
i 
' I  I 

i 

i 

3 
I 
f 

USAGE DU SOL, SYSTEMES ET PAYSAGES A G R A I R E S  DANS LE 
CENTRE DE L 'ETAT DE VERACRUZ - MEXIQUE : PREMIERS RESULTATS. 

LAND USE, SYSTEMS R U R A L  SYSTEMS AND LANDSCAPES I N  TEE 
CENTER OF TEE VERACRUZ'S STATE (MEXICO) : FIRST RESULTS. 

Luc CAMBREZY*, Régine  CEAUME* 
O d i l e  HOFFMANN*, R a f a e l  PALMA** 

* I n s t i t u t  f r a n ç a i s  d e  r e c h e r c h e  s c i e n t i f i q u e  pour  le développement  
e n  c o o p é r a t i o n  ( O R S T O M ) .  
** I n s t i t u t o  n a c i o n a l  de i n v e s t i g a c i o n e s  s o b r e  los r e c u r s o s  
b i o t i c o s  ( I N I R E B ) .  

RESUME ( 1 )  

La d i v e r s i t é  é c o l o g i q u e  e t  l a  v a r i a b i l i t é  d e s  p r a t i q u e s  a g r i c o l e s  
d a n s  le temps comme d a n s  l ' e s p a c e ,  p o s e n t  d e s  problèmes 
méthodologiques  p a r t i c u l i e r s .  L' anal .yse m u l t i t e m p o r e l l e  e t  le 
t r a i t e m e n t  s u r  p a r t i t i o n  p r é a l a b l e  d e  l'image s o n t  d e s  c o n d i t i o n s  
n é c e s s a i r e s  à l a  r é a l i s a t i o n  d ' u n e  c a r t o g r a p h i e  r i g o u r e u s e  d e  
l ' u s a g e  d e s  sols. L ' i n t é g r a t i o n  d e  l ' i m a g e  s a t e l l i t a i r e  d a n s  un 
sys tème d ' i n f o r m a t i o n  géographique  a m é l i o r e  les p o s s i b i l i t é s  
d' i n t e r p r é t a t i o n  d e  1' image, e n  même temps qu' elle e n r i c h i t  l a  base  
d e  données  l o c a l i s é e s .  

ABSTRACT ( 1 ) .  
E c o l o g i c a l  d i v e r s i t y  and v a r i a b i l i t y  i n  a g r i c u l t u r a l  p r a c t i c e s  b o t h  
i n  time and s p a c e  r a i s e  methodologica l  issues. 
Mul t i tempora l  a n a l y s i s  and d a t a  p r o c e s s i n g  on  a p r e c u t  image a r e  
n e c e s s a r y  c o n d i t i o n s  b e f o r e  r e a l i z i n g  a d e t a i l e d  land-use  map. 
I n t e g r a t i o n  of s a t e l l i t e  imagery i n  a g e o g r a p h i c a l  i n f o r m a t i o n  
sys tem i n c r e a s e s  p o s s i b i l i t i e s  of image i n t e r p r é t a t i o n  a s  nel1 a s  
i t  enhances  t h e  s p a t i a l i z e d  d a t a  base.  

INTRODUCTION. 

Les  t r a v a u x  p r é s e n t é s  i c i  c o r r e s p o n d e n t  aux t o u s  p r e m i e r s  r é s u l t a t s  
du programme d e  r e c h e r c h e  pour l a  r é g i o n  d e  Xalapa, é t a t  d e  
Veracruz - Mexique ( c o n v e n t i o n  CNES - ORSTOH. PEPS No 1 6 4 ) .  
Fondamentalement, on a v a i t  posé  1' h y p o t h è s e  d' une p o s s i b l e  
s u b s t i t u t i o n  d e  l ' i m a g e  s a t e l l i t e  l a  p h o t o g r a p h i e  a é r i e n n e  pour  
d e s  t r a v a u x  de r e c o n n a i s s a n c e  des c o n d i t i o n s  p h y s i q u e s  e t  d ' a n a l y s e  
du m i l i e u  r u r a l .  Cette hypothèse  v é r i f i é e  on p o u r r a i t  a l o r s  
p r o c é d e r  à une c a r t o g r a p h i e  r a p i d e  e t  a c t u a l i s é e  d e  s u p e r f i c i e s  
i m p o r t a n t e s ,  d a n s  chacun d e s  thèmes d e  r e c h e r c h e  r e t e n u s  : morpho- 
pédologie ,  v é g é t a t i o n  n a t u r e l l e ,  usage  d e s  sols, paysages  e t  
s y s t è m e s  a g r a i r e s ,  t é l é d é t e c t i o n  e t  s y s t è m e s  d ' i n f o r m a t i o n  
géographiques .  Les r é s u l t a t s  s o n t  t rès i n é g a u x  s e l o n  les thèmes 
( leme p a r t i e ) ,  L' extrême h 8 t 6 r o g é n é i t é  du m i l i e u  comme les 
problèmes  méthodologiques i n d u i t s  p a r  c e t t e  d i v e r s i t é  o n t  en e f f e t  
Cons idérablement  compliqué l a  t â c h e  ( lare  p a r t i e ) .  

( 1 )  C e  t r a v a i l  a 6 t h  r é a l i s é  en c o l l a b o r a t i o n  a v e c  : au Mexique, 
R. A R R I A G A ,  A. CAMPOS, D. GEISSERT, A. LOPEZ, ( I N I R E B ) ,  E. MEZA, 
R. GUTIERREZ, (DGCP - SEP), R. PASQUIS ( C I R A D )  e t  E. ALMEIDA, 
L. ESCRIBANO, R. GOMEZ. 
e n  France,  A. A I N G ,  B. LORTIC, I. RANNOU, M. RAROTO, (ORSTOM - 
Bondy) i D. CHAUME (CNUSC - H o n t p e l l i e r ) .  
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A )  Uno rrtrlmo d i v e r s i t h  du mi l iru  physiquo : le8 grandes d i v i a i o n e  
du mi l iou  naturel .  

Notre' zone d' Qtude,  s o i t  1' e s s e n t i e l  d e  1' image 592-31 1 ,  correspond 
Q l a  p a r t i e  c e n t r a l e  d e  1 ' E t a t  de  Veracruz. L ' e f f e t  d e  b a r r i è r e  
provoqué p a r  l a  " S i e r r a  Madre o r i e n t a l "  e s t  i c i  a c c u s é  p a r  l a  
p r é s e n c e  d ' u n  i m p o r t a n t  massif  v o l c a n i q u e  q u i  r e n f o r c e  l e s  
c o n t r a s t e s  e n t r e  l ' d l t i p l a n o  e t  l a  S i e r r a  (Schema 1 ,  e t  p lanche  
c o u l e u r  1 ) .  

1 )  LA S I E R R A  HADRE ORIENTAL. 
La " S i e r r a  Madre O r i e n t a l "  cor respond a u  v e r s a n t  A t l a n t i q u e  d e  
1 ' A l t i p l a n o .  Cette c h a î n e  c a l c a i r e  e s t  t r a v e r s é e  d ' u n e  s u c c e s s i o n  
d ' a p p a r e i l s  v o l c a n i q u e s  t r è s  élevés c o u p a n t  le Mexique d ' E s t  en  
Oues t ,  d e  1' A t l a n t i q u e  au  Pac i f ique .  

1 1  - C e  premier  ensemble cor respond aux " t i e r r a s  templadas"  ; c ' e s t  
une z o n e  d e  t r a n s i t i o n  e n t r e  l a  p l a i n e  c ô t i è r e  aux c a r a c t é r i s t i q u e s  
c l i m a t i q u e s  f ranchement  t r o p i c a l e s  e t  l e s  z o n e s  f r o i d e s  d' a l t i t u d e .  
En t r e  1888 m e t  1888  m d ' a l t i t u d e  cet  é t a g e  b é n é f i c i e  d e  
p r é c i p i t a t i o n s  o s c i l l a n t  en t r e  i z e e  m m  e t  2888  mm. 
La p e n t e  g é n é r a l e  vers l ' e s t  est  f a i b l e  mais  le r é s e a u  
hydrographique  s ' e n f o n c e  dans  ce piémont p a r  d e  profondes  
" b a r r a n c a s "  q u i  compar t imentent  le m i l i e u .  La Formation v é g é t a l e  
dominante  e s t  d e  t y p e  f o r ê t  mesophi le ,  ( p l a n c h e  c o u l e u r  2 ) .  

I2 - Cet t e  u n i t é  a p p a r t i e n t  i l ' a x e  néo-volcanique  mentionné p l u s  
hau t .  A p a r t i r  de  1888 m j u s q u ' a u  sommet du " C o f r e  d e  Pero te" ,  l e s  
p e n t e s  s o n t  f o r t e s ,  l a  t e m p é r a t u r e  diminue sans  t o u t e f o i s  p e r m e t t r e  
l a  f o r m a t i o n  d e  n e i g e s  p e r s i s t a n t e s  ( t e m p é r a t u r e  moyenne au 
sommet : 4 O ) .  Si l ' e f f e t  d e  b a r r i è r e  e n t r a î n e  une très f o r t e  
n é b u l o s i t é  au  ven t ,  les p r é c i p i t a t i o n s  d iminuent  p r o g r e s s i v e m e n t  
( 1 8 8 8  m m  a u  sommet). La v é g é t a t i o n  p a s s e  s u c c e s s i v e m e n t  d e s  
f e u i l l u s  ( c h ê n e s )  aux r é s i n e u x  p u i s  B l a  p r a i r i e  h e r b a c é e  d e  t y p e  
"Paramo" ( planche  c o u l e u r  3)'. 

2) L' ALTIPLANO. 
L' A l t i p l a n o  mexicain cor respond un h a u t  p l a t e a u  t a b u l a i r e  perché  
e n t r e  l e s  deux s i e r r a s  (S. Hadre Or i en ta l  e t  S. Madre O c c i d e n t a l )  
2888 - 2488 m d ' a l t i t u d e .  Beaucoup p l u s  sec d a n s  s o n  ensemble, 
l ' a r i d i t é  se r e n f o r c e  sous l e  v e n t  d e s  g r a n d s  é d i f i c e s  volcaniques .  
A c e t t e  l a t i t u d e ,  l a  f o r m a t i o n  d e  v o l c a n s  a c o n t r i b u é  a u  
compar t imentage  d e  1' A l t i p l a n o  en b a s s i n s  e n d o r é i q u e s  ( ex. : V a l l é e  
d e  Mexico). La v é g é t a t i o n  se résume aux p l a n t e s  g r a s s e s  ( y u c c a s  - 
c a c t u s )  e t  aux f o r m a t i o n s  herbacées ,  a b o n d a n t e s  d a n s  l e s  
d é p r e s s i o n s  salines.. 

II1 - En p a r t a n t  d e  l ' E s t  l a  "Val lée"  d e  P e r o t e  c o r r e s p o n d  au  l e r  
b a s s i n  d e  ce type.  Cet ensemble 2 2 4 8 8  m d ' a l t i t u d e  es t  marqué p a r  
une très f o r t e  a r i d i t é  ( p a r f o i s  moins d e  4 8 8  m m ) .  Ces f a i b l e s  
p r é c i p i t a t i o n s  s o n t  p a r  a i l l e u r s  t r è s  i n é g a l e m e n t  r é p a r t i e s  : En 
h i v e r ,  l e s  t r è s  b a s s e s  tempéra tures ,  v o i r e  les g e l é e s ,  e t  l ' a b s e n c e  
d e  p r é c i p i t a t i o n s  empêchent pra t iquement  t o u t e  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e .  
L ' é r o s i o n  h o l i e n n e  s u r  un s o l  rendu p u l v é r u l e n t  p a r  l a  s è c h e r e s s e ,  
d e v i e n t  t r è s  i m p o r t a n t e  ( planche  c o u l e u r  4 ) .  

II2 - Cet t e  u n i t é  s ' i n d i v i d u a l i s e  s u r t o u t  p a r  l ' e x t e n s i o n  d e s  
coulées d e  l a v e  peu a l t é r é e s  accompagnées d ' u n e  v é g é t a t i o n  
x é r o p h i l e .  L 'ensemble domine l a  v a l l é e  d e  P e r o t e  d e  q u e l q u e s  
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c e n t a i n e s  d e  mètres. L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  c l i m a t i q u e s  ne se 
d i f f é r e n c i e n t  g u è r e  de c e l l e s  de l a  v a l l é e .  En r evanche ,  . l a  
t o p o g r a p h i e  d e v i e n t  n e t t e m e n t  p l u s  a c c i d e n t é e .  

A c e t t e  d i v e r s i t é  é c o l o g i q u e  co r re spond  une i m p o r t a n t e  v a r i a b i l i t é  ' 

s p a t i a l e  e t  t e m p o r e l l e  dans  l ' u s a g e  d e s  sols. En q u e l q u e s  
k i l o m è t r e s  on p a s s e  d e  l a  v é g é t a t i o n  he rbacée  d ' a l t i t u d e  aux 
c u l t g r e s  t r o p i c a l e s  (mangue, canne s u c r e ,  c a f é )  ; ou e n c o r e  d e  l a  
v é g é t a t i o n  x e r o p h i l e  de 1 ' A l t i p l a n o  a r i d e ,  aux c u l t u r e s  t e m p é r é e s  
( m a ï s ,  h a r i c o t ,  pomme d e  t e r r e ,  b l é ,  avoine,  b l é  ... 1 .  Mais cet te  
v a r i a b i l i t é  e n t r s  chaque zone, q u i  se m a n i f e s t e  p a r  d e s  c y c l e s  
c u l t u r a u x  très d i f f é r e n t s  s e l o n  les btages ,  se doub le  d ' u n e  f o r t e  
v a r i a t i o n  dans  les p r a t i q u e s  a g r a i r e s  l ' i n t é r i e u r  d e  chaque  zone.  
Pour  r é p o n d r e  aux  o b j e c t i f s  f i x é s ,  on v o i t  b i e n  que l a  mise en 
p l a c e  d 'une  méthode a p p r o p r i é e  s ' a v é r a i t  i n d i s p e n s a b l e .  

B) - Orp8l%iOatiQn du t r a v a i l  O t  qUOOtIO~0 80 mbthodo. 

a)  Lo matbriol u t i l i o b .  - 2 images X S = 5 9 2  - 311 e t  593 - 311. Créneau s o u h a i t é  : Août - 
Septembre ; d a t e  o b t e n u e  : 29 J u i n  1996.  E x p é d i t i o n  du m a t é r i e l  : 
A v r i l  1987. 
- 2 images panchromat iques  : 592 - 311 e t  593  - 311. Créneau 
s o u h a i t é  : F é v r i e r ,  Mars, d a t e  ob tenue  : 21 Hers 1987. E x p é d i t i o n  
du m a t é r i e l  : A v r i l  1987.  
Le r e t a r d  d a n s  le programme SPOT, comme l a  communication 
d é f a i l l a n t e  e n t r e  l a  F rance  e t  le Kexique o n t  i n t e r d i t  t o u t  
t r a v a i l  d e  t e r r a i n  sur p a r c e l l e s  d ' e n t r a î n e m e n t  au moment d e s  
p r i s e s  de vue. Cette s i m u l t a n é i t é  a v a i t  é t é  annoncée comme 
i m p é r a t i v e  ; un moindre mal a é t b  d ' e f f e c t u e r  c e s  o b s e r v a t i o n s  e n  
J u i n  1987 ( p o u r  l ' i m a g e  IS). Les r é s u l t a t s  r e s t e n t  cependan t  t rès 
peu  s a t i s f a i s a n t s  t a n t  il est  d i f f i c i l e  de r e c o n s t i t u e r  d e s  é t a t s  
de s u r f a c e  p o s t o r t o r í ,  s u r t o u t  l o r s q u ' i l  s ' a g i t  d ' u s a g e  d e s  sols 
dans  un m i l i e u  a u s s i  d i v e r s i f i é .  

b) Loa traitomonto. 
- LO8 traitomonto photo-ohimiquoo o n t  é té  réalisés a u  

L a b o r a t o i r e  d e  1 'ORSTOM - Bondy. Les é c h e l l a s  de t r a v a i l  r e t e n u e s  
s o n t  : 1 / 2 5 6  868, 1 / 1 8 0  688 e t  1 / 5 8  668. Pour q u e l q u e s  é t u d e s  
p l u s  l o c a l i s é e s ,  d e s  a g r a n d i s s e m e n t s  au 1 /28  808 s o n t  en cours d e  
r é a l i s a t i o n  p a r t i r  d e  nouveaux n é g a t i f s  i s s u s  d e s  données 
numériques. 

- Loo traitomonto numbriqura : - au C e n t r e  N a t i o n a l  U n i v e r s i t a i r e  Sud d e  Ca lcu l  (CNUSC) : 
environnement  IK/CtiS s u r  le sys t ème  K A C I E H D A  (IBM) ; u t i l i s a t i o n  
d e s  l o g i c i e l s  KLIPS e t  STIMDI. - à l ' a t e l i e r  d e  t é l é d é t e c t i o n  e t  au l a b o r a t o i r e  
d' i n f o g r a p h i e  ( ORSTOM - Bondy) : pour  1' i n t é g r a t i o n  d e  1' image 
dans  le sys t ème  d ' i n f o r m a t i o n  géographique,  en c o u r s  de c r é a t i o n  
Pour le c e n t r e  P e r a c r u z  sys t ème  TIGER. 

- au Mexique : absence  d e  moyens de t r a i t e m e n t  d ' images .  
U t i l i s a t i o n  p r o c h a i n e  d e s  l o g i c i e l s  TIMOR (J .  -F. PARROT) e t  
TROPICA (K. CHEVILLOTTE) s u r  PC. AT d o t é  d' une c a r t e  g r a p h i q u e  
couleur .  
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II 

LES RESULTATS 

Urige der r o l a .  
A l ' é t a g e  s u p é r i e u r ,  a u  d e s s u s  d e  2808 mètres, les f o r ê t s  de p i n s  
s e  d i s t i n g u e n t  a i s6ment  p a r  une v a l e u r  d e  r e f l e c t a n c e  s p é c i f i q u e .  
Un t r a i t e m e n t  p a r  c l a s s i f i c a t i o n  s u p e r v i s é e  permet  une c a r t o g r a p h i e  
B l é m e n t a i r e  e t  r a p i d e  p a r t i r  d e  p a r c e l l e s  d ' e n t r a î n e m e n t  ( v o i r  
pl .  caul. 5 e t  6 ) .  De même les sols nus ( p l .  coul .  7 e t  E1 e t  les 
p a r c e l l e s  l a  
v a l l é e  d e  Pero te ,  b l ' o u e s t .  Les  p a r c e l l e s  d e  pommes d e  t e r r e ,  s u r  
les f l a n c s  du c o f r e  d e  P e r o t e ,  s o n t  p l u s  d i f f i c i l e s  c a r t o g r a p h i e r  
du f a i t  d 'un  c a l e n d r i e r  a g r i c o l e  d i f f é r é  a u  v e n t  e t  s o u s  le v e n t  du 
Cofre ,  donc d e s  é t a t s  V é g é t a t i f s  d i f fé renc i6 . s .  
On r e t r o u v e  c e s  mêmes problèmes - c a l e n d r i e r  a g r i c o l e  é t a l é  e t  
p e t i t  p a r c e l l a i r e  - d a n s  1 ' 6 t a g e  i n t e r m é d i a i r e ,  d e  1488  B 2888 
mètres d ' a l t i t u d e ,  pour  le maïs. Au sud oÙ domine un sys tème 
d ' e x p l o i t a t i o n  s u r  b r û l i s ,  en p e t i t e  p r o p r i é t é ,  l a  mosaïque f o r ê t  - 
p â t u r a g e  chaque 
é l é m e n t  est  imposs ib le .  Vers le nord un sys tème & grand  p a r c e l l a i r e  
p â t u r a g e  - maïs permet  l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  d e s  deux t e r m e s  e t  l e u r  
c a r t o g r a p h i e .  ce s o n t  l e s  sys tèmes ,  
ou g r a n d e s  combina isons  a g r a i r e s  q u i  s o n t  i d e n t i f i é s .  Pour  les 
p â t u r a g e s  les  r é f l e c t a n c e s  v a r i e n t  e n  f o n c t i o n  d e  l a  d e n s i t é  d e  l a  
s t r a t e  a r b o r é e  ( A c a c i a  P e n n a t u l a t a ) .  
A 1 ' C t a g e  i n f é r i e u r ,  d e  600 6 1480 mètres, les  c a f é i e r e s  o n t  d e s  
r é p o n s e s  r a d i o m é t r i q u e s  v o i s i n e s  d e  c e l l e s  d e  l a  f o r ê t  c a d u c i f o l i é e  
( v o i r  p lanche  c o u l e u r  9 ) .  Dans les deux c a s  l a  s t r u c t u r e  v e r t i c a l e  
de f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  est complexe a v e c  Btagement d e  s t r a t e s  
a r b o r é e s .  T o u t e f o i s  d e s  d i s t i n c t i o n s  s e m b l e n t  p o s s i b l e s  s e l o n  l a  
n a t u r e  d e  l 'ombrage  ( e s p è c e s  e t  d e n s i t é )  e t  f e r o n t  l ' o b j e t  d ' é t u d e s  
p l u s  approfondies .  L ' a u t r e  g r a n d e  c u l t u r e  d e  cet  é t a g e  bcologique ,  
l a  canne  à s u c r e ,  a un c y c l e  d e  12 à 18 mois s u i v a n t  les p l a n s  d e  
campagne. Il s ' e n s u i t  qu'indépendamment d e  s a  h a u t e u r  e t  d e  s o n  
recouvrement  a u  sol ,  l a  c a n n e  ?ì s u c r e  p r é s e n t e  d e s  v a l e u r s  de 
r g f l e c t a n c e  t r è s  v a r i é e s .  On s ' a c h e m i n e  v e r s  une r e c h e r c h e  d e  
c o r r é l a t i o n s  e n t r e  r h f l e c t a n c e  e t  d a t e s  d e  semis ,  maximum d e  
1' a c t i v i t é  c h l o r o p h y l l i e n n e ,  t a u x  d e  s u c r e  e t  p r a t i q u e s  a g r i c o l e s .  

Le' t r a i t e m e n t  numérique a 6 t h  i n i t i é  p a r  l a  c r é a t i o n  d ' u n e  sous- 
image d e  1588x1500 p o i n t s  r e c o u v r a n t  une p a r t i e  d e  1 ' A l t i p l a n o  d a n s  
l a  r é g i o n  du COFRE. A p a r t i r  d e s  z o n e s  t h é m a t i q u e s  d é t e r m i n é e s  p a r  
des . é t u d e s  a p p r o f o n d i e s  d e  t e r r a i n ,  d e s  polygones  o n t  é té  c r é é s  
a i n s i  que l e s  domaines t h é m a t i q u e s  i n s c r i t s .  Les his togrammes 
c o r r e s p o n d a n t s  o n t  permis  d e  d é t e r m i n e r  les s i g n a t u r e s  s p e c t r a l e s  
d e s  p a r c e l l e s  t h é m a t i q u e s  tes ts  e t  d e  g é n é r a l i s e r  c e s  v a l e u r s  pour  
c a r t o g r a p h i e r  1' ensemble d e  l a  sous- image "COFRE" ; l e s  t r a i t e m e n t s  
p a r  l i s s a g e  e t  p a r  e r o s i o n  d i l a t a t i o n  o n t  é t é  éga lement  u t i l i s é s .  

L e s  p l a n c h e s  c o u l e u r  p r é s e n t é e s  e n  annexe  se r é f è r e n t  t o u t e s  à d e s  
thèmes que l ' o n  p e u t  a s s e z  a i s é m e n t  s é p a r e r .  Pour  l e  r e s t e ,  les 
t r a i t e m e n t s  a p p l i q u é s  5 d e s  f e n ê t r e s  t r o p  g r a n d e s  ( p l .  coul .  1 8 )  
s o n t  s o u r c e s  d ' i m p o r t a n t e s  e r r e u r s .  On a b o u t i t  a l o r s  Q une 
c o n t r a d i c t i o n  majeure  : d' un c ô t é ,  on a t t e n d  beaucoup d' un o u t i l  
q u i  permet  t h é o r i q u e m e n t  d e  c o u v r i r  d e  g r a n d s  e s p a c e s  B moindre 
c o û t  - d e  l ' a u t r e ,  l a  r i g u e u r  impose d e  t r a v a i l l e r  s u r  d e  p e t i t e s  
f e n ê t r e s  s u r  l e s q u e l l e s  on  c o n t r ô l e  à peu p r è s  l e s  v a r i a b l e s .  

S Y e t h "  e t  Payerger i g r i i r o r .  
On a vu que l a  c a r t o g r a p h i e  d e  l ' u s a g e  d e s  sols n é c e s s i t e  d e s  

d e  f è v e s  se r e p è r e n t  a i s é m e n t  d a n s  le p a r c e l l a i r e  d e  

- j a c h è r e  - maïs  est  t e l l e  que  l a  c a r t o g r a p h i e  d e  

P l u s  que  les u s a g e s  d e s  sols, 
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données r é p é t i t i v e s  e t  q u ' i l  est n é c e s s a i r e ,  e n  t o u s  c a s  p l u s  
f i a b l e ,  d e  t r a v a i l l e r  s u r  d e s  z o n e s  homogènes ( e t  p a r  conséquent  
d' é t e n d u e  r é d u i t e ) .  A 1' i n v e r s e ,  1' a p p r o c h e  du m i l i e u  r u r a l  e n  
terme d e  paysages  ou d e  systèmes a g r a i r e s  s ' a n n o n c e  extrêmement  
r i c h e  g r â c e  l ' e x c e l l e n t e  r é s o l u t i o n  d e  l ' i m a g e  panchromatique.  
P a r c e  q u ' e l l e s  p e r m e t t e n t  d e s  é t u d e s  8 l a  f o i s  d é t a i l l é e s  e t  
c o u v r a n t e s ,  c e s  images a p p a r a i s s e n t  comme un nouvel  o u t i l  a u  
s e r v i c e  d e  l a  d i f f i c i l e  q u e s t i o n  d e s  changements  d ' é c h e l l e .  

Dans c e t t e  p e r s p e c t i v e ,  une é t u d e  a é t é  e n t r e p r i s e  d a n s  l a  v a l l é e  
d e  P e r o t e  ( f i g u r e  1 - u n i t é  II 1 ) .  L ' a n a l y s e  combinée d e s  deux 
d a t e s  l a i s s e  a p p a r a î t r e  un phénomène d e  b o r d u r e  très i n t é r e s s a n t  
( f i g u r e  2 ) .  I1 s ' a g i t  1 8  d ' e s p a c e s  d e  t r a n s i t i o n  à la limite e n t r e  
les  deux g r a n d e s  u n i t é s ,  S i e r r a  e t  A l t i p l a n o ,  q u i ,  s e l o n  les 
s a i s o n s ,  s ' a p p a r e n t e n t  8 l ' u n  ou l ' a u t r e  d e  c e s  deux g r a n d s  
ensembles .  

A p a r t i r  d e s  c r i t è r e s  d e  t e x t u r e ,  s tructure,  c o u l e u r ,  on a procédé  
Les p r e m i è r e  

r e c h e r c h e s  s u r  l e  t e r r a i n  m o n t r e n t  t o u t  l ' i n t é r ê t  d e  c e t t e  
approche,  p u i s q u e  c e t t e  d i v i s i o n  se s u p e r p o s e  d a n s  une l a r g e  mesure 
B l a  t e n u r e  d e  l a  terre ( f i g .  3). 

T&l&d&taotion a t  r y r t h  d' information pbopraphiqua (910). 

L ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  l ' i m a g e  S a t e l l i t e  f a i t  t rès  s o u v e n t  a p p e l  à d e s  
i n f o r m a t i o n s  exogènes ; p a r  exemple, i n t r o d u c t i o n  d e  l a  l imite 
d ' a l t i t u d e  d e  1860 m, ( l imi t e  du g e l ) ,  comme f a c t e u r  d i s c r i m i n a n t  
e n t r e  f o r ê t  d e  f e u i l l u s  e t  c a f é i e r s  a v e c  ombrage ( d e  f e u i l l u s  
éga lement ) .  
O u t r e  les a s p e c t s  d ' a i d e  6 l a  c a r t o g r a p h i e  ( a d j o n c t i o n  d e  r o u t e s ,  
d e  noms d e  l i e u x  . . . I  on v o i t  p a r  cet  exemple t o u t  l ' i n t é r ê t  d e  
l ' i n t é g r a t i o n  d e  l ' i m a g e  d a n s  un SIG. En e f f e t ,  l a  p a r t i t i o n  
r a i s o n n é e  d e  l ' i m a g e  en u n i t é s  homogènes a m é l i o r e  très s e n s i b l e m e n t  
l a  q u a l i t é  d e s  t r a i t e m e n t s  s t a t i s t i q u e s  s u r  les v a l e u r s  d e  
réf l e c t a n c e .  
L ' é t u d e  d e s  phénomènes dynamiques est  un a u t r e  a v a n t a g e  d e  ce t te  
i n t é g r a t i o n .  L'image est a l o r s  c o n s i d é r é e  comme une s o u r c e  
d ' i n f o r m a t i o n ,  au même t i t re  qu' une c a r t e .  La s i m p l e  s u p e r p o s i t i o n  
d ' u n e  c a r t e  d e  l a  v é g é t a t i o n  1 une d a t e  donnée ( p l .  coul .  1 1 )  à 
1' image SPOT p l u s  r é c e n t e  ( pl .  coul .  t 2) d e v r a i t  p e r m e t t r e  1' é t u d e  
d e  c e s  é v o l u t i o n s .  

une d i v i s i o n  d e  l a  v a l l é e  e n  " u n i t é s  d e  paysayes". 

C e t t e  i n t é g r a t i o n  pose c e p e n d a n t  d e s  problèmes  t e c h n i q u e s  e t  
méthodologiques.  En e f f e t ,  o u t r e  l e s  q u e s t i o n s  de p r o j e c t i o n ,  d e  
f e n e s t r a g e ,  d e  r e c a l a g e  ( c o o r d o n n 6 e s  g é o g r a p h i q u e s  d i f f é r e n t e s  s u r  
les  c a r t e s  e t  l ' i m a g e )  e t  d ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  vue, l a  mise e n  
r e l a t i o n  d e  documents n ' a y a n t  n i  l a  même d é f i n i t i o n  n i  l e  même t y p e  
e t  volume d ' i n f o r m a t i o n ,  pose d e  s é r i e u x  problèmes  méthodologiques.  
Enfin,  c e t t e  comparaison n ' a  d e  s e n s  q u e  si les deux documents  
( c a r t e  e t  image s a t e l l i t e  c l a s s i f i é e )  s o n t  f i a b l e s .  I1 f a u t  donc 
mettre a u  p o i n t  d e s  p r o c é d u r e s '  d e  v é r i f i c a t i o n s  d e  t e r r a i n  
suf f i samment  r a p i d e s  pour  p e r m e t t r e  l ' é t u d e  d e  s u p e r f i c i e s  
impor tan tes .  
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SPOT 1 HRV 1 592-311 29 JUN 86 - -1 

-16 Figure 2 - Terres temperees 
-.--fit Y"" a,.... ""I, nsrnn. I - -m "I-, au vent du volcan - .."---.--.."-I-..- I- - - Contact Altiplano Sierra Madre 

oriental. USAGE DU SOL, SYSTEMES ET PAYSAGES 
AGRAIRESDANS LE CENTRE DE L'ETAT DE VERA 
CRUZ (MEXIQWE) . 

Figure 3 - DU tropical (cafe, canne a 
sucre) aux terres d'altitude 

Figure 4 - Sous le vent du 
Volcan : 1'Altiplano aride 

FWJre 5 - Parcelles d'entrainement 
de resineux 

Figure 6 - Cartographie des 
rgsineux a partir des valeurs 
des parcelles d'entrainement 



Figure 7 - Parcelles d'entrainement 
des sols nus 

Figure 9 - Classification parallelepipede : 
en rose, le cafe, en beige, les paturages, 
en rouge, les rlsineux, en violet les défri- 
chements d'altitude 

Fìaure 11'- Constitution d'un svstëne 

Figure 8 - Cartographie des sols nus 
à partir des valeurs des parcelles 
d'entraînement 

Figure 10 - analyse en canposantes 
principales, ccmposition colorée 
des deux premieres composantes : 
café en vert sombre, paturages en 
vert clair et bleu 

Fisure 12 - Ingéqration de l'image _ _  
d'information géographique (systëme Tigre SPOT dans le système d'information 
OXTOM Bondy) Extrait de la carte d'usage géographique et nìse en-correspon- 
des sols ( I N E G I )  dance avec la carte d'usage des sols 


