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2.1. Origine, motivation

Madagascar traverse une crise écologique grave. Sur les Hautes Terres, caractérisées
par de fortes densités de population, les secteurs fragiles et marginaux sont progressivement
exploités a des fins agricoles, accentuant considérablement les risques d'érosion hydrique.
Dans l'ensemble du pays, la couverture forestiere s'amenuise d'année en année. La
superficie de la forét primaire, estimée a 15 millions d'hectares en 1950 (soit environ 26 %
du territoire), n'était plus que de 10 millions d'hectares en 1993 (17 % de la superficie de
Ille), ce qui correspond a une réduction moyenne de plus de 100 000 hectares par an durant
cette période. Dans I'Ouest et le Sud-Ouest, la dégradation est encore plus rapide et
s'accélere méme, en raison de la détérioration récente des conditions climatiques et de
l'afflux de migrants qui en a résulté. Si linstallation dans cette région de populations
provenant de I'extréme Sud constitue un fait ancien et structurel, ce phénomene s'est en
effet amplifié dans la période récente, et I'extension des défrichements y est spectaculaire et
largement incontr6lée. La croissance rapide des villes a par ailleurs accru dans de fortes
proportions les besoins en bois d'énergie, dont I'exploitation amplifie la réduction du couvert
forestier causée par les défrichements agricoles.

Dans le Sud-Ouest du pays, en conditions de forte irrégularité pluviométrique, les
modes d'exploitation du milieu reposent encore largement sur des systéemes de culture
qualifiés d™itinérants", qui se combinent a un élevage extensif de type pastoral. A la défriche
et au brdlis de la forét (primaire ou secondaire) succédent quelques cycles de cultures (mais
principalement) qui bénéficient de la libération massive mais fugace d'éléments minéraux
stockés dans la biomasse ligneuse. Mais cette disponibilité se réduit rapidement, tandis que
I'enherbement s'impose comme une contrainte de plus en plus forte et accroit les besoins en
travail. Aprés quelques années de culture, la parcelle doit étre abandonnée et remplacée par
une nouvelle défriche. De tels systéemes agricoles demeurent fondés sur l'accés a un vaste
espace exploitable et sur une utilisation dérisoire d'intrants. Les effets de Il'accroissement
rapide de la population, accentués par la détérioration des conditions économiques, pose
avec acuité la question de la viabilité d'un tel type d'agriculture et celle de I'évolution du
milieu et de ses ressources. La forét, sollicitée a divers titres (mise en culture, exploitation du
bois d'oeuvre et du bois d'énergie, prélevements divers a des fins alimentaires,
technologiques,...) se trouve de plus en plus attaquée, morcelée et dégradée, tandis que les
feux de brousse constituent une pratique courante de gestion de l'espace pastoral. Les
ressources en sol sont elles aussi menacées de dégradation, voire de disparition. C'est
finalement un probléeme de durabilité globale (dans ses dimensions tant sociales que
techniques et écologiques) qui se pose au développement régional, justifiant que la
recherche s'y investisse a travers la confrontation de points de vue et la prise en compte de
niveaux diversifiés.

2.2. Problématique, objectifs

Le projet GEREM (Gestion des espaces ruraux et environnement a Madagascar),
engagé en 1996 dans le sud-ouest du pays, s'est donné pour objectif général de rendre



compte des interrelations entre systemes de production et systemes écologiques, dans des
milieux affectés de mutations agraires rapides, et d'un processus accéléré de déforestation,
en raison de I'expansion de la culture pionniére du mais sur abattis-brdlis. Consacrée au
couplage d'une question d’environnement (déforestation) et d’'une question agronomique
(performances et durabilité des systémes de culture sur abattis-brdlis), la recherche s’est
élargie rapidement aux stratégies d’acteurs. Il s’agissait, en mobilisant des chercheurs
relevant des sciences de la nature (écologie), des sciences biotechniques (agronomie) et des
sciences sociales (géographie), d'explorer les réseaux de détermination entre activités
humaines, processus de production et dynamiques du milieu. Il convenait en particulier de
ne pas s'en tenir a une évaluation d'impacts, mais d’examiner aussi en retour les réponses
des acteurs aux transformations des milieux. Le terme gestion, adopté dans lintitulé du
programme, traduit d’'une part la reconnaissance du caractére organisé de I'espace rural et
de son exploitation par des acteurs, dautre part la préoccupation, pour I'équipe de
recherche, de contribuer a la conception d’alternatives en la matiére.

Compte tenu de son objectif central, le programme GEREM s’est organisé autour des
principales questions suivantes :
- compréhension et modélisation des processus interactifs entre les modes
d’exploitation du milieu et les systémes écologiques ;
- identification d'indicateurs rendant compte de la dynamique des milieux ;
- conception d'alternatives et d'outils d’'aide a la décision en matiére de systémes
d’exploitation, de réhabilitation de milieux dégradés et de gestion territoriale.

2.3. Axes de recherche
Les travaux de recherche du programme GEREM relévent de trois grands themes :
a — Systemes d’exploitation du milieu et des ressources :

- logiques technique et économique des modes d'exploitation et de valorisation des
ressources naturelles ;

- conduite et performances des systemes de culture sur abattis-brdlis ;

- conduite et performances des systémes d'élevage bovin, et gestion de l'espace
pastoral ;

- exploitation du bois d'énergie et du bois d'oeuvre ;

- usages alimentaires et technologiques des ressources végétales spontanées.

De nombreuses références ont été rassemblées sur ces différents points : caractérisation
précise des pratiques agricoles et pastorales ; évolution des rendements du mais en fonction
de l'ancienneté de la mise en culture dans différentes conditions pédoclimatiques ;
contribution saisonniere des différentes ressources fourrageres a l'alimentation animale ;
structure et intensité des prélévements ligneux en forét,... Ces travaux ont été poursuivis par
voie expérimentale, tout particulierement dans le domaine des systémes de culture, afin de
préciser les effets de certains facteurs (disponibilités minérales du l, enherbement) sur
I'élaboration du rendement du mais, et d'évaluer des alternatives techniques aux modes de
conduite actuels.

b - Dynamiques écologiques associées aux pratiques d'exploitation :

- caractérisation des écosystémes forestiers de référence ;
- diagnostic régional sur la dynamique de déforestation ;



- dynamique de la végétation et des caractéristiques physico-chimiques des sols
pendant la phase culturale ;

- dynamiques de la végétation et des caractéristiques physico-chimiques des sols
pendant la phase post-culturale ;

- impact du feu et du paturage sur la dynamique des milieux ;

- seuils biologiques et trophiques bloquant la régénération et identification
d'indicateurs correspondants ; résilience des systemes écologiques ;

- références techniques pour la réhabilitation des terres.

Parallelement a I'évolution des rendements du mais, les études ont permis de caractériser la
dynamique des peuplements d'adventices en fonction de I'ancienneté de la mise en culture,
ainsi que la dégradation des composantes physiques et chimiques de la fertilité des sols. La
phase post-culturale est caractérisée par un processus de savanisation, et le milieu n'évolue
donc pas, comme dans les zones humides, vers de nouvelles formations forestiéres pouvant
a leur tour étre défrichées et mises en culture ; il en résulte que dans le sud-ouest de
Madagascar, la dynamique de déforestation, qui s'accélére depuis une vingtaine d'années,
affecte essentiellement les foréts primaires.

c - Stratégies d'acteurs et prise de décision technique :

- stratégies individuelles et collectives d'appropriation des ressources ;
- territorialisation des activités ;

- évaluation des systémes de production ;

- savoirs et perceptions des acteurs sur I'environnement ;

- réponses des acteurs a I'évolution des milieux ;

- geneése et appropriation des innovations ;

- impacts des politiques et actions de développement.

Ces différents travaux se sont appuyés sur de nombreux acquis anciens et récents,
notamment dans les domaines anthropologique et géographique. lls éclairent I'adaptabilité
des comportements (individuels et collectifs) des acteurs aux changements de milieu qu'ils
induisent (innovations techniques, organisationnelles et sociales), ainsi que les blocages
auxquels ils sont confrontés. lls montrent par ailleurs comment I'espace rural évolue lui aussi
profondément, en termes d'organisation et de fonctionnalité.

2.4. Principes méthodologiques
a - Pluridisciplinarité :

Les objectifs du programme GEREM imposaient la mise en place d'un dispositif de
recherche pluridisciplinaire associant écologie, agronomie et géographie. Chaque discipline a
abordé des questions particulieres, en mobilisant des niveaux d’'analyse et des méthodes
spécifiques. Si chacun construit ainsi son propre objet de recherche, le souci d'aborder des
objets conjoints, a linterface de plusieurs disciplines, a néanmoins conduit au choix de
mémes sites, a la conception de protocoles d’'observation et d’expérimentation communs, a
une certaine uniformisation des échelles de travail et des rythmes de collecte de
l'information. Par-dela la spécificité des questions et des approches, la référence a I'espace a
en outre permis aux différentes disciplines de prendre la mesure de leurs objets d’étude en
termes de localisation, d’extension et de dynamique spatio-temporelle des phénomeénes. A ce
titre, I'imagerie satellitale a constitué un matériau précieux de dialogue, de confrontation et
de restitution des résultats.



b — Echelles de travail et modes d’investigation

Les questions abordées nécessitent de conduire les travaux de recherche a des
échelles (de temps, d'espace et d'organisation) trés variées, et d'opérer entre elles les
transferts nécessaires. Elles demandent aussi de diversifier les protocoles d'investigation.

La compréhension des processus biophysiques et biotechniques suppose de conduire
des travaux aux échelles stationnelle et parcellaire. 1l peut s'agir d'enquétes et
d'observations in situ, avec I'objectif de caractériser des pratiques d'acteurs, ou des états et
des évolutions de milieu, mais également d'expérimentations lorsque I'évaluation de I'effet
d'un facteur nécessite d'opérer un certain contréle et/ou d'explorer des gammes de variation
élargies. La démarche expérimentale s'impose lorsque doivent étre testées des alternatives
techniques (conduite des cultures, protection et réhabilitation de milieux), mais aussi pour
suivre des dynamiques de milieux sous contrdle de certains facteurs.

D'autres travaux doivent étre conduits a des niveaux plus englobants. Dans le domaine
de I'écologie, on sait que le contenu de la notion de dynamique peut varier considérablement
avec l'échelle d'analyse. Il importe par ailleurs de s'attacher particulierement aux niveaux
clés d'intervention des acteurs : unité de production familiale, territoire sous contréle d'une
communauté,... C'est en effet a I'échelle des "espaces d'activité" que I'on peut réellement
comprendre les comportements et les stratégies adoptées pour [I'appropriation et
I'exploitation des ressources. L'élargissement du cadre spatial d'analyse s'impose également,
d'une part dans un souci de validation de données établies localement, et d'autre part pour
prendre la mesure, au niveau régional, de certains phénomeénes, tels qu'une dynamique de
déforestation.

Des analyses spatiales a I'échelle de la petite région ont été effectuées sur la base des
données de télédétection (photographies aériennes, scenes satellitaires) et des techniques
de systémes d'information géographique (SIG).

Aux différentes échelles, nous faisons I'hypothése que la variabilité spatiale permet de
rendre compte de la dynamique temporelle des systémes étudiés. L'établissement de
typologies de systemes écologiques (plus ou moins transformés par 'homme), de systémes
de culture, de systémes de production, permet d'analyser non seulement leur diversité locale
et régionale, mais renseigne également sur leur évolution. A ce titre, les études
synchroniques permettent de tirer au mieux parti de la diversité observable. De telles
recherches doivent aussi s'appuyer sur le suivi de situations caractéristiques au cours de
plusieurs années consécutives. Dans des contextes de mutations rapides, les phénomenes de
variabilité interannuelle (souvent trés accusée) posent a I'évidence des problemes délicats
d'interprétation du changement, et constituent a cet égard un enjeu méthodologique pour la
recherche. Le recours conjoint a des approches synchroniques et diachroniques doit étre
considéré comme une nécessité.

2.5. Sites d’étude
Trois sites d’étude ont été retenus :
- La partie centrale de la forét des Mikea (commune d’Analamisampy), située a une

centaine de kilométres au nord de Tuléar. Cette région est caractérisée par une pluviométrie
moyenne de 600 a 800 mm, la dominance de sols sableux profonds, la présence d'une forét



seche tres étendue (d'ou les chasseurs cueilleurs Mikea tiraient I'essentiel de leurs
ressources), la saturation quasi compléte des terres de culture dans les zones
dépressionnaires, mises en valeur progressivement depuis le début du 20°™ siécle par les
agriculteurs masikoro. Elle témoigne depuis une trentaine d'années d'une dynamique
spectaculaire de défrichement forestier (qui s'accélére considérablement au cours du temps)
lice a l'expansion de la culture du mais sur abattis-brdlis, et constitue a ce titre un
remarquable observatoire du changement sous ses différents aspects (environnemental,
agraire, démographique, social). Elle présente un caractére d’exemplarité vis-a-vis des
questions et enjeux du développement régional, et a constitué pour ces différentes raisons le
site principal du programme GEREM. La plupart des résultats présentés ici concernent ce
site.

- Le plateau de Belomotra, a I'est de Tuléar, sous une pluviométrie annuelle de I'ordre
de 500 mm, fait lui aussi l'objet d’'un défrichement intense du couvert forestier pour
pratiquer la culture du mais sur les sols squelettiques d’'un massif calcaire. Les systéemes de
production combinent ce type d'agriculture a [lactivité charbonniere, destinée a
'approvisionnement de la ville de Tuléar.

- La région de Béba-Manamboay, située a une vingtaine de kilométres au nord-est de
Sakaraha, en bordure du massif forestier de Zombitse, a été retenue comme caractéristique
des écosystemes savanicoles, du contact forét-savane et de I'exploitation pastorale du
milieu. Les études qui y ont été conduites concernent la dynamique des savanes et les
systemes d’élevage.

2.6. Partenariats

Le programme GEREM a fait I'objet d’'un partenariat formalisé entre I'IRD (Institut de
Recherche pour le Développement) et le CNRE (Centre National de Recherches sur
lEnvironnement). L'équipe de recherche a bénéficié de la participation de chercheurs du
CNRS (géographie, écologie) et de I'INRA (agronomie), ainsi que d’enseignants-chercheurs
et d'étudiants des Universités d'Antananarivo (département de Biologie et d’Ecologie
Végétales, département de géographie) et de Tuléar. Des relations suivies ont par ailleurs
été établies avec les instances administratives et les opérateurs du développement régional
du Sud-Ouest.

Il a bénéficié d’un appui financier du comité SEAH (Systémes écologiques et actions de
'hnomme) du CNRS, ainsi que du Ministere de la Coopération francaise pour I'organisation
d’'un séminaire a mi-parcours en novembre 1999.

De 1996 a 2002, 24 étudiants ont été accueillis par le programme GEREM pour y
réaliser leurs mémoires dipldmants (Théses, DEA, DESS, Ingénieurs, Maitrise).

2.7. Equipe de recherche

-IRD :
- Pierre MILLEVILLE, agronome, 1996-2002
- Michel GROUZIS, écologue, 1996-2002
- Jean-Claude LEPRUN, pédologue, 1998-2002 (missions)
- Pierre TEISSIER, CSN, 1998-1999
- Yves BARTHELEMY, CSN, 1999-2000



- Florent LASRY, CSN géomaticien, 2000-2001
- Modeste RAKOTONDRAMANANA, technicien, 1997-2002
- Noly RAZANAJAONARIJERY, secrétaire documentaliste, 1996-2002

- Samuel RAZANAKA, phytogéographe, 1996-2002
- Jacques RAZAFINDRANDIMBY, forestier, 1996-1999
- Rivo RAKOTOMALALA, technicien, 1996-2002

- Université Antananarivo :
- Didier RAVELOMANANA, physiologiste végétal, 1999-2002

-CNRS :
- Chantal BLANC-PAMARD, géographe, 1997-2002 (missions annuelles)
- Edouard LE FLOC'H, écologue, 1997-2000 (missions)
- INRA :
- Christine AUBRY, agronome, 1999-2001
- -Michel BERTRAND, agronome, 1999-2001
- Doctorants :

- Vonjison RAKOTOARIMANANA, écologue, Université Antananarivo, 1997-2002
- Nivo RANAIVOARIVELO, géographe, Université Strasbourg, 1997-2002

- Etudiants : cf. bibliographie
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La région sud-ouest de Madagascar fait |'objet de mutations agraires,
rapides et de grande ampleur, dans lesquelles interférent des phéno-
ménes démographiques, saciaux, techniques et écologiques,

Le programime de recherche Gestion des espaces ruraux et environnement
& Madagascar (GEREM), mené conjointement par des cherchaurs de
I'IRD et du CNRE de 1996 a 2002, a mobilisé des écologues, des
agronames et des géographes pour étudier les relations entre |es
pratiques paysannes et I'environnement sur trois sites de la région, et
notamment dans la forét des Mikea,

La culture pionniére du mais sur abattis-brilis constitue depuis une
vingtaine d'années la cause principale d'une déforestation
spectaculaire, et sans doute irréversible, qui s'accélére au cours du
temps. Avec l'installation des populations migrantes et la réduction des
terres agricolesdisponibles, de profondes recompositions affectent les
relations sociales, les systémes de production et 'organisation de
I'espace rural ; implanté depuis longtemps, I'élevage est aussi un facteur
important dans la dynamique des savanes du Sud-Ouest. Dans un tel
contexte, les questions de développement et d'environnement sont
etroitement liées, et se posent avec acuité.

Ce Cédérom privilégie I'observation de terrain des dynamiques de
déforestation, et fait une place importante & l'outil cartographique, &
l'iconographie, et a lavidéo ; la photographie aérienne en paramaoteur
a notamment été utilisée, coordonnée avec les images satellitaires:
Il synthétise les travaux de I'ensemble de I'équipe, et fournit sux
chercheurs, aux acteurs du développement, aux apérateurs de
I'envirannement, aux étudiants, une riche base de données sur une
région-témoin du Sud-Ouest malgache.
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