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Atelier 7

Les interfaces entre écosystemes

Yves Gillon et Bernard de Mérona

Introduction
du terme écotone

Le probléeme du fonctionnement
des interfaces est devenu a toutes
les échelles, y compris cellulaire, un
des themes majeurs de la biologie.
Lécologie s'est d'abord intéressée
aux relations entre les étres au sein
des biocénoses, puis a la structura-
tion en mosaique des écosystémes
et des paysages (Pickett et White,
1985). 1l en résulte tout naturelle-
ment une focalisation de 'attention
sur les interfaces entre écosystémes,
désignées par le terme d'écotones.

Il est caractéristique de cette évolution de voir qu'en 1977
I'ouvrage classique de Pielou, “Mathematical ecology”, qui
dénonce l'amour des écologistes pour les communautés
homogénes, propose une caractérisation de zonage de ces
communautés en situation de gradient sans préter plus
particulierement attention aux propriétés des interfaces.
Mais ce n'est pas seulement pour des raisons théoriques
liées a l'avancée des connaissances et des concepts que
des écotones ont retenu |'attention. C'est aussi, malheu-
reusement, au vu des conséquences désastreuses, pour la
biodiversité en particulier, d'aménagements intempestifs
de ces zones sensibles dans des pays industrialisés (arase-
ment des haies, chenalisation des rivieres), sans compter
les risques que courent les zones de rivages en répercus-
sion des changements globaux attendus (a défaut d'étre
prévus).

La notion d’écotone s'avére en effet particulierement
féconde lorsqu'on la croise avec les préoccupations
urgentes a I'échelle planétaire : menaces sur la biodiver-
sité, risques liés aux changements globaux et plus préci-
sément action de 'homme et usage des ressources.
Lintensité des recherches n'étant pas & la mesure des
problémes et des préoccupations, les rencontres scienti-
fiques donnent lieu & des recommandations, soit dans le
champ global du sujet, soit dans des cas particuliére-
ment sensibles {programme “zones humides” de 'UICN ;
Dugan, 1992). Aucune assemblée toutefois ne s'était
encore penchée sur les problemes spécifiques des éco-
tones entre écosystemes intertropicaux.

Efforts internationaux
de programmation sur les écotones

Uintérét des scientifiques pour les écotones s'est concré-
tisé par un séminaire otganisé par le SCOPE (Scientific
Committee on Problems of the Environnement) et le
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MAB (Man and Biosphere) a Paris,
du 5 au 7 janvier 1987 1l en est
résulté I'ouvrage de référence “A
New look at ecotones” suivi de
'ouvrage collectif “Landscape
boundaries”.

Une seconde rencontre, sur le
theéme “Ecotones in a changing
environnement”, s'est tenue a
Kalamazoo (Michigan), les 25-29
avril 1991, dont les travaux
devraient étre publiés dans “Eco-
logical applications”.

Les recommandations du SCOPE vy
sont reprises :

~ How do ecotones influence biotic diver-
sity and flows of energy, nutrients, water,
and other materials ?

~ How will biodiversity and ecological flows associated with ecotones
respond to environmental change, especially to changes in global cli-
mate, sea level, land use, and atmospheric trac gases ?

~ To what extent will human alteration of ecotones influence global
environmental change ?

~ Finally, how should ecotones be managed within a changing envi-
ronment ?

avec pour objectifs plus particuliers :

1. Identify ecotones that are particularly sensitive to human impacts
and climate change.

2. Evaluate models and other analytical approaches for relating eco-
tone structure and functional responses to climate change.

3. Evaluate methodology for measuring changes in ecotones and in
biological community structure by remote sensing technigues, cou-
pled with mathematical models.

Il n'est pas inutile que la recherche francaise en milieu
tropical se situe par rapport a ces recommandations.

Un premier effet de cet engouement a été un élargisse-
ment du concept d'écotone a différentes échelles de
temps et d'espace, qui se manifeste dans la définition de
Holland {1988), retenue par le groupe IUBS/SCOPE/MAB :
“Zone of transition between adjacent ecological systems, having a set
of characteristics uniguely defined by space and time scales and by
the strength of the interactions between adjacent ecological systems”.
En cherchant & affranchir la notion d'écotone de son *
échelle particuliere, on aboutit & une conception assez
élastique pour pouvoir y englober des systémes entiers.
Ainsi C.D. Prince (Université du Maryland) considere
dans sa communication au colloque de Kalamazoo : “The
Sahel is the name given to the ecotone that formes the que transition
between the southern margin of the Sahara desert and the savannas
to the south”.

Dans la limite conceptuelle classique du terme écotone,
c'est-a-dire aux échelles moyennes et en n’intégrant le
facteur temps que pour prendre en compte les fluctua-
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tions des discontinuités spatiales, on peut retenir un cer-
tain nombre de questionnements théoriques et pra-
tiques a l'intérieur desquels s’inscrivent la plupart des
recherches menées sur (ou dans) ces interfaces (Risser,
1990).

Les questions qui se posent sur les écotones au travers
des programmes de recherche peuvent étre regroupées
dans les trois domaines de la biodiversité, des change-
ments globaux et de 'usage.

® Dans le domaine de la biodiversité

— Quelle est la structuration spatiale de la biodiversité
au sein des écotones ?

— Quelle est leur richesse biologique relative comparati-
vement a celle des systémes adjacents, et quelles sont
les raisons des différences ?

~ Leur diversité lorsqu’elle est élevée assure-t-elle une
stabilité ?

- Quelles sont les caractéristiques des composantes bio-
logiques qui leur sont propres, et quels liens fonction-
nels ces éléments particuliers entretiennent-ils avec les
écosystemes adjacents ?

— Quelle influence ont-ils sur les caractéristiques démo-
graphiques et la composition génétique des populations
issues des écosystémes qu'ils délimitent ?

— Dans quelle mesure constituent-ils les limites a l'inté-
rieur desquelles peuvent étre extrapolées des études
biocénotiques stationnelles ?

— Quelle est leur contribution dans I'origine des inva-
sions biologiques ?

- Quelle résistance aux invasions biologiques procure
leur hétérogénéité intrinséque ?

® Dans le domaine des changements globaux

— Quelle est I'ampleur et la rapidité ou l'inertie de la
transgression d’'un milieu sur I'autre en fonction des
composantes du climat ?

“Landscape boundaries can be considered as early indicators of cli-
matic change” (di Castri et al., 1988, p. 6).

~ Quelle est la dynamique interne des écotones dans des
conditions stables (cf. brousses tigrées) ?

— Quel contréle exercent-ils sur les flux de matiere et
d'énergie ?

— Quelles caractéristiques des écotones influencent leur
“perméabilité différentielle”, suivant I'expression de Han-
sen et al. (1988) ?

® Dans le domaine de l'usage

On doit distinguer 'aménagement et le role des écosys-
témes naturels du rdle des écotones engendrés par
I'action humaine. Dans le second cas, la faible ancien-
neté et la grande instabilité engendrent des dynamiques
nouvelles. Dans [e premier cas, il s’agit d'une réponse
discontinue dans un contexte physique continu (pente,
aridité) ou lui-méme discontinu (sols, eau). Cependant,
les questions posées sont de méme ordre :

— Quels réles jouent les écotones dans le développement
et 'approvisionnement des communautés humaines ?

— Quelles sont les conséquences prévisibles, sur quelle
étendue et dans quelle durée, de l'usage des zones
d’interface ?
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— Quels obijectifs peuvent étre poursuivis simultanément

dans les stratégies d’aménagement des écotones (stabi-
lité, productivité, diversité...) ?

- Quelles adaptations peut-on déceler dans les écotones
engendrés par la fragmentation des écosystémes et
I'implantation d’agrocénoses ?

Enfin, si 'on veut bien ne pas exclure leur usage par les
scientifiques, deux questions se posent :

— Les problemes d'échantillonnage dans des milieux dif-
férents ne limitent-ils pas le développement des
recherches sur les écotones ? Certaines approches parti-
culieres surmontent cette difficulté (biologie du sol, télé-
détection).

— La focalisation sur certains écotones (rivages, lisiéres
forestiéres) n'est-elle pas influencée par la perception
humaine des différences structurelles ? Des masses
aquatiques, des communautés végétales de méme struc-
ture ne présentent-elles pas des zones d’affrontement
qui constituent de véritables écotones (sans problémes
majeurs d’'échantillonnage) ?

Programmes ouU des équipes
francaises sont impliquées

® Thémes abordés

Un certain nombre des programmes listés touchent de
prés ou de loin & la problématique de la biodiversité,
que ce soit a I'intérieur méme de I'écotone ou le role de
celui-ci pour le maintien de la biodiversité régionale.

Lorsque 'on ne considére qu'un groupe taxonomique,
I'écotone ne semble pas abriter plus d'espéces, quelle
que soit sa taille. C'est le cas en mangroves de Nouvelle-
Calédonie ou le nombre d'espéces de poissons, de
méme que la diversité, est largement inférieur a celui des
milieux adjacents (fonds meubles ou récifs) (Thollot,
1989). C'est le cas également des communautés de pois-
sons en plaine inondée d’Amazonie ol la diversité
locale, bien qu'élevée, n'est pas différente de celle ren-
contrée dans des milieux purement lotiques (Mérona et
Bittencourt, soumis). Les communautés d'arbres y sont
également plus pauvres que celles des milieux de terre
ferme (Rankin-de Mérona, soumis). Par contre, les
lagunes et estuaires qui séparent deux milieux aqua-
tiques semblent avoir plus d'espéces de poissons que les
milieux adjacents (Albaret, sous presse ; Albaret et Ecou-
tin, 1990). Une approche plus globale apporterait des
résultats intéressants.

Certaines interactions entre écosystémes sont décrites :
rble de nourricerie des lagunes, estuaires, mangroves et
plaines inondées, relation poissons-forét en plaine inon-
dée, migrations. Par ce biais, le rdle des écotones dans la
diversité régionale est abordé sans que le théme — pour-
tant trés porteur d'idées théoriques nouvelles (Hansen et
al., 1988 : Hansen et di Castri, 1992) — soit au centre des
objectifs des projets.

Ces recherches s'intéressent aussi a la diversité des stra-
tégies vitales et a la définition de groupes fonctionnels
au sein de I'écosystéme, domaine ol les écotones tropi-
caux pourraient servir de modele intéressant. Ce point
est au centre de la problématique d'un projet inter-orga-
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nismes qui regroupe plusieurs des projets sur les pois-
sons d’eau douce listés ici.

Pour tous ces problémes liés a la biodiversité, des études
de génétique, actuellement peu développées dans ces
milieux d’interface, seraient un complément indispensable.

Les effets de changements globaux sont en général abordés
en utilisant des descripteurs simples. Les évolutions de sur-
face de mangroves a Madagascar et en Guyane ou de foréts
au Cameroun peuvent étre reliées soit a des changements
climatiques, soit a des actions anthropiques. L'effet des
changements climatiques sur les peuplements de poissons
a été abordé dans la lagune Ebrié en Cote-d'ivoire et dans
I'estuaire de Casamance. En plaine inondée d’Amazonie
centrale, des relations ont été trouvées entre la crue et
I'abondance de poissons. Cette thématique pose le pro-
bléme de la création d'observatoires permanents.

Les études paléoécologiques permettent d'aller plus loin
dans le débat théorique, mais les liens entre les dyna-
miques actuelles, celles des lisiéres forestieres notam-
ment, dont le climat, restent a établir.

L'utilisation des milieux d’interfaces aquatiques et ter-
restres par les sociétés humaines est particulierement
explorée. On citera surtout 'étude développée sur le
delta central du Niger au Mali, dans laquelle sont inté-
grés de nombreux parameétres, biologiques, sociolo-
giques, économiques. Lexploitation halieutique et agri-
cole de la plaine inondée d’Amazonie centrale a été aussi
étudiée, de méme que l'utilisation des mangroves au
Sénégal. Le probleme de l'usage des milieux d'interface
est bien entendu lié étroitement aux changements et a la
dynamique de ces écosystémes. En milieu terrestre, ce
sont d'une part le rdle des lisieres dans les vecteurs de
pathologies humaines, d’'autre part 'usage des jachéres
qui retiennent le plus l'attention. On notera toutefois la
difficulté d'intégrer les approches relevant des sciences
-humaines et celles des sciences biologiques.

® Localisation des programmes
1. Asie-Pacifique

1.1. Mangroves du lagon de Nouméa, Nouvelle-Calédo-
nie. (resp. M. Kulbicki, P Thollot, ORSTOM). Etude des
peuplements de poissons, caractérisation, relations avec
les autres communautés ichtyologiques du lagon.

1.2. Propagation des phénomeénes de résistance aux pes-
ticides depuis la bordure des cultures de café (L.O.
Brun).

1.3. Pénétration des espéces sauvages dans les agrofo-
réts (H. de Foresta, G. Michon)

2. Afrique et Madagascar

2.1. Depuis 30 ans, tous les programmes de la station
d’écologie tropicale de Lamto (Université d'Abidjan)
concernent la zone de contact forét-savane. C'est une
des biocénoses tropicales les mieux connues : une base
de référence pour les changements globaux.

2.2. Les lagunes de Cbte-d’'Ivoire. Nombreux pro-
grammes achevés sur hydrodynamique, géochimie, bac-
tériologie, peuplements, péche, socio-économie, anthro-
pologie... Actuellement :

— Environnement des lagunes de Céte-d'lvoire - étude
des relations trophiques autour d’écosystémes a voca-
tion aguacole (D. Guiral, ORSTOM).
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— Halieutique lagunaire (J.M. Ecoutin et E. Charles-Domi-
nique, ORSTOM).
— Aquaculture lagunaire en Cote-d'Ivoire (M. Legendre et
autres, ORSTOM)

2.3. Les estuaires et mangroves du Sénégal. Hydrodyna-
mique, phytoplancton, zooplancton, crevettes. Actuelle-
ment :

— Etude de l'évolution des états de surface des sols du
domaine fluvio-marin de basse Casamance par télédé-
tection (B. Mougenot).

— Environnement et ressources des estuaires du Sénégal :
estuaire de Casamance, structuration des peuplements
icthtyques du Siné-Saloum, basse vallée du fleuve Séné-
gal (L. Le Reste, ] .. Albaret, B. Millet).

— Utilisation des mangroves de Casamance (M.C. Cor-
mier-Salem).

2.4 Les estuaires et mangroves de Guinée : rdle
de l'environnement sur les peuplements ichtyques
(E. Baran).

2.5. La plaine inondée du delta central du Niger au Mali,
systeme péche, socio-économie, écologie des poissons,
modélisation et simulation... (]. Quensiére, ORSTOM).
2.6. Effet du péaturage sur les biocénoses de 'écotone
“steppe a Acacia” du Sénégal (M. Benoit).

2.7. Agressivité des moustiques et déplacements dans la
zone de contact entre deux milieux végétaux (R. Cordel-
lier).

2.8. Transgression forét-savane au Gabon (H.F. Maitre).

2.9 PEC Madagascar : fleuves, lacs, lagunes et estuaires.
(L. Ferry).

2.10. Mangroves de Madagascar (]. lltis).

Projet Congo, programme Mosaique : “Réle et action du
morcellement de la forét humide tropicale sur les com-
munautés ichtyologiques et parasitaires de I'hydrosys-
téme continental tropical”.

3. Amérique du Sud

3.1. Etude de l'eutrophisation des lagunes fluminenses-
Rio de Janeiro : fonctionnement de la lagune de Marica
(I.P. Carmouze).

3.2. Conditions économiques et écologiques de la pro-
duction d’'une ile de varzea en Amazonie centrale (B. de
Mérona). Hydrologie du systéme plaine inondée, struc-
ture et dynamique des peuplements de poissons, écolo-
gie des crevettes, répartition des grandes unités de végé-
tation, structure et dynamique des peuplements arborés,
exploitation agricole et halieutique.

3.3. Estuaires et mangroves de Guyane.

— Hydrologie des lagunes et marais du littoral guyanais
(M. Lointier).

— Mangroves guyanaises, géomorphologie (F Fromard et
autres). .

— Dynamique des crevettes de Guyane {F. Lhomme].

3.4, Sinnamary, programme “Petit Saut” : relations habi-
tat-peuplements de poissons le long du gradient longitu-
dinal. Etude ichtyologique et botanique des plaines
inondées dans les hauts cours, communautés de juvé-
niles dans I'estuaire. En projet : “Maintien de la biodiver-
sité du peuplement de poissons d’'un fleuve intertropical
soumis & un aménagement hydroélectrique”, rble des
zones d’'inondation dans le maintien de la diversité des
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espéces de poissons constituant le peuplement du
fleuve Sinnamary. Effet du barrage.

3.5. Mangroves de Pointe-a-Pitre.

3.6. Discontinuités longitudinales et latérales chez les
Serrasalmidae sud-américains. Espéces endémiques des
écotones (M. Jégu).

Déroulement de I'atelier
et recommandations

Les présentations des communications de I'atelier sur
les interfaces furent articulées autour de trois thémes,
avec discussion a la fin de la derniére communication
sur chacun de ces thémes (a ['exception du troisiéme
faute de temps).

Théme biodiversité

— G. Vidy — Recrutement et écologie des juvéniles de
poissons en milieux estuarien et lagunaire tropicaux :
revue bibliographique.

- J.M. Rankin-de Mérona, B. de Mérona - Plantes fores-
tieres des varzea, importante composante alimentaire
pour les espéeces de poissons de I'ile amazonienne de
Careiro.

— B. de Mérona - Poissons et plaines inondées en Ama-
zonie centrale.

Théme changements globaux

- G. Achoundong - Dynamique des contacts forét-
savane.

— F. Fromard et al. — Structure et évolution des mangroves
guyanaises : études in situ et par télédétection.

- ]. lltis, A. Faramalala — Les mangroves de l'ouest de
Madagascar : état des connaissances et état de santé.

Théme usage et anthropisation

— C. Cormier-Salem — Les mangroves : des espaces aqua-
tiques diversifiés (représentation et appropriation de la
mangrove par les sociétés littorales).

— Y. Gillon — Interface entre écosystémes et agrosys-
témes.

— ].M. Lebigre — La zone interne des marais maritimes
tropicaux tannes et transitions marécageuses.
L'exemple du Brésil amazonien et nordestin.

— E. Rodrigues da Silva — Diagnostic des actions anthro-
piques dans une région de mangroves. Baie de Guana-
bara, Rio de Janeiro, Brésil.

Compte tenu du nombre des ateliers (sept), des précé-
dentes réunions de programmation de Strasbourg et
Saint-Malo, des conclusions tirées par les réunions inter-
nationales sur les écotones, enfin des priorités déja défi-
nies et organisées au plan national sur les thémes chan-
gements globaux et biodiversité, il est apparu plus utile
de souligner l'importance des écotones dans ces
démarches plutét que d’'imaginer a nouveau des priorités
thématiques et géographiques.

En conclusion

Deux conclusions générales se dégagent :
— La premiére est la nécessité de reconnaitre en quoi
tout systéme est influencé par les systémes adjacents
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suivant divers parameétres plus ou moins discontinus.
Ainsi, la mangrove peut étre analysée en tant qu'écosys-
téme a part entieére, mais une approche qui intégre les
influences externes est bien plus enrichissante et infor-
mative.

— La seconde est la nécessité de distinguer les cas envisa-
gés suivant une typologie qui pourrait découler des consi-
dérations suivantes : un écotone peut résulter soit d'une
réponse discontinue du vivant dans un gradient de condi-
tions (ex. étages montagnards), soit d’adaptations diffé-
rentes a des conditions de biotope discontinues (rivages),
soit de la fragmentation récente d'un écosystéme sous
contrainte exogéne (ex. déforestations, incendies).

Pour ce qui est de la biodiversité, l'idée communément
admise suivant laquelle un écotone est obligatoirement
plus diversifié que les systémes adjacents doit étre
réexaminée a la lumiére des considérations précédentes,
et donner lieu a une clarification du statut et du réle des
formes endémiques de ces écotones. Il y a lieu aussi
d’expliciter avec nuance la participation des écotones
aux différentes échelles spatiales (locales, régionales) de
diversité biologique .

Pour ce qui est des changements globaux, la nécessité,
évoquée lors de précédentes conférences, de détecter les
écotones les plus sensibles reste d’actualité, avec I'iden-
tification des causes des dynamiques différentielles sui-
vant les types d'écotones. S'il semble établi que les éco-
tones ne sont pas nécessairement, en soi, des systémes
particulierement sensibles au changement, ils présen-
tent souvent, en revanche (lisieres par exemple), I'avan-
tage de faire apparaitre clairement les variations.

Ces préoccupations sont a combiner avec les usages et
les degrés d'anthropisation. Plusieurs exposés ont mon-
tré que les milieux d’interface sont, plus que tout autre,
exploités de maniére diversifée. Leurs propriétés impli-
quent des usages de type artisanal. Les échelles de
temps et d’espace y sont plus qu'ailleurs contraignantes,
ce qui nécessite pour la recherche une coordination
étroite entre les sciences de 'homme et du milieu.

Tous ces problémes supposent des avancées méthodolo-
giques sur plusieurs points : identification modélisée de
I'objet d’étude, remplacement des références habituelles
(résultats rapportés a des surfaces par exemple) par des
termes comparatifs plus adaptés, identification des flux
entre compartiments du paysage, utilisation de métho-
dologies compatibles avec des structurations de milieux
différentes (ex. télédétection, pédobiologie)..

Enfin, il apparait que la réflexion et la programmation en
matiére d'interface patissent de la mauvaise identifica-
tion des problématiques associées a ces systémes,
d’autant plus que, aprés avoir d{i abandonner la réfé-
rence au climax, I'écologie ne semble pas préte de se pri-
ver de celle d'écosysteme représentatif. La question fut
méme posée de la pertinence d'un objet d’étude qui ne
serait défini que par sa non-appartenance a l'un ou
I'autre de deux écosystémes contigus.

Une importante conséquence est la difficulté a identifier
les marges d'extrapolation des études stationnelles, sou-
lignée dans ['atelier sur les foréts. [l faut aussi noter
'indexation relativement aléatoire sur le mot clé “éco-
tone” des chercheurs dans les bases informatisées de
compétences. |
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Ecosystemes intertropicaux,
fonctionnement et usages :

questions, perspectives et conclusions

Trois journées bien rempies ont
permis :

e d'illustrer et de confirmer

- la dynamique des projets insti-
tutionnels et interinstitutionnels
en matiere de recherche sur
I'environnement (interventions
d’Alain Ruellan, de Michel Petit
et de Rémy Pochat, allocution de
Gérard Winter) ;

~ |'état actuel de grandes
questions : modifications et dyna-
mique de la biodiversité (Chris-
tian Lévéque) et de la composi-
tion de l'atmosphére (Jacques
Fontan) ;

~ Favancement ou les conclusions
de programmes de recherche

menés conjointement par le CNRS et 'ORSTOM en zone
iat picale (SALT, ECOFIT Hapex-Sahel, Eau-sol-plante,
-et 'ASP “Sciences de I'Homme et de la Société) ;

e de réaliser un travail en atelier qui a fait le point des
recherches actuelles suivant une nomenclature tradition-

nelle (découpage en “biomes”)

60

Alain Pavé et Michel Rieu

Alain Pavé {ph

» de débattre des initiatives 3
prendre et des progrés & accom-
plir aussi bien dans le cadrage
thématique des recherches que
dans la constitution de disposi-
tifs de terrain et expérimentaux
de tous ordres.

Le cadrage général

Des exposés de la premiére jour-
née émergent les éléments d'un
cadrage général. Tout d'abord, les
recherches en zones intertropi-
cales doivent connaltre un nouvel
essor, en particulier suite a la
conférence de Rio. Cet essor se
justifie en premier lieu par une

demande accrue de recherche scientifique par et dans les
pays du Sud. puis par l'intérét scientifique de ces
recherches sur des modeles riches tant sur le plan des
systémes naturels que sociaux. L'ensemble du dispositif
de recherche francais est concerné ainsi que l'enseigne-

ment supérieur (universités et écoles).
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