cover pattern in the guineo-congolese tramsitbne of South-East Benil
shows some forest reserves which are surroundedrdgynents of sacrec
groves, fallows, savannah, farms, habitations, tpteons and swamps. The
current thesis aimed at understanding this pattgrassessing the dynamic c
forest fragmentation and its effect on the sacnexwep species richness. Th
thesis innovated in Benin a new method of assedenegts fragmentation tha
combined each of functional and statistical apgdnodas the spatial one.
Combination of functional and spatial approachvedld collecting quantitative
and categorical data about ecosystem servicesoaatijopulations’ perceptior
on the spatial dynamic of ecosystems. Statistindl spatial approaches wer
used to test auto-correlation between forest resespecies and those fror
sacred groves based on Multidimensional PositioSygtem, Moran index anc
indicator species analysis. Using this new metlibdias able to explain the
connectivity of sacred groves to forests reserVés.assessed the spatial at
temporal dynamic of forests using three differeandlsat images in order t
define future scenarios and appreciate forestsrdiynhy the year 2050. Thre
categories of sacred groves including genus diviséicred groves, ancestr:
and secret society sacred groves were identifieds@ groves of forest provid
three important groups of services including retjoia services, products
supply and cultural services. However, populatiGrcpived a regressive
dynamic of their sacred groves due to natural chu$eiman pressure:
including agriculture, bush fire, forest harvestiagd growing urbanization.
Determinants that favored fragmentation were hupragsure associated to th
national agricultural policies. These determinaatfected the size, floristic
composition and isolation of fragments though ctimaonditions were found
favorable to forests reconstitution. The assessmérbrests fragmentation
using original reserves species connectivity tos¢hérom sacred groves ha
demonstrated the real occurrence of fragmentaSanred groves populations
structure indicated bad news on the future statdreds populations. The
presence of indicator species, less degraded $oaest wild species indicate



that fragmentation appears as a danger for sacoeeg Simulation of forests
dynamic using Markov model revealed a regressigadtrof forests and theil

probable disappearance by the year 2050 if consenvaneasures were no
strengthened.

Key words: fragmentation, sacred groves, dynamic of landscBpnin.



INTRODUCTION GENERALE




1-INTRODUCTION

La croissance démographique, I'avénement de ligdastrielle et les énorme:
capacités d’intervention autorisées par l'utilisatides énergies fossiles, ol
transformé profondément et transforment encore clipation des sols
(Richards, 1990 ; Bruna et Oli, 2005, Andrieu, 2010es transformations
affectent la structure des paysages et s'accompagde nombreuses
conséquences écologiques (Burel & Baudry, 1999%dridn, 2010).

En particulier, les transformations paysagerestépetr dégradation d’habitat
sont considérées comme une des causes principaesa doerte de la
biodiversité, au méme titre que les changementsatijues (United Nations
Population Fund, 2009), que ce soit a I'échellall®c nationale ou globale
(Salaet al, 2000; Hanski, 2005 et Andrieu, 2010). A I'éckedllobale, le plus
important impact de ces transformations sur I'égigloest la déforestatior
(Bamba, 2010).

En effet, la fragilité des foréts tropicales awdéfa été pressentie par quelqu
explorateurs du début du X3{écle. Auguste Chevalier écrivit ainsi en 1901
si fournies que soient les foréts vierges, si geaqde soit la poussée de |
végétation dans les pays tropicaux humides, cegtsfone sont point
inépuisables » (Aubréville, 1952 cité par BambaQl(®). La prise de
conscience des scientifiques, au début des anf¢emait institué I'évaluation
du potentiel forestier mondial et attiré I'attemtide I'opinion sur la crise de
déforestation sous I'ensemble des tropiques (FAD2R

Ainsi en 2010, le potentiel forestier mondial é&gtimé a 4 milliards d’hectare:
soit 31% de la surface terrestre. Si le recul demditions boisées est général
13 millions d’hectares entre 2000 et 2010), il tende ralentir au fil des
décennies (Andrieu, 2010). A l'inverse, I'expansies espaces cultivés va e
s’accélérant : les terres cultivées ont augmenté33ie millions d’hectares
depuis la seconde guerre mondiale, contre 272omdld’hectares entre le débu
du XIX® siécle et 1945 (Burel & Baudry, 1999). La propattide foréts
primaires décroit (4 millions d’hectares par anpeafit des foréts gérées (57 9
de la surface forestiere mondiale) et des plamtat{@% de la surface forestier
mondiale) (FAO, 2010). Avec l'intensification deeXploitation forestiére, les



foréts naturelles se transforment peu a peu etepatiirfaces de production o
les peuplements sont le plus souvent d’age homogeoro spécifiques et ol
la diversité des especes forestiéres de valeumeéotogressivement (Hanski
2000).

S’il est vrai que dimportantes zones de foréts el@rant encore, il est
désormais largement admis que la ressource n'astngpuisable et que so
utilisation judicieuse et durable est indispensabl@otre suivie. Les foréts
fournissent des ressources ligneuses précieusasibcent a la lutte contre |
pauvreté rurale et a la sécurité alimentaire, pident a assurer des moyens:
subsistance décents (FAO, 2015). Elles offrent gemderme des occasion
prometteuses de croissance verte et procurent @ terme, des service:
environnementaux vitaux comme l'air pur et 'eawge, la biodiversité et
l'atténuation des changements climatiques. Cesicgmnecosystémiques tré
sollicités ne sont pas restés sans conséquences.

En réalité, a I'échelle du globe, les foréts trapgs africaines appartiennent &
centre régional d’endémisme Guinéo-Congolais (K@®i10). En Afrique sub-
saharienne, on compte cing centres régionaux dmeistdée avec une
distribution plus ou moins continue. Ce sont legiags du Cap, Koro-Namib,
Zambézienne, Guinéo-Congolaise et Somali-Massaité\i979 et 1983). Le
centre régional d’endémisme Guinéo-Congolais estdend plus grand bloc d
foréts tropicales de la planéte apres celui duibha@ssazonien (Koffi, 2010). Il
est réparti en trois sous-centres qui ont été désinr la base de I'endémism
des espéces a savoir : Haut-Guinéen, Bas-Guiné&Pomgolais. Le Haut-
Guinéen est le bloc forestier de I'Afrique de I'GueCes trois sous-centres so
séparés par des végétations de rupture commeu@etide savane du Dahome
(Gap Dahoméen) entre le Haut-Guinéen et le Baséguain

Le Bénin appartient au Dahomey Gap qui est uneidbarmaturelle a la
dispersion des especes de forét entre Haut-GuieéBas-Guinéen. Les type
et les compositions des formations végétales swterhent influencés par cett
position du pays dans le « Dahomey Gap » et faiBdnin un pays non
forestier. Cette réalité apparait aussi évident lgunécessité de soustraire ul
partie des foréts naturelles a la pression dedctéfirs a été ressentie p:



I'administration coloniale au début du XXiécle (Bossou 2001, Houndagba
al., 2004). Les documents de base ayant présidé lseotent des foréts sont |
décret forestier du 4 juillet 1935 et le rapport ldemission de l'ingénieur
forestier au Dahomey (actuel Bénin) et au Togo (Auile, 1937). Les
événements de la deuxiéme guerre mondiale avadtatde les choses et c
n'est qu'a partir de 1945 seulement que le domfinestier de I'Etat avait été
institutionnalisé.

Aujourd’hui, la couverture forestiere Béninoise estimée a 4,31 millions
d’hectares, soit 38,66% de la superficie du tdratbéninois (FAO, 2015). Elle
comprend environ 2,88 millions d’hectares (soit 1@&sterritoire national) de
domaines forestiers classés de I'Etat, répartiseesidux parcs nationaux (84
000 ha), des réserves de faune (420 000 ha) dods classées et périmetre
de reboisement (1 436 500 ha). La perte du codvesstier du Bénin a été
estimée a 58 mille hectares par an de 1990 a 2@1§ui équivaut a un taw
annuel de déforestation évalué a 1,2% (FAO, 20A8¢c ce taux annuel de
déforestation, le Bénin se situe parmi les payogem taux de déforestation d
la sous-région Ouest Africaine. Selon Fandobaml (2013), une proportion
variant entre 25 a 42 % des especes végétalesairrétre menacée:
d’extinction, du fait d'une perte de 81 a 97 % tiabitats favorables d'ici a
2085. Cette situation est le résultat des pratigleesulture itinérante sur brulis
de l'augmentation des besoins en bois d’ceuvre, adelépendance de I
population des combustibles ligneux (bois de fewchetrbon de bois) et de
l'inefficacité d’'une politique forestiere adaptée.

Cependant, les relations que I'homme entretenat aon milieu naturel ne
sont pas toutes négatives. Les mythes et les meegatraditionnelles d’'une
population locale peuvent contribuer a la consemafficace d’'un écosystem
forestier et des especes menacées qui y sont édéod.es foréts sacrée
principaux abris de divinités, respectées, protegsae des interdits depuis de
siécles (Sokporet al., 1998 ; Juhé-Beaulaton, 2005) sont reconnues pesir
mérites.

En effet, les foréts sacrées signalées en Afrignéisie et en Amérique latine
ont longtemps été reconnues comme un modele endogénconservation



durable de la diversité biologique. Il est reconque les croyances
traditionnelles jouent un réle capital dans la eowation des foréts et de leL
biodiversité. Cependant, la table ronde sur le &aetr 'Environnement,
organisée par la Division des Sciences SocialddJIESCO a Paris lors du
X® Congres Forestier Mondial en 1991, avait attiaéténtion des chercheurs
s’intéresser davantage a I'étude des foréts sadaesle monde. Deés lors, le
foréts sacrées ont fait I'objet de hombreuses étadeKenya, au Congo et a
Ghana. Au Benin, les dimensions socioculturelles fdeets sacrées ont fai
I'objet de quelques travaux. Mais, tres peu d'ésuélenlogiques ont été menée
sur les foréts sacrées considérées jusqu’ici, codeseéléments marginaux d
végétation.

L'Etat béninois, conscient des enjeux liés a latigasefficace des ressource
naturelles et particulierement des ressourcestféres, a pris diverses mesure
pour assurer leur protection et leur exploitatiationnelle. Cette volonté de
promouvoir la gestion et l'utilisation durable dieséts, s'est traduite dans I
nouvelle politique forestiere adoptée en 2012, ddlgpolitique a mis I'accent
sur (i) la nouvelle vision stratégique du sectew@rquée par I'élaboration e
'adoption du Programme National de Gestion Durables Ressources
Naturelles, (ii) le repositionnement des acteursravers les transferts d
compétence et de pouvoir aux collectivités teridles dans la maitrise
d’'ouvrage de la gestion durable des ressourcesetlagidu domaine forestie
national relevant de leurs compétences, (iii) lemtégie de renforcemen
institutionnel du secteur forestier pour une gestifficace et efficiente de
toutes les catégories de foréts (foréts sacréagtsfccommunautaires) e
ressources naturelles du domaine forestier national

Dans cette perspective, le sud du Bénin, une rédiépourvue de massif
forestiers conséquents et ou les fragments de sfor@siduels sont
essentiellement des foréts sacrées, est aguerde mp@ux opérationnalisel
cette nouvelle politique forestiére. Les forétgéas de cette zone sont de faik
superficie, dispersées et trés variées en termeypidogie et d’affectation
cultuelle (Kokou et Sokpon, 2006). Si elles ont léiggtemps ignorées, Vvoire
vilipendées, ces foréts sacrées et les pratiquesygrattachent sont néanmoin



considérées comme de véritables sanctuaires devéisidé végétale et animals
(Kokou et Kokutse, 2006). De récents travaux deesshe forestiere ont utilisé
plusieurs approches (phytosociologique, ethnobgtemicartographique) pou
mieux rendre compte de [l'organisation structuredte fonctionnelle des
écosystemes forestiers naturels et semi-naturisisorit contribué a mieux
cerner l'interaction des facteurs écologiques @ljnopographie, sol) sur le
formations végétales. Toutefois, trés peu de tradmurecherche ont abordé |
phénoméne de la fragmentation forestiere ou le gasaes ayant conduit :
I'existence des ilots de foréts sacrées
La présente these sur le themdragmentation et dynamique de distribution
des forets naturelles sacrées dans la zone guinéendu Benin» vise a
apporter des solutions pour une meilleure comp®berdu phénomene de |
fragmentation des foréts. Elle est structurée eih cleapitres :
La premiére partie présente en deux chapitres ssifse le cadre théorique
de recherche et la présentation du milieu d’étude.
La deuxieme partie expose les méthodes utilisééssatésultats obtenus
organisés en six chapitres relatifs notamment (1)laa synthese
bibliographique sur la notion de fragmentation depaces naturels et le
concepts clés de la fragmentation, ainsi que suolution des méthodes ¢
outils d’évaluation de la fragmentation, (2) a garception locale et
I'importance socioculturelle des foréts sacréepa(X types de végétation
a l'origine de la création des foréts sacrées ®fdeteurs déterminant leu
fragmentation, (4) au modele d'étude et d’évalumtitu processus de I
fragmentation d’'un écosystéme forestier, (5) afdiefle la fragmentation
sur les espéces emblématiques des foréts sacréé$ &tla dynamique
spatio-temporelle de I'occupation du sol et I'avates foréts sacrées.
Enfin, la troisieme partie structurée en un chapittiscute les résultat:
obtenus au regard des hypothéses, des questionmgctlerche et des
méthodes utilisées ainsi que les implications derésultats pour une bonn
prise de décision dans le cadre de la gestionaiétsfsacrées.



PREMIERE PARTIE : CADRE THEORIQUE DE

RECHERCHE ET PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE




CHAPITRE PREMIER: CADRE THEORIQUE DE LA RECHERCHE
1.1 Contexte de la recherche
1.1.1 Existence des foréts sacrées plus ou moingasErvées
L'existence des foréts sacrées est signalée aunBfapuis les années 193
(Chevalier 1933). Elles ont été pour la premiérs facecensées grace au
travaux de Agbo et Sokpon (1998). Pour un totaR @40 recensés avec ur
superficie totale de 18.360 hectdrésnviron 0,2% de la superficie du Bénir
(Sokpon et Agbo, 1999), les foréts sacrées jousetskes fonctions au nombr
desquelles les fonctions écologiques (8,40%), imlgp (61,15%) et
socioculturelles (29,45%). La majorité de ces ®int de petite taille (70%
ont une superficie variant de 0,1 & 5ha) (Sokpdkgéb 1999).
En conséquence, il est aisé de remarquer quedaneabnservatoire des “forét
sacrées” n'est pas liée a leur taille, mais résides leur fonction cultuelle,
écologique (refuge pour la diversité biologiquejreirapeutique (potentiel sitt
de guérison et de plantes médicinales). Malgréitgarét socio-écologique, or
peut considérer que les foréts sacrées sont entareonnues (Deconchat
al.,, 2007). Les foréts sacrées se retrouvent dans stoles zones
biogéographiques du Bénin (Akoégninou, 2004). Geliei sont de grande
superficie se retrouvent dans les départementsCadifnes, du Zou et du
Borgou. Cependant, les départements de 'Ouémé &lateau détiennent I
plus grand nombre de foréts sacrées au Bénin (FIE2A12). La richesse
spécifique des foréts sacrées (individus de dbhagaupérieur a 10 cm) varit
d’'un type de forét a l'autre, et est comprise eBtet 60 espéces (Sokpenal.,
1998 ; Sokpon et Agbo, 1999 ; Agbo, 2001). Les gypaux types
physionomiques qui composent ces foréts sacréd®ain se répartissent el
quatre groupes (Kokou et Sokpon, 2006) :

Les foréts semi-caducifoliées (Photo 1.1)

Les variantes séches des foréts semi-caducifoliées.

Les foréts denses seches (Photo 1.2).

Les foréts littorales.

D'autres auteurs estiment gue ce nombre est sdimgéesnais aucun recensement récent o
foréts sacrées n’est disponible depuis.



Photo 1. 1 Forét semi-cadcifoliée sacrée de Aq‘al commune de Kétou
(Cliché Alohou, 2014)

Photo 1. 2. Forét dense séche sacrée Dansoun, @keaymune d’Adja-
Oueré) (Cliché Alohou, 2013)



A part ces principaux types physionomiques, d'ausiees sacrés recenseés sc
des foréts-galeries, des foréts claires et demnsavavisées.

Les foréts sacrées dans leur majorité se sont @&&svétomme un modele
traditionnel de conservation durable de la biodiiér Elles constituent ung
sorte de pépiniéres sur site et de réservoirs ig&eét Elles renferment
également de nombreuses plantes meédicinales. Shsdwolabi (2000) ont
répertorié 814 espéces appartenant a 130 famibeanigues possédant de
vertus médicinales et dont la majorité se retrodeas les foréts sacrée:
Certaines espeéeces ligneuses de ces foréts cdnilina excelsaentrent dans le
traitement de plusieurs dizaines de maladies (@uinst al, 2005). Les
principaux facteurs qui ont permis la protectiofeetive des foréts sacrée
contre toute forme de destruction sont essentieligérta crainte des divinités
que ces foréts abritent, les rituels qui sont catta a ces foréts, ainsi que leu
multiples utilités culturelles et cultuelles (Kokogt Sokpon, 2006).
Malheureusement, le pouvoir des chefs traditionndks prétres du culte
vodoun et [l'occultisme des divinités installées slases foréts ont
considérablement baissé, de sorte que ces forétsesasont, depuis quelque
années, soumises a I'exploitation anarchique et’autrés facteurs de
destruction.

1.1.2 Question des recherche

Bien que les foréts sacrées soient des élémentangdits du paysage, u
questionnement a orienté les travaux de cette .ti@seuestionnement a tra
aux espaces forestiers morcelés et isolés, a lonnat'échelle spatiale
caractérisant les processus écologiques et leunsripgtions, a la définition de
fragmentation de massif forestier, a la répercutieta fragmentation des forét
sur la distribution de la végétation et, enfin dimites de la connaissanc
relative aux méthodes d’évaluation de la fragmémaforestiere. Ainsi, les
questions de recherche formulées sont :

Comment les communautés locales percoivent-ellelydiamique forestiére e
les services écosystémiques des foréts sacrées ?

Quelle est I'histoire locale sur la mise en plaes tbréts sacrées et les factel
déterminant leur fragmentation forestiere dansldair du Dahomey ?



Les foréts sacrées, éléments rémanents du paysagtidr morcelés et isolés
résultent-elles d'un processus de fragmentatiogesta@re d'un bloc forestier ?
Quels sont les influences de la fragmentation femessur les especes ligneus
emblématiques des foréts sacrées ?

Quel serait I'avenir des foréts sacrées dans unextsn de mutations et de
changements globaux ?

1.2 Objectifs de la recherche

1.2.1 Objectif global

La présente these vise a comprendre la dynamiquéragenentation des
écosystemes forestiers et son influence sur la@sg#des espéces ligneuses.

1.2.2 Objectifs spécifiques

Les objectifs spécifiques poursuivis sont :

1. Analyser la perception locale de la dynamique fiess et I'importance des
croyances sur les services écosystémiques et Isen@tion des foréts
sacrées au sud Benin

2.Catégoriser les types de végétation a l'originelaleréation des foréts
sacrées et les facteurs déterminants de fragmamtati

3. Analyser le processus de fragmentation et de lanexdivité des foréts
sacrées aux foréts classées ;

4.Déterminer l'influence de la fragmentation sur namique des espece
ligneuses emblématiques.

5.Evaluer la dynamique spatio-temporelle des foréits de prédire I'avenir
des foréts sacrées.

1.3 Hypotheses de recherche

La conduite de cette thése s’est fondée sur unethgpe générale et cin
hypothéses spécifiques. L’hypothése générale di& getherche est ains
formulée : les foréts sacrées sont des religues dicien bloc forestier,
représenté par les foréts classées de la zonald’'étas hypotheses spécifique



de recherche formulées sont quant a elles, retativ& objectifs spécifiques d
cette thése et se présentent comme suit :
- H1- Le maintien et I'existence des foréts sacréépeddent des
divinités abritées et de la diversité des servimsystémiques offerts.
- H2-1- Les végétations originelles sacralisées warnians le temps er
fonction des groupes ethniques et de leur hist@reigration
- H2-2- La croissance démographique est le prindigaérminant de la
dynamique régressive.
- H3 - Les foréts sacrées sont issues d'un procesfragmentation des
blocs forestiers anciens.
- H4.- La fragmentation des ilots sacrés favoriseob®én de la diversité
spécifique et la raréfaction des especes embléuastiq
- H5 - Le taux de déforestation des foréts sacréesiregaire a celui du
couvert forestier de la zone d’étude.

1.4 Justification du choix de la zone de recherche

La zone d’étude choisie pour les travaux de théséaartie sud-est du Bénil
située dans les quatre (04) districts phytogéoggaps : Zou, Pobé, Plateau ¢
Vallée de 'Ouémé. Ces districts phytogéographicagsartiennent aux zone
chronologiques Guinéo-Congolien et Guinéo-SoudafAgiomou, 2005). Cette
zone abrite trois foréts classées (Dogo — Kétotnete-Toffo et Sakété) e
détient a elle seule, plus de la moitié du nombtal de foréts sacrées recens
au Bénin (Sokpon et Agbo, 1998, PIFSAP, 2012). &fiela zone de transitiot
de climatguinéen a deux saisons de pluies, avec une plutii@m@oyenne
annuelle variant de 1100 mm a l'ouest a 1300 mrtest, Ivers la frontiere
nigériane.

La formation végétale originelle des plateaux deetde barre est la forét dens
semi-décidue &eltis spp. etTriplochiton scleroxylordont on retrouve encore
des vestiges sous forme de lambeaux et de forétSesa Dans la dépression ¢
la Lama séparant les plateaux de Sakété-Pobe,ad&let de Come, de ceu
d’Adakplame, d’Abomey et de Kétou, on observe wrétfdense semi-décidu
séche sur vertisol. C'est dans ce contexte d'odéupalu sol que peut se



vérifier la probabilité que les espaces forestiersrcelés et isolés sacré
résultent ou non d'un processus de fragmentatiom giaysage hétérogen
composeé d’ensembles d’écosystémes en interactamgn et Godron 1986).
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CHAPITRE DEUXIEME : PRESENTATION DE LA ZONE D'’ETUDE

2.1. Position géographique de la zone de recherche

La présente étude a été réalisée en RépubliqueédinBLa République du
Bénin est située en Afrique de I'Ouest, sur la ddt&olfe de Guinée entre le
paralleles 6°25' et 12°30' de latitude nord, etee@t45' et 4° de longitude Es
Elle compte une population de 9, 983 884 milliofietitants (RGPH 4) et es
limitée par le Nigeria a I'Est, le Togo a I'Ouelat,Niger et le Burkina Faso al
Nord et 'Océan Atlantique au Sud (Figure 2.1)eEk présente comme ur
longue bande de terre mesurant environ 700 km dfe @a Bénin (sud) aux
rives du Niger (nord). La superficie du Bénin estlerdre de 114 763 km
(INSAE, 2015).
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Figure 2. 1. Localisation du Bénin



La République du Bénin occupe la majeure partidddhomey Gap' qui est un
interruption de la forét dense sur la cote de itpfe de I'Ouest (Kokou et
Sokpon, 2006). Peu de régions biogéographiquesfaintl'objet d'énigme
comparable au phénoméne du "Dahomey Gap" en cattie ple la cote oues
africaine ou la savane arrive directement au contgs cordons littoraux
(Figure 2.2).
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Figure 2. 2 Dahomey gap adapté de Kokou et Sol@@b)



2.2 Description du modele de représentation de laome de recherche

La zone d’'étude a été circonscrite autour d’ummage 30 kilomeétres du centr
de chacune des trois foréts classées retenues {assée de Dogo Kétou
Forét classée Itchéde-Toffo et la forét classéBaleté).

La forét classée de Dogo-Kétou située dans la coremide Kétou, est
composeée du périmétre de Kétou (11 000 ha) érigéréh domaniale classée
par arrété n° 2426 S.E. du 2 avril 1955 et deolé&tfde Dogo (31 850 ha
classée par arrété n° 675 SE/ du 27 janvier 198fe @orét comporte 'unique
enclave d’Agonlin-Kpahou. Les droits d'usage reammpar le décret du £
juillet 1935 étaient accordeés, la péche et la @asdorisées, ainsi que |
culture du cacao sur tous les terrains aptes @ spéiculation. Ce sont des foré
denses, humides et semi-decidue, occupant lesspaeseplateaux, les somme
et les dépressions (Adjanonhoun, 1968 ; Akouegniri®84). Les espéce
rencontrées sont :Triplochiton scleroxylon, Bombax costatum, Fici
exasperata, Ura  crepitens, Terminalia superba, b@eipentandra et
Piptadeniastrum africanunfujourd’hui, la forét classée Dogo-Kétou se trou
dans un état de dégradation avanceé et est devemuesd015, une zone d
plantations de bois de feu de I'Office NationalBhis (ONAB).

La forét classée d’ltchédé-Toffo est située darlamune d'Adja-Ouére ave
une ceinture de Plantations dlectona grandig7 ha), Terminalia superbd?2
ha) etCedrela odoratg2 ha) débordant sur la commune de Pobé et caunee
superficie d’environ 191 ha. Cette forét doit awfbboui son bon état de
conservation aux interventions de plusieurs projets
La forét de Sakété (60 ha) classée en 1942, esesit 1 km au Sud de la vill
de Sakété. Cette forét classée est composée diuée dense humide semi
décidue a Trilepiseum madagascariensi®t Dichapetalum crassifolium
rencontrée sur des sols de type ferralitique ddegenla forét inondable &
Anthonotha crassifoli@t Symphonia globuliferarencontrée dans la vallée ou
sol est de type sablo-argileux a engorgement temmgoet la forét marécageus
a Anthostema aubryanurat Alchornea cordifolia est établie sur les sol



sableux ou argilo-sableux et vaseux a hydromorg@enanente. La foré
classée de Sakété est actuellement enrichie avideds brasiliensisTectona
grandiset Erythrophleum suaveoleriddjapka, 2011).
Le modele de représentation de la zone d'étudet@guqur mieux apprécier le
processus de la fragmentation s’est inspiré dehdémrie du noyau centra
(Abric, 1984) qui a permis de mettre en évidenaeolaposition sociale par un:
représentation en éléments nucléaires autour desgeetissent un ensembl
d'éléments-tampon, ou périphériques. Dans le capmsents travaux de thés
la représentation dérivée de cette théorie esirdéree grappe de foréts qui e
une maille circulaire de rayon 30 km, choisie commemultiple du pas de
temps de linventaire forestier national (IFN-DFBH2, 2007) et centrée su
chaque forét classée. La grappe est composée fibifteclassée et de toutes le
foréts sacrées circonscrites par le cercle (Figu8e
Ainsi, les trois grappes de foréts classées-fsétsées composant le milie
d’étude sont les grappes de Kétou, Pobe et Sakétéume zone d’intersectior
entre les deux derniéres grappes (Figure 2.4).dmaposition des grappes s
présente comme ci-dessous :

la grappe de Kétou composée de la forét class@oge-Kétou, autour
de laquelle sont retenues des foréts sacrées damuwtes de Kétou, de
Zangnanado, de Dassa-Zoumé et de Savé se retrot@astle cercle défini
(Figure 2.3).
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Figure 2. 3.Représentation de la grappe de Kétou

la grappe de Pobé composée de la forét classéehdelé-Toffo autour
de laquelle sont retenues des foréts sacrées deswtes de Pobé, d
Sakété, d’Adja-Ouére et de Ouinhi se retrouvansducercle défini.

et la grappe de Sakété est circonscrite autourad®ret classée de
Sakéte, des foréts sacrées des communes de Sdk&téankou,
d’lfangni, d’Akpo-Misserété, d’Adjohoun, de Danglei de Bonou
(Figure 2.4)



Les cercles de 30 km de rayon et centrés au milieu
des foréts classées de Dogo-Kétou de Pobe et de Sakété
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Figure 2. 4 Présentation des grappes de forétédagsréts sacrées




2.3. Caractéristiques mésologiques de la zone deherche

Les données météorologiques présentées ci-dessbagaelevées des statior
météorologiques de Kétou et Bonou et des statipngptiques de Bohicon e
de Cotonou, qui sont les plus proches de la zoétde. Le climat de la zone
d’étude est de type subéquatorial caractérisé paiegime bimodal & quatre
saisons, réparties en deux saisons pluvieuses {juilet et septembre-
novembre) et deux saisons seches alternées (quétrdme et novembre-mars
(Fanou, 2008 ; Tossa 2009). La pluviométrie vagel@00 a 1100 mm/an, le
températures moyennes sont de l'ordre de 27 °@sdfation avoisine 180C
H/an, alors que I'humidité relative varie d'un mmmim de 78 % en
janvier/février & un maximum de 95 % en septemR&HCNA, 2010). La crue
au niveau du fleuve Ouémé est attendue entretjeillmi-octobre, et la décrue
entre mi-octobre et fin décembre (PGCBMC 2011).

2.3.1. Hauteurs de pluies

Les données de hauteurs de pluie enregistréesesiie ans (1981 a 2010) or
été considérées. Les pluviosités de Bonou et de®ukébnt présentées a
tableau 1. Les variations des moyennes mensudlémudteur de pluie dans |
sud-est Bénin permettent d'observer une subdivi®on deux classes d
saisons : la grande saison pluvieuse qui va de narsjuillet, la petite saison
séche de mi-juillet & aodlt, la petite saison pluséede Septembre a Novemb
et la grande saison seche qui va de décembre aerfédre rythme

pluviométriqgue est alors de type bimodal. La plsit® moyenne annuelle
(1981-2010) est de 1205 mm pour Bonou et de 99&rKmtou, ce qui montre
gue Bonou est plus arrosée que Kétou. La duréa sieison des pluies varie d
6 & 7 mois pour la région. Les mois les plus ag@sét les mois d’avril a juillet
et de septembre a octobre.



Tableau 2. 1Hauteurs de pluies moyennes mensuelles au nivesapastes

pluviométriques de Bonou et Kétou pour la périodd @31 a 2010

Mois Bonou Kétou
Janvier 8,04 10,34
Février 28,33 15,67
Mars 68,10 53,58
Auvril 133,56 106,19
Mai 146,62 116,05
Juin 197,27 150,60
Juillet 145,17 139,58
Aout 105,22 105,60
Septembre 135,37 170,01
Octobre 147,24 116,21
Novembre 68,58 12,87
Décembre 21,81 19,21
Source :Données ASECNA

2000 -

1600
glzoo
Q@
E 800

400 -
0 LI e e e e S N B e e e e e e e e

1981 ]
1983

1985 ]
1987
1989 |
1991
1993
1995
1997 ]
1999 ]
2001 |

2003 |
2005

2007
2009

Figure 2. 5Variabilité des pluies annuelles a Bonou et Ké&tell981 a 2010

(Source : données ASECNA)



L'analyse des données annuelles de quantités desglbmbées a Bonou et
Kétou montre de grandes variations (Figure 2.5% aenées 1999 et 2010
Bonou et 1989 et 2000 a Kétou ont connu de facaiicpkere, les hauteurs de
pluies les plus élevées. L'année la plus arros€@EH) qui a été a l'origine
d’énormes dégats.

2.3.2. Evaporation
La figure 2.6 présente I'évolution de I'évapotransiion potentielle (ETP) dans
la région de Bohicon au cours de la période de -P#AD.
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Figure 2. 6 Evolution de I'évapotranspiration paielie (ETP) a Bohicon pour
la période 1981-2010 (Source : données ASECNA).

La moyenne interannuelle de 'ETP est de 1646,6 anBohicon. Pendant e
période humide, 'ETP est faible. Elle est élevéadant la saison seche. Il 'y
un fort déficit des précipitations sur 'ETP de eétbre a mars-avril.



2.3.3. Température

Du fait de la non-disponibilité des données posrd®@mmunes de Sakété, ¢
Kétou et Pobé, celles de la station synoptique oleiddn ont été considérée
puisque Bohicon était la station la plus proche td@s données étaien
disponibles. Le tableau 2.2 présente les moyenmesuelles des température
enregistrées dans cette station.

Tableau 2. 2Températures moyennes mensuelles de I'air (°@atecon pour
la période de 1980 a 2010

Mois Moyenne Ecart-type
Janvier 25,1 10,0
Février 28,4 10,4
Mars 32,0 9,4
Avril 32,3 7,8
Mai 30,9 6,7
Juin 29,0 5,6
Juillet 27,2 4,5
Aout 26,7 4,3
Septembre 27,3 47
Octobre 28,0 5,5
Novembre 27,5 7,9
Décembre 24,8 9,3
Année 28,3 7,2

(Source :Données ASECNA)

L'analyse de ce tableau indique les tendances stgisa une période chaud
(janvier a mai) et une période plus froide (finnjd septembre) (Tableau 2.2
Les températures moyennes mensuelles les pluseéleagnt enregistrées e
Mars (32,3 °C) et les plus basses, en DécembreB (28). Cette basse
température résulte de la période au cours de llaglze mousson, un vent
maritime humide, souffle sur la région donnant gladraicheur. Les moyenne
annuelles varient entre 27°C et 30°C. D'une annd&udre, on note une



augmentation des températures moyennes comme é@wdicgur la figure 2.7,
traduisant un réchauffement progressif de I'air mmbdans le milieu. Ceci
pourrait s'expliquer par I'avancée des effets réffamt du climat du nord &
lintérieur du pays. En effet, depuis les annéeg019a région du Golfe de
Guinée, dont fait partie le Bénin et dont la cliolagie en 1986 a été étudié
par Bokonon-Ganta (1987), subit comme le Sahelefids de la sécheresst
mais pas avec la méme intensité. Les conséqueneeselie-ci sur les
écosystemes et sur I'économie rurale ont été gieméeat moins sévere:
(Houndenou, 1999).
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Figure 2. 7 Variations des moyennes annuelles des températarksir (°C) a
Bohicon pour période de 1981 a 2010 (Source : dEBIASECNA).

2.3.4. Vent

La figure 2.8 illustre I'évolution mensuelle deviesse moyenne du vent dar
le sud-Bénin extrait du poste de Cotonou. L'analgee la figure dénote
I'existence de deux types de vents qui dominembfee. Il s’agit de I’harmattan
et I'alizé maritime. D’avril a novembre, I'alizé sifle dans la direction sud-
ouest avec une vitesse moyenne qui décroit de @mésril & 2 m/s pendant |



période de Mai-Octobre. Sa vitesse maximale oseifige 23 m/s et 30 m/:
suivant les mois. Tandis que I'harmattan soufflendud vers I'est sur toute I
partie méridionale du Bénin, de décembre a jan@ette migration Nord-Est
augmente le déficit de saturation de l'air et ateerencore les condition:
d'aridité de la saison seéche. Sa vitesse moyeneecéile pas 2 m/s avec U
maximum de 12 a 14 m/s.

Vitesse du vent en m/s
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Figure 2. 8 Evolution mensuelle de la vitesse moyenne du dans le Sud-
Bénin au poste d’'observation de Cotonou-aéroport.

2.3.5. Sols et Géologie

Dans l'histoire géologique du Bénin, plusieurs fatibns rencontrées sont d
'étage Dahoméen du précambrien (Le Baebél., 1993). A l'origine, cette
formation était probablement constituée d'une ,pdiine épaisse série d
sédiments de plusieurs milliers de metre compredast niveaux d’argile et
d’argile-calcaire, et d’autre part, d'une sérietphique intrusive, formée de
roches granitiques, granodioritiques, dioritiquaggabbroiques. Ces formatior
ont ensuite subi un métamorphisme intense d'ageméen qui a abouti a leu



transformation en micaschistes et surtout en griigss, paras et orthos. Le
différentes formations géologiques rencontrées sont
le Continental Terminal : Dans la zone d’étude,ftasnations géologiques
continentales post-éocénes, généralement appelgirental Terminal »,
sont rencontrées. Ces formations dépassent raremerdentaine de métre
et présentent un faciés sableux avec des niveaisxgal moins argileux et
gréseux. Les faciés du Continental Terminal inférisont généralemen
plus fins. Ces formations affleurent dans le sudBéuin ou leur altération
aboutit a ce que I'on a convenu d’appeler les dede barre (Azontondé
1993).
les formations de crétacé supérieur du bassinrcaflette formation de preé:s
de 300 m d'épaisseur, est constituée a la baséadiés continental (sableu:
a argilo-sableux) surmonté d'un faciés maritimail@nx, gréso-calcaire,
sableux). Le faciés argilo-marneux de cette foromatiffleure au niveau de:
dépressions de Lama et d’lssaba.
les formations éocénes: Elles sont aussi, de imdtion du crétacé
supérieur. A la base de cette formation de preSafem d'épaisseur, s
trouve un faciés sableux qui devient ensuite goddcaire, puis argilo-
marneux. On rencontre ensuite un niveau calcair® med'épaisseur qui es
surmonté d'une épaisse série argilo-marneuse aweques intercalations
calcaires. Au sommet de cette formation, on troulix formations
phosphatées encadrant le Lutétien. Cette formagiraffleurante dans I
dépression d’lssaba.
Sur le plan pédologique, on rencontre principaledmesn sols ferralitiques,
argilo-sableux fortement dégradés mais facilesagatler, profonds avec une
faible capacité de rétention et une nappe phréatigrofonde. Les sols
ferralitiques sont propices a la culture du palnidrile, du manioc, du mais e
des agrumes. Les sols de types ferrugineux tropjdatres de barre et sols tre
argileux humiferes sont fertiles mais souvent wéfciles a travailler. Les
vertisols modaux, sont une formation pédologique aga culture du mais don
la région détient le record national de productiamx cultures maraichéres ¢



légumineuses. Les sols hydromorphes minéraux, séatriches en matiere
organigque et minérale.

2.3.6. Réseaux hydrographiques et Relief

Le réseau hydrographique de la zone d’étude esed@wvec le plus importan
cours d'eau ( le fleuve Ouémé) auquel viennenbstay le confluent So, les
rivieres telles que Isson, Dogo, les marigotsdels Mamagué, Tolossi, Aguidi
etc., les lacs Hlan, Hounhoun, et quelques ruissgaasi permanents tels qu
la réserve botanique de I'ex. Institut de Rechestirdes Huiles et Oléagineu:
(IRHO), ltcheko, Itché, Iwin, Ebé, Idi, etc. Cesuc® d’eau sont propices
I'exploitation halieutique parce qu’ils regorgeritine diversité de ressource
halieutiques (INSAE, 2004). Le relief du Bénin neégente pas de grande
dénivellations : on dit qu'il est peu accidenté.skale région accidentée qui e
située au nord-ouest, est la chaine de I'Atacqrasd@ant 400 m. L'ensemble e
constitué par quatre formes principales, a savaimplaine c6tiére, les plateau>
les dépressions, la pénéplaine cristalline et @ineh de I'Atacora (Adam e
Boko, 1993; Laleye, 2005). Le relief de la zonetul¥® est constitué de
plateaux et de dépression.

2.3.7. Végétation et faune

La végétation de la zone d’étude est caractérisgelgp présence de forét
(dense humide, dense séche), de régions boiséesavdmes arborée ¢
arbustive et des foréts galeries. On rencontrecégait des lambeaux de foré
(foréts-sacrées, et d’autres filots forestiers).td®uwes foréts, bien qu’elles n
soient pas classées sont des aires entieremeég@est par les populations. Le
essences qui s'y trouvent sont diverses et varléss ligneux dominants de:
foréts sacrées sorteltis africana, Albizia zygia, Cola grandifoliol&eiba

pentandra, Antiaris toxicaria, Dialium guineenseiliMa excelsa, Triplochiton
scleroxylon, Bombax costatum, Ficus exasperata, tispitens, Terminalia
superba.(PIFSAP, 2013). Suivant le rapport du répertortualisé (PIFSAP,
2012), cette zone d’étude compte le plus grand nerde foréts sacrées a
Bénin, qui abritent encore une minorité d’'espécamales, notamment de:



singes, des aulacodes, des écureuils, des ratdsfgdmdes francolins, de
lievres et aussi des céphalophes.

2.4. Caractéristigues socio-économiques

2.4.1 Population

La population cumulée de la zone d'étude est estidnél310144 habitant:
(INSAE 2013) avec 635512 hommes contre 674542 fesniRar contre, en
2002 cette population était estimée a 883076 habitavec 422430 hommes ¢
455159 femmes. Soit une augmentation de la populate 427068 habitant:
entre 2002 et 2013 (Figure 2.9).
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Figure 2. 9.Répartition des populations entre 2002 et 2013
En considérant les familles linguistiques et sadimeelles, trois groupes
ethnigues sont majoritairement identifiés danslaezd’étude. La répartition de
ces grands groupes ethniques dans la zone indisgideg Fon et apparenté
dominent avec 55 % de la population estimée, sdessYorouba et apparenté
(35 %), des Adja et apparentés (4%) et les auttiesies constituées de
étrangers et d’autres ethnies minoritaires (FiQui®).
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Figure 2. 10.Répartition des groupes ethniques

2.4.2 Groupe linguistiques

Ces grands groupes ethniques pratiquent différemadigions dont le
catholicisme (40%) et les religions traditionnellés6 %) sont les plus
importantes (Figure 2.11). Ces deux religions somties de I'lslam (14%) et
du christianisme protestant (12%), puis viennentHestianisme céleste, le
autres christianismes (8%) et d'autres religion%o)(1Enfin, 9 % de la
population ne pratiquent aucune religion (INSAEL20

Céleste et  Protestants Traditionnelle

autres
chrétiens
Autres
religions

Aucun

Catholique

Figure 2. 11.Répartition des différents groupes religieux



2.4.3. Infrastructure sociocommunautaire

Les infrastructures sociocommunautaires dans la zont encore loin de
satisfaire les besoins de la population dont l&ffeest en pleine croissance
Les infrastructures dont dispose la zone d’étudhe goncipalement les écoles
les maternités, les centres de santé communauxcdeses de santé de
arrondissements, les dispensaires isolés, les ténies) les usines d'égrainac
de coton, les huileries et les infrastructures iéoes. L'installation de ces
différentes infrastructures constitue inévitabletmmem facteur majeur de
fragmentation du paysage.

2.4.4. Activités économiques

L'agriculture est I'activité principale de la poptibn. Les techniques de trava
du sol pratiquées sont essentiellement les labmutsillons et le labour a plat
Ces techniques succédent généralement au défricheebeau brulis. Les
principales cultures sont : le mais, le maniociathide, le riz, I'igname, le
palmier a huile, les cultures maraicheres (pimendbé et divers fruits).
D'autres activités telles que le commerce inforaed produits pétroliers, le
petit commerce, les transformations agro—alimeeda@t I'artisanat constituen
apres l'agriculture, les occupations des populatibioutil de travail est encore
la houe. Les activités économiques sont variéesaudsec des différentes
possibilités offertes par le milieu naturel et deproximité du Nigeria et de:
grosses agglomérations telles que Cotonou, Port@-Mgai exercent une actior
polarisante dans la zone. Le secteur rural repasetautes les formes
d’organisation de I'espace (technigues agricolgg@ductions agricoles) selol
les aptitudes des sols de la grande vallée de tf@uée secteur industriel es
encore trés modeste et repose essentiellement’égreriage du coton e
guelques unités traditionnelles de transformatiemaix de palme en huile. Oi
note en outre, la présence de deux cimenteriegbOloi et Adja-Ouére.
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CHAPITRE TROISIEME : LA FRAGMENTATION DES
ECOSYSTEMES FORESTIERS - DEFINITIONS DES CONCEPTS E
EVOLUTION DES METHODES D’EVALUATION

3.1. Introduction

Plusieurs groupes linguistiques venus de différéiatszons se sont installé:
depuis des siecles dans le sud- est du Béninntlsréé des cités d’habitation e
des lieux de culte, puis ont exploité la naturerpsatisfaire leurs besoins. C
faisant, ils ont progressivement transformé le é&yst naturel en place
(GerbeaudMaulin et Long, 2008). Ces transformatansnilieu naturel restées
globalement modérées pendant des siécles se smmtaées avec I'avenemer
de la révolution verte (Richards, 1990 ; Aligni€2010). La premiére
conséquence constatée est la fragmentation progredis paysage (Richards
1990; Fahrig, 2003; Harpeat al, 2005; Peter®t al, 2006), associée a I
dégradation et a la perte d’habitat (Haila 2002yrigg2003). La réduction de:
surfaces d’habitats naturels et le cloisonnemesiedpaces forestiers de plus
plus isolés, par les zones de culture, les hatitstet les infrastructures, sor
des indicateurs du phénomene de fragmentation riiglig 2010). Plusieurs
auteurs estiment que comprendre le phénomenefdgtaentation des habitat
naturels fait appel a I'histoire de la notion décblogie et plus récemment, d
I'écologie du paysage (Sahneyal.,2010).

La notion de I'écologie est apparue avec les trawdaiHaeckel (1856) qui ls
définit comme « la science qui étudie les relatiense les étres vivants et leL
milieu » et visant a établir les lois qui organisées rapports entre les étre
vivants et leur environnement physico-chimique iaipg les rapports entre le
organismes (Egerton, 2013). Pendant trés longteldps]ogie a fait figure de
« parent pauvre » de la biologie car cette dernigrelominée pendant une
grande partie du 20eme siécle par des disciplumgées a I'époque plus noble
comme la systématique, I'embryologie, la physiadggl’anatomie ou la
génétique (Blondel, 1995). Ce n'est qu'a partir desées 1960 que I'écologi
émergea vraiment comme discipline majeure dotésedepropres théories €
outils méthodologiques. L'émergence de problemesiveaux liés aux



changements globaux parmi lesquels le déclin de bildiversité, la

multiplication d’especes envahissantes et dautmrscore, oblige Ila
communauté des chercheurs a redéfinir sa stratdgieecherche et a s
mobiliser pour apporter des réponses a ces nouvasfisc (Ricklefs et Miller,

2005). On assiste de ce fait, a un renouveau deldigie et a une mobilisatior
croissante des chercheurs sur le théme de la kisili®, de son inventaire, d
'analyse de ses fonctions et des moyens de larisafoet de la préserve
(Blondel, 1995). Dans ce cadre, I'objectif de I'legge peut se résumer au
guestions suivantes : que trouve-t-on dans cetcespaComment les espéce
gu’'on y rencontre s'organisent-elles les unes ggpaort aux autres ? Quelle e
leur dynamique propre ainsi que celle du systéemellgs constituent dans leu
ensemble ? D’ou viennent-elles ? Quels sont leanigmes de leur régulatiol
? Quelles sont leurs trajectoires possibles dansnigps et dans I'espace ? L
but de I'écologue est donc de décrire des strust(patterns) et d’analyser de
mécanismes (processus).

En ce qui concerne son champ d’application, I'égi@lcs’applique a tous les
niveaux d’organisation du vivant, de la celluleaabiosphére. Toutefois, le:
principales cibles de recherche sont les populsti@s especes et les ensemb
d'espéeces (peuplements) qui habitent un espaceéd(Barbault, 1992). Un
principe fondamental en écologie est de ne jamasodier I'organisme qu’on
étudie, de son environnement, lequel comprend degpasantes vivantes (o
biotiques comme les prédateurs, parasites ou caeyd) et les composante
non vivantes (ou abiotiques comme la nature du soh pH, le degré
hygrométrique, I'exposition, le climat, etc.).

Ainsi I'écologie du paysage est une branche dmlagie (Bertrand, 1975) qui
étudie les interactions entre Il'organisation despg@&ce et les processt
écologiques (Turner, 1989; Décamps et Décamps,)2Bn que le concept e
I'expression « écologie du paysage » que l'ontat&iau géographe Carl Troll
remontent a 1939, son application et son étude n@pandue dans différent
domaines, sont plus récentes. Elle s’attache a @mpe comment cette
organisation influence et est influencée par lescggsus qui animent I
dynamique des populations, des communautés etcdegstemes (Décamps ¢



Décamps, 2007). Cela I'amene a s'intéresser ausesagt aux conséquences |
I'hétérogénéité de I'espace, a de multiples échadiedonc a combiner deu
approches, celle, spatiale, de la géographie ke, éehctionnelle, de I'écologie.
En écologie, la reconnaissance du paysage comneaunidinvestigation des
processus écologiques puise son inspiration ensdigehéories qui, présentée
par exemple dans les ouvrages classiques de MacAethWilson (1967),
MacArthur (1972), Allen et Starr (1982) et O’Neidt al (1986), ont
indiscutablement marqué le développement de I'éeldu paysage (Wieret
al., 2007).

Selon Farina (1998), I'écologie du paysage appafaitement comme un de:
niveaux d’intégration utiles, au-dela des niveaugs dpopulations, des
communautés et des écosystémes, pour toute prisorapte explicite de
'espace en écologie. Combinant approche spatiabpgroche fonctionnelle,
I'écologie du paysage étudie les interactions elfitveganisation spatiale
(hétérogénéité des éléments de base d'un paysageed, distribution,
distances entre les éléments) et les processusyépoes.

Le terme paysage revét ainsi, en écologie, uneptiooeparticuliére qui meérite
d’étre précisée. Selon Burel et Baudry (1999) dgspge est reconnu comme
niveau d’'organisation écologique et est défini cammin ensemble
d’écosystemes en interaction. Le paysage de I'§oelose compose d’un
juxtaposition d’éléments appelés matrice (élémemiidant souvent considér:
de moindre valeur écologique), tache (fragmentautats présents dans |
matrice) et corridors qui sont des éléments de doliméaire entre les tache
(Baudryet al.,2008).

Diverses définitions de I'écologie du paysage pségs, ont souligné |z
nécessité de promouvoir des modeles et des théarig®pos des relation:
spatiales, de s'insérer dans une démarche pluptisgre, de construire une
science pour laction (Turneet al., 2001 ; Gerbeaud, 2008). Dans le
ensemble, ces définitions s’accordent sur 'impwréade la configuration de
I'espace sur le déroulement des processus écokgjigdn peut considérer pe
exemple, non seulement le nombre d'ilots de fopgésents dans un espac
mais aussi leur distribution, leur taille et learrhe. Ces définitions s’accorder



aussi sur la nécessité de prendre en compte dasessplus étendus que cel
habituellement considérés en écologie. Pour beaudtauteurs, la prise er
compte de 'homme et de la société parait égaleessentielle, tout paysag
relevant a la fois de la nature et de la cultuee,'dbjectif et du subijectif
(Décamps et Décamps, 2007). Ces relations sord gomme des élément
constructeurs d'un paysage défini, dont la strecéwolue dans I'espace et da
le temps (Burel et Baudry, 2000).

Le présent article fait une synthése de la notierfrdgmentation des espac
naturels. La méthodologie adoptée est essentiglierhasée sur I'analyse
bibliographique d’articles scientifiques, de thédesdoctorat, de rapports et c
divers autres documents scientifiques abordanhdenatique. L'article définit
les concepts clés de la fragmentation et dressgatles lieux des méthodes
outils d’évaluation de la fragmentation. Il faitfienquelques suggestions pot
les recherches futures.

3.2. Concept de la fragmentation des écosystemegurals
3.2.1. Origine du concept de fragmentation

Lorsqu’en 1967, Wilson et MacArthur publient «Lgdhie biogéographique
des fles», une nouvelle perspective apparait dgjesihe domaine de I'écologi
(Haila, 2002; Ouinet, 2008). Avec l'introduction Bedimension géographique
ils établissent aisément un lien entre la richegsécifique d’'une ile et se:
caracteéristiques spatiales (la surface de Ilsaetlistance au continent) (Bure
et Baudry, 1999). A l'aide de nombreuses étudelet/és terrain, ces deu:
auteurs développent notamment une relation matlgueatres simple qui se
révéle vraie dans la majorité des cas :

S =cAX (Eq. 3.1)

S est le nombre d’especes présente sur une fleuplerfisie A, ¢ est un
parameétre qui varie en fonction du taxon et deé¢pon biogéographique et .
une constante (MacArthur et Wilson, 1967, p.8).



Cette théorie aborde de fagon mathématique laarlpbsitive existant entre le
nombre d'especes et la surface des habitats. Léneodiespeces résidente
s’établit en fonction de I'éloignement d’'un habitassource jouant le réle d
réservoir d'especes. De plus, la probabilité dietiton d’'une espéce sur cett
ile est fonction de la grandeur de Ille (Turmgral. 2001 ; Berthoud, 2010).
L’analyse des populations et des espéeces soudd'degcriteres géographique
était ainsi déja un domaine d’étude en soi (la édggaphie), mais MacArthul
et Wilson (1967) poussérent I'analyse d’'un crancaleur modéle, ce qui
inspira plusieurs chercheurs a trouver des pagsliglir la terre ferme. « Cett
théorie modifia la pensée écologique en identiflardonfiguration spatiale de:
habitats comme un important facteur d’influence B& populations et les
communautés. » (Harrison et Bruna, 1999; Ouimei8R0

Le transfert des idées de Wilson et MacArthur (396@ns le domaine de
I'occupation des terres a engendré, dés les arirddsun intérét pour I'étude
de la biogéographie des « ilots terrestres » quii s&lativement homogenes
différents de leur environnement immédiat et inétgs comme des « taches
ou des « parcelles » de milieu naturel (Saundéral.1991; Ouinet, 2008;
GerbeauMaulin et Long, 2008; Forman, 1995). L'agedaconceptuelle entre
des ilots boisés au milieu de terres agricoless dipasis naturels » entourés c
zones urbanisées, devint ainsi un sujet de recheotsoi et ouvre la porte a
concept de fragmentation forestiere (Ouimet, 2008).

Ainsi commencait I'intérét de la recherche sciéntié sur le morcellement de
foréts (Saunders et Margules, 1991). Le nombressaoit d'études scientifique
orientées sur le théme en 2007 en est la preuvertiiMa2008). La
fragmentation éco-systémique représente un champredberche vaste
intimement lié aux choix des échelles spatialderaporelles envisagées et al
taxons étudiés.

3.2.2. Définition du concept de la fragmentation

De faconstricto sensula fragmentation est unptocessus de division ou d
différenciation de ce qui, antérieurement, était oo homogene (Rosiére,
2008). Elle renvoie a lidée de discontinuité désux dans une logique



d’archipel (Bret, 2005). Le processus de fragmé@matransforme une surfac
relativement vaste de I'habitat d’'une espéce egniemnts de plus en plus petit
(Burel et Baudry, 1999; Décamps et Décamps,2003).fragmentation est
également définie comme étant la conversion d'amdjipaysage continu en d
plus petits blocs ou flots d’habitats séparés fesdes autres avec des tailles
de configuration variables (Bennett, 2003). Selbniipson, « la fragmentatiol
est 'action de séparer en fragments. Au cours elg@rocessus, l'aire totale
d’origine diminue et les fragments en place s’'isblerogressivement les un
des autres. Il s'agit donc, a I'échelle de la ratafun processus, qui divise u
habitat en fragments de taille variable, plus oinsigolés les uns des autres
dont la surface totale est inférieure a celle Habitat original » (Thompson cite
dans Garnier, 2008, p.50).

En écologie du paysage, la fragmentation désigaepioénomene artificiel de
morcellement de l'espace, susceptible d’empécher ain plusieurs espéce
vivantes de se déplacer ou de se disperser comie® lel pourraient en
'absence de facteur de fragmentation (GerbeauhlaetliLong, 2008). En
foresterie, la fragmentation désigne le phénomarnesg produit lorsque de:
foréts sont morcelées d'une maniere qui transfode® massifs boisés e
parcelles plus petites et plus ou moins isoléemnanodifie le fonctionnement
des communauteés.

La notion de fragmentation a été associée a de reusbs reprises a un impa
souvent négatif, de l'intensification des pratiqaegicoles sur la biodiversité
(Bentonet al., 2003;Burell, 998). La fragmentation progressive paysages
est citée comme la premiére conséquence du changefpecupation des sols
(Fahrig, 2003; Harpeet al, 2005; Peterst al, 2006; Alongecet al.,2013) qui
se traduit par la réduction de la quantité d’hal{i@uinsavi et Sokpon, 2010)
'augmentation du nombre de taches d’habitat, Iraegtation de I'isolement
des taches et 'augmentation de la proportion siérés (Baat al., 1996;
Collier et al, 2000; Hailzet al,2002; Hobbst al, 1993; Alongcet al, 2013).
La fragmentation est également associée au défnehiedes foréts, entrainar
une forte perte du couvert forestier tropical etofement des espaces nature
correspondants (Guéneau, 2011). A ceci s’est ajdatéorte demande de boi



de feu qui a parfois conduit a la disparition tetdé grands blocs forestiers d
régions fragiles (Lanly 1992). Selon Guéneau (20h1dégradation d'une foré
produit des impacts environnementaux importants gelivent conduire 3
terme, a la déforestation et au phénoméne de fratgiien des foréts
provoquant la restriction des habitats des espbgrsuses et fauniques e
bouleversant ainsi, 'ensemble des processus éqoleg (dissémination de:
graines, pollinisation pour le maintien de la déi&r génétique, etc.).

3.2.3. Effets de la fragmentation
La fragmentation a des conséquences sur la quaitdhabitat. Les individus,
les espéces et les populations sont differemmdettés par la fragmentatiot
de leur habitat, selon leurs capacités adaptativesdegré de spécialisation o
de dépendance a certaines structures éco-paysafggnesapacité a voler e
franchir les obstacles facteurs de fragmentaticeraoip, falaises, grillages
routes, zones traitées par des pesticides, etda) biologie de leurs population:
(GerbeauMaulin et Long, 2008). Les individus et Ipspulations des
écosystemes fragmentés sont confrontés a un nootbigsant de verrous
écologiques (barrieres physiques ou immatérielles) autres goulots
d'étranglement qui limitent ou interdisent la clation des individus et le
brassage des genes entre populations au seiniden@male de distribution
des espéces. De ces différents dysfonctionnenierdsylte une régression de
populations concernées et une menace de dispaditinoyen ou long terme d
certaines espéces dans les ilots, si leurs superfie sont plus suffisantes.
Les effets généralement associés a la notion dgméatation dérivée du
modéele de la théorie biogéographique des flotslssrguivants (Andren, 1994
Nikolakaki, 2004; Ouime¢t al.,2008) :
- la perte d’habitat associée réduisant la divergigcifique et la taille des
populations résidentes ;
- la diminution de la taille des parcelles, induisdat perte et le
remplacement d’éléments éco-paysagers par d’'autres
- l'augmentation de I'effet de bordure, modifiant &xtones de lisiére, plu:
ou moins en fonction des caractéristiques de laiceagnvironnante ;



- laugmentation de leur isolement, provoquant uneimlition des taux de
dispersion et d'immigration, ce qui augmente leguies d'extinction.
La notion de connectivité est étroitement liée drégmentation et au degr
d’isolement des zones d’habitats entre elles. lrmectivité est percue comm
une propriété du paysage, caractérisée par ler¢ degoerméabilité du paysag
lié au mouvement des individus entre les différemtmpartiments » (Taylost
al., 1993). Elle est décrite comme un « facteur liéaadistance entre les
fragments d’habitat et également a leur taille in@mnann et Burel, 2008). Pa
lintermédiaire des deux définitions précédentaspeut alors distinguer deu:
types de connectivités :
La connectivité fonctionnelle caractérisée parllx £t la dispersion des
organismes par rapport a la structure du paysamgdiiet al.,2006).
La connectivité structurale qui correspond auxdiethaux distances entr
les fragments d’habitats, sans tenir compte despooements des
organismes. Ainsi, chaque paysage peut étre cesgcigar un degré de
connectivité structurale pour un habitat donné (Baet Merriam, 1988).
Les concepts de fragmentation et de connectivi hdbitats s’appuient su
trois théories principales : la théorie de la bagé@phie insulaire, la théorie de
métapopulations et le modele de I'écologie du pggsa

3.2.4. Principales théories de la fragmentation

3.2.4.1 .Théories de la biogéographie insulaire

Selon Carrieret al(2008), le role bénéfique attribué aux corrideeswgration
de la faune résulte en grande partie de la théeria biogéographie des iles c
McArthur et Wilson (1963, 1967). Cette théorie t'appuyée sur I'étude de
taches d’habitats favorables a une communauté demsenvironnement
défavorable, en prenant comme modéle les iles @pé=s1 La théorie de g
biogéographie insulaire a établi une loi de distiitn aléatoire des espéce
dans un peuplement. Elle démontre que l'abondameéxifgjue varie en
fonction de I'aptitude & la compétition (modele Haton brisé) : dans ur
volume de niche donné (en pratigue on se référa autface de I'habitat
préférentiel), les especes peu compétitives cotdesn a linstallation de



nouvelles espéces, gardent des effectifs stabless aue les espéce
compétitives réduisent leurs effectifs. Selon Bé&n(g903), les limites de cette
théorie sont multiples : elle considére une sitrat I'équilibre, la nature de:
communautés en place est ignorée, et I'environneegnappréhendé comm
un contexte uniformément défavorable, contenant thehes d’habitats
favorables. Cependant, cette théorie a posé lesslmss connaissances sur
déplacement des organismes entre flots d’habitats.

3.2.4.2. Théorie des métapopulations

Ce modéle integre les relations entre les mosaiqies habitats, le
fonctionnement des systémes écologiques, la dynerdgs populations et I
biodiversité en général. Il cherche a comprendmament la structure du
paysage influence le mouvement des espéces ehdmrerpénes écologiques.
se fonde sur le paradigme matrice-tache-corridooduit par Forman en 1981
et Gordon en 1986 (Carriést al, 2008; GerbeauMaulin et Long, 2008). L
«matrice» est I'habitat le plus connecté et dominkn«tache» est I'élémen
non linéaire, et le «corridor» est une entité lirequi differe de la matrice. Les
corridors servent donc de liens entre les habitagsnentés (Bennett, 2003). L
déplacement des organismes, des matériaux etrokrdié est une fonction dt
paysage. Ainsi, la fonction d’échange entre habifut étre améliorée ol
restaurée dans certains cas, avec l'aide d’undwrriCe dernier peut auss
servir a d'autres fonctions (barriére ou filtre pgermettre le passage d'un
partie de la faune). En résumé, les corridors ressgt plusieurs fonctions : (1
corridor biologique spécifique & une espéce dormé&@empris du point de vue
des échanges génétiques ; (2) corridor écologigstelcture spatiale
multifonctionnelle qui peut rassembler divers ators biologiques. Ainsi, la
notion de connectivité exprime globalement la capatun paysage a assure
la satisfaction des besoins de déplacements desessmntre les différent:
éléments qui le composent, par I'existence d'urilage paysager diversifié.
En résumé, la théorie de I'écologie de paysage g@edonc d’'avoir une vision
globale des éléments et de leurs mouvements dapsyeage. Ce faisant



I'écologie du paysage permet de repérer les vasablefs pour assurer un
connectivité entre les habitats fragmentés poundggnismes Visés.

3.2.4.3 Modele de I'écologie du paysage

Ce modéle integre les relations entre les mosaiqies habitats, le
fonctionnement des systémes écologiques, la dynerdgs populations et I
biodiversité en général. Elle cherche a compremdrament la structure dt
paysage influence le mouvement des espéces ethdesmpénes écologiques
Elle se fonde sur le paradigme matrice-tache-corridtroduit par Forman en
1981, et Gordon en 1986 (Carrigsteal, 2008; GerbeauMaulin et Long, 2008
La «matrice» est I'habitat le plus connecté et dami, la «tache» est I'élémer
non linéaire, et le «corridor» est une entité lirqui différe de la matrice. Les
corridors servent donc de liens entre les habitagsnentés (Bennett, 2003). L
déplacement des organismes, des matériaux etrokrdié est une fonction dt
paysage. Ainsi, la fonction d’échange entre habifut étre améliorée ol
restaurée dans certains cas avec l'aide d'un aorri@e dernier peut auss
servir a d'autres fonctions (barriére ou filtre pgermettre le passage d'un
partie de la faune).En résumé les corridors resgisplusieurs fonctions : (1
corridor biologique, spécifique a une espéce domnéempris du point de vue
des échanges génétiques ; (2) corridor écologigstelcture spatiale
multifonctionnelle, qui peut rassembler divers mwrs biologiques. Ainsi, la
notion de connectivité exprime globalement la capatun paysage a assure
la satisfaction des besoins de déplacements desessmntre les différent:
éléments qui le composent, par I'existence d'urilage paysager diversifié.
En résumé, la théorie de I'écologie de paysagmgedonc d’avoir une vision
globale des éléments et de leurs mouvements dapsyeage. Ce faisant
I'écologie du paysage permet de repérer les vasablefs pour assurer un
connectivité entre les habitats fragmentés pouodganismes visés.

3.3. Méthodes d’évaluation de la fragmentation
Deux grandes approches sont utilisées séparémentcombinées pour
appréhender le phénomene de la fragmentationadiitstie I'approche spatiale



et fonctionnelle et de I'approche spatiale et stigiie (GerbeauMaulin et Long
2008).

3.3.1. Approche spatiale et fonctionnelle

L’approche spatiale et fonctionnelle définit lepag d’habitat en identifiant les
zones nodales, les continuums et corridors, detaabs, des points de confli
et les relations entre les espéces, le comporteatdatdistance de dispersior
les types d’habitats occupés, etc. Elle fait agpeles analyses de donné
cartographiques (photographie aérienne, imagelitzite) et a des données de
enquétes de terrains sur les points de conflitsialjit dans ce cadre, d’avoi
une approche appliguée au terrain, complétée denédsn historiques
disponibles. L'analyse des différents cas d'utilza de I'approche spatiale €
fonctionnelle permet d’identifier plusieurs modetEstudes dont le modele «
taches-corridors-matrice » (Forman, 1995; Ouimetal, 2008), le modele
d'utilisation des mailles et le modele d’analyse lde fragmentation par
I'utilisation des indices.

3.3.1.1 Modéle «taches-corridors-matrice»

Le modele « taches-corridors-matrice » (Forman5199uimetet al., 2008)
correspond, par exemple, aux bosquets reliés pahales sur un fond de terre
cultivées dans les grandes plaines agricoles. fosde sur I'hypothése que
toute mosaique paysagére peut étre comparée aitree @e modéle constitue
une autre tentative de classifier le paysage pansahologie, afin de pouvoir
éventuellement le quantifier par une systématisatio paysage (Forman
1995 ; Ouimetet al., 2008). Ce modéle est basé sur des cartes dotée
catégories géographiques, c'est-a-dire des catéssiques représentant |
paysage selon des formes polygonales. Toutefoisndaque de théories
guantitatives solides afflige ce modéle et limitsn gpouvoir prédictif. Pour
réduire ces limites, le second modéle utilise ladlas.



3.3.1.2 Modéle d'utilisation des mailles

Il s'agit de la taille qu'auraient les fragmentespaces naturels s'ils avaiel
tous la méme surface, au sein du territoire étudiédicateur reflete a la fois la
surface des espaces naturels dans le territoieuetdegré de découpage. C
utilise a cet effet, I'indice de fragmentation dmeder développé par Jaeg
(2000) et intégreé a « Fragstats », un logiciel é¢rigues paysageres. Cet indic
mesure lataille effective de maill¢Effective Mesh Sizen Anglais), qui est
proportionnelle a la probabilité que deux pointeisis au hasard dans une zol
donnée soient connectés (qu'ils ne soient pas &gpar des barrieres telles qt
des routes ou des zones béaties, par exemple). @etiabilité diminue avec le
nombre croissant de barrieres dans le territoinesiAplus la taille effective de
maille est faible, plus le paysage est fragmen#dlution dans le temps et |
variation dans l'espace de la taille effective delle permettent de suivre |
pression de la fragmentation des habitats surddiy@rsité (Cemagref, 2010)
Le principal avantage de cet indice est qu’il pdrnie quantifier la
fragmentation d'une entité indépendamment de dke,taie qui facilite les
comparaisons d'une entité a une autre. Pour calceleindice, une entité de
référence doit étre choisie. L'indice de fragmentatle Jaeger est donné par :

(Eq2B

Dans I'Eqg. 2,m désigne I'indice de Jaegeh; correspond a la superficie totale
de l'entité choisieA; est la superficie de chaque fragment de I'entitéod@ée
par les obstacles.

Il'y a également la configuration spatiale des fiqui représente des élémer
géographigues sous forme de points (un exempktudé d’une zone de foré
en identifiant chaque arbre par son espece). léhtde cette forme d’analys
du paysage est de voir si des formes d’agrégatmm présentes ou not
(Ouimetet al., 2008). Ensuite, la configuration spatiale des aasdinéaires
analyse le paysage en ciblant les structures #gmatlméaires comme les
réseaux hydrographiques, les réseaux routiers,(@tdmetet al, 2008). La
matrice n'est généralement pas considérée darsammtyse. Ce sont plutdt le



structures physiques qui sont étudiées. Deux exasmgpé mesures possible
sont la densité du réseau linéaire et la connéetda réseau (Forman, 1995
Ouimetet al.,2008). Puis, il y a aussi la configuration spatidés surfaces qu
traduit les quantités présentes dans le paysage qes modeles
tridimensionnels. Un exemple de cette méthode tjamaest la classique
illustration des courbes hypsométriques en troisedsions. Cette méthod
appliguée a une multitude de recherches, péchenmdas dans la précisior
recherchée sur la dépendance spatiale, ainsi gl gortée de ressemblance
d’interdépendance (Fischet al, 2004; Ouimegt al, 2008).

3.3.1.3 Modéle d’analyse de la fragmentation pardutilisation des indices
Les études récentes de la fragmentation du paysageasées sur |'utilisatior
d’indices établis par des interprétations mathéjnag a l'aide d’outils SIG.
Les indices utilisés pour apprécier I'évolution m’loloc forestier pendant et a
cours de la fragmentation, sont l'indice de diérgle Shannon, l'indice de
forme et lindice d'élongation (Forman, 1995). Cieslices d’écologie du
paysage permettent de déterminer la répartitiansdhgement et la complexit
des différents éléments du paysage dans l'espaeés dependent de I
résolution des données et de I'étendue de la Zéheld. Les relations entre le
valeurs prises par ces indices et la viabilité gepulations sont parfois
difficiles a établir et dépendent du type de pagsagidié. Ainsi, pour étre
pertinents, les indices d'écologie du paysage doiyeendre en compte le
besoins des espéces liées a un type d’habitat reuuétisés pour mesure
I'évolution d’'un paysage au cours du temps ou coepplusieurs paysage:
entre eux.

Pour réduire les limites du modéle d'analyse de friegmentation par
I'utilisation des indices, certains auteurs ont bom deux approches
complémentaires : les indices de patron paysadameddélisation du « colt de
déplacement ».

En effet, selon Lafortezzat al, (2005), les indices de patron paysag
quantifient la composition et la configuration dé&sosystemes, a travers L
paysage (taille d’'une unité d’habitat, distancephus proche voisin, indice de



proximité, etc.). lls permettent donc une comparaisjuantitative entre les
différents paysages ou a l'intérieur d'un méme pggsa des dates différente
Les indices de patron paysagers donnent une infanmaur la structure de Iz
mosaique paysagéere (composition physique et coafign) sans référence
explicite aux fonctions écologiques : les élémemts paysage étan
indépendants des éléments situés dans la matrigeagere. Les relation:s
existent seulement a l'intérieur d’'un seul typecdigpation du sol.

Le modele du « colit de déplacement » considéreatdaam située entre chaqu
unité d’habitat comme un facteur important inteev@ndans le mouvement de
especes, c'est-a-dire qu’il integre la connectiiéctionnelle du paysage. C
modéle évalue les connections potentielles entféreints éléments du paysac
(unité d’habitat), permettant ainsi une estimatijoantitative de la connectivité
ou de la fragmentation d’un paysage.

3.3.2. Approche spatiale et statistiqgue : modelesaditocorrélation spatiale
Ce modele couramment utilisé en géostatistique @eme mesurer et de
détecter 'auto- corrélation spatiale. En effet,fdii que les structures spatiale
que l'on trouve dans la nature sont communémentadeSgations ou de:
gradients, les probabilités de présence (ou detdgasi phénomene observé e
chaque point de l'espace sont spatialement déptasiasu auto-corrélées
(Gustafson, 1998). L’estimation du degré d’auta&lation constitue une facot
de caractériser une distribution spatiale hétéregdinexiste deux modeles
d’analyse et d’étude de l'autocorrélation spatidke semi-variogramme et le:
indices statistiques d’autocorrélation spatialetdmiui de Moran (Perrgt al.,
2002; Yi, 2015).

3.3.2.1 Semi-variogramme

En géostatistique, I'auto-corrélation dans uneithistion spatiale est décrite pa
le variogramme, qui représente pour toute une gadendistances de la sem
variance (h) ou h est une mesure de distance. Ces méthaesatjstiques
permettent de prendre en compte la corrélationiadpatPetitgas, 1993). Le
variogramme est utilisé pour résumer la struct@eavariance d'un processt



stochastique spatiale et peut étre caractérisdrpiarparametres (1) le palie
(Sill en Anglais) - valeur maximum de semi-variancéh)) obtenue dans
I'échantillon; (2) la portéeRangeen Anglais) - distance (h) pour laquelle
semi-variance se stabilise; (3) la pépitiggeten Anglais) - valeur non nulle
de la semi-variance lorsque l'on tend vers l'orgith~0). L’estimateur du
semi-variogramme est donné par (Cressie, 1993):

1 Nm

(h) = m 3 [Y(X) - Y(X.n)] (Eq. 3.3)

Dans I'Eq@.3. 3, (h) est I'estimateur du semi-variogramme, ;) est la valeur
du phénoméne étudié Y au point d’abscigsetX (x+h) est la valeur du méme
phénomeéne au point d'abscisse k et N(h)= hombre d’observations distante
de h dans la série de données.

Le semi-variogramme (Figure 3.1) empirique est mmbteen tracant les
estimations de la semi-variance par rapport adtadce entre n'importe quells
paire d'emplacements.
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Figure 3. 1.lllustration des concepts de palier, portée eitpgmnns I'analyse
du semi-variogramme. Adaptée de Bohling (2005)



La portée est la distance ou deux observationg messemblent plus du tout e
moyenne et ne sont plus liées (covariance nuth@airement. A cette distance
la valeur du variogramme correspond a la varianedadvariable aléatoire
(Petitgas, 1993; Rivoiraret al, 2000).

Le semi-variogramme empirique peut étre utilisérpiétecter une éventuelle
auto- corrélation spatiale dans un ensemble de &mnSi les observation
proches les uns des autres, ont une forte cowm@lata covariance C(h)
augmente a mesure que la distance entre les obieassdevient plus petite, e
la semi-variance (h) diminue. D'autre part, la semi-variangd)) augmente a
mesure que la distance augmente. Lorsque la destungmente a une certair
valeur (auto corrélation spatiale faible), la aisace C(h) est réduite a O et |
semi-variance atteint la variance spatiale du e sous-jacent (Bohling
2005).

3.3.2.2 Les indices d’autocorrélation spatiale

Plusieurs indices sont utilisés pour tester lagés d'autocorrélation spatials
I s'agit de la matrice d’interactions spatiale
'autocorrélation spatiale locale (LISA), la stéitisie de Moran, la statistique d
Geary, la statistique de Tango, la statistique deaBNewell, etc.. Mais le:
deux indices principalement utilisés pour testepiésence d'autocorrélatio
spatiale, sont celui de Moran et celui de GearyndDa littérature, l'indice de
Moran est souvent préféré a celui de Geary, eomaikune stabilité général
plus grande (voir notamment Upton et Fingleton,5)98

La statistique de Moran (Moran, 1950) est égaleatio de la covariance entr
observations contigiies (définies par la matricetefactions spatialegnatrice
carrée qui permet de mesurer les interactions etggeunités spatial¢sa la
variance totale (Jayet, 2001). La statistique deradorésume le degré d
ressemblance des unités géographiques voisinespiehd des valeurs située
dans lintervalle [-1 ; 1] et s’interprete comme cwefficient de corrélation de
Pearson ou de Spearman. A la différence des dotliesiteurs, la statistique d
Moran est disponible en routine dans la plupartldggiels statistiques, SIG
(SAS, Arcview, R) et le logiciel Geostatistics fittre Environmental Science



(GS+). Toutefois, une des limites de la statistidadvioran est qu’elle ne pren
pas en compte I'hétérogénéité des effectifs de lptipn. Des versions
alternatives de cette statistique ont néanmoinspéwposées pour en ten
compte (voir Laret al., 2008).

W, (% - X)(X; - X)
IMoran = n :] = 2 = n (Eq 34)
Wi (% - %)?
izl j=1 i=1

Dans I'EqQ. 3.4, ij=unité spatiale; n=nombre d’'unité&patiales; xi est la valeul

de la variable dans l'unité i X est la moyenne de x ; et wij sont les éléments
la  matrice d’interactions spatiales, définie sousa | forme
de la contiguité, des distances ou des frontieogsmunes.

3.3.3. Méthodes d'évaluation et observations empgues de la
fragmentation dans le monde

Plusieurs méthodes d’études ont été testées damohde pour évaluer |z
fragmentation des habitats. Mais les auteurs ngesidant pas toujours sur |
méthodologie école a utiliser (Lemieux, 2010).

Les premiers travaux de recherche ont utilisé léthates cartographiques pot
évaluer la fragmentation de I'habitat et ses comsBges dans divers biome:
I'objectif visé étant d'alerter I'opinion publigusur les menaces que constitue
fragmentation pour l'intégrité des écosystemes rislat984; Wil oveet al,
1986). Ainsi, la fragmentation est devenue un nauvehamp de recherch
aussitét apres la tentative d’'une harmonisatiomiagau international de s:
définition lors de la Convention sur la BiodiveésitPlus d’'une centaine d
travaux de recherche conduits en écologie de paysaigassocié la thématiqu
de la fragmentation (Brunat al, 2009). Alors, pour mieux apprécier |
fragmentation des habitats, des indices spatiaistatistiques ont été utilisé:



pour décrire les fragments et les relations spgatiahtre ces différentes unité
(Forman et Godron, 1986 ; Rippd al, 1991; Riitters and all, 1995). Il s’agi
des indices de composition, des indices de formedet indices de
configuration, qui se prétent a une représentatiartographique. Duféne
(2003) par exemple, a explicité le concept de rpéfaulation et les modele:
qui lui sont liés avant de s'intéresser a I'évatrade la fragmentation a I'aide
de deux groupes d'indices a savoir les indices ma@su’hétérogénéité du
paysage. Cette évaluation ne prend pas en comgtzdiisation des unités
d’habitat et les indices mesurant la connectivé dnités les unes par rappc
aux autres en tenant compte de leur position velaties modeéles vont tou:
dans le méme sens, a savoir que si la destruction & perturbation des
habitats provoquent d’abord une augmentation daiversité, il arrive assez
vite un moment ou les effets complémentaires stajgua ceux de la
destruction pour accélérer les processus d'érdsimngique. Certains auteurs
pour expliquer les conséquences de la fragmentatimries populations de:
espéces, ont utilisé des indices de similaritéiipae entre les ilots fragmenté:
et les grandes aires continues (Laurance & Biearelya997; Harrison & Bruna
1999; Debinski & Holt 2000; Young & Clarke 2000).’aDtres auteurs
s'intéressant a l'isolement des fragments et leunséquence sur I'extinctior
locale des populations d’especes ligneuse et aajroak testé trois indices d
lagencement spatial du paysage en combinaison alec méthode
cartographique.( Fischer & Stocklin 1997; O’Neifidaall, 1988 ; Bolger et al.
2000; Tabarelli et al. 2004). Lamiche (2011) daess tsavaux sur I'importance
de la discontinuité spatiale dans le cas de lauestion de la connectivité de |
trame forestiére en Lorraine, a évalué I'effet dalistance séparant les foré
anciennes des foréts nucléées sur la composltdstique. Le test statistique
de Moran appliqué sur les coordonnées des relevéwait montré que la
position géographique des relevés est indépendtntancienneté du couver
boisé. En Afrique centrale, des travaux de recleerthisant des méthodes d
guantification de la fragmentation forestiere otilia¢ des indices (Bambet
al., 2010).



3.3.4. Méthodes d'évaluation et observations empgues de Ila
fragmentation au Bénin et dans la sous-région

Dans la sous-région Ouest Africaine, de récentsatra ont tenté d’évaluer le
processus de la fragmentation et ses effets sooraposition floristique, la
régénération ligneuse et la faune.

En Cote d’lvoire, plusieurs travaux de recherchesatdeux de Bakayoko
(2005), Martin (2008) et Barimat al. (2010), ont abordé la thématique
Bakayoko (2005) a étudié l'influence de la fragnatdioh forestiére sur la
composition floristique et la structure végétalexgdde Sud-ouest de la Cot
d’lvoire. Ses travaux ont permis de retracer pérent I'histoire du couvert
forestier dans la zone d’étude et d’apprécier te@ssus de fragmentation de
massifs forestiers, avant d’évaluer son influenaela composition spécifique
des ilots forestiers. Martin (2008) a examiné lilehce de la fragmentatiot
forestiére sur la régénération des ligneux dargub-ouest de la Céte d’lvoire
Ces travaux ont combiné la méthode de collecteatmé@ks sur les ligneux €
des travaux de cartographie pour tester l'influedeela fragmentation sur
régénération des especes ligneuses, lintensitdigdation des fragments
rapportée a leurs caractéristiques spatiales epdesthes (surface, durée
d’isolation, distance aux massifs). Barirgal., (2010) ont étudié la relatior
entre la composition floristique et les indicateuts la fragmentation du
paysage dans une région de transition forét-saianeenne. Cette étude ¢
combiné des études d'inventaires forestiers et ateographie, analysant le
propriétés spectrales et spatiales d’'une imagedadrieiTM+. Ces trois travau
de recherche ont conclu que la fragmentation dusgmey forestier en Cote
d’lvoire est reconnue comme étant un facteur ingrartie la dégradation de
foréts. Ces résultats permettent d’envisager upeoahe opérationnelle a parti
de données multi-spectrales de résolution moyenne d'mdices de
configuration spatiale pour I'évaluation et le swpérationnel des dégradatior
forestieres a I'échelle régionale.

Au Ghana, Hill et Curran (2003) ont étudié I'efti la superficie, de la forme
et de l'isolement des fragments de foréts tropscale la diversité des espéct
d'arbres et leurs implications pour la conservatidmlbech (2005@a examiné



l'influence de la fragmentation de I'habitat surbimdiversité, I'implication de
la coupe sélective et la fragmentation pour la i@ de I'avifaune dans le:
foréts coniféeres du sud-ouest du Ghana

Au Togo, la synthése des travaux menés depuis k9@4la flore et les
groupements végétaux des ilots forestiers de laglzbdtiere togolaise indique
que plusieurs groupements végétaux se retrouvesst@lautres foréts des pay
voisins (Kokou et Caballé, 2000). Cependant, lesigements sont différent:
des types forestiers des foréts tropicales humalesst-africaines. Kpidiba
(2014) a examiné la connectivité écologiqgue dangvaluation
environnementale stratégique de la réserve de f@in®andouri au Togo.
L’auteur a montré que le maintien des corridorslagiques est I'une des
stratégies développées dans I'approche transfierdgalde gestion de
'écosysteme protégé W-Arly-Pendjari (WAP) partagéstre le Bénin, le
Burkina Faso et le Niger.

Au Nigéria, plusieurs travaux de recherche utilisades méthodes
cartographiques et d'inventaire ont apprécié lestefas déterminant la
fragmentation des habitats forestiers, ainsi quesléncidences écologiques
Danjuma et al., (2013) a examiné comment la fragmentation, par
changements de superficie et I'accroissement darndiss entre les ilots di
foréts, affecte la richesse de l'avifaune. Les ast®nt montré que la richess
spécifique des oiseaux diminue avec l'augmentatéolisolement des parcelle:
forestieres (Danjumeet al, 2014). lls suggerent que le maintien de
connectivité est nécessaire pour le développemest especes d'oiseal
Agbagwa et Ndukwu (2014) ont examiné les impactdadeonstruction de
pipelines de pétrole et de gaz sur la forét etiddibersité dans les régions d
Delta du Niger. Les résultats ont montré que leezgtude avait été témoin d
la perte colossale de la biodiversité, en raisodé&hlacement de I'habitat, de |
fragmentation des foréts et de la déforestation.

Au Bénin, quelques auteurs ont abordé dans leargaux d'écologie du
paysage ou forestiere, I'étude ou I'évaluation alérdgmentation des habitat:
Les études réalisées ont utilisé I'approche sgattlfonctionnelle combinan
des données cartographiques et qualitative dertepaur évaluer la perceptior



locale des effets de la fragmentation des forétsete (e.g. Toket al., 2013).

D’autres ont fait des analyses diachroniques dagé® satellitaires du paysag
a l'aide de plusieurs logiciels de télédétectiomoee ENVI 4.7, ERDAS 9.1 et
ENVI EX et de cartographie comme Arc Map et ArcWidls ont aussi utilisé
l'indice de Shannon pour apprécier la diversité dashes (fragments)
(Tchibozoet al., 2014; Mameet al., 2013). Certaines études s’appuient sur
présence d'especes originelles dans les forétsedems dans les ilots
environnants, pour justifier le phénomene de Ilagrfrentation des foréts
(Adomou et al., 2005). De récents travaux ont tenté d'utiliser fdgon

empirique, des variables régionalisées pour anmalyseprocessus de Iz
fragmentation des foréts dans la commune de Oualeirf, 2011) et autour de
la grappe forét classée de Ouémé supérieur N'daloréts sacrées (Akpo
2013) avec lindice de distance (portée) de cotigria de connectivité
spécifigues. Mais certaines difficultés ont été cmarirées au cours d
I'expérimentation de cette méthode.

3.4. Conclusion

Les méthodes utilisées pour évaluer la fragmemtaties habitats de par |
monde ont leurs limites respectives. L'évolutiommoe dans I'utilisation des
approches et des modeles en partant du modeléest&orridors-matrice », es
fonction de la précision recherchée par les autdiasfragmentation est ur
phénomeéne artificiel de morcellement d’habitat reltet qui évolue dans le
temps. Les méthodes diachroniques d’'analyse sderdvpeu pertinentes @
cause de la non-disponibilité de données cartogyaph anciennes pour mieu
remonter dans le temps. Au Bénin par exemple, fesigres informations
cartographiques remontent aux années 60 et pernneties difficilement
d’apprécier I'histoire de la fragmentation des nifaskrestiers. La synthése
documentaire a permis de classifier les approchiesies différents modeéles el
deux grands types d’approches. Aujourd’hui, le ned@atiale et statistique s
basant sur l'informatique est de plus en plus éobtause de la rigueur et de
précision des résultats, mais aussi des évolutectsnologiques. L'indice de
Moran trés utilisé en écologie, indique la présedeecorrélation ou la non-



stationnarité. C’est aussi le modeéle de régredsiqgrnus approprié pour réduire
la non-stationnarité et alors mieux explorer la&ation spatio-temporelle dan
les résidus. Alternativement, nous pouvons égalemmegitre l'accent sur le
spécification de corrélation spatio-temporelle éteair des estimations el
tenant compte de la corrélation.

Sur la base des analyses précédentes, il paraiigud dans une étude d
fragmentation, notamment celles en relation avecnhassifs classés et le
foréts sacrées qui ont un caractere social, cljterdtuel et historique, de
s'interreser seulement aux ligneux et de combiesrdeux approches d'étud
de la fragmentation & savoir 'approche spatialéoettionnelle, et I'approche
spatiale et statistique. La premiere approche piranen effet de produire de
données qualitatives et quantitatives pour cdeperception de la dynamiqu
spatiale des fragments de foréts sacrées. A défautlisposer de donnée
cartographiques trés anciennes, une enquéte stactpourra ainsi étre
conduite pour identifier les types de végétatidorgine de la sacralisation de:
foréts. Les résultats pourront étre testés avedlite de Moran (approche
spatiale et statistique) par la mesure de 'autétation des ligneux entre le
foréts classées (massif original) et les ilots deéts sacrées (fragments
L'utilisation combinée de ces deux approches pdrmetle montrer les
connectivités des fragments de foréts sacrées asgifs classés.
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CHAPITRE QUATRIEME: PERCEPTIONS LOCALESET
IMPORTANCE DES CROYANCES SUR LES FONCTIONS ET LA
CONSERVATION DES FORETS AU SUD BENIN

4.1 Introduction

Les foréts sacrées ou plus largement les sitesetatsacrés sont reconnus ét
la preuve évidente que le souci particulier derfanité pour la nature n’est pa
nouveau. L’'inspiration et les valeurs spirituelpse certains lieux évoquen
sont reconnues depuis des centaines, voire deemnid’années, c’est a dire
bien avant la naissance du mouvement moderne denigervation (Wild et
Mcleod, 2012). Les foréts sacrées se trouventoprdans le monde
(Bhagwate et Rutte, 2006) et ont été signaléesisi¢q@s longtemps (Chevalier
1933; Aubreville, 1937; Jones, 1963). Ces forétd msues de la fragmentatio
des écosystemes forestiers (Kokou et Sokpon, 2@d6)ermes d'étendue et d
nombre, on estime qu'entre 400 et 800 millions dihes de foréts
appartiendraient ou seraient administrés par desmemautés locales (Barrov
et Pathak, 2005) et qu'’il existe environ 200.00@t® sacrées rien qu’en Ind
(Gokhale, 2003 ; Chatterjest al, 2004). En Afrique et plus précisément :
Ghana, on estime le nombre de foréts sacrées a (V@i et Mcleod, 2012).
Au Bénin, le nombre de foréts sacrées serait d'ams2940 (Agbo et Sokpon
1998).

Pour I'essentiel, il s’agit d’espaces boisés, véséet/ou craints, réservés
I'expression culturelle d’'une communauté donnédcett I'accés et la gestior
sont réglementés par les pouvoirs traditionnelsggb@Aet Sokpon, 1997). lls
sont en majorité de petites tailles, généralemetiés non loin des
agglomérations (Ago et Sokpon, 1997) et ont ummifitation spirituelle
spécifique pour les communautés (Oviedo and Jeander2007). Les foréts
sacrées jouent un réle important dans la gestisnregsources naturelles et
conservation de la biodiversité (Mama, 1985 ; Kokdwal, 2005). Dans les
pays a faible couvert forestier comme le Togo eBédain, I'intérét des foréts
sacrées en ce qui concerne le maintien de religeeségétation forestiere
ancienne et de leur diversité biologique, a faitbjet de plusieurs étude
(Sokpon et Agbo, 1999 ; Kokou et Caballé, 2000 kddoet Sokpon, 2006 ;



Kokou et Kokutse, 2006 et Juhé-Beaulaton, 2006nsDeertaines régions du
Bénin, notamment la région du sud Bénin (est esukes foréts sacrées sol
les seuls témoins de I'élément forestier (Juhé-Be&ay 2006). Celles-ci jouen
un réle socioculturel et écologique considérablajtant parfois des source
d'eau dont dépendent des villages en toutes saibtais face a la pressior
fonciére et aux mutations socioculturelles, en oappavec les religions
monothéistes en pleine expansion, ces foréts sntisactuellement des
dégradations rapides et massives, entrainant letiéd de leur superficie voire
leur disparition compléte (Kokou et Sokpon, 2006te n'est la disparition
progressive de certaines espéces. Au plan écolgies foréts sacrées serve
d’habitat naturel pour la diversité biologique edtggent les sources d’eau po
les populations locales (Agossou, 2012). Des résotte fruits, de bois, de
plantes médicinales, de fourrages, de lianes y sanfibis autorisées (Kokou e
Sokpon, 2006).

Au regard des intéréts socio-économiques et éaplegi que revétent les foréf
sacrées, il est urgent de mettre en place le€gtest favorisant leur gestion e
leur conservation. La connaissance des especesémaijues des forét:
sacrées est d'une importance capitale pour lewnsgitution biologique. Des
études antérieures ont révelé que les valeurs adtticelles et surtout celles
cultuelles, sont la source de la conservation diedéstence des foréts sacrée
(Juhé-Beaulaton et al., 2005). Toutefois, ces valee portent les forét:
sacrées du Bénin ont été trés peu vulgariséesnengme de surcroit en voi
d'érosion (Kokou et al., 2005 ; Kokou et Sokpon0@0 L’objectif de la
présente étude n'est pas de revenir sur le comsefiréts sacrées, ni sur leu
réles social, culturel et conservateur de bioditeréSokpon et Agbo, 1998
Juhé-Beaulaton et Roussel, 2002), mais d’établityleamique des différente:
catégories de foréts et leurs services écosysté@sigtels que percus e
exploités par les communautés locales gestionndPrascipalement basée st
une approche sociologique, I'étude analyse les eptians et les valeurs
socioculturelles des foréts sacrées, en relatioac akes croyances de
populations. Elle vise également a apprécier laadyque des foréts sacrées
les types de services ecosystémiques qu'elles noffr&lle repose sur



I'hypothese selon laquelle le maintien et l'existendes foréts sacrée
dépendent des divinités abritées et de la diveotiedte, en termes de service
ecosystémiques. La connaissance du role et desesedes foréts sacrées pe
aider a leur préservation, de concert avec lesiggadocaux (Wild et Mcleod,
2012).

4.2 Matériel et méthode

4.2.1 Milieu d’étude

Cette étude a été réalisée au sud-est de la Rgpebdiu Bénin, un pays d
I'Afriqgue de I'Ouest compris entre les méridienst0° et 3°45’ de longitude
Est, et les paralleles 06°15 et 12°25’ de latithided. La zone d’étude regroup
les communes de Dassa et de Zagnanado, situéesedddsartement du Zou
Collines, ainsi que celles d’lfangni, d’Adjarra, &®bé et de Bonou, Située
dans I'Ouémé-Plateau (figure 4.1).
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Figure 4. 1.Présentation de la zone d’étude.



Le climat est de type subéquatorial avec deux Baiptuvieuses (marsjuillet e
septembre-novembre) et deux saisons séches akefja@éit-septembre e
novembre-mars). La pluviométrie annuelle varieee800 mm a 1200 mm. Le:
moyennes mensuelles de température oscillent e2ffe et 28° C, les
amplitudes sont faibles, les écarts entre les madtries minima variant entr
5° et 10° C.

Le sol dominant du milieu d'étude est de type fdigae et profond. Se
référant & Adomou (2005), le milieu détude estuéitdans la zone
chronologique guinéo-congolaise composée majaitadnt par les foréts
cétiéres, les fourrées dérivées, les mangrovesfoléss semi-décidues et le
marécages. La population du milieu détude (Das&agnanado, Ifangni,
Adjara, Pobé et Bonou) est estimée a 545.852 mabidNSAE, 2013). Deux
grands groupes de familles de langues caractéifisentlieu d’étude. Il s’agit
du groupe de Fon et apparentés (Mahi, Ouémenéioret et de Yorouba et
apparentés (Idatcha, Nagot et Holi). L'agricultest la principale activité
économique de la population.

4.2.2 Echantillonnage et collecte des données

La collecte des données a été réalisée dans leswoes de Dassa, Zagnanad
Ifangni, Adjarra, Pobé et Bonou. Ces communes @@t ohoisies afin de
disposer d’'une diversité ethnique élevée pour diétuLes localités ont éte
choisies suivant le critéere d’abondance relative fdeéts sacrées et le respe
des coutumes (enquéte de proximité) par les papuotatocales. La taille de
I'échantillon pour I'étude a été déterminée a patd la formule de Dagnelie
(1998).

———(Eq4.1)
Pi représente la proportion des personnes béndfidies services des forét
sacrées. Pi a été déterminé a partir d'une encpxleratoire effectuée sur 3(
personnes par commune d’étude et ceci, dans uaktéochoisie a cet effet. P
=82,22%. Y., = 1,96 et représente la valeur de la variable ail&ahormale
pour un risque de 0,05. Enfin, d est la marge reier prévue pour tout
parameétre qui doit étre calculé a partir de I'engué



Pour cette étude et en fonction des moyens disjgsnita valeur de d a étt
calculée et fixée a 3,5%, a partir des donnéesqd&te exploratoire. La taille
de I'échantillon retrouvée a partir de ces donmst¢€gale a 458.

L'enquéte a été réalisée entre décembre 2013 @ejap014. Elle a démarré
dans chaque localité par une interview semi-straetud’'un focus groupe at
cours duquel les réponses collectives sur les rdiftés informations
recherchées ont été recensées. Cette phase a pdemidaliser la fiche
d’enquéte qui a été ensuite testée et la listediféSrentes questions a ét
établie pour I'enquéte individuelle. Les donnéellectées auprées de chaqt
enquété concernent essentiellement les perceptimates de la dynamique
spatio-temporelle des foréts sacréles espéces emblématiques, les servi
rendus par les foréts sacrées et les fonctions.

4.2.3 Traitement des données

Les enquétés ont été regroupés par ethnie (Ida@she, Nagot, Mahi, Holi et
Weéme), par religion (musulman, chrétien et animjspar sexe (homme e
femme) et par catégorie d'age (jeune, adulte etuxyjea partir de la
structuration proposée par Assogbaglj@l. (2008). Cette structuration suppos
gue les jeunes sont les personnes ayant un ageeinféd 30 ans, les adulte
sont celles dont I'age est compris entre 30 etr@0ead les vieux, les personne
qui ont un age supérieur a 60 ans. Les matriceBédgiences absolues de
différents services obtenus des foréts sacréesafsixotal) en fonction de
chacune des catégories socioculturelles (ethnigiae, age et sexe) de:
populations locales ont été établies. Ces matocg®té soumises a des tes
d’'indépendance? de Pearson afin de décrire les liens entre legces obtenus
des foréts sacrées et les catégories sociocuéisrédis populations. Par ailleur
la fréquence relative pour I'ensemble des senadiests par les foréts sacrées
été calculée par personne enquétée. Un modelerérgnéralisé de la famille
béta (régression béta : Ferrari et Cribari-Netd)420a été alors utilisé pou
modeéliser la relation entre la distribution desviees dont bénéficient les
populations locales et leurs catégories socioallag. Le modéle de régressic
béta a été préféré aux modéles classiques de sémrgsarce que la fréquenc



relative pour I'ensemble des services offerts parfbréts sacrées par person
enquétée (variable réponse, dépendante ou expliggé@ne proportion ou ur
taux (de services offerts par les foréts sacrée=) des valeurs variant entre
et 1. Les résultats de la régression béta ont »giéicieés par un "arbre de
régression bétabgta regression treen anglais : Gruet al, 2012).

La fréquence absolue de I'ensemble des servicest®ffar les foréts sacrées
été déterminée par personne enquétée. L'effet deude des catégorie
socioculturelles des populations sur I'utilisatides foréts sacrées a été testé
utilisant un modele linéaire généralisé a effetstesi de la famille Poissor
(Danget al, 2008). Les résultats issus de ce modéle ont&éuee I'ethnie et la
classe d'age étaient les facteurs significatifcales coefficients de corrélatior
intra-classe de 0.56 et 0.44, respectivement Gimiger et Willett (2003) pour
I'estimation des coefficients de corrélation inttasse). Ainsi, les personne
enquétées ont été regroupées en tenant comptes diewe facteurs. La matrice
des frégquences relatives des services offerts ear foréts sacrées au
populations locales, obtenue de cette catégonsadioété constituée pui
soumise a I'Analyse en Composantes Principales jA@fh de décrire les
services offerts par les foréts sacrées en relavec les groupes ethniques
les classes d’age. Par ailleurs, les croyancespdpslations locales ont ét
corrélées avec les composantes principales isgub&CP, afin de tester le lien
entre croyances des populations locales et serolitesius des foréts sacrées.

Le modele et l'arbre de régression béta ont étdligtan utilisant les fonctions
betareg ()et betatree()de la librairie packageen anglais)etareg (Cribari-
Neto et Zeileis, 2010; Griet al, 2012) alors que le modéle linéaire général
a effets mixtes de la famille Poisson a été éblutilisant la fonctiomlmer()
de la librairielme 4(Bateset al, 2015). En ce qui concerne I'ACP, la fonctic
PCA() de la librairieFacto Mine R(Hussonet al, 2016) a été utilisée. Toute
les analyses statistiques ont été réalisées avegigel R version 3.2.4 (R
Core Team, 2016).



4.3 Résultats

4.3.1 Typologie des foréts sacrées

Les populations locales interrogées ont signalédtence de trois catégories ©
foréts sacrées dans I'ensemble des régions vigiteso 4.1, 4.2, 4.3). Il s’agi
des foréts des dieux ou de génies, des foréts tazesscimetieres et des foré
de sociétés secrétes. L'analyse du tableau 4.1lrenamte spécialisation de
foréts suivant les régions. En effet, les forétséms ancestrales/cimetiéres sc
essentiellement citées par les populations locales régions d'Adjarra,
d’Ifangni et de Pobeé (tableau 4.1). Les foréts &sxide sociétés secretes s
partout citées par les populations locales a I'ptioa de la région de Dasse
Ceci justifie la rareté de cette catégorie de forktns cette région. Les foré
des dieux ou de génies sont partout citées matsutudans les régions d
Dassa et de Bonou. Considérant les arbres saerdséduence relative de:
personnes interrogées par région ayant connaissdaecéarbre sacré es
pratiquement la méme d’une région a I'autre.

Photo 4. 1.Entrée d'une forét de société secrete (Clichddilp 2013)



Photo 4. 3.Intérieur d’une forét sacrée ancestrale/cime{i€tehé Alohou,
2013)



Tableau 4. 1.Fréquence relative de citation de la présencecdtgories de
foréts sacrées selon les populations locales fféseatites régions visitées.

Région FA AS FD FSS
Adjarra 100 16.67 11.98 18.59
Bonou 0.00 16.67 20.06 20.28
Dassa 0.00 16.44 22.28 0.00
Ifangni 17.39 16.67 10.58 20.28
Pobé 82.61 16.67 14.76 20.28
Zagnanado 0.00 16.90 20.33 20.56

FA : Foréts Ancestrales/cimetiere; AS : Arbres 8a¢rFD : Forét de Dieu ot
de génies ; FSS : Forét de Société Secréte.

4.3.2 Perceptions locales de la dynamique spatieriporelle des foréts sacrées
Toutes les personnes interrogées ont percu la dgoangévolutive des foréts
sacrées. La proportion des personnes agées ayastatEp une régression d
superficie des foréts sacrées de plus de moitissigsificativement supérieure
a 50% (proportion= 78,06 + 6,82% ; t = 4,11 ; P ,808). Les raisons qu
expliquent cette régression des foréts sacrées loist anthropiques que
naturelles selon les personnes interrogées. Lémnacinthropiques (56,89%)
la croissance démographique (52,87% des répondant$effet combiné de
ces deux facteurs (38,50%) sont globalement lesesaanthropiques citées
Toutefois, 9,82% des répondants ont estimé que clsses naturelles
contribuent également & la régression des for@snajorité des personnes ol
déclaré que les foréts des dieux ou de génieslesnlus menacées par le
actions anthropiques (70,3%). L’expansion des imig) monothéistes (islam
christianisme et autres modernes, et I'effritente® croyances ancestrales sc
fondamentalement les causes de cette dégradat®fodis des dieux ou d
génies (60,3% des enquétés). Il ressort des résutatenus des personne
ageées, que 20 especes emblématiques des difféfer@itsssacrées sont rares «
en voie de disparition. La liste de ces espécesnue de fréquence de citatio
est présentée par le tableau 4.2.



Tableau 4. 2.Liste des especes emblématiques menacées, rasrs\mie de
disparitions des foréts sacrées des localitéfeisit

o R : réquence de
N° Espéces Familles (APGIII, 20095“&“0” (%)
1 Milicia excelsa Moraceae 14,21
2 Triplochiton scleroxylon Malvaceae 14,21
3 Ceiba pentandra Malvaceae 13,85
4  Antiaris toxicaria Moraceae 13,85
5 Celtis zenkeri Ulmaceae 9,23
6 Cola cordifolia Malvaceae 3,20
7 Caesalpinia bonduc Fabacea 3,20
8 Adansonia digitata Malvaceae 3,02
9 Zanthoxylum zanthoxyloides  Rutaceae 3,02
10 Mansonia altissima Malvaceae 3,02
11 Khaya senegalensis Meliaceae 2,84
12 Xylopia aethiopica Annonaceae 2,49
13 Dialium guineense Fabaceae 2,49
14 Pterocarpus santalinoides Fabaceae 1,95
15 Albizia ferruginea Fabaceae 1,95
16 Morindalucida Rubiaceae 1,95
17 Rovolfia vomitoria Apocynacee 1,78
18 Oldfieldia africana Euphorbiaceae 1,24
19 Bombax costatum Malvaceae 1,24
20 Crudia senegalensis Fabaceae 1,24

4.3.3 Diversité des services offerts aux populatierpar les foréts sacrées

Les populations locales bénéficient de six servites foréts sacrées a savoil
cultuel, médicinal, protection, régulation, appsiennement et magique (figur
4.2). Toutes les personnes bénéficient au moing dés six services des foré
sacrées. Le service cultuel est le plus cité parrépondants (76,90%). L
service médicinal (37%), de protection (32,54%),régulation (26,5 %) et
d’approvisionnement (20,76 %) viennent respectivégmen deuxiéme,



troisieme et quatrieme position. La fréquence nedatdes services don
bénéficient les populations locales a I'échelleiviilielle, est globalement
inférieure a 50%, indiguant une répartition moyedada diversité des service
obtenus des foréts sacrées au sein des populdtioales. Par ailleurs, les
servces dont jouissent les populations localescptggorie de foréts sacrée
sont présentées dans le tableau 4.3.
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Figure 4. 2.Proportion des personnes enquétées bénéficiadifiésents

services des foréts sacrées.

Tableau 4. 3.Fonctions par types de foréts sacrées.

Catégorie de foréts . .
. Services Fonctions
sacrée
. Enterrement des Rois; Enterrement des
Foréts . .
. Cultuel accidentés; Enterrement des personnes
ancestrales/cimetieres .
L : foudroyées
Cimetiere des rois, des T — ——
. Médicinal Approvisionnement de plantes médicinale
morts par accident, - - — — -
. . Magique Rituels d’intronisation des rois
foudre, incendie, _ -
Protection Contre les morts tragiques
grossesse, noyade, — —
PP p . Amélioration des conditions
épidemie. Régulation o
pluviométriques




Cérémonie annuelle (Ahanbiba); Offrande:

pour demander la prospérité; Rituel; Dans
Initiation; Mariage; Sortie d’enfant;
Consultation du Fa; Cérémonies d'appel

L

[

|

2
a

C

D

D

Cultuel . e - . .
pluie; Sacrifices; Cérémonies pour obtenif
le bonheur et la paix; Cérémonies pour
demande de travail; Prieres pour la fertilit
des sols; Bénédictions familiales

. ) Sources d’approvisionnement de plantes
Foréts des dieux ou de A L
. médicinales pour toutes les maladies;
i?)n'ltest les di Traitement de Paludisme, Ulcére,
, ”_ enties dieux ou Médicinal Hémorroide, Folie, infertilité, maux de
génies, protecteurs des ) .
i ventre, Rougeole, Varicelle, Hypertension
populations ou des - . . .
L. . Fievre jaune, Hepatite, Drépanocytose,
arbres fétiches aux pieds S
desquels sont installés Stérilité, Fractures, etc.
u i . — —
d L Contre maladie spirituelle; Facilitation de
des divinités. . . . . .

Magique délivrance (accouchement); Exorcisme;

Potions magiques
. Bois énergie; Bois de construction;

Approvision . .

Ressource alimentaire; Ressource

nement L
halieutique; ressource en eau

. Contre mauvais sorts; Contre sorcellerie;

Protection . .

contre mauvais esprits
, . Appel de la pluie; Rafraichissement de

Régulation ,pp . P

I'atmosphere
Foréts de sociétés Cérémonies annuelles; Rituels; Initiations;
secrétes Sorties d’enfant-Danse; Offrandes; Sortie
Couvent des sociétés § Cultuel du fétiche Oro; Mariages; Funérailles;
savoir ;: Orozoun ou Priéres; Sacrifices; Réglements de conflit
foréts a Oro, les Consultations des fétiches
Kouvitozoun ou foréts a Toutes les maladies notamment traitemer
Kouvito, les de varicelle, du paludisme, des maux de
Zangbétozoun ou foréts| Médicinal ventre, de l'ictére, de la rougeole, de

a Zangbéto et Fazou ou
forét initiation de FA.

I'hépatite, des régles douloureuses, de la

l

lepre, des envoutements, de la folie, des




épidémies, du diabéte, etc.

Procréation; Exorcisme; Contre sorcellerie
Amulettes magiques; Démonstrations;

Magique e .
giq Identification des sorciers et voleurs;
Communication avec les défunts
Approvision . .
bp Recherche de feuille pour douche mystiqu
nement

Maladies et mauvais sorts; Mauvais esprit:
Contre maladies spirituels ou mystiques;
Protection Contre sorcellerie; Contre les vols et les
attaques; Fabrication de potion magique;
Contre accidents; Assure la sécurité
Appel de la pluie; Rafraichissement de
I'atmosphére

Régulation

4.3.4 Variations de la fréquence relative de I'ensable des services obtenus des
foréts sacrées en relation avec le groupe socioaukl des populations locales

Les résultats du modéle de régression béta efieqto@r modéliser la relatior
entre la distribution des services dont bénéficleat populations locales de
foréts sacrées et leurs catégories socioculturetias présentés au tableau 4.
L’analyse de ce tableau révele que seul le sexeedggétés n'induit pas de
différence significative (Prob. > 0.05) entre leseqguences relatives di
'ensemble des services offerts par les forétsésmcrEn effet, les enquété
Idaasha, Mahi et Wémeé présentent chacun une différsignificative (Prob. <
0.05) avec les enquétés Goun. Il en est de mémelgmenquétés chrétiens ¢
musulmans comparés aux enquétés animistes. Rarrgjlune relation positive
significative (Coefficient> 0 et Prob. < 0.05) ediservée entre la fréquenc
relative de I'ensemble des services obtenus deitsfaacrées et I'age de
enquétés. Le parameétre de dispersion{R.098) indique la bonne qualité d
modéle de régression béta.



Tableau 4. 4.Effets des caractéristiques socioculturelles desi@&tés sur la
fréquence relative de I'ensemble des services abtdas foréts sacrées :
résultats de la régression béta

Modéle de moyenne

Sources de variation

Coefficients ET Prob.
Ordonnée a l'origine -0,884 0,170 0,000
Ethnie Holi 0,143 0,103 0,166
Ethnie ldaasha -0,518 0,119 0,000
Ethnie Mahi -0,686 0,120 0,000
Ethnie Nagot -0,054 0,106 0,613
Ethnie Wéme -0,694 0,127 0,000
Sexe Masculin -0,064 0,104 0,541
Religion Chrétien -0,208 0,073 0,004
Religion Musulman 0,64 0,127 0,038
Age 0,015 0,002 0,000
Sources de variation Modele de précision

Coefficients ET Prob.
Phi 10,243 0,747 0,000

ET: erreur-type ; Prob.: valeur de probabilité

L’arbre de régression béta ou modeéle de régressita partitionné établi pou
expliciter le modele de régression béta est présed figure 4.3. De I'analyse
de cette figure, il ressort que I'ethnie est lenpipal facteur de discriminatior
de la fréquence relative de 'ensemble des sergbenus des foréts sacrées
sein des populations locales avec des différengagisatives (p < 0.001) entre
les enquétés Goun, Mahi et Nagot d’'une part eefepiétés Holi, Idaasha e
Wémeé d’autre part. Dans le premier groupe d’eng&gthnie reste un facteu
important et sépare les Goun et Mahi pour lesdaetsligion est une variable
déterminante des Nagot. Ainsi, les chrétiens sépa®s des animistes e
musulmans. Une augmentation de la fréquence reladiy 'ensemble des
services obtenus des foréts sacrées est obsereéel’age. Toutefois, cette
augmentation est relativement forte pour les aérist musulmans comparé
aux chrétiens. En revanche, pour les Nagot, unenantation relativement de



la fréquence relative de I'ensemble des servicésnols des foréts sacrées ¢
observée avec I'age. En ce qui concerne le pregnmupe d'enquétés (Holi,
Idaasha et Wéme), I'ethnie reste toujours un facsggnificatif (p < 0.001)
séparant les Idaasha d'une part, des Holi et Wéimeétrd part. Chez les
Idaasha, une relation constante est observée &ntfeéquence relative de
'ensemble des services obtenus des foréts saetd&gie des enquétés alol
gue chez les Holi et Wéme, I'ethnie demeure unefactlé discriminant les
Holi des Wéme. Une forte augmentation de la fréqeerlative de I'ensemble
des services obtenus des foréts sacrées est obsmreé I'dage des enquété
Holi. Bien gu'un effet significatif (p < 0.004) dsexe est observé chez le
Weéme, des tendances globalement similaires soaesdant chez les homme
gue chez les femmes.

4.3.5 Relations entre services obtenus des foréteicees et groupes
socioculturels des populations locales

L'analyse des résultats de I'Analyse en Composamgacipales (ACP)
décrivant les services obtenus des foréts sacréeslaion avec les groupe
socioculturelles (basés sur 'ethnie et les clagbége) des enquétés (Figur
4.3) révéle que les deux premieres composantesigmias expliquent 74,05%
de la variabilité totale de la matrice des serviobtenus des foréts sacrée
suivant les groupes socioculturelles. La corréhatntre les services obtent
des foréts sacrées et les deux premiéres compegaimeipales (Figure 4.4.a
indique que les services d’approvisionnement etuelllsont positivement
corrélés avec la premiere composante principales alpe les services di
régulation et d'usage a des fins médicinale et quagisont négativemen
correlés avec la méme composante principale. Sulelxiéme composants
principale, le service de régulation est positivetr@rrélé alors que le servic
de protection y est négativement correlé.

La projection des groupes ethniques et des clakags dans le systeme d’axe
1 et 2 (Figure 4.4.b) montre que les adultes etwiahi notamment, et Wéme
dans une moindre mesure, sont ceux qui bénéficidat services



d’approvisionnement et cultuel des foréts sacréas gue les vieux Goun e
adultes Nagot dans une moindre mesure bénéficeeaervices de régulation €
d’'usage a des fins médicinale et magique des fes@tees. Les jeunes Goun
les adultes Wéme dans une moindre mesure préfiereatrvice de régulatior
alors que les adultes et vieux Idaasha et les gedoé privilégient le service de
protection.

En ce qui concerne les liens entre la croyancaipe) des populations locale:
et les services obtenus des foréts sacrées (Tablegy il ressort des
corrélations entre la croyance et les deux premiecamposantes principales
que la croyance des populations locales a un effetivement significatif
(Prob. 0.05 pour les musulmans sur la premiere compogeinteipale et pour
les animistes et chrétiens sur la deuxieme compesprincipale) sur les
services sollicités des foréts sacrées par leslagims locales (Tableau 4.5)
Ainsi, les musulmans et les chrétiens sont les pysésentés au sein de
populations locales qui utilisent les foréts sasr@ales fins de régulation mal
aussi pour des usages médicinal et magique (notateseemusulmans). En c
gui concerne les animistes, ils sont les plus ssm&s au sein des populatiol
locales qui utilisent les foréts sacrées pour dedces de protection.
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classes d’age dans le premier plan factoriel fqpardes axes 1 et 2.

Tableau 4. 5.Relation entre composantes principales et la craydreligion)
des populations locales : coefficient de corréfatip) et probabilité de

signification (Prob.).

. Composante 1
Religions P

Composante 2

r Prob. r Prob.
Animiste 0.325 0.237 -0.480 0.070
Chrétien -0.101 0.720 0.509 0.053
Musulman -0.492 0.062 0.020 0.944




4.4 Discussion
4.4.1 Typologie des foréts sacrées et perceptiorcdde de leur dynamique
spatio-temporelle

La majorité des foréts de la zone d’étude, au sédirB sont essentiellemer
des foréts sacrées isolées et trés variées, ergatentypologie et d’'affectatior
cultuelle (Kokou et Sokpon, 2006). La présente étadoermis de distingue
trois grands types de foréts sacrées dont notamieerioréts des dieux ou d
génies, ou encore appelées les foréts des divinigds foréts de société:
secretes, et les foréts ancestrales/cimetieresmeodéja observé par d’autre
auteurs au Bénin et au Togo (Kokou et Sokpon, 28@6ssou, 2012). Parm
ces catégories de foréts sacrées, les forétsiele@s du de génies sont partol
citées mais surtout dans les régions de Dassa dodeu. Ces résultats
confirment la prédominance du culte traditionneldgon dans le Sud-Bénin
En effet, 'univers mental et psychologique des samautés au Sud du Béni
est fortement imprégné de la déité Vodoun. Agog80d2) confirmait que les
groupes ethniques venues de Adja-Tado et de Oyoubéo Nagot), bien que
provenant d’origines géographiques opposées, véneg uns et les autres, le
mémes divinités appelées Vodoun par les premigsisha par les seconds.

Les foréts de sociétés secréetes sont égalemergnpedspartout a I'exceptior
des localités de Dassa. Parmi les Vodoun du pamttiésud Bénin, une plac
est faite aux divinités de sociétés secretes (®muvito, et Fa) fortement
influencées par la culture et la langue Yorubagadti@t notamment la divinité
Oro dont le lieu de manifestation par excellencst k& forét. On note
également, une faible distinction entre les forétgestrales et les forét
cimetiéres, parce que les foréts ancestrales deégatement pour une raiso
ou une autre, de cimetieres de tétes couronnéds dignitaires des localité:
(Kokou et Sokpon, 2006). L'étude a également perohes connaitre la
perception locale de la dynamique des ressourcestiéres de chaque type c
foréts sacrées. L’évolution interne et externefdeits sacrées, observée par |
enquétés, se traduit par la régression de suprfags foréts dans le temps,
une disparition ou une raréfaction de certaineg@spligneuses d'importanc



et emblématiques des foréts sacrées. En réalitpréisence de ces espec
ligneuses emblématiques obéit a des besoins uéltaituels ou sacramentels
C’est le cas deMilicia excelsa(iroko), Antiaris toxicaria (faux iroko), Cola
cordifolia (fromager),Ceiba pentandrgkapokier) qui abritent les divinités, €
de Triplochiton scleroxylonSamba) qui est I'arbre sacré de préférence d
divinité Oro, en raison des cérémonies d'élagaged d est périodiguement
I'objet. D'autres essences comn@aesalpinia bonduc, Adansonia digitat:
Zanthoxylum zanthoxyloidedont les feuilles interviennent dans toutes |
cérémonies liturgiques et purificatoires, sont ¢doriance capitale dans le
foréts sacrées.

Les mémes constats ont attiré I'attention de AgboSekpon (1997), de
plusieurs auteurs dans d'autres régions du Bémmrem le Borgou (Inousset
al., 2013) et la Vallée de 'Ouémé (Ast al, 2014) puis également dar
d’autres pays de I'Afrique notamment au Burkinaljige, 2010 ; Savadoget
al 2011), au Congo (Luketa, 2000), en Cote d'lvoifahous, 2002), au
Cameroun (Oyono, 2004), en Tanzanie (Ylhaisi, 2@@4u Togo (Kokoet al
1999).

Les actions anthropiques, la croissance démographiu I'effet combiné de
ces deux facteurs représentent les réelles cawsés dégradation des forét
sacrées dans la zone d'étude. Juhe-Beaulaton (20afi) constaté qu'a caus
des actions anthropiques liées a la croissance gtampitique, les foréts sacrée
au Togo ont perdu plus de la moitié de leurs sigiesfentre 1998 et 2007. Le
foréts ancestrales/cimetiéres et les foréts dasxdie de génie sont les plu
exposées, a cause de I'expansion des religions meslel’effritement des
croyances ancestrales et I'affaiblissement du piowdas chefs traditionnels e
des prétres vodoun des localités. Des résultatdagies on été obtenus pa
Bhagwate et Rutte, (2006) et Juhe-Beaulaton, (2af¥) révelent que la
croissance des conversions des populations augiar$i monothéistes e
surtout I'explosion des croyances occidentales, stitient une cause
importante de la dégradation des foréts sacrées.résultats ont égalemer
montré que les foréts des sociétés secrétes sauellament les mieux
protégées et conservées, a cause des régles dictiopstdacces et



d’exploitation des ressources imposées aux ingigsux communautés. El
effet, le principe de conservation est fondé syrdar inspirée par les divinité:
des sociétés secretes qui organisent des entresi@isenniers des forét:
(aménagement des entrées et des sentiers, éld@gdmjesissement de certaine
frondaisons, sarclage des touffes d’herbes), acdision des cérémonie
rituelles.

4.4.2. Diversité des services offerts par les fosacrées et importance des
croyances sur leur conservation

Les résultats ont montré que les foréts sacréeendffsix services aux
populations, dont le service cultuel est le plusppndérant (76,90%), suivi di
service médicinal (37%), de protection (32,54%), rdgulation (26,5%) et
d’approvisionnement (20,76%). Toutefois, la préiéeedes services offerts pe
les foréts sacrées varie en fonction des ethnigssi,A’'ethnie est le principal
facteur de discrimination de la fréquence relatieel’ensemble des service
obtenus des foréts sacrées au sein des populédizaies, notamment entre le
Goun, Mahi et Nagot d'une part, et les Holi, Ideast Wémeé d’autre part. Ce
résultats peuvent s’expliquer pas la traditionu®lle de chaque ethnie qui vari
suivant la primauté des divinités vénérées. Ent effievariabilité du caracteére
sacré des foréts sacrées est intimement liée iadesdé de leurs fonctions, a I;
multiplicité des divinités et aux légendes qui mamef leurs origines (Kokou e
Sokpon, 2006 ; Garciet al, 2006). Les résultats ont montré que la religiea
personnes enquétées n’'a pas d’'impact significatiles services sollicités de
foréts sacrées par les populations locales. Lesulmass et les chrétien:
utilisent les foréts sacrées a des fins de régulatnais aussi, pour des usag
médicinal et magique (notamment les musulmans).c&mui concerne les
animistes, ils sont les plus représentés au sesn populations locales qu
utilisent les foréts sacrées pour des servicesategtion.

Le statut sacré d’'une forét semble étre beaucawpaicré dans la croyance c
base du culte vodoun, et détermine le maintiea ebhservation de ces forét:
Cependant, I'accés des adeptes des religions masteh aux services offert
par les foréts sacrées peut étre une source dad#tgm. Car, cette catégori



d’'usagers ne vont pas vouloir respecter les iitterdlatifs a I'utilisation et qui
protégent ces ressources (Juhé-Beaulaton, 201€)nEenes observations sol
faites par d'autres auteurs, notamment par Reedo#er (2004) ainsi que
Bhagwate et Rutte (2006), qui affirment que leustaacré des sites et espac
forestiers en Inde et en Indonésie a son origims ¢tk croyance animiste et le
sociétés des chasseurs.

Les résultats ont montré que chaque type de fe@tsies assure plusieu
fonctions a la fois et qu’en dehors du serviceumllfjui leur a été reconnu .
I'origine, elles sont capables de fournir d’autiesgantages aux population
riveraines. En effet, les foréts sacrées, comms kesl écosystéemes forestier
fournissent des biens et services aux populatmcedds. Dans le cadre de cet
étude, six types de services sont fournis par dedt§ sacrées du sud Benil
Mais les foréts de divinités/génies et celles dmséses secretes offrent un
diversité plus élevée de services et de fonctibes. services rendus par le
foréts de divinités peuvent s’expliquer par leuoradance. Les travaux d
Kokou et Sokpon (2006) ont révélé que 60% des $métrées sont des foré
de divinité.

La prédominance de la fonction cultuelle confirma homenclature
traditionnelle de ces espaces forestiers qui siappdortement sur le culte
vodoun (Agossou, 2012) et les lieux de culte vod@luihé-Beaulaton, 2007)
La fonction thérapeutique est assurée par tousesaégories de foréts sacrée
mais plus intensément par les foréts de divinit@etsociétés secretes q
fournissent des plantes médicinales et accueilldas séjours magico:
thérapeutiques. Les mémes études réalisées erpémddoraiahet al, (2003)

ont montré que les services de protection et d@apgionnement en plante:
meédicinales sont les plus offerts par les forétséss. Malgré ces service
reconnus, plusieurs facteurs qui ont contribué i Isolement, concouren
progressivement de nos jours, a leur empiétemerd keur dégradation.

4.5 Conclusion
Cette étude a permis de cerner les catégoriesrées feacrées au sud-est ¢
Bénin. Les foréts des dieux ou de génies, encqoeléps foréts des divinités



gui sont les plus dominantes ne sont pas les phtggees. La perception de
populations sur la dynamique externe et internefaléss sacrées a montré gu
celles-ci ont dans leur garnde majorité, diminu¢adlie. Il s’en est suivi que les
espéces ligneuses emblématiques tres importanias l'existence desdites
foréts sont elles aussi, en voie de disparitios. taises de cette régression st
prioritairement anthropiques. Toutefois, les fordéssociétés secrétes sont |
mieux protégées, a cause des restrictions et iotems d'accés et
d’exploitation des ressources forestieres mises plrte. Cette étude -«
également révélé six services et fonctions offquardes foréts sacrées dont e
deux les plus prioritaires sont le service culteele service médicinal. Ce:
services sont influencés par les ethnies et I'ége personnes enquétées. |
religion n'a pas d'influence significative sur leervices rendus par les foré
sacrées. Cette derniere situationpeut constituGomee de dégradation, car le
adeptes des réligions monotéistes ne respecteninteslits d’'acces et de
jouissance de ces services des foréts sacréest @esquoi, malgré les
services et fonctions reconnus, plusieurs facteomgsourent progressivement
I'empietement de superficie et a la dégradationfdeits sacrées. Le maintie
et 'accroissement de I'animisme et le developpéardenria valeur conservatoire
des foréts sacrées au niveau des autres réligjanantiront un meilleur aveni
aux foréts sacrées. L’adoption des restrictionsinggrdictions d’acces et
d’exploitation des foréts, telles que pratiquéesisdées foréts de société
secretes, pourraient renforcer leur conservatiorleet persistance dans |
temps.
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CHAPITRE CINQUIEME : PERCEPTION LOCALE DES FACTEURS
DETERMINANTS DE LA FRAGMENTATION DU BLOC FORET
CLASSEE-FORETS SACREES AU SUD-BENIN

5.1. Introduction

Les Tlots de foréts retrouvés dans le Dahomey-gap e multitude de foréts
sacrées de trés faible superficie (Sokpbml, 1998 ; Sokpon et Agbo, 1999
Kokou et al., 1999 ; Agbo, 2001 ; Kokou et Sokpon, 2006). Lelgues
massifs forestiers classés, rencontrés, sont &#alitots de foréts, des zone
d’habitations et des zones de cultures. La dégmadde ces foréts classées ¢
encore manifeste avec 1,06 % de perte annuellouledure forestiere (soi
50 000 ha/an) entre 2005 et 2010 pour le pays,redhb% pour I'Afrique
(FAO, 2010). Les foréts sacrées, principaux lieaxcdlte de divinité¥odoun
sont respectées et protégées par des interdittasésuSokporet al, 1998 ;
Juhé-Beaulaton, 2005). La variété des rites préfigians ces foréts constitt
une richesse culturelle exceptionnelle et fondaelenpour l'identité des
populations de ces pays (Kokou et Sokpon, 2006).fogéts, les dieux et les
ancétres qui y résident ont plusieurs réles etésapitent pour les population:
des lieux de communion, de transmission de la m&moollective et de
reconnaissance identitaire (Juhé-bealaton, 200N Bue bénéficiant d'une
protection culturelle et religieuse, les forétsréas subissent de plus en plu
une forte pression démographique qui conduit a dgradation progressive
voire a leur destruction (PIFSAP 2011es causes indexées sont la cultL
extensive sur brllis, le paturage extensif, 'eiploon forestiére sélective e
incontrélée, et les feux de végétation (Ametép&719Hunyet, 2013). Des
études a I'échelle tropicale ont indexé la croissatémographique comme |
cause sous-jacente de la modification du paysagstfer (Geiset al, 2001).
Plusieurs auteurs ont signalé la présence des &isstatiches” a proximité des
villages, mais sont restés muets sur les sour@gsalés qui sont a l'origine de
la création des différents bois sacrés (Juhé-Beayla006).

La double approche ethnobiologique et historiquaigée dans le sud Bénil
avait permis de cerner les particularités de cedtdosacrées et de les class
suivant les circonstances, historiques ou religisuayant présidé a leu



fondation (Juhé-Beaulaton et Roussel 2005). Detxds de création de forét
sacrées sont distinguées: la sacralisation dejuedi d’anciens couvert
forestiers et la création d’habitats sacrés (JubauBaton, 2006). On note les (2
foréts sacrées créées (abris de divinités et bissriques) et (2) les forét:
préexistantes (foréts fondations ?? et préexistatd divinité). Toutefois, la
maitrise des périodes et des agents probablesédéiotr des ilots forestier:
sacrés sont encore des champs d’investigation declaerche forestiére. L:
présente étude vise a (1) identifier les types élgétation a l'origine de la
création des foréts sacrées, suivant la structurate Juhe-Beaulaton (2006
(2) décrire les périodes probables de sacralisalies foréts sacrées et (¢
analyser les déterminants de la nucléarisatiorfaiéss sacrées. L'étude a tes
les hypothéses selon lesquelles les foréts sadetds zone d’étude sont de
foréts préexistantes et que la croissance démoigraplest le principal facteul
déterminant de la fragmentation de ces foréts. Bt fles différences
historiques entre les peuples, I'étude a auss tdstpothese que le processt
de sacralisation varie en fonction des groupesiagibes et de leur histoire dt
migration dans la zone d’'étude.

5.2. Matériel et méthodes

5.2.1. Milieu d’étude

La présente étude s’est déroulée dans la partiestudiu Bénin circonscrite el
trois grappes de foréts classées-foréts sacréesnédes grappes de Kétou,
Pobé et de Sakété. Cette région est située emtbedt°2°45' E et 6°30' et 7°3(
N (Figure 1). Les communes de Savé, ZangnanadcsaDeisKétou dans I
grappe de Kétou, les communes de Pobe, Ouinhi, Aijare, Bonou et
Adjohoun dans la grappe de Pobé et les communeSattété, Ifangni,
Avrankou, Dangbo et Akpo-Misrété dans la grapp&alesté (Figure 5.1).
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Figure 5. 1.Présentation de la zone d’étude

Le climat est de type subéquatorial avec deux saiptuvieuses (mars—juille!
et septembre-novembre), et deux saisons secheréaite(aolt-septembre ¢
novembre-mars). La température moyenne est deréatd 27 °C, l'insolation
avoisine 1800 H/an, alors que I'humidité relativagig d’'un minimum de 78%
en janvier/février a un maximum de 95% en septenfRBECNA, 2010). La
région connait deux saisons des pluies alternaet deux saisons seches :
grande saison pluvieuse qui va de mars a mi-juillatpetite saison séche d
mi-juillet & aodt ; la petite saison pluvieuse aptembre a novembre et |
grande saison séche qui va de décembre a févidemdyenne annuelle de
hauteurs de pluie est de 1200 mm/an (ASECNA 201@). moyenne
interannuelle de 'ETP est de 280 mm. Les sols slnttype ferralitiques,
argileux-sableux fortement dégradés, ferrugineagitaux et reconnus comm



des terres de barre, des vertisols modaux et desugileux hydromorphes. Le
réseau hydrographique est constitué de plusieutgsscd’'eau a régime
d’écoulement variable, le long desquels se dévelopdifférentes formations
végétales.

La zone d'étude est située dans la zone chronalegi@uinéo-Congolaise
composée majoritairement de foréts semi-décidues, nthngroves, de
marécages, de foréts cotiéres et des fourréesmsua/agradient Nord-Sud de
pluviométrie (Adomou, 2005 ; Akoégninou et al. 2pd6lle s’étend sur quatre
(04) districts phytogéographiques particuliers (ZBabe, Plateau et vallée d
'Ouémeé) (Houinatoet al, 2000, Adomou, 2005). Les formations forestiér
rencontrées aujourd’hui, sont les plantations (pinteck et autres essences)
les ilots de foréts par endroits (foréts classéieséts sacrées, forét:
communautaires). Sur le plan démographique, pltsigoupes socioculturels
coexistent dans la zone, dont les plus représentéds Les Fon et apparentés
les Yorouba et apparentés (INSAE, 2003). L'agrimét est la principale
activité économique de la population.

5.2.2. Echantillonnage et collecte de données

L'étude couvre les trois grappes de foréts coréstisud’'une forét classée et dt
foréts sacrées situées dans un rayon de 30 kmradgda forét classée. Il s’agi
des grappes de Kétou, de Pobe et de Sakété (FdlireToutes les localités
riveraines des foréts sacrées de superficie swpérgel ha et circonscrites, ot
été considérées comme sites d’enquéte. Sur chasusitgs de foréts sacrée
un focus group réunissant au minimum 10 sages keddité a été organisé, e
guise d’enquéte exploratoire. Ces sages sont ¢dfsment des personne
agées, des féticheurs, des autorités traditiormedle des historiens. Le:
entretiens se sont articulés autour des types détation a l'origine de la
sacralisation, des événements économiques, cusltuplitiques, naturels
survenus dans la zone d’étude en remontant lelphggtemps possible, de I
période avant la colonisation a I'ere post-indép@og en passant par |
période coloniale. Un profil historique a été copour chacun des événemen
rapportés. Ces focus groups ont permis d’'établir pes localités concernées



un questionnaire d’enquéte individuelle. Cette ébgundividuelle a considéré
seulement les personnes agées de plus de 60 atstalL20 personnes ageée
de plus de 60 ans ont été enquétées, a raison gerddnnes dans 16 localité
des communes de Save, Zangnanado, Dassa et K&tqer§onnes dans 2
localités des communes de Pobé, Ouinhi, Adja Ougrapu et Adjohoun, et
34 personnes dans 11 localités des communes deeS#adgni, Avrankou,
Dangbo et Akpo-Misrété, respectivement dans leppga de foréts de Kétou
de Pobé et de Sakété.

Les enquétes individuelles ont permis de colldeteinformations relatives au»
événements historiques de la localité, en rappaet #origine de la création
des foréts sacrées, I'exploitation/I'utilisationsdforéts sacrées ou classées.
s'agit notamment des causes de sacralisation (et forét(s) de la localité
des périodes de sacralisation, de I'origine des@es occupants, des pratique
de gestion instituées (interdits), de la dynamiglee la forét (évolution
régressive ou non) et des facteurs ayant favoaisghservation de celles gt
ont persistés.

5.2.3. Analyses statistiques

Une analyse de fréquence relative a été réalis@e identifier I'origine des
foréts sacrées, les différentes périodes et raidersacralisation des foréts ain
que les interdits institués pour les foréts sacwkes trois grappes de foré
étudiées. Les fréquences relatives ainsi calculgesté ensuite soumises a ul
analyse de corrélation pour évaluer la concordalesepériodes et des raisor
de la sacralisation et des pratiques de gestiore dibcs. Le coefficient de
corrélation non paramétrique (rho) de Spearmanéapeiféré au coefficient
paramétrique de Pearson, étant entendu que legel®me suivaient pas un
distribution normale bivariée (Myles et Douglas,73® Une analyse er
composantes principales a été réalisée pour miécoird les relations entre le
types de végétation sacralisés, les périodes dalisation, les raisons et le
pratiques de gestion (interdits) associées audesirgrappes.

En ce qui concerne 'évaluation de la perceptionlawdynamique des foréts
sacrées, lles données recueillies par bloc ordusi soumises a une analyse



fréquence afin de faire ressortir par grappe, longnce du déclin des ilot:
forestiers. Un modele linéaire généralisé (GLM)séasur la distribution
binomiale a été utilisé pour investiguer sur l'idhce de la source de la forét
de la période de sacralisation ainsi que des piedige gestion mises en ceuvr
Enfin, les perceptions sur les causes du déclifatéss sacrées d'une part, ¢
les facteurs ayant favorisé la persistance deinega’entre elles, d’autre par
ont été elles aussi soumises a une analyse deefréguelative, afin de ressort
leurs importances relatives au sein de chaque Ies. fréequences ont ét
ensuite soumises a une analyse de corrélationfigeat de corrélation de
Spearman) pour évaluer la concordance des causdsseiacteurs rapporté
entre les foréts sacrées des différents blocs.

Toutes les analyses statistiques ont été réalia¢es le logiciel R (R Core
development Team, 2013) et le seuil de significasitatistique a été fixé a 5%
Les packages utilisés sdraictoMineR(Hussonet al, 2013) pour I'analyse er
composante principalefmsb (Nakazawa, 2014) pour le coefficient ©
détermination du GLM.

5.3. Résultats

5.3.1. Végétation originelle sacrée

La démarche ethnobiologique et historique utiliséazant Juhé-Beaulaton e
Roussel (2005) a permis de cerner et de classdoiéts sacrées suivant le
circonstances, historiques ou religieuses, ayaggigé leur création. Selon le
personnes enquétées, les foréts sacrées provemzestleur majorité, des
foréts préexistantes (42,86%) et seulement 4,08%0fde€ts sacrées sont

I'origine des formations savanicoles (Figure 5.Bn effet, les besoins de
sacralisation sont motivés par la recherche dexlida cachette pour les
divinités et les populations dans leur circuit ratgire. Les résultats ont réveél
que 25,51% des foréts sacrées ont été crééesppopellations, dont 3,06%
sont des créations issues de l'installation d’uivnidé seule ou aupres d’ur
arbre planté, dont la mise en défens de I'espacenduit aujourd’hui & une
forét sacrée, et 22,45% sont issues de la tranafmmde "sites historiques" el
des formations végétales (Figure 5.2). Lorsqu'en &st abandonné et protéc



pour des raisons historiques, religieuses ou smidl devient sacré et e
végétation autour, mis en défens devient une Eaétée. D’autre part, on not
que 2,04% des foréts sacrées aujourd’hui, étassnes de la protection d'un
source d’eau pour garantir I'approvisionnement an gotable a la populatior
(Figure 5.2).

La répartition des foréts sacrées par origine egpeppe de foréts (Figure 5.2
montre que les foréts sacrées provenant a l'origiféeosystemes savanicole
ou de foréts préexistants, étaient surtout notabbess la grappe de Kétol
(respectivement 18,18% et 36,36%), alors que laaksation de sites
historiques était plus remarquable dans les graplgeSakété (16,67%) e
surtout de Pobé (31,11%), qu’a Kétou (9,09%).
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Figure 5. 2.Répartition des foréts sacrées par bloc

5.3.2. Période de sacralisation des foréts, servicesociaux attendus et
interdits institués

Le caractere sacré de la plupart des foréts éwmdi®y,96%) a été
institutionnalisé avant I'avenement des indépendanmotamment avant e
dans une certaine mesure durant la période cotofigure 5.3a). Quelque:



rares foréts (2,04%) ont été réactivées sacréestdlar période révolutionnaire
et des le début du renouveau démocratique (FigiB&).5Les raisons ayan
motivé la sacralisation étaient surtout cultuekgsculturelles (Figure 5.3b)
allant de I'nébergement de lieux de culte et datibn de divinité « Obaatala >
« Goun » « Ochan’la », « Xébiosso », « Oro », «ige, « Abicou ») de la
localité (90,76%), a la célébration de rites cdlsirtels que les enterremen
(6,72%) et l'intronisation d’'un roi (0,84%). Maisi-@ela des considération
cultuelles et rituelles, certaines foréts furerdraisées pour également assur
la sécurité des populations et des biens au camgsatzias. Le caractére sac
des foréts repose sur la mise en ceuvre de pratitgugsstion (Figure 3c) visan
surtout la restriction de I'acces a la ressourcgr¢e interdite aux femmes, au
non-initiés, et/ou aux étrangers/allochtones) et interdiction de I'exploitation
(bucheronnage, chasse, défrichement).
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Figure 5. 3.Périodes (a) et raisons (b) de sacralisation atéssf et pratiques de
gestion (c) Ma-Ap-Ah Période post-indépendance dirigée parRessidents
Hubert Maga, Apithy et Ahomadéghé



Les corrélations de Spearman entre les trois geafpableau 5.1) indiquent
gue les périodes de sacralisation concorddm ¢ 0,5) entre les grappes d
Kétou et de Pobé, mais ne concordent pas entre d®?dbakété, ni entre Sakét
et Kétou tho < 0,5). Par ailleurs, les raisons de sacralisationcordent
seulement entre Kétou et Pobé et entre Pobeé etéSales pratiques de gestio
mises en ceuvre ont par contre, un fort degré deocdance entre les troi
blocs ¢(ho >0,5) (Tableau 5.1). Ces diverses corrélations fessortir que les
besoins de sacralisation s’étaient exprimés a rdiftés périodes et furenr
motivés par différentes raisons selon les blocss tea pratiques de gestions
les interdits étaient essentiellement semblablesl que soit la grappe
(Tableau5.1).

Tableau 5. 1.Coefficients de corrélation (rho) de Spearmaneepériodes de
sacralisation, raisons de sacralisation et prasigieegestion entre les blocs ¢
foréts sacrées de Kétou, Pobé et Sakété.

Grappe Pobe- Pobe-Sakété Sakété-
Kétou Kétou
rho  Prob(>|z|) rho  Prob(>|z|) Rho  Prob(>|z])
Périodes de sacralisation 0,74 0,262ns 0,316 0,684 ns - 0,944 ns
0,055

Raisons de sacralisation 0,62 0,269 ns 0,872 0,054 ns 0,289 0,637 ns
Pratiques de gestion 0,90 0,083 ns 0,975 0,005 0,821 0,089 ns

coefficient de corrélation de Spearman; Prob Prititégh significatif au seuil
0,05; ns non significatif

L’analyse en composantes principales (100% desnre#tions captées par le
deux premieres composantes principales) indiquelegidoréts sacrées de |
grappe de Sakété ont surtout été institutionnaiséeant la colonisation.
L’opération visait principalement la mise en défeles massifs pour tenir el
secret les rites cultuels d'initiation et d’adooatides divinités, ces rites deval
rester inconnus aux non-initiés, notamment les fem(figure5.4). Les forét:
sacrées de la grappe de Kétou ont été institutisées durant la période



coloniale principalement pour les conserver aus fie rites aux divinités, de
cimetieres et de lieu de refuge pour les populaticontre les razzias, ave
l'interdiction formelle d’accés, d’exploitation dis, de chasse et d'allumag
de feux de végétation (Figure 5.4). Les forétséescde la grappe de Pobe o
été essentiellement institutionnalisées avant etrdda période coloniale, pou
protéger les rites cultuels d’initiation et d’adiiwa des divinités, mais auss
pour conserver ces massifs pour des services eldtaomme l'intronisation
des rois et de protection, de bénédiction des peeso et des biens ps
l'interdiction de I'exploitation, de la chasse eeé dfallumage de feux de
végétation et surtout la défense aux non-initigseditrer (Figure 5.4). En cela
la grappe de Pobe présentait des caractéristigigemédiaires entre celles de
grappes de Sakété et de Kétou.
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Figure 5. 4.Projection des blocs de foréts sacrées, des gérigtraisons de

sacralisation, et des interdits (pratiques de gestians le plan principale

5.3.3. Déterminants de la dynamique évolutive desrts sacrées
En dépit de leur sacralisation, les foréts saci@®spour la majorité des
enquétés (92,44%) connues une régression de |lqarfwie et de leurs
richesses faunistique et floristique (Figure 5.6ptte régression concern
presque la totalité des foréts sacrées des blo&akété (95,24%) et de Pok
(97,78%), alors qu’environ 9,09% seraient encoractes dans le bloc de Kéto
(Figure 5.5).

9.09 Kétou 222 pope 4.26 Kétou

mRégression
ONon régression

Figure 5. 5.Proportion des foréts sacrées en régression par bl

Les résultats du GLM (R 0,93) révélent que le déclin ou non d’une fol
sacrée n'étaient pas significativement influencél’pagine de la forét ou de se



période de sacralisation (Tableau 2, Prob >0,0%8).ni#me, les interdictions
telles que l'allumage de feux de végétation, I'exigtion des massifs, la coup
de bois de chauffe, I'entrée par les non-initiéslet femmes n’ont pas
significativement influencé la régression ou nors deassifs (Tableau 5.2
Prob> 0,05). On pourrait retenir que la sacraligat renforcé la conservatio
des foréts sacrées, mais n'a pas empéché la riggress la superficie de ce

foréts.

Tableau 5. 2.Effet de la période de sacralisation et des iitgendstitués sur la
dynamique des foréts sacrées : résultats du GLM fasla binomiale

Source Terme

Coefficient Ecart type

(Intercept)
Origine de la  Bois créés
forét Site historique
Forét préexistante
Bois sacrés fondation
Source d’eau
Savane
Période de Période avant et Coloniale
sacralisation  Période Démocratique
Période Révolutionnaire
Pratiqgues de  Entrée par femmes
gestion Feux/Chasse
(Interdits) Exploitation
Entrée par non-initiés
Coupe de bois de feux

266,28 177319,00
-19,35 184554,00
-5,37  92578,00
-26,29 90133,00
-2,40 61412,00
-24,78 216246,00
-69.03  91631,00
42,27 33755,00
-155,59  364141,00
68,84 357720,00
-65,88 66523,00
-106,39 57235,00
-44,15 46329,00
-65,85 65827,00
64,91 60314,00

Prob = probabilité

5.3.4. Perceptions locale des causes de la régressles foréts sacrées

Les perceptions des enquétés sur les causes dgréssion des foréts sacré
sont présentées a la figure 5.6. De fagon glodeke,actions anthropique:
étaient reconnues comme les principales causesrégiession des massifs p



la majorité des enquétés (Figure 5.6a). Les plppaiées étaient la croissanc
démographique (48,74%), I'exploitation forestied?,02%), et I'agriculture
(58%) d'une part, et dautre part, I'affaiblisserhedu pouvoir traditionnel
(40,02%) et la concurrence des cultes des religévialées (38,66%). Parmi le
causes naturelles (Figure 5.6b) rapportées, les filtiguentes étaient le
maladies végétales (8,40%), les inondations (7,58%s chablis (5,02%).
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Figure 5. 6.Fréquences des différentes perceptions des cadgedéclin des
foréts sacrées-Légende : trad.: traditionnel; Nouvelles religian
christianisme, islamisme etc.; Cultures de remt@achide et coton.

Ces perceptions sont de différentes importancesnsil grappe de foréts
considérée. Les corrélations de Spearman indiqgeatles perceptions sor
significativement concordantes entre les grappe&éteu et de Pobé (rho -
0,660 ; Prob=0,001), alors que le degré de correfpme est significatif mais
faible entre les grappes de forét de Sakété ebde @ho= 0,496 ; Prob=0,022]
et non significatif entre Sakété et Kétou (rho=58,3 Prob=0,114). En effet
alors que les causes anthropiques de régressigortéps pour les foréts



sacrées du bloc de Sakété sont principalement |bgapon forestiére
(68,18%), la croissance démographique (56,82%), dekures vivrieres
(43,18%) et I'émigration de la population localersredes pdles de forte
concentration humaine (34,09%), ce sont surtoutuéisires de rente (73,68%)
la croissance démographique (52,63%), I'exploitafmrestiére (42,11%) et le:
feux de veégétation (42,11%), mais aussi l'affagdiment du pouvoir
traditionnel (42,11%) et 'avenement des religioasélées (42,11%) au sei
des communautés locales riveraines des massiféssderla grappe de Kéto
(Tableau 5.3). Les causes anthropiques rapportaasiag régression des forét
sacrées de la grappe de Pobé s'apparentent pleied capportées pour |z
grappe de Kétou, mais comptent également la cullierevivriers (32,14%)
particulierement rapportée pour la grappe de Sakéudant aux cause:
naturelles, les perceptions dans la grappe de &aleétapportent surtout au
maladies végétales (22,73%) alors que celles velatwux grappes de Kétou
Pobé concernent principalement les inondation0&?t) et les vents violents
qui causent des chablis (15,79%).

Tableau 5. 3.Perceptions des enquétés sur les causes deédasi@gr des foréts
sacrées

Nature des Causes Fréquence (%)

causes Kétou Pobe Sakété
Croissance démographique 52,6341,07 56,82
Affaiblissement du pouvoir 42,11 58,93 20,45
traditionnel
Exploitation forestiére 47,37 19,64 68,18
Nouvelles religions 42,11 50,00 22,73
Cultures vivriéres 10,53 32,14 43,18

Cultures de rente (arachide 73,68 26,79 2,27
Anthropiques et coton)

Chasse aux sorcieres 26,3217,86 20,45

Emigration de population 0,00 10,71 34,09




Feux de végétation 4211 3,57 9,09

Construction de routes/rails 15,79 3,57 15,91
Introduction d'essences 5,26 1,79 18,18
exotiques
Chasse 15,79 3,57 6,82
Culture du palmier a huile 0,00 8,93 0,00
Exploitation miniere 0,00 0,00 2,27
Paturage 5,26 0,00 0,00
Exploitation de bois de feu 5,26 0,00 0,00
Maladies végétales 0,00 0,00 22,73
Inondation 21,05 8,93 0,00
Naturelles Vents 15,79 3,57 0,00
Invasion par les insectes 0,00 1,79 4,55
Sécheresse 0,00 0,00 2,27

5.3.5. Perceptions sur les facteurs favorisant laepsistance des foréts
sacrées

Les fréquences des perceptions des enquétés siactears ayant favorisé |
conservation des foréts sacrées sont présentéefigare 5.7. Il en ressort qu
la peur des forestiers dont la présence limitepleitation frauduleuse des
foréts (47,06%) et les campagnes de reboisemeensiiitqui encouragent
I'afforestation (45,38%), étaient reconnues pan&gorité des enquétés, comr
les principales pratiques ayant favorisé la cors@mw des massifs. De:
considérations d’ordre culturel et cultuel tellesege respect des principe
culturels (23,53%), la peur du sacré (22,69%), dmpétuation des rituels
(14,28%) et coutumes par leur transmission (4,20a8%) plus jeunes, étaien
également considérées comme des pratiques favblisaconservation des
foréts sacrées.
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Figure 5. 7.Facteurs ayant favorisé la persistance des feaétees

L'importance relative des perceptions des enquétés les facteurs ayan
favorisé la conservation des massifs sacrés, varigilement d'un bloc a ur
autre. Les corrélations de Spearman sont non &igtif§ mais indiquent que
les perceptions concordaient entre les grappeséleuket de Sakété (rho -
0,550 ; Prob=0,201) d’'une part, et d'autre part,Ride et de Kétou (rhos-
0,543 ; Prob=0,208), alors que le degré de correfpue entre les grappes ¢
Sakété et de Pobe (rho=-0,048 ; Prob=0,918) @tatfaible. En fait, seules, I
peur du forestier (38,64%) et les campagnes deseient (88,64%), étaien
reconnues comme pratiques favorisant la conservalés foréts sacrées de |
grappe de Sakété, alors qu'aux niveaux des graggpd&ctou et de Pobe, le
pratiques culturelles et cultuelles étaient treimées (Figure 5.7). Ce:
pratiques culturelles et cultuelles étaient palitcement importantes pour I
grappe de Pobé (Figure 5.7).



5.4. Discussion

5.4.1. La typologie de I'origine de création des féts sacrées

Toutes les foréts sacrées ont leur origine liééiatbire de 'homme (Juhe-
Beaulaton, 1999). Les résultats des enquétes omtréngu’il existe a l'origine,
plusieurs formes de sacralisation de végétatiogirmile ou de site ayan
marqué I'histoire de la migration des peuples. Ot mue la majorité des forét
sacrées actuelles sont venues des foréts prédeistqui ont servi de dépot d
divinités emportées lors des migrations ou quiegtiafles lieux d’apparition de
génies ou qui étaient des lieux de protection eotdr guerre, les razzia
(hypothese 1 validée). Le faible nombre de forétisagaient pour origine des
savanes sacralisées est due au fait que la zohel@'ést subéquatoriale ave
une dominance des formations de foréts densesdssmuues. La sacralisatiol
des sources d’eau, de point d’eau et de I'espamdaalr, visait & garantir de
I'eau potable au groupe humain et sont aujourdiasi foréts sacrées.

L'étude a également révélé une autre catégorigfol@t sacrée créée pa
’homme. Il s’agit d'un lieu d’apparition ou de migestation d’'une divinité.
Celui-ci devient alors sacré et fait I'objet d'ndies visant a sa protection et a ¢
mise en défend ou la transformation de "sites higgies" en des formation:
végétales. Ces types de foréts sacrées sont isslaspiiotection de sites pou
des raisons historiques, religieuses ou sociales. r€sultats concordent ave
ceux obtenus par Juhé-bealaton (2006) dans le sukbgo et du Bénin. Au
total, deux grandes catégories d’origine de foidsrées sont identifiées
Chaque catégorie se compose de deux sous-catéguigsbealaton 2006). L:
présente étude vise a préciser deux autres sofgeceEs a savoir, les forét
créées a partir de savanes et de sources d’eag poirtts d’eau. La répatrtitior
des foréts sacrées par origine et par grappe é@¢sfarpermis de comprendr
gue les foréts sacrées provenant a lorigine dearsss/ ou de foréts
préexistantes, sont en majorité dans la grappe d®uK alors que la
sacralisation de sites historiques était plus rgoalsle dans les grappes c
Sakété et surtout de Pobé qu'a Kétou.



5.4.2. Sacralisation des foréts et installationed peuplements humains
L’histoire du processus de sacralisation des faétBénin est peu documenté
malgré la signalisation de bosquets "fétiches"ckipmité des villages, protégé:
par des interdits, depuis les années 1930 (ChevEdig3 ; Aubréville 1937 ;
Cornevin 1962 ; Jones 1963 ; Gayibor 1985 ; Guil®®5; Sokpon et al. 1997
Gbaguidi 1998 ; Ago 2000). La présente étude pgumir la premiere fois,
les contextes particuliers et les motivations efeltle la sacralisation de
massifs forestiers. Les résultats ont montré gsebksoins de sacralisatio
s'étaient exprimés a différentes périodes et funmativés par différentes
raisons selon les grappes. En effet, la majorigefdeéts de la zone d’étude or
été sacrées avant et durant la colonisation (1280)1 Cette
institutionnalisation semble avoir commencé d’absud le plateau de Kétou €
au sud (Sakété), pour remonter vers le nord du flégu-Save et Sakété
Pobe) (voir résultats 5.3.2). Ce gradient dansataaisation des foréts va d
pair avec l'installation des peuplements humainssda zone d’étude. En fait
I'établissement humain dans le bloc de Kétou a ieu hvec le courant
migratoire des Yorouba venus d'llé-Ifé (Nigeriafrerle XII° et XIV® siécle et
dans le bloc de Sakété plus au sud, a la fin dul®Xaiécle (Cornevin 1962 ;
Oyeniyi 2012) a partir d’'un courant migratoire deuplements Yoruba venu:
d’Oyo au Nigéria voisin. Le besoin de tenir seckes rites cultuels d'initiation
réservés aux clans royaux et aux dignitaires féofiades lors naitre I'idée de
mettre en défens les coeurs des massifs forestidies zbne d’occupation, loir
du regard des sujets. Par contre, l'occupation'apdce dans la zone de
grappes de Pobé et de Sakété remonterait entrdVi eX le XVII° siécle
(Cornevin 1962 ; Oyeniyi 2012), mais ne s'étaitbdisée que vers la fin du
XIX ¢ siécle. Il s’agissait d’abord d’'un courant migragoide peuplements
Nagot-Holli qui, pour les mémes raisons rapportims les grappes Kétou e
Sakété, ont créé plusieurs foréts sacrées dans fwmcours orientés du nor
(Kétou) vers le sud (Pobé). Ensuite, I'affirmatid® puissants royaumes établ
a Kétou et surtout plus a l'ouest a Abomey, a étérigine de nhombreuse:s
guerres et razzias vers le XIéiécle, ce qui a entrainé le refoulement
nombreuses populations notamment les Mahi, qubsergfugiés dans les boi



sous la protection de diverses divinités (Anignikin001). Ces foréts
protectrices qui ont été les points d'installatide plusieurs chefferies don
celles de Kpankou, Adakplame, Agonli-Kpahou, Ewégtigadiji, ont ensuite
été sacralisées (tardivement, notamment duranéf@mde coloniale), afin de
préserver la demeure des divinités et ainsi peepdes rites d'initiation et
d’adoration a elles dédi€es. L'institutionnalisataiune forét en forét sacrée e
ainsi liée aux besoins d'installation des divinitdss peuples lors de leu
parcours migratoire dans la zone d’étude. Les cisinaigratoires ont permis
d’emporter les divinités tutélaires qui ont ét&atigées et ont ainsi participé a |
mise en place des foréts sacrées, imprimant llidedes groupes ethnique
dans le paysage.

5.4.3. Facteurs prédominants dans la régressioresl foréts : colonisation,

orientation politique et poussée démographique duéhin

La variation observée dans les périodes et raidersacralisation des foréts n’
pas empéché une uniformité dans les pratiques dgogeinstituées pour
protéger les massifs. Quel que soit le bloc forestbnsidére, le caractére sac
des foréts repose sur des interdits visant surdouéstreindre l'accés a I
ressource (entrée interdite aux femmes, aux nadigsni et/ou aux
étrangers/allochtones) et une interdiction de lexation des ressource:
(bucheronnage, chasse, défrichement) du massifitdPbule constat de le
régression de la superficie des foréts sacréegéesiral et s’accorde avec le
indications de plusieurs auteurs. En 1933, Chavglialifie les bois sacrés d
"sanctuaires de la natuteet s'alarme devant l'accélération de I'empiétenaén
des défrichements nialheureusement, a notre contact, le primitif rereod

ses croyances, les bois sacrés disparaissefi’ de citation). En 1937,
Aubréville renchérit : Tous les curieux bois fétiches du Dahomey, a I'em
desquels se passerent autrefois de mystérieuséscgies fétichistes, ne sot
plus respectés'fiq de citation). Plusieurs scientifiques, écolaguerestiers ou
botanistes ont dans leur travaux, plus de cinquant apres, exprimé le
mémes inquiétudes et insistent toujours sur laritariton des foréts sacrées
la protection et a la gestion durable d'une cegthindiversité (Sokpon et Agbo



1998 ; Kokouet al, 1999 ; Ago, 2001 ; Kokou et Sokpon, 2006 ; Arur
2012 ; Mama, 2013). La présente étude élimine dasidérations telles que I:
période de la sacralisation et ?? les pratiqueged#ion instituées (interdits
pour la protection des foréts sont contre les cawle leur régression. Le
résultats ont en outre, fait ressortir que lesédiiits événements politique
ayant marqué I'histoire du Bénin, de la périodeoni@le (avant 1960) a I'ére
démocratique (apres 1990) en passant par la périddutionnaire (1972-
1990), ont influencé la régression des superfidessforéts sacrées dans la zo
d'étude. En effet, & la conquéte coloniale, au tdhieG™siécle, les politiques
menées par les colons administrateurs avaientiboéta la déstructuration di
tissu social et de I'espace. L'orientation de Iktigoe agricole sur les cultures
de rente est en grande partie, responsable deoi'ssement des défrichemen
aux dépens des zones forestiéres. Ces politiquegratels défrichements
associées aux campagnes d'évangélisation, largesmaeinues par les autorité
coloniales, ont grandement contribué a diminuartéigité des responsables de
cultes wdoun a déséquilibrer les relations que les hommesmaient avec
leurs divinités, ce qui entraina une non reconaaiss du caractere sacré d
foréts par certains citoyens, autorités et la desan de nombreuses d’entr
elles.

De méme, depuis I'indépendance, notamment de 1928@, le gouvernemen
de la Républigue Populaire du Bénin, d'obédiencexista-léniniste, a lutté
contre les "pratiqgues obscurantistes" des religidites "traditionnelles ou
animistes”, provoquant encore la destruction de bmeox sites et foréts
sacralisés et utilisés a des fins religieuses @ilt&s. Les responsables religiet
furent contraints de cesser d’'exercer leurs praguDans ce sillage, I
sécheresse longue et inhabituelle des années L9Ti@drprétée par I'opinion
publigue comme le signe de la colere des divinit@s, qui inquiéta le
gouvernement qui diminua alors les persécutions paar autant reconnaitri
véritablement le caractere sacré des foréts. Néasmoette baisse de tensic
entre dignitaires de divinités traditionnelles et pouvoir révolutionnaire,
imprima une dynamique de “recréation” de certainforéts sacrées. Le
"renouveau démocratique" qui suivit la conférencgtiomale en 1990 a



également permis aux responsables religieux deunatr toute leur importance
sur la scene politique et sociale. L'organisation"fiéstival des arts et culture
Vodouri en février 1993 a Ouidah est le résultat de Iditigope de
revalorisation des cultures nationales du gouveeménibéninois (Banégas
1998).

Cependant, cette reconnaissance et la valorisdgsntraditions n'a pas pou
autant, arrété la régression et l'isolement deét$oen général, et des foré
sacrées en particulier. En effet, la croissance ogéaphique conjuguée :
I'exploitation des ligneux pour des fins diversest été identifiées comme le
principales causes de la régression des forétsantleles considération:s
culturelles et cultuelles, notamment I'affaiblisssrhdu pouvoir traditionnel et
'avenement des religions révélées (Figure 5.5)pbassée démographique
laugmentation subséquente des besoins en terregolag, associée &
I'urbanisation (apparition de villages rues ?? awndbdes axes routiers et de
pistes de débardage forestiers) ont ainsi rédesiphce forestier au profit de
champs et des zones urbaines.

En effet, le fait que les foréts sacrées aientdntant régressé dans les grapp
de Sakété et de Pobé peut s’expliquer par la fdetgsité de la populatior
remarguée dans cette zone comparée a celle de.Kétou

Les causes de la régression des foréts de la Zénhalel concordent ainsi er
partie, avec celles identifiées en zone tropicadéamment les situations socic
économiques (Hecht, 1985) des pays et la croissdémmegraphique (Geist
al., 2001).

La régression de ces foréts se manifeste surtoua péduction de la taille et de
la forme des ilots isolés. Cette situation constltubase de mesure quantitati
de la fragmentation (Mama, 2013) et reste une neenageure pour la survie
de la diversité biologique (Hentd al.2004). Notamment, la fragmentation de
foréts produit l'isolement de petites superficies fbréts et entraine ur
appauvrissement des pools génétiques, rendantn& tarinérables les petite
populations (PuUiam, 1988). C’est pourquoi, ave@r@diction de la théorie
biogéographique des iles (Mac Arthur et Wilson,7L96iénard, 1995 ; Nasser
2010), une attention particuliere doit étre accerdda taille limite d'une forét



sacrée, afin de garantir la survie de sa richgsseifque. Cette théorie prenar
en compte I'espace comme facteur écologique, explig richesse spécifiqu
sur une ile, comme le résultat d'un équilibre emde taux d'extinction et
d'immigration.

5.5 Conclusion

L'approche ethnobotaniste utilisée dans la préséntde a permis de retrace
I'historique de la création et de la sacralisatiles foréts sacrées. Les foré
sacrées de la zone d’étude ne viennent pas quipmdts préexistantes. Il y
également d’autres vegétations originelles et diis®riques qui longtemps
ont été mis en défends et sont aujourd’hui degdof@ette approche utilisée
fait I'objet de débats scientifigues parfois codictoire notamment Blanc-
Pamard, et Peltre (1987) qui réfutaient les résulte Gayibor (1986) e
soulignaient la faible capacité des populationglles a distinguer les types ©
végétations ou a s’en rappeler des années apredigparition. Toutefois, les
résultats obtenus dans les présents travaux soifitéi par (1) le niveau de
temps remonté et (2) la tradition de transmissiersaloir historique oral dan
la zone d'étude, recoupée par la méthode de tratign suivant Juhé-
Beaulaton (2006). L'étude a également permis depcenure pourquoi les
foréts sacrées ont régresse de superficie daesnigst malgré les interdiction
des divinités avant de relever que les facteurkrapiques confortés par le
différentes politiques agraires du Bénin, sontdégrminants de la dynamiqu
régressive des ilots de foréts et a leur isolentamtc de la fragmentatior
forestiére. Prenant en compte ces déterminanttrdéégie de conservation ¢
d'utilisation durable a développer devra étre isitla au niveau local avec ul
renforcement de l'autorité traditionnelle dans lestipn, la promotion des
normes de protection et de gestion des divinités stciétés secrétes et |
promotion d’'un cadre juridico-technique adapté dstign. Dans ce cadre
l'intégration des foréts sacrées dans le systentienah des aires protégée
constituera une avancée notable.
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CHAPITRE SIXIEME: FRAGMENTATION DES ECOSYSTEMES
FORESTIERS ET CONNECTIVITE LIGNEUSE DES FORETS
SACREES AUX FORETS CLASSEES

6.1 Introduction

L’occupation du sol dans le monde change rapideify@itdkampet al.,2001 ;
Hansenet d., 2008). La transformation des écosystémes natysar les
activités humaines et son impact sur les organisquésdépendent de ce
habitats est une des thématiques centrales déd@geanoderne (Thiaget al,
2010). Les conséquences de ces modifications sopeite d’habitats et le
fragmentation des paysages (Kindimann et Burel8p@0restent des menace
majeures pesant actuellement sur la diversité gigle (Henle, 2004 ; Barime
et al, 2010). Dans les régions tropicales, la fragnentales foréts se produi
a un rythme alarmant (Rudel and Roper, 1997 ; lrengret al.,1997 ; Sanchez-
Azofeifa et al, 2003) et induit la réduction de la taille deaginents et
'augmentation de leur isolement (Fahrig, 2003; &get al, 2004 ; Barimaet
al., 2010). Elle modifie la dynamique des foréts tcajes, altére les cycles d
reproduction des especes (Aguiktral,2006 ; Lindenmayeet al, 2006) et
modifie le microclimat au sein des fragments foegst(Laurancet al, 1998a)
en stimulant la prolifération des héliophytes invas (Barimaet al, 2010). La
fragmentation des habitats naturels peut donc iaedidés modifications de I
configuration forestiére (réduction de taille, &olent des fragments, etc.) et (
la structure forestiére (densité en tiges, surfaogere) des fragments (Freita
et al, 2005 ) ainsi que de leur composition floristiq@abacinhaet al, 2009 ;
Barimaet al.,2010).

Plusieurs travaux de recherche ont montré qu’arpbes données de référence
structurales et écologiques, il est possible diétutkffet de la fragmentation e
de la connectivité des foréts (Barirahal, 2010 ; Lemieux, 2010 ; Lamiche
2011). La connectivité est le résultat d'une comiBion de facteurs structurau
et fonctionnels (Tayloet al, 2006). Plus autrement, la configuration physig
d'un paysage et les réponses comportementalegsghrssimes a cette structur
définissent la connectivité. Dans ce cadre, la amsance de I'aspect structur
de la connectivité est plus intéressante et pratigu point de vue de



'aménagement et de I'analyse du paysage. Toustédatompréhension précis
des relations entre I'organisation spatiale desit&igbet la biodiversité es
encore en développement. Ainsi une estimation dmmteectivité dans un bu
de conservation de la biodiversité doit étre faitec une approche centrée s
les especes, en considérant leurs réponses vis-@evia structure paysaget
(Andrade, 2010).

Dans le couloir sec dahoméen et particulieremens da zone guinéenne d
Bénin, subsistent encore quelques flots de forétsels semi-décidues (Parac
et Houngnon, 1977 ; Akoegninou, 1984 ; Akoegnind998; Djego et
Oumorou, 2009) appartenant soit au domaine clasdé&tat, soit au domaine
forestier communautaire. Le domaine classé estrgkaméent en proie a de
fortes pressions anthropiques qui a considérabled@maturé sa compositiol
ligneuse (Adjakpaet al, 2011). Les foréts sacrées sont longtemps sighn@iee
Afrique, en Asie, en Amérique latine et protégéas ¢es pratiques magico
cultuelles, constituant ainsi une forme endogeneatservation de la diversite
biologique en (Otteng-Yeboah, 2012). Au Bénin, iBtance des foréts sacrée
est signalée depuis les années 1930 (ChevalieB) E2&ont recensées pour
premiéres fois grace aux travaux de Agbo et SoKA®98). lls ont recensé
2940 foréts sacrées dont 70% ont une superficiantade 0,1 a 5ha et le plu
souvent sont situées non loin des agglomératioassdbit des espaces boisé
vénérés et/ou craints, réservés a l'expressiorurelié d’'une communauté
donnée, dont I'accés et la gestion sont réglemgraékes pouvoirs traditionnel
(Agbo et Sokpon, 1998 ; Oviedo and Jeanrenaud, )2Q0intérét pour les
foréts sacrées en ce qui concerne le maintienlid@es de végétation forestier
ancienne et de leur diversité biologique, a faibjet de plusieurs études (Agb
et Sokpon, 1997 ; Kokou et Caballé, 2000; Koko&a@tpon, 2006 ; Kokou et
Kokutse, 2006 et Juhé-Beaulaton, 2006). Les faiéssées du sud-Bénin sol
également reconnues par plusieurs auteurs comnaeieiers vestiges de foré
naturelle et témoins de la végétation du bloc teeesancien du sud-Beénir
(Akoegninou, 1984;Sokpon, 1995; Djego et Sinsi@072; Adjakpaet al,
2011). Malheureusement, tres peu de travaux deereloh ont porté sur
I'existence d’'une affiliation des ilots de foré@mcsées situées autour des foré



classées reliques représentatifs du bloc foreatieien et montré qu’une telle
structure de [l'occupation forestiere peut étre lide un processus de
fragmentation de massif forestier. La présenteeétigk a apprécier I'affiliation
spécifiqgue qui existe entre les foréts sacréeesefdréts classées pour justifie
la fragmentation des foréts. Pour le faire, la zd@éransition forestiére guinéc
congolaise (White, 1983) du sud-Bénin a été c@néel pour tester I'hypothés
gue les foréts sacrées sont des fragments des foi@sées, donc du blo
forestier ancien (similarité spécifique entre le=uxi catégories de foréts e
similarité spécifique entre foréts en fonction dalistance) d'une part et que |
fragmentation a un impact négatif sur les espeaudisatrices des écosystéme
forestiers d’autre part. Des approches peu compleas robustes, facilemer
reproductibles, pouvant couvrir de grandes supesfiet permettant d'étudie
des dynamiques temporelles avec suffisamment del mtc de répétitivité
(DeFrieset al, 2007) ont été utilisées pour vérifier ces hypets de recherche

6.2 Matériel et méthodes

6.2.1 Milieu d’étude

La présente étude a été réalisée dans la partiestudu Bénin, située entr
1°45' et 2°45' E et 6°30' et 7°30' N et circonsceh trois grappes de forét
classées-foréts sacrées dénommées grappes de Réftmiet Sakété (Figur
6.1).

La forét classée de Dogo-Kétou située dans la comnmde Kétou, est
composée du périmétre classé de Kétou (11 000riggdeéen forét domaniale
classée par arrété n° 2 426 S.E. du 2 avril 195t da forét de Dogo (31 85(
ha) érigée par arrété n° 675 SE/ du 27 janvier 1888 se trouve dans un ét:
de dégradation avancé et est devenue la zone rdémtion du Projet
Plantations de Bois de feu et récemment de I'Offletional du Bois (ONAB).
La forét classée d’ltchéde-Toffo est située darotamune d'Adja-Ouéré ave
un débordement de PlantationsTctona grandig7 ha), Terminalia superba
(2 ha) etCedrela odorata(2 ha) sur la commune de Pobé et couvre
superficie d’environ 191 ha.



La forét de Sakété (60 ha) est classée en 194fi1ée ®ntre a 1 km au Sud d
la ville de Sakété. Cette forét classée est congpdedorét dense humide sem
décidue a Trilepiseum madagascariensi®t Dichapetalum crassifolium
rencontrée sur des sols de type ferralitique deegen la forét inondable @
Anthonotha crassifoli@t Symphonia globuliferarencontrée dans la vallée ou

sol est de type sablo-argileux a engorgement temmgor et la forét
marécageuse Anthostema aubryanuet Alchornea cordifolia établie sur les
sols sableux ou argilo-sableux et vaseux a hydrpmerpermanente. La foré
classée de Sakété est actuellement enrichie avidedsa brasiliensisTectona

grandiset Erythrophleum suaveoleriddjakpaet al, 2011) .
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Figure 6. 1.Présentation de la zone d’'étude.

Le climat est de type subéquatorial avec deux Baiptuvieuses (mars-juillet e
septembre-novembre) et deux saisons séches akefja@éit-septembre e



novembre-mars). La température moyennes est drd'ate 27 °C, I'insolation
avoisine 1800 H/an, alors que I'humidité relatiagig d’un minimum de 78 %
en janvier/février a un maximum de 95 % en septenfASECNA, 2010). Le
bilan climatique entre 1980 et 2010 montre desatiaris mensuelles de I
pluviométrie dans le sud-Bénin qui se subdivisendeux classes : la grand
saison pluvieuse qui va de mars a mi-juillet ; dditp saison séche de mi-juille
a ao(t; la petite saison pluvieuse de septembravanmbre ; la grande saiso
séche qui va de décembre a février.

Les sols sont de type ferralitiques, argileux-sabldortement dégradés
ferrugineux tropicaux et reconnus comme des solsudaeux tropicaux,
vertisols modaux et argileux hydromorphes. Le néskhwdrographique esi
constitué de plusieurs cours d’eau a régime d'@eht variable, le long
desquels se développent différentes formationstatege

La zone d'étude est située dans le centre régidredémisme Guinéo-
Congolais composé majoritairement de foréts deseesi-caducifoliées, de
savanes, de mangroves, de marécages, de for@&eesttit de fourrées, suivar
le gradient Nord-Sud de pluviométrie (White, 198&pkpon, 1995;
Akoegninouet al, 2006 ; Assi-Kaudjhis, 2011). Elle s’étend sumaie (04)

districts phytogéographiques particuliers (Zou, &oPlateau et Vallée de
'Ouémeé) (Houinatcet al., 2000 ; Adomou, 2005). Les formations forestiér
sont les plantations (palmier, teck et autres essgret les Tlots de foréts pe
endroits (foréts classées, foréts sacrées, for@ésmeinautaires). Plusieur
groupes socioculturels coexistent dans la zone, ldsrplus représentés sont l¢
Fon et apparentés, et les Yorouba et apparent&AEN2013). L'agriculture
est la principale activité économique de la popaat

6.2.2 Echantillonnage et collecte des données

La fragmentation et la connectivité des foréts@agiaux foréts classées ont ¢
étudiées a partir d’'un inventaire floristique coma@w niveau des foréts sacrée
et des foréts classées de la zone d'étude. Lets folidssées de Dogo-Kétou «
d’ltchéde-Toffo ont été systématiquement retenues. foréts sacrées ont ét
choisies de facon aléatoire parmi celles présenta@tsuperficie supérieure



10 000 m2 et se trouvant dans une maille circuldéeayon 30 km, choisie
comme un multiple de l'inventaire forestier natibi&N-DFS-PBF2, 2007) et
centrée sur chaque forét classée (Figure 6.2). ghtgét classée entourée p
les foréts sacrées a été désignée sous I'expresdsigrappe de foréts dans cet
étude. Ainsi, I'inventaire floristique a été rééliau sein des grappes de foré
de Kétou et de Pobé. La grappe de Sakété étamttensaction avec celle d
Pobe (Figure 6.1) a été systématiquement élimird&tlide pour éviter I'effet
mixte en écologie. Au total, 30 placettes au nivdaula forét classée et 3
foréts sacrées par grappe, ont servi pour I'invenfloristique.

Au niveau des foréts sacrées, l'inventaire flogisé a été réalisé dans une (
placette circulaire de 1000 m2 au sein des peupism@ugés les plus
représentatifs de chaque forét sacrée, de supeifitérieure a 4 ha et dan
deux (2) placettes circulaires de 1000 m? pourfoedts sacrées de superfici
supérieure a 4 ha. Les coordonnées au centre dpiehdacette d'inventaire
ont été géo-référencées.

Forét classée Foréts sacrées

Figure 6. 2.Dispositif d’échantillonnage (grappe de forét)

Les données collectées au niveau de chaque plaliettentaire sont relatives
au nom vernaculaire ou scientifique des ligneuxdiameétre a 1,30m du sol,
la hauteur fOt et a la hauteur totale des lignesiadstrate arborée (dbh1,3m
10 cm).

6.2.3 Traitement et analyse statistique des données
La matrice d’abondance des n espéces (en colobse)\@es dans les p releve
a été réalisée pour I'ensemble des deux grappédsréiis. Cette matrice a ét



soumise a un positionnement multidimensionnel neétrioue (Non-metric
Multi-Dimensionnal Scaling (NMDSg&n anglais) pour attester la similarif
spécifique intra grappe de foréts. Cette analyst aéalisée avec le logiciel
(R Core development Team, 2013).
Les caractéristiques dendrométriques a savoir lasitke (N), la richesse
spécifique (S), et la surface terriére (Gi) desemlont été calculées au nives
des foréts sacrées et aux niveaux des foréts elagsd grappe. La densité de
arbres a été calculée a partir de la relationg(BY:
- (Eq 6.1)

n = nombre d’arbres inventoriés au niveau de lagita ; s= superficie de I
placette s=1000 m2.
La richesse spécifique (S) représente le nombrgpdee inventorié. Elle a ét
calculée par catégorie forét. La surface terrieren&ha a été déterminée par
relation (2) :

avec - 2 (Eq 6.2)

gi représente la surface terriere de I'arbre i ebd diametre (gi est en m?/ha
di en m).
Le corrélogramme | de Moran de la richesse spémifiq été établi pour
mesurer la similarité spécifique en fonction delistance entre un couple d
foréts. Le corrélogramme constitue la représemata plus commune er
écologie (Dormanmt al. 2007). Pour établir les corrélogrammes de la gsbe
spécifique, les coefficients | de Moran ont été&alfls pour chaque couple d
foréts échantillonnées. Le corrélogramme est calpat la formule suivante :
(Eq 6.3)
n n —_ —
W, (% - X)(X; - X)

i=1 j=1

Moran — " n

5

n
H W\2
wi, (% - X)
i=1 j=1 i=1
n = nombre de points ou de lieux géographiques.

= pondération représentant I'effet de la zone j@zone i

= sommes pour toutes les paires de zones i



Xi = valeur de I'attribut pour le lieu i

Xj = valeur de I'attribut pour le lieu j
La statistique de Moran est une statistique d'aatgance spatiale dont le
valeurs attendues pour les grands échantillonenagntre -1,00 et +1,00
'absence d’autocorrélation tend vers zéro. Dam&ges cas, la valeur de | pel
excéder 1. Le coefficient | de Moran est sensibbe\aleurs extrémes. Lorsqu
I'autocorrélation spatiale est positive (I0) ou négative (I < 0), on parle de |
dépendance entre les lieux, tandis qu'une valeurl de 0 traduit une
indépendance des lieux (Goodchild, 1986). Dansptiiyese d'une répartitior
spatiale completement aléatoire, 'espérance dealistique de Moran est E(l
= -(n-1)-1 et non 0 comme dans le cas du coeffidencorrélation de Pearsor
Le corrélogramme de la richesse spécifique a émbliéavec le logiciel
Geostatistics for the Environmental Science (GS+).
Une analyse d’espece indicatrice (Indicator speaiedysis) a été réalisée pol
identifier les espéces indicatrices des foréts égmcret classées par grap
suivant la procédure de Dufréne et Legendre, (1997)
Une analyse de la variance (ANOVA) a deux critdeedégories de foréts e
grappes de foréts) a été réalisée sur chacun atasmetres dendrométrique
pour tester d'éventuelles différences significaiventre grappes et entr
catégories de foréts. Les conditions d'applicatien ce test, notamment |
normalité et ’'hnomogénéité de la variance, ontpgEtéalablement vérifiées. Ce
différentes analyses ont été réalisées avec leigd¥initab 16. Les structures
en diameétre et en hauteur des arbres ont été exdadiliajustées au modele (
Weibull, par catégories de foréts par grappe. Retablir la structure en
diamétre & 1,30m du sol par catégorie de forétsgpappe, les arbres pa
catégorie de foréts ont été regroupés en classesliadrétre de 10 cm
d'amplitude et des histogrammes ont été constemtportant en abscisse le
centres de classes. En ce qui concerne la struetureauteur, I'amplitude
commune des classes considérée est de 2 m. Latbudisns établies ont été
ajustées a la distribution de Weibull, caractéripée une grande soupless
d’emploi (Johnson et Kotz, 1970). Sa fonction desité de probabilité est
(Eq 6.4)



c-1 c
X-a exp X-a
b

f(x) =

o0

a = parametre de position ; pour le diametre am,80 sol, a = 10 cm ; pour la
hauteur a= 3m; b = parameétre d’échelle ; ¢ = panae forme lié a la
structure observée.

Les types de peuplement de chaque catégorie désfor® été ensuite
déterminés en se basant sur les valeurs du pasaa@tforme (c) telles que
décrites par Gléle Kakat al. (2016) pour les formations naturelles.

6.3 Résultats

6.3.1 Similarité spécifique entre les foréts sacréet classées par grappe.
Les résultats de I'inventaire floristique ont méntjue la grappe de Pobé e
plus riche spécifiguement que celle de Kétou. Aaltd 18 espéces ligneuse
ont été recensées au niveau de la grappe de Patmbi ¢&s especes, 15 so
communes aux deux catégories de foréts (forét saatréorét classée), 95 sor
retrouvées uniquement dans les foréts sacréesstajudi 8 seulement sor
relevées uniguement dans les foréts classées. vsauwide la grappe de forét
de Kétou, 112 especes sont recensées dont 40 sspamenunes aux deu
catégories de foréts, 60 espéces uniquement darferits sacrées et que 1
espéces seulement dans les foréts classées.

Les positionnements multidimensionnels des relevdEs foréts sacrées e
classées des grappes de Pobé et de Kétou sorgaei@® par la figure 6.3a. E
ce qui concerne la grappe de Pobe, le positionnemes relevés dans Ie
systeme d’'axe a deux dimensions est fait a paeti2@ étapes aléatoires et
valeur minimum du stress de 0,19 (2 = 0,961) ds#termue a I'étape 5,
caractérisant une solution rapide de I'ordinatidécart entre les stress (0,19 ¢
0,21) est faible, indiquant une bonne précision ssiltats. A l'issue des 2(
étapes aléatoires, on remarque une faible sindil@pécifigue entre les deu
catégories de foréts (figure 3a) au sein de ce#ippg. Le positionnement de
relevés des deux catégories de foréts de la grdppeétou dans le systéem



d'axe a deux dimensions est fait a partir de 2@etaaléatoires et la valeu
minimum du stress de 0,177(r2 = 0,963) caractérisae bonne solution de
I'ordination est obtenue a I'étape 15. L’écart erés stress (0,177 et 0,192) €
faible indiquant une bonne précision de l'analy8elissue des 20 étape:
aléatoires, on remarque une similarité spécifiqusyenne entre les deu;
catégories de foréts (figure 6.3b) au sein de cetippe.
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Figure 6. 3. Positionnement multidimensionnel ddsvés des foréts sacrées €
classées des grappes de Pobé a) et de Kétou b).
Légende: NMDS (Non-métric Multi-Dimensionnal Scaling) o§itionnement
multidimensionnel non-métrique.

6.3.2 Similarité spécifigue des foréts sacrées elagsées par grappe en
fonction de la distance.

Les résultats de I'examen de l'auto-variance dpaf&tatistique | de Moran) de
la richesse spécifique des foréts par grappe dslustrés par la figure 6.4.
L’analyse du corrélogramme spatial de la richeggifiqgue des foréts de I
grappe de Pobe présente des valeurs positivegatives de | en fonction de I:
distance (Figure 6.4a). Cette structure du corrélogne traduit une
dépendance spatiale spécifique entre les forétéemet la forét classée de
grappe de Pobé dans une portée de 19,3 km (Figtage €oncernant la grapp
de Kétou le corrélogramme spatial de la richesseciigue (figure 6.4b)



montre une absence totale d’autocorrélation (I@duisant qu'a I'échelle
d'observation employée la similarité spécifiquereeiés deux catégories d
foréts est indépendant de la distance.
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Figure 6. 4. Corrélogramme de Moran des relevées des forét®esmet
classées des grappes de Pobé a) et de Kétou b)



6.3.3 L'influence de la fragmentation sur les espées des foréts sacrées e
classées par grappe.

L’analyse d’espéces ou combinaison d’espéces itdiea par catégorie de
foréts par grappe (Tableau 6.1) montre que les cespalbizia zygia,
Holarrhena floribundaSpondia mombinTreculia africana Albizia zygia,sont
des especes et combinaison d’espéces indicatriegsfatéts sacrées de |
grappe de Pobé. En effet, celles-ci présententbon@e occurrence dans de
placettes de cette catégorie de forét (A = 1,08hdis queTriplochiton
scleroxylon + Trichilia megalanthaCola gigantea, Cola millengiiCeiba
pentandra + Cola giganteaCola gigantea + Triplochiton scleroxylospnt les
espéces indicatrices de la forét classée de Itehiéfié puisqu’elles présenten
une bonne occurrence dans des placettes de ceftmia de foréts (A = 1,00)
Toutefois, ces espéces indicatrices ne présendsnine bonne occurrence da
I'ensemble des placettes de la grappe (B=0,21).

Au niveau de la grappe de Kétou, les especes dhinammon d’espécesntiaris
toxicaria, Albizia zygia + Antiaris toxicaria Albizia zygia Celtis zenkeri
Triplochiton scleroxylonsont indicatrices des foréts sacrées de cettepgra
tandis que seulement deux espéeces, a sapitometra megalophyllat
Diospyros mespiliformissont indicatrices de la forét classée de Dogotkét
qui présentent une bonne occurrence dans des tplakt cette catégorie d
forét (A proche de 1,00), mais ne présentent pashamne occurrence dan
I'ensemble des placettes de cette catégorie de(iBr®€,26).

Tableau 6. 1.Especes indicatrices des foréts classées et sqaégrappe.
Grappe Type de foréts EspécesouCombinaisond'espéces A B Valind  Probabilté
Albizia zygia 1,00 0,70 0,83 0,001
Holarrhena floribunda 1,00 0,56 0,75 0,004
Foréts sacrées Spondia monbin 1,00 0,50 0,70 0,004
Pob e Treculiaa fricana 1,00 0,43 0,65 0,008

AlbiziazygiatHolarrhenaforbunda 1,00 0,43 0,65 0,011

. - TiehtonsteononsTrchlamegdania 0,89 0,28 0,51 0,030
Foréts classées

Cola gigantea 1,00 0,21 0,46 0,030




Cola milleneii 1,00 0,21 0,46 0,030

Ceibapentandra+Colagigantea 1,00 0,21 0,46 0,030

Cola giganteattriplochitonscleroxyion 1,00 0,21 0,46 0,030

Antiaris toxicaria 0,95 0,80 0,87 0,001

Albiziazygiat Antiaristoxicaria 1,00 0,70 0,83 0,001

Foréts sacrées Albizia zygia 0,89 0,76 0,82 0,001

Kétou Celtis zenkeri 1,00 0,46 0,68 0,001

Triplochiton scleroxylon 1,00 0,43 0,65 0,004

Cynometra megalophylla 0,94 0,26 0,49 0,021

Diospyros mespiliformis 0,93 0,26 0,49 0,014
A= Spécificité, il est la probabilité que le siteidié appartient au groupe de si
cible compte tenu que I'espece a été retrouve. iBéliEg, est la probabilité de
retrouver I'espece dans les placettes appartenagr@pe. Val Ind : Valeur

Indicatrice.

Foréts classées

6.3.4 Variation des paramétres écologiques et dermnétriques entre foréts
et entre grappe

L’analyse de la variance a deux facteurs (grappeatégorie de foréts) réalisé
afin de comparer les caractéristiques dendroméssigles arbres entre grapp
et catégories de foréts révélent une différenceheditement significative de |
densité des arbres (N) entre les différentes seuteevariation (Tableau 6.2)
Le diamétre (dg) et la surface terriere (Gi) ddses varient uniguement entr
catégorie de foréts.

Tableau 6. 2.Analyse de la variance des parameétres dendromégrides
arbres
Source de variation Densité (N, arbresiha) Diamétre (Dg, cm)  Surace teriére (G, mha)
VdewrdeF  Prob  VaewdeF Prob VaewdeF Prob
Grappes (G) 26,03 0,000 2,53 0,080 0,41 0,660
Catégorie de foréts (CF) 239,99 0,000 51,26 0,000 21,57 0,000
G x CF 18,79 0,000 1,123 0320 0,09 0,910




La comparaison des caractéristiques dendrométrigiuetiées par grappe entr
catégorie de foréts, révele une variation tresifstgiive de la densité (N) et dt
diamétre (dg) entre les catégories de forétsO(®L), comme lindique le
tableau 6.3. La surface terriere des arbres (Gigp\aussi entre catégorie d
foréts au niveau des grappes de Kétou et de Paseparameétres étudiés p:
grappe, sont en moyenne plus élevés au niveawdis sacrées (Tableau 6.3
Ces résultats montrent que les ligneux sont plaggés et conservés dans |
foréts sacrées par grappe que dans les forétgetass

Tableau 6.3. Caractéristiques dendrométriques des arbres eatégorie de
forét

Grappe de Kétou
Densité (N, arbresiha) Diamétre (Dg, cm) - Surface temére (G, méha)

Catégorie de foréts

Moy S E Moy SE Moy S E

Forét classée 12,80 8,60 0,26 012 0,98 7,92

Forét sacrée 21250 7,02 1,33 0,09 34,79 6,46

P r o b 0,000 - 0,000 - 0,000 -

Grappe de Pobe

Forét classée 117,29 10,28 0,69 0.14 4,73 9,46

Forét sacrée 22436 6,91 1,40 0,09 4457 6,36

P r o b 0,000 - 0,002 - 0,011 -

6.3.5 Variation structurale en foréts classée et sgee par grappe

L'analyse des différentes structures établies peutliametre des arbres de
foréts sacrées et classées de chaque grappe (Big)neévele globalement de
structures en "J renversée", caractéristiques demafions naturelles mult
spécifiques écologiquement stables avec une

forte densité de régénérations qui décroit des igrsrstades de développeme
et aux stades de développement suivants. En ceoqairne les structures e
hauteur, une allure en cloche est globalement wéseavec une abondance d
individus ayant une hauteur comprise entre 10 20
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Figure 6. 5.Structure en diamétre et en hauteur des arbrefodds classées e
sacrées par grappe

6.4 Discussion

6.4.1 Fragmentation et connectivité des foréts clsées et sacrées

Cette étude révele a travers les résultats quéniéss sacrées abritent encol
des espéces primaires de foréts denses déciduestérstiques d'un bloc
forestier ancien. Selon Bergést al. (2010), la connectivité spatiale o
structurelle qualifie simplement le degré de lidrygique entre éléments d'u
paysage n’engageant aucune notion génétique.

L'étude de la similarité spécifique entre les fergacrées et les foréts classée
révélé une faible ou moyenne similarité spécifiquanfirmant ainsi I'existence
d'une connectivité spécifigue entre les deux caiégode foréts (Godwin,
2003). Les especes communes aux deux catégorfeséde par grappe sont e
faible proportion tandis que les espéces spécsicgant en proportions plu:
élevées dans les foréts sacrées par grappe. L&s &acrées présentent aus
une flore plus riche en especes ligneuses quescads foréts classées. Le
résultats de l'analyse de la variance des parameéeadrometriques a deu
facteurs (grappes et catégorie de foréts) prouyamies foréts sacrées sont pl
riches en espéces ligneuses parce qu’elles sdmirsment mieux conservée
et donc moins perturbées (influence des facteursir@®ementaux et
anthropiques). Ces résultats corroborent ceux abtpar Sinasson (2010) dar



les foréts denses semi-décidues de Bonou et ddéesheffo (Sud-Est du
Bénin). Plusieurs études (Molino et Sabatier, 20Bakayoko, 2005 ; Martin,
2008 ; Adou-Yao, 2011) ont montré que les pertimbat lorsqu’elles ne son
pas trés importantes ni trés fréquentes, contrib@emaintenir une grande
diversité dans les fragments (ici foréts sacrdesyégression ou la raréfactio
des espéces emblématiques des foréts sacrées eepligeer par le
prélevement sélectif de ces especes et les chantermtervenus dans I
composition floristique des fragments forestierseca en particulier, la
prolifération des espéces secondaires en relatiea la durée d’isolation et I
surface des fragments comme I'ont souligné plusiewteurs (White, 1999
Lauranceet al, 2006 ; Michalskiet al, 2007). Toutefois, la variation dt
nombre d’espéces ligneuses entre les catégoriéméts de la grappe de Pob
et celles de Kétou peut s’expliquer par une stration de la végétation er
fonction du gradient latitudinale. Selon Adomou @2)) les facteurs
déterminant le patron biogéographique observédondre écologique (climat,
sol et relief) et historique (les fluctuations ditigques du quaternaire). Le
richesses spécifiques des foréts sacrées décroisden sud (district
phytogéographique de Pobe) vers le nord (districytqggéographique du
Plateau).

Le corrélogramme spatial de la richesse spécifitpe foréts sacrées et de
forét classée de la grappe de Pobé traduit unendépee spatiale spécifiqu
tandis celle de la grappe de Kétou traduit unegeddance spatiale. La lectur
de ces résultats révéle que la similarité spédafigatre les foréts sacrées et
forét classée varie suivant la grappe et I'étataieservation des catégories ¢
foréts. Dans la grappe de Pobé, la connectivit&ifigpée entre les deux
catégories de foréts est établie sur une distaadE@Bkm, traduisant ainsi qu
les foréts sacrées dans ce rayon de distance antedpéces ligneuse
d’affiliation au bloc forestier ancien que représela forét classée d’ltchede
Toffo. L’hypothése que les foréts sacrées sonessiu bloc forestier ancien s
confirme davantage. Dans la grappe de Kétou, I[peddance spatiale de |
richesse spécifique des deux catégories de fosétertainement liée a I'éta
de dégradation dans lequel se trouve la forét é@as&n effet, la forte



anthropisation de la forét classée de Dogo-Kétoimpacté la richesse
spécifiqgue, la distribution spatiale et I'abondandes espéces primaire
caracteéristique du bloc forestier ancien. A laesgiéux obtenus par plusieut
auteurs (Findlay et Houlahan, 1997 ; Goodwin etrigal2002), ces résultat:
reconnaissent que la dégradation et l'isolementifgigtifs des entités du
paysage influencent leur connectivité spécifiquaarq@l I'isolement spatial es
croissant entre les fragments (foréts sacréesstahilité des populations es
impactée et provoque une diminution de la varigbigiénétique au sein de |
population (Schmidét al.,, 2009), confirmant ainsi les conséquences de d&s
la théorie biogéographique des iles (Wilson et M#woA, 1967).

6.4.2 Influence de la fragmentation sur les especkgneuses

Dans la majorité des foréts sacrées de la grapgeotle, les especddbizia
zygig Holarrhena floribunda, Spondia mombin, Treculiaiedinaet le couple
d’especedilbizia zygia + Holarrhena floribundaont les especes indicatrice
Ces espeéces ligneuses sont typiques des formdboestiéres secondaires
sont pour la plupart, révélatrices de perturbatianthropiques. En réalité, le
perturbations anthropiques a faible intensité (@tqtion sélective de ligneux
primaires, agriculture itinérante sur brdlis et dition de milieu défavorable)
modifient la composition floristique et la struaudes foréts. Ces résulta
confirment ceux obtenus par Turcati (2011) dansaldre de ses travaux St
I'effet des perturbations sur les communautés ‘adget Une dynamique
forestiére naturelle se réinstalle aprés |'abandemporaire des zone:
perturbées avec des espéces ligneuses pionniécesissance rapide o
meilleures colonisatrices (Connell, 1978; Hustd®i/< Wilson, 1994; Grime,
1998, Sheil et Burslem, 2003). L'émergence desaespéecondaires dans e
ilots de forét dense est également I'ceuvre deldiment provoquée par le:
facteurs anthropiques et donc, de la fragmentai@uranceet al, 2002).

Cette étude a montré que les espéces et couplaepedesTriplochiton
scleroxylon + Trichilia megalantha, Cola gigante@ola milleneii, Ceiba
pentandra + cola gigantea, Cola gigantea + triplain scleroxylonsont
indicatrices de la forét classée de ltchede-Polas. @bservations pertinente



sur ces especes sont a chercher dans les travarééédence (Guillaumet e
Adjanonhoun, 1971, Devineau, 1976, Sokpon 1995) affirment que ces
especes sont caractéristiques des formations d& fnse humide semi
décidue. Le maintien de ces especes dans la lasgée confirme le niveau d
conservation et de protection de ce massif forestassé et la faiblesse de
perturbations anthropiques subies. Dans le casadgrdppe de Kétou, I
situation est inverse. Les especes et coupleséatesm fréquence de présen
élevée dans les foréts sacrées gamitaris toxicaria, Albizia zygia + Antiaris
toxicaria, Albizia zygia, Celtis zenkeri, Triplotbm scleroxylon.Ces especes
sont indicatrices des foréts denses semi-déciduesiveau de la forét classé
de Dogo-Kétou, les deux espéces a sawynometra megalophylla e
Diospyros mespiliformis sont actuellement indicatrices.Cynometra

megalophylleest une espéce reliques de forét galerigi@tpyros mespiliformis
est une espeéece de transition des formations férestsensibles a la sécheres
Ces résultats confirment ceux obtenus par Houndagtbal (2004) et

Hounkpevi (2011), dans la méme forét classée. €rsdtats expliquent I'état de
déforestation avancée dans lequel se trouve la fdeissée. Celle-ci es
entierement envahie par des zones de culturesioonast la perte d’habitat e
la fragmentation et réduisant le massif de for@tsdeaux ilots, aux portions d
galerie le long des cours d’eau et aux savanexbefes. Ces perturbations o
impacté la richesse spécifique, la structure éblalance des espéces.

6.4.3 Effet de la fragmentation sur la structure damétrique et en hauteur
des ligneux

A l'échelle de chaque grappe de foréts, I'ajusteérdenwWeibull aux structures
en diameétre des arbres de la forét classée etodéts fsacrées présentent u
structure en « J renversé », caractérisée par us) ghnd nombre de petit
arbres que de grands arbres. Les valeurs desaierfi de formes situées ent
1 et 3,6, confirment la distribution asymeétriquegatdve ou asymétrique
gauche, caractéristique des peuplements multisgpéesf, avec prédominanc
d’individus jeunes ou de petits diamétres et |alé&avaleur du diametre moyer
Selon Whitmore (1990), les densités élevées dewuiy de faible diametre



assurent I'avenir de la formation naturelle tangiie les faibles densités de
gros arbres résultent de la sélection naturelle anthropique. Une telle
distribution est typique des populations stablesceptibles de se renouvele
par la régénération naturelle (Matin, 2010). CepahdSambou (2004) ayan
fait le méme constat dans les foréts classées a@ég8k a conclu qu’une
analyse globale de la structure de la végétatiochecaun processus d
dégradation qui affecte les populations de certaipgpéces a fort potentie
socioéconomique. La structure diamétrigue des espéde valeur aurait pt
mieux renseigner sur les éventuels problémes de psggplements. En
s'intéressant a la structure en hauteur, on rereadgus les deux grappes ¢
foréts qu'elle est caractérisée par une distribuéio cloche et par un effecti
plus important des individus de classes de hauteermédiaires. Cette forme
structurale peut s'expliquer par (1) la croissatitférentielle de certains pied:
d'arbres liée a la concurrence dans les groupéaitdies mauvaises condition
du milieu pour la régénération (Geldenhuys, 20{®),une irrégularité de la
succession des vagues de régénération (Gelder2d®), (3) une interruption
temporaire de la régénération (conditions du mitleuenant défavorables) d
fait d'une récolte excessive, de dommages diractssamis ou de l'absenc
d'agents de pollinisation ou de dissémination (Betd994). De telles
distributions ont été observées par Sokpon et Bfa002) dans la forét classé
de Bassila, Sinsiet al., (2004) et dans les différentes zones climatiques
Bénin.

6.5 Conclusion

L'étude conduite dans deux grappes de foréts (Kett®lobe) a contribué a un
meilleure connaissance du modéle d’étude et d’agiién de la fragmentatior
d'un massif forestier ancien, a partir de la contjpos floristique et de la
structure des peuplements ligneux de différentéégoaies de foréts. Elle ¢
permis a l'aide d'une méthode simple, peu complesuste et reproductible
d’apprécier le processus de la fragmentation dessifisaforestiers dans la zon
de transition forestiére guinéo congolaise du Sadif3 L'étude a égalemen
permis de vérifier la connectivité spécifique en&® deux catégories de foré



en condition de faibles perturbations. L’hypothése les foréts sacrées de
zone d’étude peuvent étre issues d'un ancien kdoesfier est vérifiée. Le
positionnement multidimensionnel est un outil dlgsa pertinent mais limité
dans la démonstration de la similarité spécifigudre deux catégories d
foréts. Pour une analyse de similarité plus raffinétégrant la dimensior
spatiale, le corrélogramme de Moran a été préférgeai-variogramme (autre
modele de vérification d’'autocorrélation spatiagd)a montré une similarité
spécifique entre foréts sacrées et forét classées dne portée de 19,3km dal
la grappe de Pobé. Ce résultat vérifie I'hypothésebase en attestant que
massif forestier ancien de la zone a subi un psuegie fragmentation
déterminé par les actions anthropiques. Les stregten diametre et en hautel
des deux catégories de foréts par grappe, révealerdvenir incertain de la
population des deux catégories de foréts. En efést foréts courent le risque
un moment donné de leur existence, d’avoir le nenimdividus a faible
diameétre, inférieur a celui des individus de gratidmetre, ce qui pourrail
mener a l'extinction des espéces en cause, notatniesnespeces nor
héliophiles. Cependant, la structure diamétrique dgpeces emblématique
(especes de valeur) pourrait mieux renseigneresugventuels problemes de
peuplements forestiers sacrés.
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CHAPITRE SEPTIEME : INFLUENCE DE LA FRAGMENTATION S UR LA
DYNAMIQUE DES ESPECES LIGNEUSES EMBLEMATIQUES

7.1 Introduction

Les foréts tropicales africaines appartiennent entre régional d’endémism
Guinéo-Congolais (Koffi, 2010). De par leur pogitidans le Dahomey Gap, le
écosystemes forestiers du sud Bénin sont striscemélots de foréts de taille
réduite, avec la disparition ou la rareté de ceemiespeces ligneuses (Alohc
et al, 2016). Plusieurs auteurs ont affirmé que larfragtation du couvert
forestier est la principale variable & considéraargl I'on s’intéresse a le
sauvegarde des espéces qui dépendent de cette thhadagitat (Williams,
2000 ; Bambeet al., 2010). La fragmentation du couvert forestier dntrda
réduction de la superficie des foréts et par camsé) la réduction de le
richesse spécifique des ilots forestiers en résulfgrunaet al., 2008) et la
diminution de la taille des populations d'espéats,méme qu’elle accentu
I'effet d’une dérive génétique (Ouinsavi et Sokp®@11). La dérive génétique
lorsqu’elle est intense, se traduit par une pestdidersité génétique, une bais:
de l'efficacité de la sélection, une baisse du mie évolutif et de la fitness
moyenne des especes (Hogigal, 2006), le développement des caractéres
consanguinité spécifigue (Caughley et Gunn, 19%ourquin, 2012) et
I'extinction des espéces des ilots forestiers feaggs (Tabarelkt al, 2004).
Cependant la notion de consanguinité et d’extincties populations ligneuse
a fait I'objet de controverses. Gilpin et Soulé §&8 dans le cas de
populations en déclin, ont défini pour la premiéoes, le concept de vortex
d'extinction. Ce concept implique qu'une populattamt I'effectif est passé
Sous un certain seuil ne peut que se diriger vexsriction. En effet, la petite
taille de la population induit une augmentation ldeconsanguinité et une
diminution de la diversité génétique, ces deuxefait diminuant les capacité
de survie, de reproduction et d'adaptabilité desvidus. Ainsi, la taille de la
population diminue et rend celle-ci plus sensibla @ariabilité démographique
et environnementale. Le cycle continu alors justieidinction compléte de la
population (Restoux, 2009).



Lande (1988) pour sa part, remet en question litapce des facteurs
génétiques dans I'extinction d'une population ligree Il avance l'idée que
linfluence de la diversité génétique ou méme haewgtation de la
consanguinité et les conséquences qu'on lui cognmaipeuvent agir sur le:
échelles de temps aussi courtes que celles dentgah des populations
menacées. Il émet donc I'hypothése que seuls lesnptres démographique
sont d'intérét pour la survie de ces populationsqu'ils agissent a des échells
de temps compatibles avec le phénoméne d'extinction

Cette affirmation a été récemment remise en cpasead’autres auteurs qu
soulignent que la dépression de consanguinité sermditement augmenter le
probabilités d'extinction des populations (Bratlal, 2002 ; Reedt al, 2003).
Il est donc nécessaire d'intégrer les facteurstggres et démographiques dar
une approche commune, en considérant toutes leadtibns possibles entr
les différents niveaux d'action, dans un cadrerthée bien défini (Coulsoet
al., 2006). Selon Souniget al.(1997) et Zhang (2002), la description €
nécessaire pour I'ensemble des activites d’améimragénétique et de
sélection variétale des plantes, car elle permgtd€l cibler les descripteur:
morphologiques intéressants et (2) de connaitre gausont liés aux facteur:
environnementaux.

Dans ce cadre, les ilots de foréts sacrées, comstides sites appropriés pol
étudier l'influence de la fragmentation et apprédes probables risque:
d’érosion spécifique. La présente étude vise aafiprécier la variabilité des
traits descriptifs de la morphologie des espéecdsé@matiques, et (2) analyse
les caracteres de ressemblances phénotypiquespiases emblématiques ain
gue leurs structures diamétrique et spatiale, @fpprécier leur capacité de
régénération. L'étude a testé I'hypothése quedgrrentation des foréts en de
ilots sacrés favorise I'érosion de la diversité cHifue et la raréfaction des
especes emblématiques.



7.2 Matériel et méthodes
7.2.1 Milieu d'étude

La présente étude s’est déroulée dans les foréteesaa dominance d’'un
espéce emblématique, choisie dans les trois grajfiteu, Pobe et Sakété)
zone située entre 1°45' et 2°45' E, et 6°30" d'NJFigure 7.1).
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Figure 7. 1.Présentation de la zone d’'étude.

La zone d’étude a un climat de type subéquatoviat @eux saisons pluvieuse
(mars—juillet et septembre-novembre) et deux sais@thes alternées (aol
septembre et novembre-mars). La température moyestirae I'ordre de 27 °C
l'insolation avoisine 1800 H/an, alors que I'huntdirelative varie d’un
minimum de 78% en janvier/février a un maximum d#c9en septembre
(ASECNA, 2010). Les sols sont en général ferralgs} argilo-sableux,
fortement dégradés mais faciles a travailler, prdfoavec une faible capacit



de rétention et une nappe phréatique profonde. dods ferralitiques sont
propices a la culture du palmier a huile, du manilbcmais et des agrumes. L
sols de types ferrugineux tropicaux, sont des setteebarre et sols tres argilet
et humiferes, fertiles, mais souvent trés diffieietravailler. Les vertisols sor
une formation pédologique apte a la culture du rdarg la région détient le
record national de production, de méme qu'aux ocedtumaraichéres e
légumineuses. Les sols hydromorphes minéraux geéstriches en matiere
organique et minérale.

La zone d'étude est située dans le centre régidredémisme Guinéo-
Congolais, composé majoritairement par les forétssds semi-caducifoliées
les savanes, les mangroves, les marécages, lds tdieres et les fourrée
suivant le gradient Nord-Sud de pluviométrie (WHi/9 ; Koffi, 2010). Elle
s’étend sur quatre (04) districts phytogéograpltggparticuliers (Zou, Pobé
Plateau et Vallée de 'Ouémé) (Adomou, 2005).

7.2.2 Espéces emblématiques étudiées

Les especes emblématiques, objet de la préserde, &ant retenues dans |

liste des 20 especes emblématiques identifiées eonames ou en voie de

disparition des foréts sacrées et citées par atdrefréquence (Alohoet al .

2016). |l s'agit des six premiéres espéces deiske let la 16™ espéce

(Mansonia altisima)jdentifiée seulement dans la forét sacrée d’AdakpleCes

espéces emblématiques présentent les caractéeistmi sont :

- Antiaris toxicariaLesch., connue sous le nom de faux-iroko (frang&euhd
(fon), Ooro Igbo (Nagot) appartient & la famillesdeloraceae. C’est une
essence des foréts denses semi-décidues et desderises séches (Dupu
1998), de taille variable entre 45 et 60 m de &ttitigne avec un diametre
atteignant 180 cmA. toxicaria a une écorce lisse légerement fissurée
couleur blanc grisatre. C'est une espéce édifmat(Favrichon, 1991)A.
toxicaria est un arbre rare dispersé dans la forét prinjasgqu'a 1500 m
daltitude. Comme tous les représentants de salldandi. toxicaria est
dioique, c'est a dire que les inflorescences n&lldss femelles sont portée
par des individus différents. L'importance de I'ésp provient des diverse



utilisations cultuelle (porteuse de divinités, @g&)j industrielles et artisanale
(bois utilisé pour le placage, en ébénisterie, censantreplaqué, fabricatior
des meubles). L’écorce est employée comme antagigermifuge et pour
traiter I'hépatite. Le fruit est comestible et fesilles servent de fourragé.
toxicaria est parfois plantée comme arbre d’alignement (Exbsi, 2005).

- Triplochiton scleroxylorK. Schum connue sous le nom de Samba en franc
Xwetin en Fon, Aréré ou Ogu en Yoruba, appartermana famille des
Malvacea (APG3), est I'une des espéces arborescdotainantes des forét
denses semi-décidues souvent grégaires, parfoisergréen forét seéche
(Akoegninou, 1984 et Sokpon 1999)iplochiton scleroxylorest un grand
arbre caducifolié atteignant 50 m de hauteur avediameétre qui oscille entre
150 et 210 cm a contreforts. Le fOt rectiligne,\saai anguleux et fortemen
cannelé, dépourvu de branches jusqu'a 30 m de Uraltes feuilles alternes
simples précocement caduques et laissant desicésatmnulaires. Les fleur:
bisexuées, régulieres faisant de lui un arbre frlelb@ent monoique. Il préfere
des sols ferrugineux fertiles, bien drainés, deéutexlégére ou moyenne. L
bois est tres clair, 1éger et peu durable. Il d8isé comme I'arbre de la
divinité Oro et employé dans d’autres pays pounémuiserie intérieure, le:
moulures, les meubles courants et dans I'indudtrieontreplaqué.

- Ceiba pentandrdL.) Gaertn de la famille des Malvaceae, est la seule esp
du genreCeibaretrouvée au Bénin (Tessi Yehoueretual, 2012). C'est un
grand arbre atteignant 50 m de haut et pouvantssép2 m de diameétre ave
un fat droit, cylindrique et a contreforts. L'écerae quelques arbres e
d’abord verte puis grise, lisse, portant des digudl coniques disparaissat
avec I'age. Avec des fleurs bisexuées, les frutd sles capsules longues c
10 a 30 cm s’ouvrant a la base pour laisser s'd@mrages agglomérats d
poils soyeux blanc grisatre (kapok), semblablesi&aton et contenant de
petites graines rondes brunes ou noires au coues miériode de décembre
mai. Ceiba pentandraest une espéce caducifoliée, pionniére, non g®g:
présente dans les foréts secondaires, plus rar@andatéts sempervirentes o
semi-décidues (Duvall, 2009). Le bois de cette espest utilisé pour
fabriquer des pirogues monoxyles. Quelque foisguortle divinités, cet arbre



a une place cultuelle importante dans les foré&teéea et est souvent planté
proximité des tombes (arbre protecteur). Il esteggant utilisé en médecine
traditionnelle (Tessi Yehouenou et al., 2012).

- Milicia excelsa : (Welw.) C.C.Berg (Chlorophora excelsga connu sous
I'appellation commerciale de Iroko est de la fdendes Moraceae. C'est un
espéce de foréts denses décidues de taille varitnet 30-50 m et de 1.70-2r
m de diametre, généralement muni d’empattements,épas et arrondis a e
base. Son tronc est marqué par une écorce ruggeisseavec des feuilles
ovales (jusqu'a 20 x 10 cm) a longs pétioles (de3L.cm). Les fleurs males
sont blanches, les fleurs femelles sont verdagkss sont groupées en épi
C’est une espece caducifoliée, pionniére longéunam grégaire des forét:
décidues, semi-décidues ou sempervirente, primairesecondaire. On le
trouve souvent dans des foréts galeries et desdioforéts sacrées (Kokou ¢
Sokpon, 2006) ou a I'état isolé (Ouinsavi et Sokp@®05). Les graines de
cette espéece dioique (plante dont les organesdegteurs males et femelle
sont portés par des individus différents) sontgypalement dispersées par le
chauves-souris (zoochorie) en février-mars (Ouinea®okpon, 2010). Il est
considéré comme un arbre sacré et le bois est é€ndapent employé er
menuiserie intérieure et extérieure, et en ébéiaste

- Celtis zenkerkngl,, de la famille des Ulmaceae (APG3) est un grandeal
atteignant 40 m de haut et 1,5 m de diamétre amecbase empattée. Sc
tronc gris est parcouru par de fines fissures cedgs. Sa tranche es
granuleuse, dure et cassante, et laisse appad&sreernes ou des tache
noiratres sur fond blanchatre. Cette écorce e$pipanouillée par un liquide
transparent. Les jeunes rameaux sont couverts gdubescence rougeatre
Ses feuilles sont simples, alternes, a surfaceestuvombée a I'état frais
dures et rugueuses au toucher. Elles ont une bégalé d’'ou partent deuw
nervures, en plus de la principale. Ses petitésfeont ovales noirs violaces ¢
charnus. Espéce caducifoliée, semi-héliophile, mpagaire, des foréts
sempervirentes et semi-décidues. Les fruits des @dpéce monoique sor
dispersés par les animaux (zoochorie). Le bois eléisCest peu durable e



utilisé en intérieur pour la menuiserie, les cafés, etc. Il est égalemer
employé pour la fabrication de contreplaqué.

- Cola cordifolia (Cav.) R. Br, de la famille des Malvaceae, est un art
sempervirent de 15-20 (-30) m de haut, a fat ceuttapu, souvent cannelé ¢
empatté a la base, a cime dense. C'est une esgaclia septentrionale e
occidentale qui se retrouve dans les foréts desess décidues et forét:
séches. L'écorce est plus ou moins lisse et deesaoubris-brun, fissurée, s
desquamant par petites écailles irrégulieres et plu moins fibreuses, :
tranche épaisse et fibreuse roux-rouge, rayéeatebles feuilles sont asse
grandes simples et alternes, cordées ou orbicslédra 5 lobes). La nervatiol
des feuilles est saillante. Cette espéce ligneusmoigue entre en
fructification au cours des mois de mars a juirecaune texture grossiere de
graines Cola cordifolia fourni un bois Iéger, tendre et sensible aux attagle
champignons (Cungt al, 1997) .

- Mansonia Altissima(A. Chev.) A. Chev., de la famille des Malvacee
communément appelé, bété est un arbre sempendeeraille moyenne,
atteignant 45 m de haut et de diametre oscillatreetD0 et 150 cm. Le fOt
dépourvu de branches sur une hauteur jusqu'a 38stmgénéralement droit
cylindrique et parfois a contreforts étroits. L'éo® fissurée longitudinalemen
est brun clair. Les feuilles alternes, simples tantlvite. Les fleurs bisexuées
M. altissimaest monoique, caractéristique de la forét dersd-décidue
Dans la forét sacrée d’Adakplam&)ansonia Altissima&tait I'arbre qui
autrefois, portait les divinités. Le bois est igél en menuiserie, pou
I'ébénisterie, la fabrication de meubles le toumdgs placages décoratifs
pour la fabrication de porte et fenétres.

7.2.3. Echantillonnage et collecte de données

Le choix de la forét sacrée d’étude a été déterpamaine enquéte exploratoir
gui a confirmé la présence des espéces. Les femétées ont été choisies da
les trois grappes d'étude. Chaque grappe est todestpar une forét classé
entourée de 30 foréts sacrées. Les grappes deeSdkdlétou et de Pobé sol
celles retenues pour cette étude. Par grappeotéssfsacrées a dominanc



d'une des especes emblématiques retenues ont @itdesh Ainsi les espece
emblématiques ci-apres ont été choisies: Miliciecetsa, Triplochyton
scleroxylon, Ceiba pentandra, Antiaris toxicarialtiS zenkeri, Cola cordifolia
et Mansonia altissima. Afin d’analyser la varia@ilimorphologique de chacun
de ces espéces emblématiques entre individu e¢ gnappe, des donneée
morphologiques et les traits physiques ont étéctdk sur des pieds de chacu
de ces especes par forét sacrée et par grappdekespteurs morphologique
utilisés sont ceux proposés par Ouédraogo, (19RBuyaté, (2005) ; Ouinsav
(2011) et Gbémavo, (2014). Le tableau 7.1 présknieste des descripteur:
morphologiques et des traits physiques retenusiénaarche de collecte de ce
données sur ces especes emblématigues monoique#oigue consiste a
identifier un pied d'arbre plus agé autour dug@bieds (dbh1,30 m 10 cm
) de la méme espéce qui y gravitent, sont systqoetient retenus. Lorsqu
cette condition n’est pas remplie, on s’en tietieHectif obtenu dans la forét
sacrée. Les coordonnées géographiques de chaglemieté enregistrées
l'aide d’un GPS (Global Positoning System).

Tableau 7. 1.Descripteurs morphologiques et traits physiques elspéces
emblématiques retenus.

Niveau de Descripteurs morphologiques/Traits Instrument
description physique

Diametre (dbh1,30m 10 cm) Metre tailleur

Diamétre houppier (m) Ruban de 50 m
Tronc et Hauteur fat (m) Perche graduée
houppier Hauteur total (m) Perche graduée
Feuilles Longueur des feuilles (cm)

Diametre des pétioles (cm)

Longueur des limbes (cm) Reégle graduée de

Largeur des limbes (cm) 90 cm

* . Mesuré par le biais de la circonférence auetoll
Source : IBPGR, 1980; Ouédraogo, 1995 et Kouyad®52 Gbemavo et al
2015.



Au total, 3 a 18 individus (dbh1,3m 10 cm) par espéce pour la grappe

Kétou, 7 a 30 individus (dbh1,3m210 cm) par espece pour la grappe de P«
et 4 a 11 individus (dbh1,3mLO cm) par espéce pour la grappe de Sakéte,
été retenus autour de l'individu le plus agé du & 'abondance de chaqu
espece.

Au niveau de chaque pied d’arbre, les donnéescsileictées sur le tronc ave
la mesure du dbhl,3m 10 cm, la hauteur totale et la hauteur & premi
ramification mesurées a l'aide d’'une perche gradigéhoupier mesuré pa
terre a I'aide d’'un ruban métrique a partir d’umejgction au sol de la couronn
de l'arbre et 10 feuilles cueillies.

Ces feuilles ont été choisies au hasard sur lefs @idultes et les mesures tell
gue la longueur de la feuille, la largeur de lalfeula longueur du pétiole, on
été prises. Au total, 270 pieds et 2700 feuillesspéces emblématiques ont f
I'objet de mensurations dans les trois grappes.

7.2.4 Traitement et analyse statistiques des donrge

A partir des mesures morphologiques effectuéedesuindividus des espéce
emblématiques, des parametres additionnels, a rsavei rapport
hauteur/diamétre (élancement de tige qui selon &eek al, (2005), est
considéré comme un facteur pouvant indiquer deedortontraintes de
croissance), le rapport longueur/largeur du limbka eurface du limbe ont étc
calculés. Des analyses en composantes de la varamcdté effectuées sur le
descripteurs recueillis (obtenus sur le terraimpaat calcul), afin d’analyser le
part de la variabilité globale liée (i) aux caraete morphologiques (troncs
houppiers, feuilles), (i) aux individus et (iii)ua grappes, pour les
caractéristiques morphologiques. Afin d’appréces différences entre le plu
vieil individu et les autres individus de chaquepéee emblématique, pa
grappes, des tests de Student & deux échantillons indépendants ahnt
effectués. Les conditions d’application de cesstésbrmalité des population:
pour les premiers et homogénéité des varianceslgigms en plus pour les
deuxiémes) ont été respectées. Pour réaliser tagcaphie des espéces, I¢
données géographiques recueillies a partir du GRISét converties er



coordonnées X et Y, et utilisées pour produireddecde chacune des espec
emblématiques. Par ailleurs, les structures en ati@mont été établies pou
chacune des espéces emblématiques, pour I'ensetablgrappes. En effet
I'étude du regroupement des arbres par catégoei@gatseur constitue un bo
instrument d'appréciation de la dynamique des bipms des essence
ligneuses (Cunningham, 2001). L'ensemble des iddwide chacune de
espéces emblématiques ont été répartis par cldesdimmeétre d’amplitude 5C
cm. Ainsi, les fréquences d’'arbres (en %) par eksde diamétre ont ét
déterminées. Les analyses statistiques ont éiéé&éalavec le logiciel R versiol
3.2.4.

7.3. Résultats

7.3.1. Variabilité des traits descriptifs des espés emblématiques

De l'analyse de la variabilité des descripteursb{@au 7.2), il ressort qu’er
moyenne, quelle que soit I'espéce considérée, d&angetres des troncs e
houppiers sont plus dispersés autour de leurs mege(l7% < Cv < 138%)
gue les parametres des feuilles (13% < Cv < 49%§.darametres des troncs
houppiers sont globalement deux fois plus dispeasésur de leurs moyenne
gue les paramétres des feuilles. Le diametre (86h1i, 10 cm) (28% < Cv <
61%), le diametre du houppier (28% < Cv < 74%)leehombre de branche:
(31% < Cv < 138%) étaient les parametres les plspedsées alors que |
surface du limbe (31% < Cv < 65%), le rapport laaguiargeur du limbe (20%
<Cv 48%) et la largeur du limbe (19% < Cv < 38%) éttiles parametres de
feuilles les plus dispersées, quelle que soit éespronsidérée. La variabilité d
la morphologie des espéces emblématiques, bas€armlyse de variance de
caractéres végétatifs (tronc, houppier et feudlst) tres dispersée pour tous |
caractéres étudiés (Tableaux 7.2 et 7.3).

Pour les descripteurs du tronc et du houppier, lgugue soit I'espéce
considérée, les parametres les plus dispersésralgda moyenne (17% < Cv s
138%) sont notamment le diameétre (dbh1,30a0 cm) (28% < Cv < 61%), le
diametre du houppier (28% < Cv < 74%) et le nonteréranches (31% < Cv s
138%) (Tableau 7.2). L'espec cordifolia présente la plus grande variabilit



interne au niveau de ces paramétres, suivie descdkC. pentandra et T.
scleroxylonLa variabilité interne de ces parametres est mgiasde au niveau
des espéce€. zenkeri et M. excelsauivie de M. altissima. Toutefois, A.
toxicaraest I'espéce qui présente une faible variabilite ghrametres.

Pour les descripteurs de feuilles, les paramegeplus dispersés quelle gt
soit I'espéce considérée, sont la surface du li(B&o < Cv < 65%), le rapport
longueur/largeur du limbe (20% < Cv48%) et la largeur du limbe (19% < C
< 38%). En regardant de prés chacune des espésesndmes tendance
observées précédemment au niveau des troncs gpibmipe confirment ave
C. cordifolia, T. scleroxylon et C. zenkegui présentent les plus forte
variabilités, tandis queA. toxicaria et M. altissimasont les espéces qu
présentent respectivement les plus faibles vait@bi(Tableau 7.2).

L’analyse des résultats des analyses en composdatés variance (Tableau
7.3) révéle quelle que soit I'espece considérée,vamiabilité des descripteur
des troncs et houppiers plus grande entre lesithdiv(arbres) d’'une méme
forét qu’entre les grappes (70% des cas). En ceauierne les grappes, le
plus grandes variabilités des descripteurs descdrat houppiers observée
concernent la hauteur totale et la hauteur a lanigre ramification poul.
toxicaria et M. excelsale dbh pourC. cordifoliaet T. scleroxylonle diamétre
du houppier poucC. cordifolia et M. excelsaget le nombre de branches et
rapport Dbh/Hauteur totale poGr. cordifolia

Pour les descripteurs des feuilles, l'analyse desultats des analyses €
composantes de la variance (Tableau 7.4) réveldleqaee soit I'espéce
considérée, une variabilité des descripteurs dedlefe plus faible entre les
individus (arbres) d'une méme forét (37% des gas)grappe, et plus élevé
entre les grappes (63% des cas). En ce qui cond@rngentandraet M.
altissimaidentifiées seulement dans une seule forét papgrédpobe et Kétou),
les analyses en composantes de la variance réwglengrande variabilité de:
descripteurs des feuilles entre les individus (7@8$ cas), notamment sur |
longueur des feuilles, la longueur du limbe etl@éur du limbeN. altissima.



Tableau 7. 2.Caractéristiques morphologiques des sept espadaématiques

Especes Caractéristiques des troncs et houppiers
Diametre Diametre Hauteur totale Dbh/Hauteur hauteuri™ Nombre
dbh1,30m 10 cm houppier (m) (m) totale ramification (m)  branches
Moy Cv (%) Moy Cv (%) Moy Cv (%) Moy Cv (%) Moy Cv (%) Moy Cv (%)
A. toxicaria 149,21 28,20 7,25 28,83 18,50 17,820,08 21,46 12,33 23,39 8,25 31,82
C. pentandra 257,46 52,82 1526 49,35 21,76 35,350,11 36,23 13,67 40,26 11,58 34,39
C. zenkeri 180,72 45,42 9,26 30,84 18,52 26,120,09 29,64 8,75 40,12 9,34 39,86
C. cordifolia 178,00 60,87 11,45 73,32 21,85 32,680,08 43,71 10,85 46,64 11,75 35,13
M. altissima 48,29 37,72 7,21 25,02 12,36 26,100,044 28,37 8,43 30,06 15,79 78,86
M. excelsa 307,33 4299 21,42 38,17 26,58 25,280,12 54,64 1450 30,77 18,50 37,28
T. scleroxylon 180,38 59,89 9,63 34,48 23,59 20,050,07 49,96 14,78 21,58 10,19 37,44
Espéces Caractéristiques des feuilles
Longueur feuille Longueur limbe Largeur limbe Longueur/larg Surface limbe Diameétre pétiole
(cm) (cm) (cm) eur limbe (cn?) (cm)
Moy Cv (%) Moy Cv (%) Moy Cv (%) Moy Cv (%) Moy Cv (%) Moy Cv (%)
A. toxicaria 10,80 15,44 10,12 16,76 5,65 19,23 0,29 23,50 58,41 34,09 1,82 13,70
C. pentandra 20,08 17,53 11,17 18,35 12,06 17,19 0,31 24,93 136,76 31,25 0,94 18,21
C. zenkeri 10,10 20,69 9,85 21,02 3,79 23,92 0,22 29,56 38,04 38,14 2,69 24,31
C. cordifolia 44,43 36,60 27,34 29,91 24,44 37,50 0,70 48,00 72391 64,72 1,6 19,76




M. altissima
M. excelsa

T. scleroxylon

26,88
13,06
16,55

19,94
27,05
24,95

17,98 18,11 14,76 21,30 0,.32 20,76 272,88
9,89 20,93 6,78 21,30 0,30 23,76 69,07
11,08 25,75 13,35 25,86 0,6 26,36 154,66

35,34
37,53
50,65

1,25
1,50
0,85

17,70
21,31
22,39

Tableau 7. 3.Résultats des analyses en composantes de lac@san les caractéristiques morphologiques desgron
et houppier des sept espéces emblématiques: varigdpourcentage de variation

Espéces Composantes de Dbh1,30 10cm  Diametre Hauteur totale Dbh/Hauteur Hauteur 1°¢ Nombre
p la variance (cm) houppier (m)  (m) totale ramification (m) branches
Grappe 497,42 (26.46 %) 0,02 (0.62 %) 15,454 (7%p40,00 (0.00 %) 11,80 (76.98 %) 0,00 (0.00 %)
A. toxicaria

Arbres (grappe)

1382,52(73.54 %) 4,12 (99.38 %) 02(22.96 %) 0,00(100.0 %)

3,53 (23.02 %)

6,89 (100.0 %)

C. pentandra

Grappe
Arbres (grappe)

0,00(0.00 %) 6,16 (11.47 %)

47,6 (88.53 %)

0,000 (0.00 %)0,00 (0.00 %)

1849,31 (100 %) F9(1.00.0 %) 0,01 (100.0 %)

1,16 (4.23 %)
26,29 (95.77 %)

0,00 (0.00 %)
15,86 (100.0 %)

C. zenkeri

Grappe
Arbres (grappe)

1746,13 (26.62 %) 0,00 (0.00 %) 0,284 (%P1 0,00 (47.79 %)

4813,38 (73.38 %) 8,15 (100.0 %) 441 (98.69 %) 0,00 (52.21 %)

0,04 (0.38 %)
11,69 (99.62 %)

1,78 (13.79 %)
11,17 (86.21 %)

C. cordifolia

Grappe
Arbres (grappe)

9115,43 (60.28 %) 46,35 (53.76 BY,125 (46.05 %) 0,01 (61.85 %)
6007,04 (39.72 %) 39,87 (46.24 B4),784 (53.95 %) 0,01 (38.15 %)

0,00 (0.00 %)
25,60 (100.0 %)

10,24 (50.40 %)
10,08 (49.60 %)

M. excelsa

Grappe
Arbres (grappe)

0,00 (0.00 %) 95,95 (85.70 96,62 (92.70 %) 0,01 (39.83 %)

17458,89 (100 %) 16,01 (14.30 P29 (7.30 %) 0,01 (60.17 %)

20,95 (72.35 %)
8,01 (27.65 %)

0,00 (0.00 %)
644,97 (100 %)

T. scleroxylon

Grappe
Arbres (grappe)

8630,86 (57.55 %) 0,00 (0.00 %) 8,385 (3%H9 0,01 (44.61 %)

6365,31 (42.45 %) 11,01 (100.0 8,784 (65.31 %) 0,01 (55.39 %)

0,00 (0.00 %)
10,17 (100.0 %)

0,000 (0.00 %)
14,543 (100 %)




Tableau 7. 4.Résultats des analyses en composantes de lac@asanles descripteurs morphologiques des
feuilles des sept especes emblématiques : varemmurcentage de variation

Espéces Composantes déongueur Longueur Largeur limbe Longueur/ Surface limbe Diameétre
la variance feuille (cm) limbe (cm) largeur limbe  (cn) pétiole (cm)
(cm)
A. toxicaria Grappe 0,16 (6.11 %) 0,25 (9.44 %) 0,00 (0.00 %) 0,002 (3.55%) 10,23 (2.86 %) 0,00 (5.81 %)

C. pentandra

C. zenkeri

C. cordifolia

M. altissima

M. excelsa

T. scleroxylon

Arbres (grappe)
Feuilles (arbres)
Grappe

Arbres (grappe)
Feuilles (arbres)
Grappe

Arbres (grappe)
Feuilles (arbres)
Grappe

Arbres (grappe)
Feuilles (arbres)
Grappe

Arbres (grappe)
Feuilles (arbres)
Grappe

Arbres (grappe)
Feuilles (arbres)
Grappe

Arbres (grappe)
Feuilles (arbres)

0,01 (0.58 %)
2,48 (93.30 %)
0,38 (3.43 %)
10,73 (96.5 %)
0,07 (1.88 %)
1,84 (45.34 %)
2,15 (52.78 %)

57,03 (21.37 %)

17,63 (6.61 %)
192,2(72.03 %)
15,58(50.55 %)
15,25(49.45 %)
13,73(73.18 %)
1,73 (9.24 %)
3,30(17.58 %)
0,00 (0.00 %)
1,34 (100 %)
0,00 (0.00 %)

0,10 (3.73 %)
2,35 (86.8 %)
0,00 (0.00 %)
4,20 (100. %)
0,45 (10.9 %)
1,36 (33.1 %)
2,32 (56.1 %)
25,73(33.6 %)
0,14 (0.19 %)
50,61(66.2 %)
7,05 (59.4 %)
4,81 (40.57 %)
0,00 (0.00 %)
1,65 (37.14 %)
2,80 (62.86 %)
0,00 (0.00 %)
0,19 (100.0 %)
0,00 (0.00 %)

0,08 (6.77 %) 0,000 (0.00 %)
1,10 (93.23 %) 0,061 (96.45 %)
0,01 (0.28 %) 0,001 (4.23 %)
4,09 (99.72 %) 0,025 (94.77 %)
0,25 (28.4 %) 0,342 (61.30 %)
0,33 (37.65 %) 0,012 (2.12 %)
0,30 (33.95 %) 0,204 (36.58 %)
13,56 (15.8 %) 0,001 (2.00 %)
0,35 (0.41 %) 0,000 (0.00 %)
71,51 (83.7 %) 0,052 (98.0 %)
6,07 (55.85 %) 0,000 (0.00 %)
4,80 (44.15 %) 0,049 (100.0 %)
0,00 (0.00 %) 0,024 (22.84 %)
0,64 (29.70 %) 0,028 (26.11 %)
1,51 (70.30 %) 0,055 (51.05 %)
0,00 (0.32 %) 0,004 (12.89 %)
0,29 (77.12 %) 0,005 (17.27 %)
0,08 (22.56 %) 0,019 (69.84 %)

30,33 (8.47 %)
317,51(88.67 %)
0,00 (0.00 %)
1826,3(100 %)
0,0 (0.00 %)
96,83 (45.27 %)
117,07 (54.7 %)

0,001 (13.66 %)
0,04 (80.52 %)

0,02 (36.36 %)
0,04 (63.64 %)
0,03 (63.76 %)
0,00 (4.15 %)

0,02 (32.08 %)

44860,3(18.5%) 0,0 (0.00 %)
0,01(0.00 %) 0,05 (4.01 %)
196879,4(81.4 %) 0,10 (95.99 %)
7058,7(65.6 %) 0,00 (39.52 %)
3695,9(34.4 %) 0,03 (60.48 %)

0,00 (0.00 %)
212,0 (30.51 %)
482,9(69.49 %)
0,00 (0.00 %)
90,36 (100%)
0,00 (0.00 %)

0,01 (14.18 %)
0,01 (15.97 %)
0,04 (69.85 %)
0,00 (25.47 %)
0,00 (29.51 %)
0,00 (45.02 %)




7.3.2. Variabilité morphologique intra population despece emblématique.
Les résultats des tests de conformité d'une moyepomparant les
caractéristiques dendrométriques et morphologigieglus vieil individu a
celles des autres individus de la méme espécepsésentés dans les tableal
7.5 et 7.6. L'analyse du tableau 7.5 révéle global® des différences
significatives (prob < 0.05) entre les rapports/tibhteur totale et dbh/diametr
houppier du plus vieil individu et ceux des aufratividus de la méme espéc
quelles que soient la grappe et I'espéce consigérée rapport le plus
discriminant est dbh/hauteur totale. Toutefois, slgslarités entre le plus vieil
individu et les autres étaient notées pBurzenkeriet C. pentandral’analyse
du méme tableau indique que les rapports haut8tiramification/hauteur
totale et nombre de branches/diametre houppierone gas discriminatoires
notamment pourC. cordifolia et M. excelsa(il en est de méme pout.
pentandrarelativement au premier rapport).

En ce qui concerne le tableau 7.6 présentant sedtaés de la comparaison de
caracteéristiques morphologiques des feuilles ds pieil individu a celles des
autres individus de la méme espéce, il ressorpdemmetres morphologique
des feuilles globalement différents (prob < 0.@plels que soient le parameét
morphologique, la grappe et I'espece considérépe@ant, on note quelqu
similarité sporadique (prob > 0.05) au niveau delgues parametres pe
espece. Il s’agit de la longueur limbe et de lafemar limbe chez leC.
cordifolia, de la longueur des feuilles chiglz excelseet de la largeur de limbe
chezA. toxicaria.



Tableau 7. 5.Comparaison des caractéristiques dendrométriquedug vieil individu aux autres individus de la e
espece : résultats des tests de conformité d'uryenmz.

Grappes Caractéristiques dendrométriques
Especes Dbh/Hauteur totale Dbh/Diameétre houppier Hauteur 1ére ramification/ Nombre de branches/
Hauteur totale Diameétre houppier
t Prob t Prob t Prob t Prob
A. toxicaria Kétou -5,93 0,000 -3,52 0,003 3,62 0,002 -2,40 0,028
Pobé - - - - - - - -
Sakété -5,13 0,014 -10,15 0,.002 6,68 0,007 -0,35 0,746
C. pentandra  Kétou -4,52 0,020 -2,08 0,129 2,81 0,067 -0.,5 0,963
Pobé -15.12  0.000 -5,18 0,000 -0,47 0,640 4,12 0,000
Sakété -3,15 0,051 -1,63 0,202 -0,19 0,858 7,63 0,005
C. zenkeri Kétou -1,32 0,217 -0,34 0,744 -0,04 0,967 3,03 0,013
Pobe -17,93 0,000 -13,52 0,000 3,15 0,016 -4,58 0,003
Sakété -2,31 0,060 -2,87 0,028 -0,50 0,634 -0,24 0,819
C. cordifolia Kétou - - - - - - - -
Pobe -4.86 0.003 -4,64 0,004 0,05 0,961 -0,67 0,526
Sakété -4,58 0,001 2,36 0,040 -0,93 0,376 2,15 0,057
M. altissima Kétou -8.11 0.000 -2,92 0,013 -1,97 0,099 -5,74 0,000
Pobé - - - - - - - -
Sakété - - - - - - - -
M. excelsa Kétou -27,21 0,001 -27,98 0,001 1,88 0,201 4,21 0,052
Pobé - - - - - - - -
Sakété -3,87 0,008 -4,27 0,005 2,97 0,025 1,33 0,232
T. scleroxylon Kétou -9.88 0,000 -0,78 0,454 1,48 0,170 5,13 0,000

Pobé -17,89 0,000 -18,27 0,000 2,21 0,049 2,62 0,017




Sakété - : ; - 5 - . .

t : Statistique de Student pour le test de confé@rmiiine moyenneRrob : valeur de probabilité des tests de
conformité d’'une moyenne.

Tableau 7. 6.Comparaison des caractéristiques morphologiquededdlles du plus vieil individu & celles
des autres individus de la méme espece : résdiatests de conformité d’'une moyenne
Caractéristiques morphologiques

Espaces Grappes Longueur Longueur La:irrg:]il;r Longueur Surface Diametre
P P feuille (cm)|  limbe (cm) (my| LarGeur limbe fimbe cnf)| pétiole (cm)
t Prob| t Prob t Prob| t Prok t| Prob t| Prob

Kétou 3,39| 0,001| 3,56 0,001 0,54| 0,588| 3,87 0,000| 2,06 | 0,043| 6,41| 0,000
A. toxicaria Pobée - - - - - - - - - N _ R
Sakété -3,565| 0,001} -6,10 | 0,000| -2,50| 0,017|-2,67 |0,011| -4,46| 0,000 -7,29| 0,000

Kétou - - - - - - - - - - -
C. pentandra Pobe -4.52| 0.000|-2,03 | 0,046| -3,33| 0,001|0,61 |0,545| -3,13| 0,003| 2,46| 0,017
Sakété - - |- - - - |- - - - - -
Kétou 8.75 | 0.000| 8,50 0,000/ 9,11| 0,000(-0,45 |0,656| 7,72| 0,000 4,05| 0,000
C. zenkeri Pobe -5.91 | 0.000|(-5,43 | 0,000| -4,51| 0,000|-0,04 |0,970| -5,08| 0,000/ 2,13| 0,037

Sakété |8.30 | 0.000|-2,07 | 0,041 3,56|0,001|-3,90 |0,000| 0,67| 0,502 3,30/ 0,001
C. cordifolia Kétou - - - - - - - - - - - _




Pobe 4,22 |0,000(2,73 0,013 3,62| 0,002 -1,61 | 0,123, 2,88 0,10 | 2,63| 0,016
Sakété -2,75| 0,010/ 0,66 0,516 2,79| 0,009 1,55| 0,132| -0,89| 0,378 -6,28| 0,000
Kétou -4,66( 0,000/ -6,70 | 0,000| -1,49| 0,153| 1,.44| 0,167| -8,42| 0,000| -0,90| 0,379

M. altissima Pobe - -1 - - - - - - - N - -
Sakété - - - - - - - - - - - _
Kétou 0,84| 0,410/ -0,87 | 0,389| 9,64| 0,000, -7,97| 0,000{ 1,41| 0,169| 4,38| 0,000
M. excelsa Pobée - -1 - - - - - - - N - -

Sakété | -2,05| 0,049]-13,90 | 0,000| -4,02| 0,000  4,61] 0,000 -2,28] 0,030 -2,21| 0,035
Kétou 1,63/ 0,115[0,06 |0,956| 3,32/ 0,002] -6,55| 0,000 2,33/ 0,027] 0,19| 0,852
T scleroxylon | Pobé | -7,16[0,000[-5,52 [ 0.000] 2,17| 0,033 -11,67| 0,000| -0,52] 0,602] -3,19] 0,002

Sakété

t : Statistique de Student pour le test de conf@rmiitne moyenneRrob : valeur de probabilité des tests de conformité
d’'une moyenne.



7.3.4. Structures des especes emblématiques

7.3.4.1. Structures spatiales

L’arrangement spatial de chaque espece emblémaiayugrappe est présenté

la figure 7.3. L'analyse de la figure 2 révele wagiation de structure spatial

des especes. Deux tendances sont observées :

- Structure agrégation notée chez les espéces enillées Antiaris
toxicaria (grappe de Kétou)Celtis zenkerilgrappe de Kétou)Mansonia
altissima(grappe de kétguTriplochyton scleroxylofgrappe de Kétou et de
Pobe) Milicia excelsa(grappe de Sakété

- Structure aléatoire notée chez les espéces emigmsiCeiba pentandra
(grappes de Kétou et de Pob€pla cordifolia (grappe de PobéCeltis
zenkeri(grappes de Pobé et de Sakété), quelle que spiaige considérée
(figure 2).

Par ailleurs, une large distribution de I'ensemiiés especes emblématiqu

est observée au niveau de la grappe de Kétou €-igyaJ.
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Figure 7. 2.Structures spatiales de chaque espéce emblématqgeappe

7.3.4.1 Structures en diameétre

La figure 7.4 présente les structures en diamétes dept espéce
emblématiques pour I'ensemble des trois grapped.abalyse de cette figure
il ressort que la structure en diametre varie emctfon des espéces. L
distribution des espéceA. toxicaria et M. excelsaen classe de diamétr



présente chacune, une forte proportion des indévidlont le dbh est compri:
entre 160-210 cm et 210-260 cm, avec une allurefoeme de cloche
dissymétrique, avec absence d'individus au dbh cisngmtre 10-60 cm. Les
especesC. pentandra, C. zenkeri et C. cordifoliprésentent une allure
symétriqgue avec la présence d'individus dont le dbhcompris entre 10-6(
cm. Ces allures sont caractéristiques des popntatimrmales (coefficient
d’asymétrie variant entre -0.21 et 0.35) qui agsu@e bonne régénération. L
distribution en diamétre dé. altissima montre une forte proportion de
individus de dbh compris entre 10 et 60 cm, et pés d'individus & gros
diamétre (dbh compris entre 110-260 cm). Une tahecture est caractéristiqu
des peuplements perturbés (exploitation sélectiveaiaclysme). Par contre
I'espéeceT. scleroxylorprésente une structure diamétrique asymétriqueited
ou positive (coefficient d'asymétrie variant de D.& 1.62) avec une forte
proportion d’'individus de dbh compris entre 110-160 et trés peu de jeune
individus. Ce type de peuplement avec prédomindhndividus adultes révele
une difficulté de régénération. Les classes de élimmmodal affichent un dbt
de 10-60 cm pouM. altissima 110-160 cm pouf. scleroxylonpuis 160-210
cm et 210-260 cm pouM. excelsa
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Figure 7. 3. Structures en diamétre des espéces emblématigoas
'ensemble des grappes



7.4 Discussion

7.4.1 Variabilité des traits descriptifs des espésemblématiques

Dans le cas de la présente étude, la comparaisorraies descriptifs de lg
morphologie des populations de méme espéece defs fdidne grappe réveéle
une grande variabilité inter population des espéecgisiématiques. La part de |
variabilité inter-population de méme espéce emblgma au niveau des
parameétres du tronc et du houppier, est globalergesntde. Ces résultat
montrent que [I'hétérogénéité morphologique (troric heuppier) de la
population de méme espéce entre grappes est peoha lieée aux gradient:
écologiques. Des résultats similaires sont obtgrausOuédraégo (1995) dan
ses travaux sur la diversité Be biglobosall relevait que la forte variabilité de
la morphologie des troncs (circonférence) des iddiv de méme espéce ma
de différentes populations, est influencée paetidtie de I'aire géographique ¢
écologique. Toutefois, Kouyaté (2005) dans le ek gopulation Malienne de
Detarium microcarpum, expliqguait que les différences morphologiqu
observées a l'intérieur des populations sont l&ekes classes d’age et Dass
(2013) dans ses travaux avait conclu que linténgies contraintes de
croissance semble ainsi diminuer avec 'augmentat® la surface projetée d
houppier.

Cependant, méme si la variation de la morphologildineux emblématique:
est le fait du changement des conditions envirommeaux, elle pourrait
affecter le génome des plantes a cause de leurtagidap aux nouvelles
conditions et notamment tant que le facteur induci{éga fragmentation des
habitats et leur amenuisement) persistait. C'esjuc@robablement expliquerai
la variation morphologique observée chez les espéadlématiques des forét
sacrées. Ces ligneux, du fait de la taille isokébn@tée des foréts sacrées s
seraient adaptés a leur milieu et auraient dévélams traits morphologique
différents. Les phénoménes d’adaptation environnéswe, de la formation de
morphotype, de l'isolement génétique et de spéciasiont complexes, mai
commencent par I'apparition de ces variabilités photogiques. Selon Koffi
(2010), la morphologie d’'un ligneux, c’est-a-dirensphénotype dépend e
partie, de son génotype et de l'influence de I'emuiement. En fonction de



leur environnement, des individus d'une méme espgemavent avoir une
morphologie différente. Robleda al. (1993) cité par Chebbdt al (1995) ont

affirmé que le fait quevledicago. arborea (espece méditerranéentr@jsse

dans des files, espaces relativement limités eedsatst probablement I
principal facteur responsable d'une variation isfracifique. La fragmentatior
des habitats naturels et le changement intervens @astructure du paysag
sont souvent accompagnés d'une réduction de lataueld I'habitat, ce qui
limite la chance a long terme, de survie des espguetaxons) de tous les ilot
de foréts. En particulier, les taxons aux exigenoes spécifiques en fonctiol
de leur environnement, comme celles qui dépend=nhdbitats proches de let
état naturel, peuvent étre particulierement en eafBarimaet al, 2012). La

forte variabilité des caractéres morphologiques dsgéces emblématique
confirme I'hypothése que la fragmentation a inflec&ia morphologie des
espéces emblématiques des foréts sacrées. Paggenséon peut Soupgonne
gue les especes emblématiques, objet de la présewie, sont en danger. Ca
selon Baguette (2013), Iisolement des fragment$od&ts réduit la possibilité
de sauvetage des espéces en danger et diminuaiXdedéa recolonisation
d’habitats vacants facteur susceptible d’occasionne extinction des espéce
a long terme.

7.4.2 Variabilité morphologique intra-populations d’espéces emblématiques

A la question de savoir si la différence est sigatfve entre les paramétre
descriptifs du plus vieux pied d’arbre avec legeside la méme espeéce, I
réponses sont variables, suivant les deux catégode descripteurs
morphologiques. Quand on considere les troncssetideppiers des individus
les résultats ont montré des différences signifieat (prob < 0.05) entre le:
rapports dbh/hauteur totale et dbh/diamétre hougmhieplus vieil individu, et
ceux des autres individus de la méme espéce, gulie soient la grappe e
I'espece considérées. Selon Bec&eal, (2005), I'élancement de tige (rappo
dbh/hauteur) est un indicateur de fortes contraideecroissance. Ainsi, la fort
variabilité intra spécifique constatée entre leacres (rapports dbh/hautel
totale et dbh/diamétre houppier) du plus vieil wdli et des autres individus d



la méme espeéece, traduit une probable influenceéde ldes sujets et ou de
conditions écologiques locales. Des investigatEm# nécessaires pour miel
comprendre les causes pour lesquelles cette différenorphologique a
l'intérieur d’'une population de méme espéce et @ésadifférents est indicative
avec les espécé&x cordifoliaet M. excelsgpar exemple

Les résultats de la comparaison des caractéristigoephologiques des feuille
du plus vieil individu avec celles des autres iili¢ de la méme espéce
révelent des parametres morphologiques des feuillesalement différents
(prob < 0.05), quels que soit le parametre morgiglee, la grappe et I'espéc
considérés. La variabilité morphologique des espepeut avoir un fondemen
génétique. Elle peut aussi étre exclusivement fonctde [Ieffet de
I'environnement. En effet, Kouyaté (2005) dans ds de la population de.
microcarpum,a conclu que I'importante variation morphologicudintérieur
de la population laisse supposer I'existence dérdifits génomes. Dans le c:
de la présente étude, il serait hasardeux de aendue la variabilité
morphologique des espéces emblématiques est le dait seul effet
environnemental ce qui impose une analyse phyldggré complémentaire.
Car, selon Kazaet al., (1993), I'évaluation des espéces et la mise eteéze
de leur base génétique pourraient bénéficier dée¢anique de marquag
moléculaire, étant entendu que la variation au anivele I'ADN offre de
nombreux avantages par rapport aux données mopfples pour examinet
les relations entre espéces. De plus, selon K&l8), la génétique peut étr
présentée comme un recours en cas de doute afietertes structures
morphologiques observables bien tranchées, comrest ¢¢ cas dans de
complexes d’'arbres tropicaux. L'apport de la gén&tides populations dans |
conservation est de pouvoir définir de maniére ahje, des unités de gestio
et des unités évolutives significatives pour undlewge survie des population:
(Moritz, 1994), et de proposer des plans d’aménagém court terme (Watet
al., 2005). Pour ce faire, la génétique des populafiomsit des estimateurs d
parameétres génétiques qui peuvent donner des iafamms sur la taille efficace
des populations, les flux de génes ou les groufiediddus génétiguement
différenciés (Zink, 2000 ; Koffi, 2013).



7.4.3 Caractéristiques structurales des espéces dérhatiques

Les structures spatiale et diamétrique des especddématiques devraien
permettre d’apprécier le pouvoir de régénérationateespéces ligneuses. Da
le cadre de la présente étude, la variabilité dgtrlacture spatiale des espec
emblématiques n’avait pas permis d'étre précis dappréciation de leur
pouvoir de régénération. Les indices qui normaldmenvaient nous permettrs
de mieux apprécier la structure spatiale de chadaseespeces (indice d
Green et indice de Blackmann), n'ont pas été cécal cause de I'objectif d
départ de la présente étude et des données naectéel sur la richess
spécifique et sur le phénoméne de la régénéraliontefois, les espéce:
Antiaris toxicaria (grappe de Kétou),Celtis zenkeri(grappe de Kétou),
Mansonia altissimagrappe de Kétgu Triplochyton scleroxylor{grappe de
Kétou et de Pobé) élilicia excelsa(grappe de Sakétqui présentent une
structure spatiale agrégative, sont pour la plupakdja signalées pa
Akoegninou (1984) et Sokpon (1995) dans les fadétsses semi décidues d
sud Bénin. Selon ces auteurs, plusieurs factezusemt expliquer la structure
spatiale des espéces, notamment la variation ow@téfbgénéité des
caractéristiques du milieu, les caractéres géngsicet le comportement de
ligneux de méme espece qui ont souvent tendaneeegsouper. La répartitior
spatiale traduit la réaction des espéces aux dongliécologiques influencant I
croissance et aux traitements sylvicoles applighésa, 2011).

En appréciant la structure diamétriqgue des esp&césxicariaet M. excelsa,
l'allure en forme de cloche dissymétrique avec abseotale d’'individus de
faible diametre incite & un questionnement qualétat de leur régénération
Selon Sokponet al (2002), les espéces fidéles a ce type de struc
dissymétrique en foréts naturelles sont dites déstrantes, car menaceées ¢
disparition dans les peuplements. L'espdcescleroxylonqui présente une
structure diamétrique asymeétrique avec une fopgrtion d’'individus de gros
diameétres et une tres faible proportion d’individlgvenir, démontre qu’il y a
du potentiel pour le remplacement des vieux swgetur et & mesure qu'ils
seront exploités.



Par contre, les espéc€s pentandra, C. zenkeri et C. cordifoka présentant
une allure symétrique avec une proportion élevéadiidus de faible
diametre, révelent le succés de régénération queacssent ces espéces. Sel
Eyog (2003) et Feelegt al (2007), avec les espéeces présentant une struc
symétrique, les tiges d’avenir sont en nombre saffiment élevé et le
renouvellement de la population est assuré. Utedspéce est dite structuran
car assurant sa pérennité dans les peuplementu@ial.,2002).

Dans le cas de I'espebé altissima la structure diamétrique présentée indiq
un milieu perturbé, en pleine reconstitution. Laymation de la forét naturelle
provient de I'exploitation sélective des espécesoerciales et des coupe
illégales par les riverains pour I'artisanat etdastruction des habitations. Le
tiges de diametre supérieur ou égal a 110 cm raoes dans les foréts sacrée
Les perturbations anthropiques engendrent donc modification de la
composition floristique et de la structure de lgétation (Sinsin, 1994 ; 2001).

7.5 Conclusion

La variabilité morphologique des especes végétalegyénéral, s'exprime al
niveau des caractéristiques de [I'appareil végétatifou de I'appareil
reproducteur de la plante. Dans le cadre de laeptésétude, les caractére
morphologiques de sept especes ligneuses étudidmsen des descripteur
morphologiques déja utilisés par plusieurs auteamsmontré qu'’il existe une
forte variabilité avec des différences significaivau niveau des trait
descriptifs de la morphologie des espéces emblguesti Cette hétérogénéit
morphologique (tronc et houppier) entre individu® dnéme espece
emblématique est liée a la classe d’age des individe méme espéce,
linfluence de I'environnement sur la morphologieesd ligneux et tres
probablement, au contréle du génotype sur l'exjwassdu phénotype
morphologique. Toutefois, les résultats de la caaipan des caractéristique
morphologiques des feuilles du plus vieil individwec celles des autre
individus de la méme espéce révélent des parameatrephologiques
globalement similaires quel que soit le paramétoepimlogique, la grappe e
I'espece considérés.



Ainsi la forte variabilité des caractéres morphdadogs (tronc et houppier) de
espéces emblématiques confirme I'hypothése queatanentation a influencé
la morphologie des espéces emblématiques des &aétées. Par conséquer
on peut soupconner que les especes emblématiduesde la présente étude
courent un réel danger. L'absence de fructificatiluservée sur ces espeéec
emblématiques des foréts confirme que tous leslpmgnts observés, quel qu
soit le substrat, sont des peuplements mature®(itdafl’arbres approchant ol
atteignant I'age de sénescence). Des analysesgémngtigues complémentaire
sont pourtant nécessaires pour conforter cettetmsseCar, la conservation e
l'utilisation durable des ligneux emblématiques dedent de caractériser let
matériel végétal du point de vue morphologiquectimique et moléculaire, de
maniere a différencier les individus dans une pEathpe d’adaptation des plan
de gestion, de restauration et d’aménagement déts feacrées. L'analyse de
structures des peuplements des espéces emblémsatiggeforéts sacrées
permis de retenir que la structure spatiale déterniienvironnement local
autour de chaque arbre (en particuliers le nomlevaisins) et donc se:
conditions de croissance. Cet environnement locadlifie I'expression des
processus naturels comme la croissance, la mértatitla régénération d
peuplement. Ceci peut conduire a une compositiaraldo monospécifique
comme pourrait étre le cas de la forét sacr€epentadradu village d’lssaba
(commune de Pobe). Des études complémentairesngoessaires pour mieu
cerner la variabilité de la structure spatiale depeces et de leurs états |
régénération. Une telle étude permettra de mieusréaer pourquoi les
especesA. toxicaria, M. altissima, M excelsa et T. sclgdonne se régénéren
pas ou presque plus et si elles sont des espépesudies déstructurantes c
menacée de disparition. De plus, il serait intémetsde corréler le changemel
de structure en diametre avec les différentes ferdaepressions et les facteu
stationnels, en vue d’en déduire des conclusiatesyiour 'aménagement de
foréts sacrées.
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CHAPITRE HUITIEME : DYNAMIQUE DE L'OCCUPATION DU SO L ET
PREDICTION DE L'AVENIR DES FORETS SACREES DE LA ZON E DE
TRANSITION FORESTIERE GUINEO-CONGOLAISE DU SUD-EST BENIN

8.1. Introduction

Les changements d’occupation et d’utilisation d#s sonstituent un facteur cle
du développement durable. lls sont influencés pas dacteurs socio-
économiques, peédoclimatiques, démographiques epaliéiques publiques
(Chakir et Madignier, 200Q61ls modifient de facon significative la structudes
paysages et ont de nombreuses conséquences eael@ipukiet al, 2001 )
dont la fragmentation, la régression des formatiorestieres et la perte
d’habitats ( Bambaet al., 2010). Les changements d’occupation des ¢
participent aux changements globaux en altérantelesions entre atmospheér
et surface terrestre (Hubert-Mey al, 2012). La déforestation, I'agriculture €
I'étalement urbain en sont les causes principatesgguant des modification:s
des processus de contrble des écosystemes eatmurdes ilots de foréts.
L'existence des ilots forestiers sacrés a été tangs signalée dans le mond
notamment en Afrique, en Asie et en Amérique latilsesont protégés par de
pratigues magico-cultuelles et constituent le med#dogéne le plus efficac
de conservation de la diversité biologique (Ott¥efpoahet al, 2012). La
présence des ilots de foréts sacrées a été signalBénin par plusieurs auteul
et recensées pour la premiére fois, par Ago et @oKh998). La majorité de
ces foréts sacrées sont de petites tailles (70%rensuperficie variant de 0,1
5ha) et situées généralement non loin des habiitatide sont des ilots de foré
éparses abritant des divinités vénérées, crairttagservées a l'expressio
culturelle d’'une communauté donnée, dont I'accés leet gestion sont
réglementés par le pouvoir traditionnel (Agbo ek@n, 1998 ; Oviedo anc
Jeanrenaud, 2007). Dans la zone de transitiontf@reguinéo-congolaise, le:
foréts sacrées offrent aux populations localesplans des services cultuel e
culturel, d’autres services et fonctions dont levise médicinal est le plus
sollicité. A l'intérieur des catégories de forégees, les foréts de divinités
les foréts de sociétés secrétes offrent une diéepdus élevée de fonction:
(Alohou et al., 2016). Bien que bénéficiant d’'une protection aelie et
religieuse, les foréts sacrées subissent de plupl@n une forte pressior



démographique qui conduit a leur dégradation pssiwe, voire a leur
destruction. Des études ont indexé la croissanoeogkaphique confortée de
politiques agricoles, comme la cause sous-jacergecdangements du paysa
forestier. Dans un contexte de croissance démomgyaplyalopante et de fort
pression fonciére, quel sera I'avenir réservé am&t§ sacrées dans cette zo
du Bénin ?

Le réle de I'humanité est certes significatif, miais facteurs intervenant sur le
changements d'occupation des sols sont complexeshgi®, 1990).

L'occupation du sol étant le résultat de processustiples qui agissent 3
différentes échelles, il importe de prendre en denspux-ci afin de détermine
les interactions existantes. Cependant, la cordtiom de processus s
produisant a différentes échelles est délicateadidgpcomplexité des processt
considérés. Il en résulte donc que la plupart dedehes se basent sur une sel
échelle d’analyse (Gibsost al, 2000). Les changements d'occupation du
ne se limitent pas a leur expression spatiale/'iitscrivent également dans un
dimension temporelle qu'il faut prendre en comgiiene peuvent en effet pa
étre expliqués simplement par la présence de factde changements a u
instant précis. Ces changements sont souvent dépesnde conditions initiales
passées et parfois d'évenements aléatoires quieménidur appréhensior
difficile. Il s’ensuit qu'avant de déterminer I'émion future d'une entité
d’occupation de sol, il y a nécessité de détedteteesuivre les changement
Cependant, les méthodes de suivi et de prédictiesm ahangements sor
nombreuses. Des auteurs (Géographes et naturplisteproposé une variéte
de bases théoriques et développé des modeéles d&tim pour décrire les
effets des facteurs biophysiques, économiques eio@dturels sur la
dynamique paysagere (Ratiarsenhal, 2007). L'étude de la dynamique d
'occupation d'un paysage pour déterminer ses &wvokl futures dans ur
contexte ou la pression anthropique sur les tesese plus en plus forte, ava
pris de l'intérét avec le développement de la &téction. On peut distingue
deux groupes d'approches se reposant sur des peichathématiques tre
différents. Il s’agit des approches non approxivesti et des approches

approximatives » ou incertaines (Goodman et Rassira 2000).



Parmi les approches « approximatives » ou incexgaila théorie de la chain
de Markov dont I'objectif est de prendre les déxisioptimales dans un monc
incertain, est la plus cotée par les auteurs. Agemodéle de Markov, les
processus de changement sont simulés a l'aide awmitpies stochastique
linéaires, c'est-a-dire que la mise en place duémeodst contrblée par de
variables aléatoires qui ne peuvent étre expriméesde fagon probabiliste. L:
chaine de Markov étudie ainsi a partir de probisilile processus d’évolutiol
d'un ensemble d'états évoluant dans le domaineiadpat temporel. En
écologie, la chaine de Markov a servi d'outil paldécrire la dynamique
paysagere et simuler les évolutions futures dds dtaccupation du sol (Lade
et al, 2005, Padonoet al, 2015).

La présente étude vise a prédire I'évolution futles foréts sacrées de la zol
de transition forestiere guinéo-congolaise du stdBenin. Il s’agira de (i)
décrire la taille des foréts sacrées et la dynamigpatio-temporaire de
I'occupation du sol, suivant trois différentes da@974, 1986, 2010), (ii)
détecter les probabilités de changements dansupaton des sols et les tau
de déforestation pour les foréts et les savandii)esimuler I'évolution des
occupations du sol sous trois scénarii futurs denodele markovien. L'étude
a testé I'hypothese que le taux de déforestatigrfatéts sacrées est similaire
celui du couvert forestier.

8.2. Milieu d’étude

La présente étude s’est déroulée dans la partiestudu Bénin circonscrite el
trois grappes de foréts sacrées dénommées grappkstdu, de Pobé et di
Sakété. Cette région est située entre 1°45' et ££56°30' et 7°30' N (Figure
8.1).
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Figure 8. 1.Présentation de la zone d’étude

La végétation est caractérisée par la présencerétsf(dense humide, dens
seche), de savanes arborées et arbustives, de f@kfries et de plantation
(palmier a huile, teck, fruitiers et autres). Osngontre également, de
lambeaux de foréts (foréts-sacrées, et d’autrés ftwestiers) faisant de cett
zone du Bénin, celle qui abrite le plus grand nandw foréts sacrées (PIFSAL
2012). Toutes ces foréts, bien qu'elles ne soiest gdassées sont des air
entierement protégées par les populations.

Le climat est de type subéquatorial avec deux saiptuvieuses (mars—juille!
et septembre-novembre) et deux saisons secheséaltefaolt-septembre ¢
novembre-mars). La moyenne annuelle des hauteuptugevarie entre 1000
mm/an et 1200 mm/an (Afouda, 2014 et Akindélé, 201&s sols sont de type:
ferralitiques, argilo-sableux fortement dégradésruigineux tropicaux (terres



de barre), vertisols modaux et argileux hydromospfzontondé, 1993). Le
réseau hydrographique est constitué de plusieutgsscd’eau a régime
d’écoulement variable, le long desquels se dévelapdifférentes formations
végétales.

La population cumulée de la zone d’étude est d&QL13l4 habitants (INSAE,
2013), comptant 49% d’hommes pour 51% de femmas) &ux de croissanc
annuelle avoisinant 4,5%. La répartition des gragrdsipes ethniques indiqu
que les Fon et apparentés dominent avec 55% deplalgtion estimée, suivis
des Yorouba et apparentés (35%), des Adja et amésr€4%) et des autre
ethnies constituées d’étrangers et d’autres ethmiesritaires. Ces groupe:
ethniques pratiquent différentes religions dontc&holicisme (40%) et les
religions traditionnelles (16%). Ces deux grandeligions sont suivies des
musulmans (14%), des protestants (12%), des Celestel’autres chrétien:
(8%). Les autres religions occupent 1% de la pdiomacependant que 9% d
la population ne pratiquent aucune religion (INSA&B13). L'agriculture est
I'activité principale de la population. Les techumgs de travail du sol pratiquée
sont essentiellement les labours en billons ealwur a plat. Ces technique
précédent généralement le défrichement et le brués cultures principales
sont : le mais, le manioc, I'arachide, le riz, diggne, la banane le palmier
huile, les cultures maraicheres (piment, la toneiths niébé) et les fruitiers.

8.3. Matériel et méthodes

8.3.1. Catégorisation de la taille des foréts sa@s

Les foréts sacrées sont systématiquement recepaégsappe dans un rayon C
30 km autour des foréts classées. Une fiche deatellde données a perm
d’'obtenir les indications sur la grappe et les doonées géographiques de
foréts sacrées prises au GPS. Le traitement desdera été réalisé au moye
des logiciels Mapsource et DNR Garmin et ArcGISyrpobtenir la carte des
foréts sacrées. Les foréts sacrées ont été emsuégorisées suivant le critéer
de taille, conformément a la définition d’'une foséton la FAO (2010).



8.3.2. Cartes d’occupation du sol

Trois scénes d'image satellite Landsat des anr#é$ (Landsat Multi-Spectral
Scanner), 1986 (Landsat Thematic Mapper) et 20l8ndkat Enhance
Thematic Mapper plus) mises a disposition par letfee National de la
Télédétection (CENATEL-Bénin), ont été interprétéésutes les images on
été prises pendant la saison seche afin de mimmies variations
phénologiques de la végétation (Clegtial, 2006). L'interprétation visuelle &
'écran a été effectuée suivant une méthode sirilaicelle proposée pour le
observations en milieu tropicale pour la phasédh@ard,et al., 2002). Les trois
cartes d’occupation du sol ont été digitalisée$fémnts types d’occupation d
sols ont été réalisées en utilisant le logiciel ENML. Une composition de
couleurs (RGB 4, 7, 5) a été utilisée pour amdlitaalifférentiation des types
d’occupation de sols a I'écran. Les bandes RGB#(00.900 Im), 7 (2.090-
2.350 Im) et 5 (1.550-1.750 Im) ont permis de diseeles différentes étapes ¢
succession des foréts aussi bien que des typesavdmes et des espac
agricoles. L'interprétation a été facilitée pargrdocuments additionnels qu
sont les cartes d’'occupation de sols a I'échell&/@80 000 éditées en 1975
1987 par le Centre National de la TélédétectionNEEEL-Bénin) et la base
de données de I'Inventaire Forestier National (IR2908) dont les classe
d’occupation de sol (foréts denses, foréts galefi@®ts claires et savane
boisées, formations marécageuses, savanes arlioaéeustive, plantations e
mosaiques de culture et jachéres) ont été adoptésgolygones des classe
d’occupation de sols dans la scéne obtenue endrit7té marqués suivant let
correspondance affichée sur les cartes d’occupalkéonols du CENATEL. A
cet effet, la carte d’occupation numérique a étalisée et les polygones ont &
copiés et superposés avec limage de 1986. Lesesegmyant besoin de
modification ont été changés par ajout, suppressionmodification des limites
des polygones. Ainsi, les changements dans l'o¢mmpdu sol entre 1974 e
1986 ont été obtenus. Le méme processus a étééupbur visualiser les
changements entre 1986 et 2010. Cette méthodadogié adoptée pour évite
les faux changements probables dans I'occupaticsolsi les bases de donné
contenaient une disparité spatiale (Masl, 2004). Les unités sans végétati



(cours et plans d'eau, espaces nus et agglomésationt été exclues.
L'exactitude dans la classification a été évaluée pne matrice d'erreul
(Congalton, 1991). Au total, 300 points de réféecant été utilisés (50-60 pa
classe) distribués a travers tout le milieu d'éteideutilisant un échantillonnags
stratifié (Achardet al, 2002). La matrice d'erreur a été normalisée awec
procédé itératif d’ajustement proportionnel quiigblchaque ligne et colonne
s'additionner (en utilisant le Programme MARGFIT or@alton, 1991).
Finalement, une analyse de Kappa a été effectiglaprogramme de Kapp
pour l'exactitude de la classification (CongaltbGesen, 1999).

8.3.3. Appréciation des changements dans I'occupati et 'utilisation des terres

Les cartes élaborées ont été importées dans ledbgircGIS 10 (ESRI). Une
analyse de recouvrement a été effectuée afin déwdes changement:
observés pour les trois périodes considérées. Wsgumaa été élaboré pol
éliminer les aires sans végétation, permettanti #arsalyse comparative de
mémes classes d'occupation du sol sous différedaéss (Hallet al, 1995).

Les catégories de changement ont été regroupéesienlasses a savoir : pert
de couvert, régénération de couvert, et non madifin de couvert. La perte d
couvert se rapporte a I'occupation de sol soumise &hangement avec un
perte concomitante dans une série régressive fmanpe, de la forét a la
savane ou du milieu boisé aux mosaiques de culatirgachere). Les
changements dans le sens inverse indiquent laé&égém.

8.3.4. Probabilités de transition des modes d’occafion du sol

Des matrices de probabilité de transition ont ééda¥ées pour les période
1974-1986, 1986-2010 et 1974-2010 afin de décerehangement de chaqu
classe d'occupation de sol. Chaque matrice repskn probabilité de
persistance de chaque classe d’occupation de solle® probabilités de
transition dans une autre catégorie d’'occupatiorsalede la premiére a I
derniere année de la période considérée. Afin dalizer les valeurs de
matrice, chaque matrice de probabilité a été etg@aséparément pour calcule
les vecteurs et les valeurs propres de la matniceitdisant la méthode de



diagonalisation (Cinlar, 1975). Cette méthode ssppque la probabilité d'une
cellule appartenant a la classe m de l'annéelaitia la période d'étude et a |
classe n de l'année finalg,f) est : (Eq 8.1)

r - Q'nn

mn "~ am
Ouay,, est I'aire occupée par la classe m durant I'annifiale et celle couverte
par la classe n pendant I'année finale agtl'aire occupée par la classe f

durant 'année initiale. S’il y aannées entre I'année initiale et I'année finale,
matrice de probabilité de transitioRY) est : (Eq 8.2)

(t) —
R _[rmn]
Cette information a été obtenue de la carte d’oattop du sol. La formule

suivante a été appliquée pour déterminer la matdee transition des
probabilités annuelles : (Eq 8.3)

P=[P.]

OuP,, est la probabilité de changement de la classe anciasse n durant un
année.

Ces probabilités de transition peuvent étre condaecomme des processl
stochastiques. Il a été aussi supposé ici quertazapilités de transition son
homogénes, remplissant ainsi la propriété de Markeei signifie qu'une fois
dans une classe a la fin d’année, la probabilitéraiesition dans la classe
(pour tout k) est indépendante des classes de tdépeni implique que : (Eq
8.4) P" P...P=P'=RWY

La matrice de probabilité annuell® peut étre calculée par diagonalisatic
(Cinlar, 1975) en décomposdahtomme suit : (Eq 8.5)

P=B" D" B*

D est la matrice diagonale renfermant les valeuopres de la matric® en
diagonal. Les colonnes de la matri& renferment les vecteurs propre
correspondants.



Il peut étre démontré que la matribé renfermeP' valeurs dans la diagonal
majeure et que :

P=B D' B't=1;2;..... (Eq 86)

Ainsi connaissanR" la matrice des probabilitd2 peut étre obtenue par : (E
8.7)

{a10...0

0{Az... 0

0....5as5
P=BxB'

8.3.5. Taux annuel de déforestation

Les taux annuels de déforestation pour les traimges ont été déterminés e
se basant sur les données de couverture foresgtiéea utilisant la formule
proposée par Puyravaud (2003)

= (A1 A) €989

2 1
r est le taux de déforestation, (en % de superfieidue/an); Aet A, sont
respectivement la surface forestiére initiale il ; t est I'intervalle de temp:
en année pendant laquelle I'évaluation est fa#®. indique la déforestatior
alors que r>0 indique une non déforestation. Ce &@wété calculé pour les
foréts et les savanes.

r =

8.3.6. Scénarii futurs

En utilisant un modéle de Markov, les matrices rdmdition annualisées on
servi a générer une simulation de la proportiorcal@verture atteinte a I'éta
stable lorsque les conditions sont stationnaires.

Trois différents scénarii ont été adoptés pourdagole de 2010-2050. Il a ét
supposé que les probabilités de changement emésgsspour les périodes d
1974-1986, 1986-2010 et 1974-2010 seront respectine suffisantes pour le:
trois scénarii.



8.4. Résultats

8.4.1. Typologie de taille des foréts sacrées

Le recensement des foréts sacrées de la zone @’'étymrmis de classer le
foréts sacrées par taille. La figure 8.2 montre diesses de foréts sacré
obtenues. Dans la grappe de Kétou, sur les 21@sfee&rées recensées, 31
ont moins d’'un hectare de superficie et 65% songugeerficie comprise entre
un et cing hectares. Les foréts sacrées de 10piaseteprésentent environ 2%
Dans la grappe de Pobe, les mémes tendances sarv/ébs. Sur un total di
226 foréts sacrées recensées, celles qui ont nddinshectare de superficie
représentent 55% et celles de superficie comprigee eun et cing hectare:
représentent environ 41%. Les foréts sacrées derfgu@s supérieures a db
hectares sont rares. Dans la grappe de SakétélesuB55 foréts sacrée
recensées, 49% ont moins d’'un hectare de superfifi&o sont de taille
comprise entre un et cing hectares. Les forét€eaate superficies supérieur:
a dix hectares sont pratiguement inexistantes.

8 *9 o

Figure 8. 2.Nombre de foréts sacrées par classe de supegfiper grappe



8.4.2. Evolution des occupations des sols dans pesiodes de 1974 a 2010
Le tableau 8.1 présente les superficies de chagugpation du sol a chacun
des trois dates par grappe. Les figures 8.3, 8.8.%tapportent d’amples
précisions quant a la position relative de ces patons du sol. L'analyse de c
tableau et des figures subséquents montre qu'au d#ala répartition des
classes d'occupation du sol des grappes étud#&gsappe de Kétou, en 197-
avait la plus grande couverture en foréts (8894%han savanes (160540 he
Par contre, les champs et jachéres étaient dorsiiamis les grappes de Saké
(124021 ha) et de Pobe (119020 ha) (Tableau 8.1).

Le poids relatif des occupations du sol d'une anhéee autre, suivant le:
grappes (Figure 8.6) indique que dans la grappkéédeu, les foréts claires e
savanes boisées (31,12%) et les savanes arboréagbiettives (62,36%)
dominaient le paysage en 1974. Ces deux unitéscapations du sol ont
continuellement diminué dans le temps, représerdan2010 respectivemen
7,06% et 31,72% du paysage et ce, au profit desreslet jachéres a palmier
huile qui sont passés respectivement de 1,92%1880en 1974 a 48,26% ¢
8,63 % en 2010. Les foréts denses déja en failolpopiion en 1974 (0,73%)
sont réduites de moitié (0,38%) en 2010. La praoporte forét galerie es
restée pratiguement inchangée dans le temps (2er6¥974 ; 2,81% en 198t
et 2,52% en 2010) (Figures 8.3 et 8.6).

Dans la grappe de Sakété, les unités d’occupatiosotlles plus représentée
sont les cultures et jachéres a palmier & huile0(84) et les formations
marécageuses (20,94%) en 1974, lesquelles sonérfaht réduites dans I
temps, passant respectivement a 56,20% et 19,02920&@ (Figure 8.6).
Toutefois, les cultures et jachéres ont Iégéreraagtentée dans le temps, c
fait de la légere diminution observée au niveau delsures et jacheres :
palmier & huile (Figure 8.5 et 8.6).

Dans la grappe de Pobe, les unités d’occupatiosotiles plus dominantes el
1974 sont les cultures et jachéres a palmier (86)28 les savanes arborées
arbustives (24,37%). Les cultures et jacheres @ipaln’ont pratiguement pa:
varié en 2010 (53,42%), cependant que les savaheséas et arbustives or



diminué de plus de moitié (10,11% en 2010) (Vogure 8.5 et Figures 8.3 €
8.4). La diminution de l'aire d’occupation des sass arborées et arbustive
s’est faite au profit des cultures et jachéressqui passées de 4,63% en 197«
25,23% en 1986 et 19,40 % en 2010 (Figure 8.4.6). Bes foréts denses,
l'origine de faible poids d’occupation, sont restgaratiquement inchangée
dans le temps.



Tableau 8. 1.Superficie (en ha) des occupations du sol dangdés grappes
en 1974, 1986 et 2010

Occupation du sol Pobe Sakété Kétou
1974 1986 2010 1974 1986 2010 1974 1986 20
Forét dense et 1100, 1868, 1384,
foréts sacrées 0 7970 7830 8770 6450 6643 O 0 9780
7096, 7232, 6474,
Forét galerie 0,0 0,0 0,0 4,0 40 4,0 0 0 0
Forét claire et 79981 40930 18140
savane boisée 4950 439,2 432,0 423,0 403,0 402,6 ,0 ,0 ,0
Savane arborée et 47646 23060 19772 16026 15226 81532
arbustive ,0 5 ,0 885,0 566,0 502,5 7,0 9,0 ,0
Formation 14446 11618 14434 38641 38675 35112
marécageuse ,0 7 0 0 0 9 2730 273,0 2730
8741, 12664 12454 10136 13456 11656
Plantation 0 .8 ,0 ,0 ,0 ,0 0,0 0,0 0,0
9048, 49320 37926 5885, 23283 19455 4936, 46082 12402
Culture et adhere 0 3 ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 8,0
Culture et de 10997 92884 10443 11813 96132 10372 5917, 22167
jachére a palmier 2,0 6 9,0 6,0 .0 1,2 3140 0 ,0
2403, 3038, 3606, 5237, 7060, 8710, 1180,
Agglomération 0 6 0 0 0 0 3220 6850 0
1638, 1665, 1638, 4347, 4347, 4342, 1943, 2228, 2228,
Plan d'eau 0 2 0 0 0 5 0 0 0
19548 19548 19548 18457 18457 18457 25700 25700 25700
Total 9,0 9,0 9,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0
1595, 1236, 1220, 1304, 1052, 1070, 88945 49546 25592
Foréts 0 2 0 0 0 9 ,0 ,0 ,0
4944 938,8 757,4 2668, 1486,
Foréts sacrées 638 8 478 8 4 7650 35 38 5650
62092 34679 34206 39526 39241 35615 16054 15254 81805
Savanes 0 2 ,0 ,0 ,0 A4 0,0 2,0 ,0
11902 14220 14236 12402 11941 12317 5250, 51999 14619
Culture et Jachére 0,0 5,0 5,0 1,0 5,0 6,0 0 ,0 5,0

Foréts = Forét dense + Forét galerie + Forét citiavane boisée ; Savanes
Savane arborée et arbustive + Formation marécageuse
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Tableau 8.3 a.Dynamique des occupations de sol de 1974-1986ldajrappe
de Kétou



2010

Tableau 8.3b. Dynamique des occupations
de sol de 2010 dans la grappe de K



1974

Tableau 8.4a. Dynamique des occupations de sol de 1974-1986 dans
la grappe de Pobé






2010

Tableau 8.4 b.Dynamique des occupations de sol 2010 dans lgpgrdg Pobé



1974

Tableau 8.5a. Dynamique des occupations de sol de 1974-1986 dan
la grappe de Sake






Tableau 8.5 b.Dynamique des occupations de sol de 2010 danmsgpg de
Sakété



Tableau 8.6.Dynamique des occupations du solde 1974 &4 2010

8.4.3. Probabilité de changement des occupationssisols dans les périodes
de 1974 a 2010

Durant la période de 1974-1986, les foréts clagessavanes boisées, le
plantations et les mosaiques de cultures et jash®mes palmiers sont restéc
sans modifications majeures (100 % chacun). Leitdatenses dont les foré
sacrées et formations marécageuses, ont plus tpe(8® % chacun) que le
savanes arborées et arbustives et les mosaiquadtdees et jachéres (95 ¢
chacun). La plupart des mosaiques de culturesleéijas ont été converties €
formations marécageuses (4 %). Seul 1 % de mosadpieultures et jachére
a été converti en savanes arborées et arbusti¥esles savanes arborées
arbustives a été transformé en mosaiques de aiktijachéres sous palmier
Environ 3 % des types de savanes et 2 % des fdedtses dont les forét:
sacrées ont été transformés en des formations ageéses. Cependant il a é



observé que 2 % des formations marécageuses oatiété tour, converties er
champs de cultures et jachéres.

Considérant la période de 1986-2010, les convessiont été trés peL
remarquées. Toutefois 2 % des foréts denses (priwtes foréts sacrées) e
des mosaiques de cultures et jacheres ont étéctiespeent convertis en forét:
claires et savanes boisées et en mosaiques desceftiachéres sous palmier
1% de foréts claires et savanes boisées et 1%ygdes tle savanes ont é
respectivement transformés en savanes arborébuettiae et en mosaiques c
culture et jachéres. Les plantations et les mosaide cultures et jachéres so
palmiers ont été relativement sans modification.

Dans la période de 1974-2010, la forte persistané& obtenue dans les foré
claires et savanes boisées (100 %), les planta(id® %), les mosaiques d
culture et jacheres sous palmiers (100 %), lestfod&nses (99 %) et le
mosaiques de cultures et jacheres (99 %). Le cbudes formations
marécageuses a été converti en mosaiques de cettjmehéres (2 %) et el
mosaiques de culture et jachéres sous palmiers).(Lé% savanes arborées
arbustives ont été transformées en formations ragetses (1 %) et el
mosaiques de cultures et jachéres (1 %). Les fdegtses ont été transformé
en formations marécageuses (1 %). Au total 1% desnps de cultures e
jachéres a été convertis en savanes arboréesustiaes.

Dans la grappe de Pobé pendant la période de 13B&8l{lableau 8.3 et tablea
8.5 en annexe), la forte persistance a été obtdaune les foréts claires ¢
savanes boisées (99 %), les formations marécagéldeh), les plantations
(100 %) et les mosaiques de cultures et jacheBe809 Les foréts denses (
compris les foréts sacrées), les savanes arborEearbestives ont été
transformées en mosaiques de cultures et jach&s %) et en mosaiques ¢
cultures et jachéres sous palmiers (0,01 %). De endes foréts claires e
savanes boisées ont été converties respectivemembsaiques de cultures ¢
jacheres sous palmiers (0,01%) et en mosaiquesiltiees et jacheres (0,0:
%).

Les conversions ont été trés peu remarquées as deula période de 1986
2010. Toutefois 1% des savanes arborée et arbuetiv® des mosaiques d



culture et jachéres ont été converties en mosadgiesiltures et jachéres sot
palmiers. Parmi toutes les classes d'occupatiorsale seulement la savan
arborée et arbustive et la mosaique de culturegolteres ont subi une
conversion. Elles ont cependant montré une pensistde 99%. Le couvert de
foréts denses (y compris les foréts sacrées) eoétéerti (1%) en plantations
savanes et en mosaiques de cultures et jachérepalauiers.

Dans la période de 1974-2010, on note une fortsigitance des foréts claires
savanes boisées (100 %), les formations marécag€lde %), les plantations
(100 %) et les mosaiques de cultures et jachef® ¥d). Les proportions de
conversion ont été tres faibles (0,01 %).

Dans la grappe de Sakété durant la période de 193@; (tableau 8 .6 &8.7 el
annexe) les foréts claires et savanes boisées%@dPs plantations (100 %)
les formations marécageuses (99 %) et les mosaiiguedltures et jachéres (9
%) ont montré de fortes persistances. 1 % des ouesside cultures et jachere
1 % des foréts denses (y compris les foréts sgcrées savanes arborées
arbustives et 1 % de formations marécageuses @émoét/ertis respectivemer
en mosaiques de cultures et jachéres sous palmieferéts claires et savane
boisées, en plantations et en mosaiques de cudtjashéres.

Considérant la période de 1986-2010, les forétsatery compris les forét:
sacrées (100 %), les foréts claires et savane®dmi€l00 %), les savane
arborées et arbustives (100 %) les formations rageicses (100 %), le:
plantations (99 %) et les mosaiques de culturgacheres (99 %) ont présent
une forte persistance. Un total de 0,02 % des dod&nses, 0,01 % de
formations marécageuses et 0,01 % des plantatiohsté respectivemen
converties en foréts claires et savanes bhoiséesnasaiques de cultures e
jachéres et en en mosaiques de cultures et jacs@rspalmiers.

Dans la période de 1974-2010, la forte persistané& obtenue pratiquemer
dans toutes les classes d’occupation de sol. Caperid% des foréts galeries
été converti en formations marécageuses et 1 %sdeanes arborées e
arbustives en mosaiques de cultures et jachéregstmiers.



Tableau 8. 2.Matrice de transition de l'utilisation /d’occupati des sols des
périodes observées (1974-1986-2010) de la grappete

Occupationsdusol FD FCetSAet FM PI MC MC et
SB  Sa P Total

1974-2010

Forét dense 971, 0,02 2749 397,77 0 209,5 0,52 1867,26
33 5 5
Forét claire et 5,66 5963, 0,4 400,95 0 7124 6,72 7096,72
savane boisée 36 6
Savane arborée et 0,72 482,9 15497 17854,0 0 32933 12988,0 80048,68
arbustive 3 12 7 ,88 2
Formation 0,45 20,35 1750, 62567,6 0 86348 8904,55 160173,5
marécageuse 75 5 97 8
Plantation 0 0 0 0 2733 0 0 273,35
5

Mosaique de culture 0 0,01 6145 285,84 0 3785, 0,37 4915,37
et jachére 3 24
Mosaique de culture 0 0 0 0 0 0 262,14 306,82
et jachére sous
Palmiers

1974-1986
Forét dense 1383 0,02 45,88 350,64 0 87,94 0 1867,89

41
Forét claire et 0,02 6721, 0,41 160,18 0 200,2 6,72 7096,64
savane boisée 94 1
Savane arborée et 0,73 482,9 35521 31773,3 0 8624, 3282,72 79977,64
arbustive 3 ,29 6 73
Formation 1,09 20,42 4744, 117540, 0 35207 2315,55 160151,7
marécageuse 29 28 ,81 8
Plantation 0 0 0 0 2733 0 0 273,35
5

Mosaique de culture 0 0,01 616,2 2308,27 0 1939, 0,3 4914,89
et jachere 8 49
Mosaique de culture 0 0 0 0 0 0 306,82 306,82
et jachere sous
Palmiers

1986-2010
Forét dense 971, 0,02274,9 35,43 0 89,22 0,52 1384,59



33 5

Forét claire et 5,66 6445, 0,4 261,39 0 512,3 0 7232,5

savane boisée 53 7

Savane arborée et 0,72 0,41 17847 3330,21 0 8895, 10855,5 40930

arbustive ,81 25 6

Formation 0 20,64 14,53 76195,9 0 72563 3379,3 152268,5

marécageuse 9 ,18 2

Plantation 0 0 0 0 2733 0 0 273,35
5

Mosaique de culture 0,45 0,03 1,73 1670,25 0 41946 2081,06 46083,35

et jachere ,45

Mosaique de culture 0 0 0 20,93 0 1,46 5849,65 5916,73

et jachere sous

palmiers

Légende: FD, forét dense ; FC, forét Claire; SB, savaoisde; SA, savane arborée ; Sa, save
arbustuve ; FM, formation marécageuse ; PI, plamtatMC, mosaique de cultures ; JP, jache
sous plamier.

Tableau 8. 3.Matrice de transition de I'utilisation /d’occupati de sol des
périodes observées (1974-1986-2010) de la grappeloe

Occupations du sol FD FCSAet FM PI MC MC et
et Sa JP Total
SB
1974-/2010
Forét dense 777, 0,03 0 0 154,74 36,97 127,22 1100
9
Forét claire et savane boisée 0,0332, 0 0 0 0 63,07 495,37
27
Savane arborée et arbustive 1,19 0 19587, 15,05 529,9 12326, 14944, 476464
9 36 77 9
Formation marécageuse 045 0 7,75 14042, 0 14,06 378,12 14446,2
92 5
Plantation 0 0 0 0,08 86458 84,91 74 874154
Mosaique de culture et jachére 1,45 0 1,07 1,05 82,82 8107,0 593,85 9048,45
1
Mosaique de culture et jachére sou§,57 0,03 174,76 360,07 3037,1 17212, 87842, 109971,
palmiers 4 76 05 16

1974-1986



Forét dense

Forét claire et savane boisée
Savane arborée et arbustive
Formation marécageuse

Plantation

Mosaique de culture et jachére

Forét Dense

Forét claire et savane boisée
Savane arborée et arbustive
Formation marécageuse
Plantation

Mosaique de culture et jachére

774,0,03 4559
02
0,0332, 0
27
1,19 0 22451,
27
045 0 10,79
0 0 0,05
1,45 0 1,07
1986-2010
777, 0,03 0,21
96
0,0332,
27
0,21 0 19587,
9
0,45 0 7,75
8,11 0 1,76
1,01 0 101,27

Mosaique de culture et jachére sou§,04 0,03 121,08

palmiers

0 15862 56,54 62,02

0 0 0 6307

1505 529,9 14565, 99535

04 4

14035, 0 18,97 37834
04

0,08 86458 87,29 6,94

1,05 8282 87036 4,64

2

045 424 043 0,66

0 0 003

1079 1,82 63,85 30725

8

14032, 0,08 14,13 371,39
94

0,08 12353, 8844 8,88

73

19,05 91,01 37585, 10322,

47 95

369,84 8,28 26,3 90028,

03

1099,96

495,37

47757,2
7

14446,5
5

8741,14

9045,11

784,57

432,33

22737,5
3

14429,7
1

12464,4

48587,1
6

91168,2
4

Légende: FD, forét dense ; FC, forét Claire; SB, savaoisde; SA, savane arborée ; Sa, save
arbustuve ; FM, formation marécageuse ; PI, plamtatMC, mosaique de cultures ; JP, jache

sous plamier.

Tableau 8. 4.Matrice de transition de I'utilisation /d’occupati de sol des
périodes observées (1974-1986-2010) de la grapfakiee

Pl

Occupations du sol FD FCetSA FM MC MC Occupa Total
SB et etJP tions ggnér
Sa du sol g
1974-2010
Forét dense 570 0 0,03 0 346 1546 4015 73,2 8771
,23 9 5
Forét galerie 023 0 0 2,36 0 0 0 4,73

6



Forét claire et savane boisée 0,00 403, 0 0 0
3 14
Savane arborée et arbustive 00 0 502, 0 1325
64 5
Formation marécageuse 172,3 0 0 45665 0
92 6 42
Plantation 0 O 0 0 0,08 8258,
15
Mosaique de culture et jachére 62,0 0 0 0,59 82,82
01
Mosaique de culture et jachérel3, 0 0,03 0,01 2,68 3036,
sous Palmiers 3 8
1974-1986
Forét dense 566 0 0,03 0 34,6 1585
,36 6
Forét galerie 023 0 0 2,36 0
6
Forét claire et savane boisée 0,00 403, 0 0 0
3 14
Savane arborée et arbustive 00 0 566, 0 1325
35 5
Formation marécageuse 2,2,3 0 0 56013 0
6 ,85
Plantation 0 0 0 0 0,08 1004
1,46
Mosaique de culture et jachére 62,0 0 0 0,59 82,82
01
Mosaique de culture et jacherel3, 0 0.03 0,01 3,18 3036,
sous palmiers 3 8
1986-2010
Forét dense 639 0 0,03 0 046 4,24 0,17
76
Forét galerie 0 2,36 0 0 2,36 0 0
Forét claire et savane 0,0 0 403, 0 0 0 0
boisée 3 14
Savane arborée et 0 0 0 502, 0 0 0
arbustive 64
Formation marécageuse 15, 2,36 0 0 35116 0,08 3509,
67 ,59 49

0 20,02 423,2

0,71 248,37 884,2

8

3509, 1,39 4922

41 4,93

84,91 1790,3 1013

9 6,88

5219, 342,5 5884,

25 49

10584 10093 1182

1 8,75 99,83

41,12 72,23 877,1

5
0 0 4,73

0 20,02 423,2

0,71 184,66 884,2

8

0,65 0,95 5604

8,95

87,29 6,68 1013

6,48

5560, 0,78 5884,

98 49

17408 95586, 1181

1 78 36,12

0,04 645,2
9

0 4,73
0,03 403,2

63,72 566,3
6

2,33 38674
,95



Plantation 8,1 0 0 0 0,08 11568 84,91 1790,5 13455

1 73 9 77
Mosaique de culture et 0,1 0 0 0 0,73 87,49 1584 6253,3 23309
jachére 7 3,27 6 14
Mosaique de culture et 0,0 0 0,03 0,01 1,4 6,69 2,75 95306, 96289
jachére sous palmiers 4 73 ,62

Légende: FD, forét dense ; FC, forét Claire; SB, savanisd® SA, savane arborée ; Sa, sava
arbustuve ; FM, formation marécageuse ; PI, plaomtatMC, mosaique de cultures ; JP, jache
sous plamier.

8.4.4. Taux de déforestation

Le tableau 8.8 présente les taux de déforestation lps foréts et les savane
par grappe pour les trois périodes d’étude. Pautetla période d’étude (1974
2010), les taux de déforestation les plus élevégt@obtenus dans la grappe
Kétou (-1,87%/an a -3,46%/an) et les plus faiblesédé obtenues dans celle ¢
Sakété (-0,29%/an a -0,55%/an). En général, les daudéforestation ont éte
plus élevés dans la période de 1974 a 1986 (-4/an)%t relativement faible
dans la période de 1986 a 2010 (-0,06%/an) dagsafgpe de Pobé. Dans cet
grappe, ce sont les savanes qui ont le plus régre$$H6%/an contre -0,74
%/an) pour I'ensemble de la période d’étude et platiculiérement dans le
période de 1974 a 1986. Contrairement a la grappeothé, dans la grappe c
Sakété, le taux de déforestation a été plus élamé k& période de 1986 a 201
(-0,39%/an) que dans la période de 1974 a 1986184¥an). Dans cette grapp
ce sont les foréts qui avaient les taux de défatiest les plus élevés (-0,55%/a
contre -0,29%/an). Pour I'ensemble de la périodestudle et plus
particulierement pour la période de 1974 a 198®lgzu 8.8). Dans la grapp
de Kétou, les taux de déforestation sont les diexgéé dans la période de 19¢
a 2010 excepté les foréts qui ont connu le tauxléferestation le plus éleve
dans la période de 1974 a 1986. Comme dans la gydgBakété, ce sont le
foréts qui ont les taux de régression les pluséslefPour les trois grappes,
ressort que les foréts ont connus les taux de détioa les plus élevés dans |
période de 1974 a 1986 (Tableau 8.5), alors que Ipswtsavanes, c’est dans
période de 1986 a 2010 exceptée la grappe de Rohetaux de dégradatior



était plus élevé dans la période de 1974 a 1986.mé&mes tendences sol
observées dans le cas des foréts sacrées au edarpétiode de 1974 a 1986
la grappe de Sakété a enregistré le taux de dégnadiaplus élevé (1,29)

Tableau 8. 5.Taux de déforestation (%) suivant le type d’octigpade sol
considéré

Grappe Pobe Sakété Kétou
et période 1974 1986- 1974- 1974- 1986- 1974- 1974- 1986- 1974 -
-1986 2010 2010 1986 2010 2010 1986 2010 2010

Foréts et -477 -0,06 -163 -0,11 -039 -0,30 -1,76 -2,63 -2,34
Savanes

Foréts -2,12 -0,05 -0,74 -1,79 0,07 -0,55 -4,88 752, -3,46
Foréts

sacrées -0,85 -0,05 -0,32 -1,29 0,03 -0,41 -0,15 ,11-0 -0,12
Savanes -4,85 -0,06 -1,66 -0,06 -0,40 -0,29 -0,432,60- -1,87

8.4.5. Scénarii futurs

L'occupation future des sols dans la grappe de WKétbangerait selon Ia
dynamique considérée (1974-1986 ; 1986-2010 et -29748). L'évolution
historique estimée (1974-2010) et celle future (BRA50) de chaque class
d’utilisation des sols est présentée sur la figue On retient qu’'avec les troi
périodes considérées, le couvert des savanes asb@€ arbustives, de
formations marécageuses et des foréts clairesrypiis les foréts sacrées)
des savanes boisées diminuerait tandis que cetuicdamps en cultures e
jachéres augmenterait. En considérant la dynamitpenue pour la premiére
période (1974-1986), les savanes arborée et arbyséirdraient 21 % de leu
couvert initial (1974) d’ici 2050. De méme les faré&laires (y compris les
foréts sacrées) et savanes boisées diminueraient @6 Cependant, les
mosaiques de cultures et jachéres augmenteraieif? ée et les mosaiques d
cultures et jachéres sous palmiers de 12 %. Eniddmast la dynamique
enregistrée pour la deuxiéme période (1986-201€), davanes arborée
arbustive et les formations marécageuses perdnaspectivement 6 % et 25 ¢
de leurs proportions respectives en 1986. A l'isgerles foréts claires ()
compris les foréts sacrées) et savanes boiséesndsaiques de cultures ¢



jacheéres et les mosaiques de cultures et jachénsspsimiers augmenteraier
respectivement de 2 %, 17 % et 8 %. Les savanesémd et arbustives et le
formations marécageuses perdraient respectiver®edtt dt 50 % tandis que le
mosaiques de cultures et jachéres augmenterai® dé 2t les mosaiques d
cultures et les jachéres sous palmiers de 34 %toéizon 2050 au regard de |
tendance enregistrée pour la période (1974-2010).
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Figure 8. 3 Simulation de I'évolution des classes d’occupaties terres sous
trois (3) scénarii futurs :(a) la dynamique obserpéndant la période de 1974-
1986; (b): la dynamique observée pendant la pédedE986-2010 et (¢): la
dynamique observée pendant toute la période (1018)2

L’occupation future des terres dans la grappe d&Rbangerait aussi selon |
dynamique considérée de (1974-1986 ; 1986-201®e4-2010). L'évolution
estimée (1974-2010) et celle future (2010-2050¢hue classe d’occupatio
de terre est présentée sur la figure 8.8. Au ta@aéc les trois période:
considérées, les savanes arborées et arbustivessérpient, les foréts dens
et les foréts claires (y compris les foréts sagréets savanes boisée
n'existeraient pratiguement plus tandis que les aitpges de cultures e
jachéres, les mosaiques de cultures et jachéres psdmiers, les formations
marécageuses et les plantations augmenteraiesigai@ment. En considéran
la dynamique obtenue pour la période de (1974-1988)savanes arborées
arbustives perdraient 12 % de leur couvertureainiti974) d’ici 2050. Les
foréts denses et les foréts claires (y comprisféeéts sacrées) et savane
boisées disparaitraient complétement a Pobé. Capentks mosaiques d
cultures et jachéres augmenteraient de 19 %, kstgtions de 7 % et le:
formations marécageuses de 7 %. En considéraghkndque enregistrée pou
la deuxiéme période (1986-2010), les savanes aboeé arbustives et le:



mosaiques de cultures et jacheres perdraient tesgaent 2 % et 7 % de leu
proportion en 1986, alors que les mosaiques deuresltet jachéres sou
palmiers augmenteraient de 11 % de proportioraieitiLes savanes arborées
arbustives perdraient 15 % tandis que les formatianarécageuse:
augmenteraient de 6 %, les mosaiques de culturgacleéres de 1 %, le:
plantations de 2 %, et les mosaiques de culturggleéres sous palmiers de
% a I'horizon 2050 tout en considérant la tendagroegistrée pour la périod
(1974-2010).
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Figure 8. 4.Simulation de I'évolution des classes d’occupaties terres sous
trois (3) scénarii futurs: (b): la dynamique obgerpendant la période de 198
2010 et (c): la dynamique observée pendant toytériade (1974-2010).

Dans la grappe de Sakété, l'occupation future dés changerait égalemer
selon la dynamique considérée. L'évolution de (1BTFB)) estimée et celle
future de (2010-2050) de chaque catégorie de lardique d'occupation de
terre est montrée sur la figure 8.9 Principalemavec les trois périodes
considérées, le couvert des formations forestigrgeesserait tandis que cell
des formations anthropisées et des formations rageéses augmenteraient. E
considérant la dynamique obtenue pour la périodgl 8@4-1986), les savane
arborées et arbustives perdraient 13 % de leuroptiop initiale (1974) d'ici

2050 et les mosaiques de cultures et jacherespsdmsers de 22 %. Les forét:
denses et les foréts claires (y compris les fosatgées) et savanes boisé
perdraient completement leur existence a Sakéténeoniest le cas a Pobé
Cependant, les mosaiques de cultures et jachégaseateraient de 17 %, le
formations marécageuses de 9 %, et les plantatier® %.En considérant I:
dynamique enregistrée pour la période de (1986R0E3 mosaiques de
cultures et jachéres sous palmiers perdraient 2 %ur proportion initiale de
1986 alors que les plantations augmenteraient de%lOles formations
marécageuses de 22,5 % et les mosaiques de cétuyaeberes de 2 % sur lel
proportion initiale. Les savanes arborées et anmsstet les formations



forestieres (foréts denses, foréts claires, fosgtsrées et savanes boisée
gagneraient respectivement sur leur couverture G 2nais de tres faible:
proportions. Cependant les savanes arborées estiadsu et les formations
forestieres n’existeraient pratiquement plus arl4an de 2050. Les formation:
marécageuses, les mosaiques de cultures et jaetdesplantations perdraier
respectivement 26,5 %, 1 % et 0,7 % de leur prapoé I'horizon 2050. Quant
aux mosaiques de cultures et jachéres sous paleties, augmenteraient d
28% a I'horizon 2050 en considérant la tendancegsirée pour la période
(1974-2010).
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Figure 8. 5 Simulation de I'évolution des classes d'occupaties terres sous
trois (3) scénarii futurs: (a) la dynamique obsergéndant la période de 197-
1986; (b): la dynamique observée pendant la péramld986-2010 et (c): le
dynamique observée pendant toute la période (1018)2

8.5. Discussion

La catégorisation des foréts sacrées suivant tererde taille conformément
la définition d’'une forét selon la FAO (2010) a még de confirmer que la
majorité de celles-ci est de petite taille. Cetteasion a compliqué le suivi de
leur dynamique spatiale et donc de leur prédictiBour contourner cette
difficulté, nous avons réalisé la carte d'occupatie la zone d’étude (grappe)
partir de trois scenes d'image satellite Landsatadteées 1974 (Landsat Mult
Spectral Scanner), 1986 (Landsat Thematic Mappe&2D®0 (Landsat Enhanc
Thematic Mapper plus).

Les résultats de I'analyse des images Landsat,duierde résolution faible (3(
m), ont permis de dégager la tendance générale adelyhamique de
'occupation des sols de la zone d’étude. La t@mnsétion des foréts (forét:
denses, foréts claires, foréts sacrées et savaséehen savane dégradée est
principal changement observé dans la zone d'étualeonversion du couver
forestier (forét dense, foréts sacrées, forét galésrét claire et savane boisée



est plus remarquée dans la grappe de Kétou notantaas la période 1974
1986 Les savanearborées et arbustives artgressé en superficies entre |
trois périodes, tandis que les formations marécageuont connu un
accroissement de leurs superficies. Ces résultails en adéquation avec le
tendances de dégradation des formations forest@vesrvées par Tchiboz
(2014) dans la forét classée de Dogo-Kétou. Lesqmes de production de:
cultures vivrieres (mais, manioc et igname) et diéues de rente (coton €
palmier & huile) sont présumées étre a l'origineekechangements. En effet |
pratique culturale extensive dominante dans lapgaje Kétou, est la défriche
brdlis. La culture d’'igname qui compétit avec lenioa pour la premiére place
en termes de valeur de production la plus élevépiesniére du défrichemen
dans les zones de foréts et de savanes (Fletjakt 2011 ; Maliki, 2006 ). La
culture d’'igname, a cause de son exigence enit@iibt pratiquée sur les terre
en friche, des terres boisées. Elle apparait uisedfins la succession cultura
sur le méme champ conduisant & une agriculturéréime sur brulis. De plus
au cours des années 90, on a observé une expaagigle des superficies
cultivées en coton a cause de I'amélioration deolapétitivité du marché du
coton béninois consécutive a la dévaluation ducfr@fA. Les superficies
mises en cultures se sont accrues, mais sont d¢&mérst abandonnées e
jachére ou mises en plantations de palmier, apraslqges années
d’exploitation. Chaque annéesl mosaiques de cultures-jacheres et des jact
sous palmiers augmentent de superficies au préfitcette pratique. Cec
explique laforte persistanca&les mosaiques de cultures et jachéres dan
grappe de Kétou. Les foréts denses sont réguliéretrensformées au profit
des foréts claires et des formations marécageugsgant ainsi le régulier
empietement de superficie des foréts sacrées ¢értsas cette zondinsi les

terres agricoles persistent et augmentent chaguéeaau détriment des forét
denses, des foréts claireles foréts sacréedes savanes boisées et des save
arborées et arbustives. La proportion de recotistittou de progression de
formations forestieres est faiblel 6 des mosaiques de culture et jache
converties en formations marécageuses et 1 % daimees de cultures €
jachéres converti en savanes arborées et arbystivess résulte un bilan globa



de changement négatif entre les zones de prognessicelles de régression d
la couverture ligneuse, comme déja constaté paridnd2010). Letaux de
déforestation élevés dans la période de 1986 a @0H3t la preuve. Toutefoi
on remarque que le taux de déforestation des zbadégréts denses a été plt
élevé dans la période de 1974 & 1986 qui corregitoadda période de percé
de la filiere coton au BéninCes résultats corroborent ceux obtenus |
Houessotet al (2013) qui révélent un changement dans I'occopalies zones
de foréts de la réserve de biosphére W en des agmiesles causant une per
de la biodiversité. Akognongled al. (2014), dans le bassin versant de 'Ouéi
faisaient les mémes constats et mettaient en &édarforte anthropisation de
foréts et des savanes dans la période de 19780a 201

Dans la grappe de Pobé, on note que les foréresldés foréts sacrées et I¢
savanes boisées, arborées et arbustives ont asfonmmées en mosaiques ¢
cultures et jacheres et en mosaiques de cultujeshaires sous palmiers dar
la période 1974-1986. Cette période coincidait daguériode d’'essor agraire
de la filiere Palmier a huile et de la culturerdanioc dans la zone. Dans |
période (1974-1986), le manioc étant devenu uittareucommerciale, avec |
demande croissante du gari (manioc transformépdgs frontaliers comme le
Niger et le Nigeria (Guidi-Sovi, 2008). Il en eésulté un défrichement extens
des terredoisées. Le réel démarrage des plantations in€llessrde palmier a
huile (Eleais guinéensjsse situait aprés l'indépendance, entre 1960 &4.1¢
Les palmeraies naturelles ont été délaissées dit geograndes plantations
industrielles installées avec du matériel végéédectionné et gérées par de
coopératives d'aménagement rural (Adjadi, 2008Y&baganisation de la filiere
intervenue dans les années 1990, suite au décBngdendes plantation:
industrielles, et la diffusion du matériel végétélectionné en milieu villageoi:
avaient encouragé le défrichement des formatiomesti@res au profit de
l'installation des plantations privées ou palmesaidlageoises (Fourniest al,
2002, ). Dés lors, on a assisté a une extensioartgrable de ces plantation
privées installées sous le contrdle de la statmmedherche pour la fournitur
des plants sélectionnés par des pépiniéristes agre€elui des agents d
vulgarisation pour des conseils sur les techniqieeshonne conduite de I



plantation (Aholoukpét al.,2013a). Les superficies plantées avec le palmie
huile sélectionné en milieu villageois ont ainshnwo une nette progressio
(Adjadi, 2012). Les taux de déforestation éleves fiwéts (4,77%) et de:
savanes (4,88%) dans la période en sont la prauie favorisé la création de
ilots de foréts et donc la fragmentation des espalee foréts naturelles. Le
persistance des foréts denses et les foréts satadede temps, notamment &
cours de la période de 1986 a 2010, correspondaitpériode d’intervention
d’'une série de projets mis en ceuvre par le Gouwene du Bénin dans le
cadre de la gestion durable des foréts. Cettetisituale promotion d'une
gestion durable des foréts peut expliquer le @eixiéforestation relativemer
faible enregistré dans la période de 1986 a 2@,06%/an).

Dans la grappe de Sakété, durant la période de-199d@, les tendances sor
les mémes que celles observées dans la grappebée [Res foréts galeries e
les foréts denses, les foréts sacrées ont été mtimsveespectivement er
mosaiques de culture et jachéres sous palmierglagriations et en foréts
claires et savanes boisées. La période de 1974-@8tlharquée par la fort
persistance de toutes les classes d’occupatioroldeCependant, une faible
proportion des foréts galeries et foréts sacréés) (& été convertie er
formations marécageuses et une faible proportios shvanes arborées
arbustives (1%) en mosaiques de cultures et jaehsves palmiers. Ce:
périodes de modifications observées correspondaerns méme période
d’expansion desultures (mais, manioc) et des plantations de al@&ihuile
comme dans la grappe de Poles taux de déforestation trés élevés
0,55%/an) contre -0,29%/an pour I'ensemble de laogé d’étude et plus
particulierement pour la période de 1974 a 1986t sdvélateurs de ceci. Ce
résultats sont similaires & ceux obtenus par Orékaal. (2013), dans le suc
Bénin.

Les scénarii futur des formations forestieres diyates en utilisant le modél
de Markov avec des matrices de transition annuedi$€974-1986; 1986-201(
et 1974-2010) montrent une tendnace regressivéod&ts (y compris les foréts
sarcées) et des savanes au profit des mosaiquadtdess et jachéeres et de
formations marécageuses d’ici 2050. Dans la gralgp&étou, le couvert de:



savanes arborées et arbustives, des formationscagméses et des foré
claires, des foréts sacrées et savanes boiséesudirit, tandis que celui de
champs en cultures et jachéres augmenterait. Esidé@yant la dynamique
obtenue pour les périodes considérées, les savaesées et arbustive
perdraient 19% a 21% de leur superficie initial®7d), les foréts claires e
savanes boisées, 1% a 2% et les foréts densesées f&acrées qui étaier
initialement de 0,74% auraient completement disghiai 2050. Cela signifie
que vers 2050, 23% de la couverture totale de e zie foréts, de savane
boisées et de savanes arborées seraient conwartieges agricoles et jachére
Les foréts sacrées étant fragmentées en de ptiites en majorité (96% dan:
cette grappe) sont plus vulnérables a la dégradagéb aux pressions
anthropiques et donc disparaitront plus rapidentemteffet, les petites forét:
disparaissent et/ou se convertissent en terrescdegia court terme, sous le
pressions anthropiques ayant conduit & la fragrtientde ces foréts, comme
I'avaient souligné Vodounou, (2002) et Assaba (2@s la vallée de la Sé.
Dans la grappe de Pobé, I'évolution estimée (192®Ret celle future (2010-
2050) de chaque classe d’occupation révelent gseséwanes arborée e
arbustive régresseraient, les foréts denses, létsfsacrées, les foréts claires
savanes boisées n’existeraient pratiquement phgistajue les mosaiques ¢
cultures et jachéres, les mosaiques de culturgackeéres sous palmiers, le
formations marécageuses et les plantations augraerie principalement. Les
foréts sacrées en majorité de petite superficio]98isparaitront égalemen
plus rapidement a I’horizon 2050.

Dans la grappe de Sakété, les foréts denses,rits &acrées, les foréts claire
et savanes boisées perdraient complétement lesteege comme dans le ce
de la grappe de Pobe. Suivant cette dynamique @xeldes foréts de la grapp
de Sakéte, les foréts sacrées dont 96% sont de peilie, vont également
disparaitre plus rapidement d’ici I'horizon 2050 ngme tenu de leur
vulnérabilité aux pressions anthropiques.

Toutefois, plusieurs facteurs confortent la légiiMocale des foréts sacrées ¢
réduisant leur vitesse de régression. En effefpléts sacrées, principaux lieu
de culte des divinité¥odoun seront toujours respectées, protégées par



interdis aussi longtemps que les adeptes, garanteite tradition existent al
niveau local. De plus, prenant en compte les sesvérosystémiques qu’elle
offrent aux populations locales, notamment, leuslltet le médicinal qui son
des paradigmes, les foréts sacrées persisterord ebnnaitront pas la mém
vitesse de dégradation.

8.6. Conclusion

Du fait de sa situation dans le Dahomey-gap, leirBérest pas un pays
forestier. Pour cette raison, tous les filots deétforencore existant doiver
nécessairement faire I'objet d’'une attention patigce. La présente étude bas
sur la combinaison d’approches prédictive et dédectévele que la structure
d’occupation du sol de la zone d’étude a été pa#arent modifiée en 36 ans
On note une proportion €levée des formations fiamest (foréts et savanes
transformée en mosaiques de cultures et jachesgaux de déforestatior
pendant ce temps, est plus élevés par gradient ldagsappe de Kétou (-
1,87%/an a -3,46%/an), relativement faible dargrdgope de Pobe (0,74%/an
1,66%/an) et plus faibles dans la grappe de Sdkéi#9%/an a -0,55%/an)
Cependant les mosaiques de cultures et jacherag@&sent annuellement €
les formations marécageuses prennent une propoiniquietante. Le bilan
global du changement est négatif quand on consldéreones de progressio
et celles de régression de la couverture ligndiesefacteurs intervenant sur le
changements d'utilisation des sols sont complekessituation actuelle de
'occupation du sol est le résultat de processudtipies qui agissaient a
différentes échelles. En interrogeant I'histoirediveloppement agricole de |
zone, on retient que les facteurs anthropiquesoc@s par les différente:s
politiques agricoles du Bénin, sont les détermisaet la dynamique régressiv
du couvert forestier, qui conduit a la fragmentatiales foréts et
progressivement a I'extinction des ilots de fos#terées.

Les scénarii futurs des formations forestieres ldgypees en utilisant le model,
de Markov avec des matrices de transition annuedi$£974-1986; 1986-201(
et 1974-2010) ont confirmé cette dynamique etleéga’a I'horizon 2050, les
formations forestieres vont sensiblement régresaalisparaitront dans toute



les trois grappes. Les foréts sacrées, en majaiétépetites tailles vont
disparaitre plus rapidement. Elles sont réguliergrampiétées par les zones
cultures et les zones d’habitations renforcant iaiesr isolement et leur
extinction. Cependant, avec la perte croissantevdésurs de I'animisme aL
Bénin, il urge de développer une autre stratégieateservation des ilots de
foréts sacrées notamment en promouvant les nouveaadigmes des forét:
sacrées et en renforcant le caractére sacré ptdadgues cultuelles au nivea
des localités. A cette condition, les foréts saxndalgré la petitesse de let
taille, subsisteront a terme. La valorisation des/ises écosytémiques et |
renforcement du caractére « sacré » seront dét@nisipour le futur des forét:
sacrées. Le renforcement du caractéere sacré pgssera renforcement du
cadre juridique et institutionnel de gestion de®fs sacrées et la restauratic
de l'autorité du pouvoir traditionnel.
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CHAPITRE IX : DISCUSSION ET CONCLUSION GENERALE

9.1 Discussion des résultats

9.1.1 Dynamique interne et externe des foréts sae®

Les travaux de cette thése s'étaient intéresséerider la perception de
communautés locales sur les foréts sacrées engetendynamique forestiére
Les résultats ont permis de distinguer trois gragydes de foréts sacrées do
notamment les foréts des dieux ou de génies ouermppelées les foréts de
divinités, les foréts de sociétés secrétes etdedtd ancestrales/cimetiéres q
sont les derniers Tlots forestiers de l'aire d'é&u@ette catégorisation rejoint e
partie celle réalisée par d’autres auteurs au Bénam Togo (Kokou et Sokpor
2006) car les foréts ancestrales ne se distinqueentles foréts cimetiéres pot
la simple raison que ces deux types de foréts sedrene facon ou une autre
de cimetiéres des rois et des dignitaires. Cedta¢sunontrent la dominance
des foréts des dieux ou de génies dans la typolbegeforéts sacrées. Cet
dominance des foréts des dieux ou de génies est@lila primauté du culte
traditionnelle Vodoun. Partant de cette catégadeaties foréts sacrées, le
résultats révelent une évolution interne et extateg foréts sacrées marque
par la régression de superficies des foréts datees et la disparition ou e
raréfaction de certaines espéces ligheuses d'iaapoetet emblématiques de
foréts sacrées. Or la présence de ces espécegsiggnemblématiques obéit
des besoins utilitaires, rituels ou sacramentetesgaires au maintien des foré
et des divinités. Les travaux ont révélé égalengget la catégorie de forét
sacrées la plus exposée a la dynamique régrestivele des foréts des dieu
ou de génie. Cette situation des foréts des dieuwtes génies est favorisée p
linfluences des changements sociaux sur les mddeaux de gestion
(expansion des religions modernes, I'effritemerd deyances ancestrales)
I'affaiblissement du pouvoir des chefs traditiorsnet des prétres du Vodou
des localités. Dans une zone de croissance déntoguap et de pressior
fonciére élevées, cerner la perception des popuakiiocales sur la dynamiqu
des foréts sacrées est tres intéressant pour @idaisonscience locale sur |
nécessité de renforcer la stratégie de protectiate econservation. Il urge de



concevoir et de développer un programme inclusiaiion et d’'utilisation des
foréts sacrées dans la zone d’étude.

Les auteurs (Kokou et Sokpon, 2006, UICN, 2010)ieatarecommandé de
disposer d'un programme de préservation et de isatmm de ces foréts
sacrées. Mais avant il a été nécessaire de casdadteurs qui concourent
'empiétement voir la dégradation des foréts sacrdea conservation e
I'utilisation durable des foréts sacrées supposaumsi de travailler pour
renforcer le cadre institutionnel et juridique panvles intégrer au patrimoin
national des aires protégées, comme des aires coautaires de grande
importance écologique pour leur biodiversité. llraste une formidable
opportunité pour les pays africains d’ceuvrer ensemabur leur inscription a la
liste du patrimoine mondial (UNESCO, 2010). Pourepéiser 'existence des
foréts sacrées dans le temps, au Bénin et en A&frigast également nécessai
de développer une stratégie de réintégration desces emblématiques et ¢
valorisation des restrictions, des interdictionsacdes et d’exploitation
gu’imposent les divinités des sociétés secrétes.

9.1.2 Services écosytémiques des foréts sacréesmpdrtance et
déterminants des usages

Les résultats des travaux de cette thése, ont éngnie les foréts sacrées de
zone d'étude, comme tous les écosystemes forestifrant des services au:
populations locales. Parmi les six services recenaux foréts sacrées, |
service cultuel et le service médicinal sont lesspimportants offerts aux
populations locales (Partie 5.3.3). Ces résultatmpttent de comprendre qu
des composantes des écosystéemes forestiers sactégilisées directement ot
indirectement par les populations riveraines p@sueer leur bien-étre spiritue
et sanitaire. Le fondement du maintien et de Iseoration des foréts sacrés e
soutenu par les valeurs reconnues des populatiinsi, en perpétuant le
service cultuel (la tradition), les communautésales contribuent a Ia
conservation des foréts et a leur diversité bigjogi Ces réles liturgique e
médicinal sont déja reconnus aux foréts sacréedesamdeptes malades



séjournent plus ou moins longuement pour y étiegéggRoussel, 1994). De
auteurs ont travaillé et organisé les servicesygénsques en concluant que le
foréts sacrées sont des exemples de traditiondetocgui contribuent au
sauvetage de la flore et de la faune menacéessgarition (Juhé-Beaulaton €
Roussel, 2005 ; Fishegt al, 2009). Bien que la grande majorité des for
sacrées ne soient valorisées que pour les sixcesnil est nécessaire de tent
des initiatives a des fins de valorisation socior@niques, notamment pou
une ouverture a I'éco-tourisme. Les résultats galegment montré que le:
préférences des services sont variables entredepes et ne sont pas liés a
religion des personnes. Cette situation montre makgré la « diabolisation »
des foréts sacrées par les religions modernesadeptes de celles-ci, el
constant accroissement, bénéficient eux-mémesmnéeses services des foré
sacrées que les animistes. Les foréts de divigéég#s, numériquemen
majoritaires, offrent une diversité plus élevéesdevices écosytémiques. Le
travaux de Kokou et Sokpon (2006) et les réglesa®a et d'utilisation peu
contraignantes pour cette catégorie de foréts sacsdnt a la base du nomb
élevé de services fournis et par conséquent, égyoeie de foréts sacrées la plt
dégradée dans le temps. Cette situation selon Efesau-Louigt al (2009),
engendre une pression croissante sur la structard’édosysteme et se:
processus biophysiques, et partant, la dégradatimoyen et/ou long terme d
celele-ci. Toutefois, Fishest al (2009) expliquaient qu’une forét sacrée pe
générer plusieurs biens et services qui peuventn@mes engendrer d
nombreux bénéfices pour le bien-étre des populativeraines. L'importance
des biens et services rendus par les foréts sagta@mtspeu connue, la recherct
permettra de démontrer leur contribution dans lesnémies locales et
nationale et la lutte contre la pauvreté. L'amélimn de la santé de:
écosystemes des foréts sacrées requiert une grisengcience politique pou
susciter des actions nationales de restauration.

9.1.3 Végétation originelle sacralisée
Le climat de la terre s'est profondément modifiéadu le dernier épisode
glaciaire, mais aussi, tout au long de I'Holoce@bafre, 2000). En revanche



I'histoire détaillée de ces événements et leunémite sur les massifs forestie
tropicaux restent mal connues.

Les foréts sacrées en présence aujourd’hui darenka d’étude ont leur origine
végétale qui varie selon les circonstances, hipies ou religieuses, ayar
présidé a leur création (Juhé-Beaulaton, 2006).né’wdes plus grande:
hypothéses dans la formation des foréts sacréegiegbutes les foréts sacré
ont pour origine des foréts primaires. Les réssiltaiggerent aussi que |
majorité des foréts sacrées actuelles sont veraegefoets préexistantes qui ot
servi de dépbts de divinités emportées lors desatigs ou étaient des lieu:
d’apparition de génies ou encore des lieux de ptiote contre la guerre et le:
razzias. Toutefois, un faible nombre de foréts our origine des savanes ¢
des espaces plantés. Les foréts sacrées sont lgémemb considérées comm
des reliques plus ou moins anthropisées d'anciefionéts, conservées jusqu’
présent grace a leur sacralisation. Les résultatspar ailleurs, montré que
certaines de ces foréts sacrées sont des créatiom® des reliques. Ouattar
(1988) a émis la méme hypothese a propos des &iésssénoufo du Nord d
la Coéte d'lvoire. Guillot (1980) et Juhé-Beaulat&n Roussel (1997) ont
également émis la méme hypothése et sont arrileé€@nclusion que les bois
sacrés sont de réelles créations des hommes. &#hdaon (2006) propost
donc d'examiner les différents cas signalés paraegions orales. Les résultat
du présent travail confirment cette tradition orglé a permis de comprendr
gu’'une forét peut résulter de la mise en défensal’zone sacrée (apparitio
d’'une divinité ou d'un fait historique). La saceadtion du lieu a eu pou
conséquence la protection d'un espace qui a pefin&allation d'une

formation forestiére. Ces types de foréts sacr@atsreconnus par la dominanc
et le diametre (dbh) des ligneux en présence (edgl Iba et Igbo Lakoun de
la grappe de Pobe).

Ainsi, il est établi que les besoins en sacralisate foréts et de sites s’étaie
exprimés a différentes périodes et furent motivasdifférentes raisons selo
les grappes. En effet, la majorité des foréts sacde la zone d'étude ont é
instituées avant et durant la colonisation (12060)9 L’histoire de

I'institutionnalisation des foréts sacrées au Béshpeu documentée, malgré



signalisation depuis les années 1930, de bosqistishes" a proximité des
villages protégés par des interdits (Chevalier 1,98@bréville 1937 ; Cornevin
1962 ; Jones 1963 ; Gayibor 1985 ; Guinko 1985p8nlet al. 1997 ; Gbaguid
1998 ; Ago 2000). De ce point de vue, BeaulathdréJ1995) affirmait dans
ces travaux du sud Bénin, que les paysages apgamaisomme le résultat d
l'interaction de I'homme et de son milieu végétak sources historiques sor
tres souvent citées pour démontrer certaines hgpethcomme I'existence dal
cette zone, d'une forét dense jusqu'au 19éme g{€agibor, 1986). Il est
pourtant établi que I'Afrique a connu au cours datgrnaire, une alternance c
périodes arides et humides au cours desquellegd@adense humide a recule
demeurant dans des zones de refuge, ou avancévaamolC'est ainsi que ¢
massif forestier guinéo-congolais s'est scindé enxddomaines distincts
permettant a des formations de savanes d'attdemdrie.

9.1.4 Facteurs déterminants et la fragmentation descosystemes forestiers

Les résultats ont montré qu'une politique de déwadmnent agricole pet
soucieuse de la protection des ressources nasiedllen inadéquation avec |
rythme de croissance démographique peut avoir deugéimpacts sur les
ressources forestieres. Dans la zone d'étudeatdsurs anthropiques conforté
par les différentes politiques agraires du Bénint des déterminants de I
fragmentation des écosystémes forestiers. La emigsdémographique est |
moteur de ces facteurs anthropiques. Selon @eiat (2001), la croissance
démographique a été identifiée comme la causejaoaste de la modification
du paysage forestier. Bamipa al. (2010) dans ses résultats dans le bassir
Congo a montré I'existence de liens étroits erdrddnsité de la population e
les indices de fragmentation confirmant ainsi,fltience de la densité de |
population sur la dégradation de I'écosystéme phtunatérialisée par la
fragmentation forestiére. Par contre, d’autreswastent été unanimes a pens
que les déterminants de la fragmentation sont ketgtion forestiére, les feux
de végétation et le paturage (Arouna, 2012 ; Mowtmu et al., 2013

Sambiéniet al.,, 2015). Les résultats ont permis de comprendre lgge
dynamiques paysageres observées résultent degciites entre I'organisatior



spatiale des ressources naturelles, leur quabiyga@ité de régénération, intér
économique, etc.) et les modéles d’usage qui Bamsassociés. Selon Scouve
et Lambin (2006), on peut conceptualiser de martignarchigue les causes ¢
la destruction du couvert forestier en dasses proximalegui sont les actions
humaines associées a I'utilisation du sol, quicéet directement le milieu
naturel ; lecauses ultimegqui sont les facteurs fondamentaux qui sous-tenc
les causes proximales (Geist, Lambin, 2002). Leses proximales et ultime:
interagissent, ce qui n'empéche pas qu’elles salenhature différente : le:
premiéres ont un impact immédiat sur le couvemrdtier (expansion des terre
mise en plantation de palmier a huile), alors qeedecondes influencent le
décisions quant a I'utilisation du sol (les polites agricoles).

Alors la dégradation des foréts varie dans I'esgaaeste corrélée a la densi
et aux activités de la population. Parmi ces deesid’agriculture, le paturage
et I'exploitation de bois énergie sont les printégacauses de la déforestatic
(OFAC, 2012). Bogaest al. (2008) confirmant ainsi qu’en Afrique centrale,
existe une causalité négative entre la pressiorogéphique et la couvertur
forestiére. La densité de la population est plattsidérée par d’autres auteu
comme une cause sous-jacente de modification dsagayforestier en zon
tropicale (Geistet al., 2001), car les causes seraient essentiellen
économiques et guidées par les opportunités podiiegt socio-€conomiques.
Dans cette perspective, la promotion d'une agncela la fois intensive e
écologiquement durable est impérative pour réporalig besoins d'une
population croissante. Le décalage entre la nééesigjective d’une agriculture
intensive économisant l'utilisation de I'espace lenitant la destruction des
ressources fragiles (foréts sacrées, terres férestidu domaine classé) et I
décisions subjectives, motivées (politique agricelst a la base de la présen
situation de fragmentation. De nombreux auteurssdplusieurs cas er
Amazonie (Roosevelt, 1994), en Afrique centralar(fay et Leach, 1998), er
Europe (Delacourt, 1987) et en Asie tropicale (8penl966) sont arrivés a |;
conclusion que si les écosystemes forestiers s@ttrels”, les étres humain
font partie intégrante de cette "nature”. De ce, f@nforcer la capacité de
régénération des écosystémes forestiers signifitoneer la résilience des



systémes de gestion humaine, en leur permettagtidapter a I'évolution de
conditions.

9.1.5 Connectivité spécifique entre catégories deréts : une preuve de la
fragmentation

Sur le plan de I'écologie, les foréts denses seétidlies sont de bon:
écosystemes ou I'hétérogénéité structurale estdida diversité floristique
(Levin, 1974). Elles sont également de bon milig&iutle de la fragmentatior
des habitats qui est une sérieuse menace surdavéduisité et une des cause
majeures de la crise actuelle d’extinction des esp&Wilcox and Murphy,
1985 cité par Betbeder, 2015). Dans un écosysteageénté, le mouvemen
est un processus clé pour la survie des especesstiques et floristiques
(Wienset al. 1993), celui-ci étant facilité par la connectvimportante entre
les ilots de foréts (Baudry, 2010). Partant de pdscipes, le modele de
représentation adopté pour mieux étudier la fragatiem s’'est inspiré de la
théorie du noyau central (Abric, 1984) qui a perdesmettre en évidence I;
composition de la représentation sociale en élé&nauntiéaires autour desque
se tisse un ensemble d'éléments tampons, ou pégpeés. Dans le cas de cett
étude, la représentation dérivée de cette théstid@ommé grappe de forét
Rappelons gu'un modele est «une représentationmsditie de la réalité,
élaborée en vue d’'une démonstration» (Haggett,)12@6grappe est composé
d’'une forét classée centrique autour de laqueltt senues des foréts sacré
dans un rayon de 30 km. Démontrer le lien physiefubiologique reliant les
deux catégories de foréts (classée et sacrée® efdas, du point de vue de
espéces en présence, était la consistance deanasitr Les travaux de Berge
et al. (2010), qui ont montré que la connectivité spat@l structurelle qualifie
simplement le degré de lien physique entre élén@ots paysage n'engagear
aucune notion génétique, étaient salutaires. Stte dease, la similarité
spécifique entre les foréts classées et les fa@tsees autour, exprimee e
terme de co-présence et de co-absence d'especestnas de classer le:
placeaux en groupes homogeénes, suivant leur cotiggosipécifique. Les
résultats ont montré dans les deux cas de figurdiés, qu'il existe une



similarité spécifique entre les foréts sacréessguit autour de la forét classeé
retenue comme relique du bloc forestier ancien aales degrés divers (faibl
moyen). Godwin (2003) avait montré que quand ilsexiune similarité
spécifigue entre deux catégories de formationssfignes alors, on peut e
déduire I'existence d’'une connectivité spécifiquere ces deux catégories C
foréts. L'intérét pratique du positionnement muitidnsionnel est d’aider &
comprendre et visualiser les structures de liadams un grand ensemble c
variables. Selon Mardia et al (1979), la similarigg¢peut prendre en compte |
facteur distance que si I'on utilise la distancelidienne. Les résultats on
montré dans la grappe de Pobé que la connectpééifgjue entre les deus
catégories de foréts est établie sur une distaad®@ kms, traduisant ainsi qu
les foréts sacrées dans ce rayon de distance smasgeéces ligneuses similaire
a celles du bloc forestier ancien que représenfieré classée d’ltchede-Toffo
Burel et al (1998) avait démontré que l'isolemees dosquets de foréts a L
fort impact sur les especes qui se dispersent sucadirtes distances. Ce
isolement est dépendant de la distance avec legsafrmations boisée:
(Harris, 1984). Cependant, un des résultats detreemux est que quanc
une .......7?7 du couple de foréts en comparaison estrudé&urée par la
déforestation et la perte d’habitat & cause deslipation des zones de cultur
comme le cas observé dans la forét classée de Régar, le corrélogramme
de Moran affirme le contraire. En effet, la dégtama et lisolement
significatifs des entités du paysage influencenir leonnectivité spécifique
(Goodwin et Fahrig 2002). Quand l'isolement spaéat croissant entre le:
fragments (foréts sacrées), la stabilité des ptipakest impactée, provoquar
une diminution de la variabilité génétique au s#nla population (Schmidit
al. 2009).

9.1.6 Influence de la fragmentation sur la composbdn spécifique des foréts
sacrées et classées par grappe

La composition spécifique des foréts sacrées ashalement celle des forét
denses semi- décidues. Cependant, la présencdadaasposition floristique
des foréts sacrées, des espéces ligneuses typlgeefrmations forestiere:



secondaires pour la plupart, est révélatrice deigmations anthropiques (Parti
6.3.3). Les perturbations anthropiques méme ddefaitiensité (exploitation
sélective de ligneux primaires, introduction d'esgse exogénes, agricultur
itinérante sur brdlis) modifient la compositionrfkiique et la structure primaire
des foréts (Turcati, 2011). La dynamique naturgle se réinstalle apres I:
perturbation, est favorable aux especes ligneusesigres a croissance rapic
ou meilleures colonisatrices (Connell, 1978 ; Hosti®79; Wilson 1994 ;
Grime 1998, Sheil et Burslem 2003) et traduit lémergence dans les ilots d
foréts denses (Lauranet al 2002). La structure diamétrique du peuplem
présente une distribution asymétrique négative symatrique gauche
caractéristique des peuplements multi-spécifiquegec la prédominance
d’individus jeunes ou de petits diameétres et laléaivaleur du diametre moyer
Une telle distribution est typique des populati@tables, susceptibles de s
renouveler par la régénération naturelle (Matinl®0 Cette structure er
diameétre ne rassure pas l'avenir de leurs populsitiparce qu’a un momen
donné de I'évolution, il y aura une dominance desvidus agés. Cependan
une analyse globale de la structure de la végétatawhe un processus ©
dégradation qui affecte les populations de certaegpéces a fort potentie
socioéconomique. La structure diamétrigue des espede valeur et
emblématiques aurait pu mieux renseigner sur lestéels problémes de ce
peuplements (Sambou, 2004).

9.1.7 Influence de la fragmentation sur les espésemblématiques

La fragmentation a-t-elle impacté négativementelgseces ligneuses de vale
et emblématiques des foréts sacrées ? Pour legmdavdémarche adoptée e
inspirée de plusieurs travaux de recherche aveinmo®ation dans le dispositif
de collecte de données intra-population (vieux petdnéme espece autour). L
forte variabilité des caractéres morphologiqueseripbpulation et intra-
population des especes emblématiques, obtenuerme tde l'analyse des
données, a permis de confirmer que la fragmentatiofluencé la morphologie
des especes emblématiques des foréts sacréedefnet des fragments d



foréts réduit la possibilité de sauvetage des esp@&t diminue le taux de
recolonisation d’habitats vacants, ce qui peut sioccger une extinction de:
espéces a long terme (Baguette, 2013). Toutefes,résultats obtenus n
peuvent a eux seuls, soutenir cette affirmatiodorS&azanet al., (1993),
I'évaluation des caracteres morphologiques descespét la mise en évidenc
de leur base génétique pourraient bénéficier déedanique de marquag
moléculaire, car la variation au niveau de 'ADNr@fde nombreux avantage
par rapport aux données morphologiques pour examege relations entre
espéces. De plus, selon Koffi (2013) la généticrutt ptre présentée comme L
recours en cas de doute a identifier des caractéoeghologiques observable
bien tranchées, comme c’est le cas dans des coespldarbres tropicaux.
L'apport de la génétique des populations dans fesewation est de pouvoi
définir de maniére objective, des unités de geséibries unités évolutives
significatives pour une meilleure survie des potoies (Moritz, 1994), et de
proposer des plans d’aménagement a court et longetéVattset al., 2005).
Pour ce faire, la phylogénie pourra fournir desinfations complémentaire:
sur les risques que courent les especes emblématians les ilots de forét
sacrées.

9.1.9 L’avenir des foréts sacrées

Pour prédire I'avenir des foréts sacrées, I'hyps¢h@ue les foréts sacrée
suivent les mémes vitesses de déforestation daemifes que celles du couve
forestier de la zone d'étude a été testée. Lesascdunturs des formations
forestiéres développés au moyen du modéle de Maakee des matrices di
transition annualisées (1974-1986 ; 1986-2010 &4-2910) ont confirmé cette
dynamique et révélé qu'a I'horizon 2050, les forioed forestieres vont
sensiblement régresser ou disparaitre dans toesegdis grappes. Les forét
sacrées ne devraient normalement pas échappeteateetiance. Elles son
régulierement empiétées par les zones de culturéss ezones d’habitations
renforcant ainsi leur isolement. Toutefois, plusseéacteurs confortent leul
légitimité locale en réduisant leur vitesse de eggion. En effet, les forét
sacrées, principaux lieux de culte des divinidsdoun seront toujours



respectées et protégées par des interdis, augstfops que les adeptes, garat
de cette tradition existeront au niveau local. lpegulations riveraines de:
foréts sacrées restent majoritairement rurales estemt tributaires de e
biodiversité des foréts sacrées et de leur valeasy@émiques (UICN, 2014)
Le bien-étre des communautés locales est intimeriént la santé des
écosystemes des foréts sacrées. L'améliorationadeahté des écosystéem
forestiers sacrés augmenterait les biens et sereicbénéficieront directemer
aux systemes de production des communautés localefrcant ainsi leurs
revenus et leur capacités de faire face a la pwuvAgnsi, pour garantir la
durabilité des biens et services offerts par leétéosacrées, il est nécessa
d’intégrer la valorisation de ces biens et serviegssytémiques dans les pla
de développement locaux, pour que des stratégiemtsélaborées et de:
mesures prises en vue de saisir les opportunitds gérer les risques identifié:
Une telle stratégie permettra aux foréts sacrégmedsster dans le temps. Mal
la grande question est de savoir sous quelle feuhsisteront ces foréts sacré
et quelle serait leur viabilité spécifique danselmps, surtout lorsqu’on sait qu
la taille (étendue) détermine la viabilité des dapans d’'essences forestiéres

9.2 Forces et limites de la méthodologie

Les chapitres 4 et 5 de cette these ont été abauigant une démarche
méthodologique de recherche qui a combiné les igobs denquéte
gualitative et quantitative. Selon Paillé (199&pproche qualitative permet d
mettre en cohérence des concepts-clé (par exerdgtgmique interne et
externe des foréts sacrées), ce qui lui permefro’oh cadre privilégié pour la
compréhension du processus de sacralisation owa deédétation originelle
sacrée. Ainsi, la logique a I'ceuvre avec la teammiqualitative participe a le
découverte et a la construction de sens (Paillé&)13bnc a I'implication du
chercheur. Selon Mucchielli (2005), I'implication @¢hercheur est d’ailleurs c
qui caractérise la technique de collecte des dendées I'analyse qualitative
Pour corriger ce biais, il est particulierementctali d’avoir recours a des
techniques de validation des résultats. En efetpdssage d’'un énoncé c
communication a une donnée scientifique, impligaesd poser la question d



la validité (Pourtois et Desm, 1996). Habermas 7198 Gondard-Delcroix
(2006), ont suggéré d'utiliser les méthodes dagyigation suivantes :
recouper les résultats obtenus avec des inforngtien observations

complémentaires ;

- faire analyser les mémes données par deux chescfwas d’école) ;

- comparer les données et résultats obtenus, a ceduifs par d’autres
études sur le méme théme, mais menées dans unxteodierent (a une
autre période du temps ou sur une autre aire ggloigyze).

Se référant a la premiére et a la troisieme métldediangulation, il est aise
d'affirmer que la démarche qualitative utiliséeast objective, en ce qu’elle es
pertinente et que les données, les interprétatanies conclusions ont ét
soumises a des veérifications.

En ce qui concerne l'approche quantitative, Gondizettroix (2006) affirmait
de ces travaux de recherche, que le plus impodans$ I'utilisation de cette
approche est avant tout, la recherche de la rapedsété. La loi des grands
nombres indique en effet, que lorsque I'on faitivege aléatoire dans une sér
de grande taille, plus on augmente I'échantillolysples caractéristique:
statistiques du tirage se rapprochent des carsiit@ies statistiques de |
population. La représentativité statistique d'étide’appuyant sur des
échantillons larges permet de déterminer des mesgiabales, grace a ul
processus d’agrégation. ...... ?? le focus groupe qéranis de collecter de:
informations sur un sujet ciblé et d’établir poas llocalités, un questionnair
d’enquéte individuelle. Ainsi, I'analyse quantiteti de données qualitative
passe par une analyse fréquentielle et statistique.

Une des sources majeures d'incompréhension ergrehlercheurs, tenants d
'analyse qualitative, et ceux de I'analyse quaititie repose sur les modes ¢
généralisation des résultats. Etant entendu que aledyses qualitatives
s’intéressent au spécifigue, comment peuvent-eli@s étendre leurs résulta
dans le temps et dans I'espace ? S'il est vrai gpseapproches ne sont, ¢
aucune maniere, fondées sur la représentativitgens statistique du terme ¢
gu’elles ne peuvent donc prétendre a I'extrapafatie leurs résultats, elle
répondent pourtant & un procédé de généralisafiénifgjue. Le pouvoir de



généralisation est induit par « I'emboitement eteloupement d'observation
scrupuleuses qui valident a la fois, ces obsematt le cadre théorique de lel
interprétation » (Winter, 1984). Par ailleurs, &sgage du particulier au génér
peut également étre pensé dans le cadre d'uneulbgitustrative, par la
technique de I'échantillonnage raisonné. Dans ceténtation, I'approximation
de la loi binomiale a la loi normale a été utilisfi@agnelie, 1998). La
probabilité de réalisation de I'événement considizngs la formule de Dagnelit
(1998) est la proportion des personnes qui ont Vé&wolution spatiale des
foréts sacrées au niveau local. Ainsi, les enqu@tegté conduites auprés d'u
échantillon représentatif de 458 personnes répgartiar langues locale:
dominantes parlées dans les communes de Dassarizalm Ifangni, Adjarra,
Pobé et Bonou. Dans le cas du chapitre 5 par exenipls’était agi de
constituer des focus groupe de sages, essentielletes personnes agées, d
féticheurs, des autorités traditionnelles et detoliens, détenteurs de I'histoir
de la création et de la dynamique des foréts sacf@@mbiner les approche
quantitative et qualitative est donc particulieratgertinent parce qu’il perme
de respecter non seulement la représentativit@ga®ches quantitatives, mal
aussi le pouvoir de compréhension des approcheditagwas (Gondard-
Delcroix, 2006). Ainsi, dans les présents travaaxhkse, la combinaison de
approches est nécessaire : le quantitatif permetcateer les évolutions
relatives, d'identifier les relations stables ents foréts sacrées, objet de
fragmentation, et un certain nombre de variablébnie, religion, sexe et
catégorie d’'age, suivant la structuration propgsseAssogbadjet al2008). Il
reste néaanmoins que la connaissance des mécamsneegragmentation de:
foréts ne peut se départir de la compréhensiotodaguies qui sous-tendent le
actions anthropiques et leur histoire (analyseitgiaie).

Par ailleurs, pour identifier les sources de vég#taa I'origine de la création
des foréts sacrées, dans le chapitre 5, I'idéaitaéire d’utiliser les méthodes d
datation de végétation, disponibles. Compte tersirdeyens disponibles, I
méthode botanique qui permet de dater une for&é gpréférée du fait de s
simplicité et de sa rapidité d’obtenir des résalt&elon Terborghkt al(1997),
la composition floristique d'une forét est un manguutres important de son ag



Dans une zone ou les conditions climatiques awatrila mise en place d'un
forét tropicale dense, une forét riche en espeiEmigres a en général, moin
de 200 ans, alors que d'autres especes dites ée d@mblie (& long stade
juvénile et lente croissance en sous-bois) caiaetdr les foréts ancienne
(Chave, 2000). Dans l'utilisation de cette méthodeux difficultés sont
rencontrées. D'abord, la flore peut étre tres ¢ératique d'un milieu donné, e
donc la comparaison de types forestiers peut ngppagoir se faire a grande
échelle. Les techniques sont également variédsnaxiste pas une méthod
standardisée pour aborder une telle thématiques Darcadre des présen
travaux de thése, cette méthode utilisée pour iftamia végétation a I'origine
de la création des foréts sacrées, a eu le sodgnder les insuffisances de |z
méthode botanique. A cet égard, la méthode a é@plétée par Juhé-Beaulato
(2006) qui a utilisé la méthode qualitative (engagpour classer les différente
catégories de végétation originelle a la fondaties foréts sacrées.

Au niveau du chapitre 6, la similarité spécifiquefenction de la distance ol
non entre un couple de forét a été déterminée. éhade de positionnemen
multidimensionnel non-métrigue (Non-métric MultifBénsionnal Scaling,
NMDS) a été utilisée par plusieurs auteurs (Boabal, 2009 et Agbanglat
al., 2015) pour classer les placeaux d'inventairegmupes homogénes, e
fonction de leur richesse spécifique. Dans le @asab travaux de thése, nol
'avons utilisée dans un premier temps, pour atelst similarité spécifique
entre catégories de foréts par grappe. Malgrédsgitats intéressants obtenu
il serait hasardeux de conclure sur cette base,I'jypothése de départ es
vérifiée. Ce modele de similarité appliqué a undtitode de recherches, :
péché dans la précision recherchée sur la dépendgatiale, ainsi que sur |
portée de ressemblance et d'interdépendance (Fistlé 2004 ; Ouimet et al
2008). La prise en compte de l'autocorrélationuestenjeu majeur pour I
statistique spatiale, afin de spécifier correctedmies modéles. Parmi les
modeles d’auto-corrélation faisant intervenir letéar « distance », le plu:
utilisé en écologie est I'indice de Moran (Dormaetral. 2007). Dans le cadr
de ces travaux de thése, l'indice de Moran a perdépprécier l'auto
corrélation spécifigue entre deux catégories détdoret de conclure qu'il y



avait eu un processus de fragmentation des mdsséstiers de la zone de
transition guinéo-congolaise. Cette méthode penteest facile a reproduire <
les entités de foréts sont clairement délimitées.

Dans le chapitre 7, pour apprécier linfluence deflagmentation sur la
dynamique des espéces ligneuses emblématiquearigbilité morphologique
des especes emblématiques entre grappes et edivaduis a été réalisée
suivant les descripteurs morphologiques proposés Queéédraogo, (1995) ;
Kouyaté, (2005) ; Ouinsavi (2011) ; N'Danikou, (8)0et Gbémavo, (2014)
Le dispositif de collecte de ces données sur ceggces emblématique:
monoiques pour la plupart, est inspirée de la nu&ttRipley mise a jour pat
Walter (2006). Cette méthode considére que lelgedonnées disponible est
semis de points » sur un espace rectangulaire. Ughaqint représente |
position du centre d’'une plante, d’'un arbre, ses@s coordonnées,(y),
I'espace rectangulaire étant la fenétre utiliséesd&nalyse. A chaque poin
peut étre associé un ensemble d'attributs quafgi{@iamétre du tronc, hauteu
de la couronne, etc.) et qualitatifs (taxon, modadehitectural, tolérance :
'ombre, vitalité, etc.). Ce type de données comtvée un traitement statistiqus
spatial utilisant la méthode de Ripley. La diffiéulde cette méthode est ¢
satisfaire a la condition de disposer d'un échlantide 30 pieds de chaqu
espéce dans une méme placette rectangulaire, cemted pied plus agé. Un
autre difficulté est de se focaliser sur les espacgbh1,30 10 cm et de laissel
les données sur la régénération.

Enfin au chapitre 8, le suivi de la dynamique spatiet de la prédiction de
lavenir des foréts sacrées a été difficile, a eade la petitesse de leL
superficie et de la non disponibilité des cartedeames d’occupation du sol (e
1900). Pour contourner cette difficulté, des cadé&sccupation de la zone
d’étude (grappe) sont réalisées a partir de taas d'images satellite Lands:
des années 1974 (Landsat Multi-Spectral Scann886 ILandsat Thematic
Mapper) et 2010 (Landsat Enhance Thematic Mappes)plLes résultats
obtenus ont été analysés suivant la méthode dectioddde I'avenir utilisée
par Padonoet al (2015).



9.2 Conclusion et perspectives

En introduction de ce travail de thése, les argumprstifiant la nécessité de
prendre en compte les dynamiques spatiales degséen®es, ont été évoquée
Au moment de conclure les présents travaux de tiesmmble donc judicieux
d’établir le bilan de ce que I'analyse de la relittéraire et de la méthodologie
d’études de la fragmentation des foréts, a permisncux cerner les fagon
d’aborder cette thématique et les perspectivesfigerd les approches d’étude
existantes. La combinaison judicieuse de deux ame d'étude de la
fragmentation, a savoir I'approche spatiale et fionoelle puis I'approche
spatiale et statistique, a été pertinente et awb@dddes résultats satisfaisan
qui ouvrent d’autres perspectives.

Dans un effort de démontrer la gamme variée degcssret bénéfices fournis
par les écosystémes de foréts sacrées, I'étudepetegptions locales et d
'importance des services et fonctions des fas@tsées, a permis de confirme
six services et bénéfices fournis par les catégateeforéts sacrées existant
sud-est Bénin. Les foréts des dieux ou de génmexre appelées foréts de
divinités, fournissent plus de services et par équent sont les plus soumise
a la pression anthropique croissante. Ainsi, laadyique externe et interne de
foréts sacrées, percue par les populations se eéaunme diminution de taille
avec des especes ligneuses emblématiques des &aétdes en voie de
disparition. Les causes de cette régression soatitpirement anthropiques
Cette étude a également révélé que malgré ledctiests et interdictions
d’accés et d’exploitation des ressources, les $osétrées continuent de sut
'empiétement de leur superficie et la dégradaterieur diversité biologique
Toutefois, les foréts de sociétés secretes somhiesx protégées, a cause d
restrictions et interdictions d’accés et d’expltita des ressources forestiere
mises en place.

A cette étape des présents travaux de thése, enl’moportance de dispose
d’informations précises sur les valeurs économigdes ces écosystéme
naturels sacrés, afin d'adopter une approche @égite développemen
économique, de conservation et d’utilisation dwratké ces écosystemes, ¢



prospectant les nouveaux paradigmes forestiers-téécistique, nature,
évenement cultuel, éducation).

L’étude de la perception qu’ont les populations féeteurs déterminants de |
fragmentation des foréts, a permis de retraceiglie des végétations et |
processus historique a la base de la sacralisagsnforéts sacrées. Elle
permis de comprendre que les reliques de forét®asame sont pas toute
d'origine de foréts préexistantes. On retiendraammhent que les site:
historiques, les jachéres et les savanes qui énlbagtemps mis en défend:
sont aujourd’hui, des foréts. Le processus de ksatian est, a l'origine, lié a
I'histoire de migration des peuples de la zonetudé a également permis d
comprendre pourquoi les foréts sacrées ont régmsssuperficie malgré le
limitation d'acces et d'utilisation. Les facteurstlaropiques confortés par le
différentes politiques agraires du Bénin, sont BEterminants de cette
dynamique régressive des foréts et de leur isolerdenc de la fragmentatior
forestiére. Prenant en compte ces déterminantrdéégie de conservation e
d’utilisation durable a développer, devra étreusle au niveau local avec u
renforcement de l'autorité traditionnelle dans lastgpn, la promotion des
normes de protection et de gestion des divinités steiétés secretes et |
promotion d'un cadre juridico-technique adapté dsstipn. Dans ce cadre
lintégration des foréts sacrées dans le systentionah des aires protégee
constituera une avancée notable.

L'évaluation de la fragmentation des écosystemessfirs par la connectivite
ligneuse des foréts sacrées aux foréts classées aopermis de mieux
comprendre qu'il y a eu fragmentation. Tout d'ahardus avons pu forger ul
modele d’étude et d'appréciation de la fragmentatitun massif forestier
ancien, a partir de la composition floristique etla structure des peuplemen
ligneux de différentes catégories de foréts. Ceitthode est simple, pel
complexe, robuste et reproductible. Ensuite, lesiltéts ont montré que e
massif forestier ancien de la zone a subi effecter® un processus d
fragmentation, déterminé par les actions anthragsques structures des foré
sacrées par grappe révelent un avenir incertaifa gpulation ligneuse. La
réduction croissante du nombre d’individus d’avepiourrait & court terme,



occasionner la menace et I'extinction des espégesuses. Enfin, les résultat
ont permis de comprendre que la méthode n'estagfiqque dans la conditiol
ou les différentes catégories de foréts n’ont jpdis de perturbations ou en or
subi de fagon plutdt Iégere. Ce résultat ouvrepgespectives intéressantes po
'administration forestiére et aux gestionnaires fleréts sacrées, pour mieu
repenser la question de 'aménagement des foréts.

Enfin, des résultats préliminaires semblent sugggue la structure originelle
d’occupation du sol de la zone d’étude a été padament modifiée en 36 ans
avec un bilan global du changement négatif. Letetas intervenant sur le:
changements d'utilisation des sols sont complekessituation actuelle de
'occupation du sol est le résultat de processudtipies qui agissaient 3
différentes échelles. En interrogeant sur I'higtalu développement agricole ¢
la zone, on retient que les facteurs anthropiquedgoctés par les différente:
politiques agricoles du Bénin, sont les déterminala la dynamique régressiv
du couvert forestier, qui conduit a la fragmentaties foréts.

Les scénarii futurs des formations forestiéres ligypes en utilisant le modeéle
de Markov avec des matrices de transition annuedi§£974-1986 ; 1986-201(
et 1974-2010), ont confirmé cette dynamique etléégéa’a I'norizon 2050, les
formations forestiéres vont sensiblement régresgatisparaitre dans toutes le
trois grappes. Les foréts sacrées, normalementhafgeront pas a cett
tendance. Elles pourraient régulierement étre e¥gsé par les zones d
cultures et les zones d’habitations. Toutefois,naneé en compte d’autre:
facteurs qui confortent leur légitimité locale, feséts classées ne subiront p
les mémes vitesses de régression que les forétsames. En effet, les foréts
sacrées, principaux lieux de culte des divinidsdoun seront toujours
respectées et protégées par des interdits, ausgiefops que les adepte:
garants de cette tradition existeront au niveaalld2e plus, prenant en compt
les services écosystémiques qu’elles offrent ofaufation locale, notammen
le cultuel et le médicinal, les foréts sacréesigen®nt et ne connaitront pas |
méme vitesse de dégradation. Prenant en comptet It la mondialisation et
de la modernité sur la religion traditionnelle aqgst en chute croissante c
valeur, le risque est grand de voirs'effriter eint€rrompre les pratiques



cultuelles qui maintiennent les divinités. Aing,rhaintien et la persistance de
foréts sacrées dans les localités doit passer'gaglioration de la santé de
écosystemes forestiers sacrés. Une telle dynandggeenterait les biens e
services, impacterait directement les systemegaluption des communauté
locales et renforcerait leurs revenus et leurs atésm de résilience a le
pauvrete.
Au terme des travaux de cette these, les perspeetveerme d’aménagement
de gestion durable des foréts sacrées se focaltssu:
le caractére « sacré » reconnu a ces ilots desfeeta renforcé a cou
terme notamment en developpant le cadre juridefuiastitutionnel de
gestion des foréts sacrées, qui restaure I'autdutpouvoir traditionnel et
l'implication des autorités communales
la responsabilisation et linclusion de tous lestears (féticheurs,
gestionnaires, collectivités locale, rois, respdns religieux et
allochtones) dans une stratégie de conservatidiuiisation durable des
foréts sacrées au niveau locale en leur dotantlaies pde gestion et
d’aménagement des foréts sacrées et des normegglest de valorisation.
La sécurisation fonciére des foréts sacrées égterrdinante pour leur
persistance, il devient nécessaire de promouvair Istatut, d'aire
protégée communautaire.
Le rétablissement de l'interconnections des fasétsées en se basant s
la connecxion spécifique entre les espaces foredgtitntérét et sur les
liens physiques (réseau hydrographique, haieslédsaforestieres, etc.
structurant l'espace qui permettront de reconstitdes ensembles
harmonieux d’espaces naturels de foréts sacréesag@® interconnecté
avec un apport des especes ligneuses emblématidaptees.
En termes d’'implication pour la recherche, I'étuldela fragmentation et de I:
dynamique de distribution des forets naturellesémscdans la zone guinéenr
du Benin mériterait d’étre poursuivie, notammentdexeloppant la méme
méthodologie dans d’autres régions du Bénin. la sggalement interressar
d’aborder I'étude des traces migratoires des grelipguistiques de la zone €
leur lien avec la création ou l'intitutionnalisatides foréts sacrées.. Pour miel



penser la concervation et le maintien des for&tséea dans les localités, il e
important de cerner la dynamique de l'animisme est sonséquences sur |
conservation des foréts sacrées et leurs valeosystemiques dans I'économi
d’échelle. Il serait également judicieux de candstd les espéces ligneuse
emblématiques, du point de vue morphologique, lmiciue et moléculaire, de
maniére a différencier les individus dans une patype d’adaptation des plan
de gestion, de restauration et d’'aménagement déts feacrées. La dynamiqu
des lisieres dans l'étude des patrons de répartipatiale des foréts sacrés
permettra de préciser les principes d'organisati@s communautés et d
contribuer & une« gestion optimisée » des lisieresfin, I'approche
interdisciplinaire, par la prise en compte de partaes démographiques, Socit
économiques, historiques ou encore juridiques olarreoie a une meilleure
compréhension des relations entre nature et spbiétiversité et gestion.
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Annexe 1 :Tableau 3. Matrice de probabilité annuelle de &pge de Kétou

Occupations du sol FD FCet SAet FM Pl MC MC
SB Sa et JP

Matrice de probabilité annuelle 1974-1986

Forét dense 0,9 0 0 0,02 0 0 0

8
Forét claire et savane boisée 0 1 0 0 0 0 C
Savane arborée et arbustive 0 0 0,95 0,03 0 0,01
Formation marécageuse 0 0 0 0,98 0 0,02 C
Plantation 0 0 0 0 1 0 0
Mosaique de culture et jachére 0 0 0,01 0,04 0 095 0
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0 1

sous palmiers

Matrice de probabilité annuelle 1986-2010

Forét dense 0,9 0 0 0 0 0 0
9

Forét claire et savane boisée 0 0,99 0 0 0 0 (
Savane arborée et arbustive 0 0 0,98 0 0 0 (
Formation marécageuse 0 0 0 0,98 0 0 0
Plantation 0 0 0 0 1 0 0
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0,99 (
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0 1

sous palmiers

Matrice de probabilité annuelle 1974-2010

Forét dense 0,9 0 0 0,01 0 0 0
Forét claire et savane boisée ’ 0 1 0 0 0 0 C
Savane arborée et arbustive 0 0 0,98 0,01 0 0,01
Formation marécageuse 0 0 0 0,97 0 0,02 0,0:
Plantation 0 0 0 0 1 0 0
Mosaique de culture et jachére 0 0 0,01 0 0 0,99 (
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0 1

sous palmiers

Légende :FD, forét dense ; FC, forét Claire; SB, savanesdxmi SA, savane arborée
Sa, savane arbustuve ; FM, formation marécageB§epjlantation ; MC, mosaique d
cultures ; JP, jachére sous plamier.



Annexe 2 :Tableau 5. Matrice de probabilité annuelle de &pge de Pobé

Occupations du sol FD F(SZBet Sgaet FM Pl MC el\:lgp
Matrice de probabilité annuelle 1974-1986
Forét dense 0,98 0 0O O 0 0 0
Forét claire et savane boisée 00,99 0 0 0 0 0,001
Savane arborée et arbustive 0 O 09 O 0 0,002 0,001
Formation marécageuse 0 O 0 1 0 0 0
Plantation 0 0 0O O 1 0 0
Mosaique de culture et jachére 0 O 0 0 0 0,99 0
Mosaique de culture et jachére sous palmiersd 0 0 0 0 0,002 0,98
Matrice de probabilité annuelle 1986-2010
Forét dense 1 0 0O o©0 0 0 0
Forét claire et savane boisée 1 0 0 0 0 0
Savane arborée et arbustive 0 099 O 0 0 0,01
Formation marécageuse 0 O 0 1 0 0 0
Plantation 0 0 0O o©0 1 0 0
Mosaique de culture et jachére 0 O 0 0 0 0,99 0,01
Mosaique de culture et jachére sous palmiersd 0 0 0 0 0 1

Matrice de probabilité annuelle 1974-2010

Forét dense 0,99 0 0O oO0 0 0 0
Forét claire et savane boisée 1 0 0 0 0 0
Savane arborée et arbustive 0 098 0 0 0 0
Formation marécageuse 0 O 0 1 0 0 0
Plantation 0 0 0O O 1 0 0
Mosaique de culture et jachére 0 O 0 0 0 1 0
Mosaique de culture et jachére sous palmiersd 0 0 0 0 0 0,9

Légende: FD, forét dense ; FC, forét Claire; SB, savanisde; SA, savane arborée
Sa, savane arbustuve ; FM, formation marécageB§epjlantation ; MC, mosaique d
cultures ; JP, jachére sous plamier.



Annexe 3 :Tableau 7. Matrice de probabilité annuelle de &ppe de Sakété

Occupations du sol F FCet SAet F PI MC MCet Occup
D SB Sa M JP sol
Matrice de probabilité annuelle 1974-1986
Forét dense 0,9 0 0,01 0 0 0 0 0
7
Forét galerie 0 0,96 0 0 0 0 0 (
Forét claire et savane boisée 0 0 1 0 0 0 0
Savane arborée et arbustive 0 0 0 090 0,01 0 0
7
Formation marécageuse 0 0 0 0O 09 O 0,01 0
9
Plantation 0 0 0 0 0 1 0 0
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0 0,99 10
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0 0 0,98

sous palmiers
Matrice de probabilité annuelle 1986-2010

Forét dense 1 0 0,002 0 0 0 0 (
Forét galerie 0 0,98 0 0 0 0 0 (
Forét claire et savane boisée 0 0 1 0 0 0 0

Savane arborée et arbustive 0 0 0 1 0 0 0
Formation marécageuse 0 0 0 0 1 0 0,001
Plantation 0 0 0 0 0 099 0 0,00:
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0 0,99
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0 0 0,96

sous palmiers
Matrice de probabilité annuelle 1974-2010

Forét dense 0,9 0 0 0 0 0 0 0
9
Forét galerie 0 0,99 0 0 0,0 0 0 0
1
Forét claire et savane boisée 0 0 1 0 0 0 0
Savane arborée et arbustive 0 0 0 090 0 0 0,01
9
Formation marécageuse 0 0 0 0 1 0 0
Plantation 0 0 0 0 0 0,99 0 0
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0 1
Mosaique de culture et jachére 0 0 0 0 0 0 0 1

sous palmiers

Légende: FD, forét dense ; FC, forét Claire; SB, savanisde; SA, savane arborée ; Sa, savar
arbustuve ; FM, formation marécageuse ; PI, plamtatMC, mosaique de cultures ; JP, jachére
sous plamier.



