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Résumé.- L'aridité d'origine climatique peut être accentuée ou atténuée selon les types de 
et leur utilisation par l'homme. Cette aridité climatique est en général appréciée sur la base d'in- 

&ces utilisables surtout à petite échelle, et qui font intervenir la pluviosité moyenne, annuelle OU 

mensuelle, de la région. A l'échelle de la parcelle, il vaut mieux considérer la pluie ctefficace,, celle 
qui après ressuyage du sol, contribue réellement à l'accroissement des réserves hydriques. On mon- 
tre par exemple qu'à l'échelle d'une petite région de la zone aride tunisienne, le quotient pluviother- 
mique d'Emberger calculé à partir de la pluie totale mesurée, est supérieur de 206/-au même indice 
calcul6 sur la base de la pluie efficace. Par ailleurs, pour une même pluie efficace, la période de végé- 
tation est plus ou moins longue selon les caractéristiques physico-hydriques du sol. Par exemple, 
pour des durées de sécheresses climatiques à peu près identiques, les milieux limoneux montrent 
des durées de sécheresse édaphique pour le végétal 60y0 plus longues que celle des milieux sableux. 
Pour une étude régionale Q une échelle telle que la température e t  l'évapotranspiration potentielle 
puissent être considérées comme spatialement peu variables, afim de caractériser l'aridité, on doit 
prendre en compte les quantités d'eau mises à la disposition des étres vivants après redistribution 
de cette eau par la topographie e t  dans les sols. 

Summary.- Climatic aridity can be increased or decreased if considering soil conditions 
and their utilization by man. This climatic aridity is generally approached, on a small scale, on the 
basis of indices taking into account the mean annual or monthly rainfall of the region. A t  the scale 
of a site, it is better to consider the ((efficient, rainfall, which is only the water which acts to in- 
erease the soil moisture availability for plants (after runoff or deep percolation). As an example, 
in a small regior. of arid zone in Tunisia, the pluviothermic Emberger's index, calculated as from the 
total measured annual rainfall, is 20% higher than when calculated considering the efficient rainfall. 
Furthermore, for the same efficient rainfall, the lenght of the growing period for plants is different 
according to the soil physical properties. For instance, for the same period of climatic drought, the 
real drought for plants in loamy soils is 60% longer than in sandy soils. For a regional study, where 
temperature and potential evapotranspiration do not vary too much in space, for characterizing the 
mdit~, one must take into account the quantities of water which really are usable for plants, after 
redistribution of the rain by the topography and into the soils. 

I * 
* +  

1 - INTRODUCTION 
L'objet de cet article est d'examiner comment et  jusqu'i quel point, les effets 

d'origrie climatique de l'aridité peuvent être accentués ou atténués par les types de mi- 
r l l e ~  et leur utilisation par l'homme. 
f j  
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La plupart des indices et critères climatiques utilisés, au cours des trente derri 
res années: pour préciser la notion d’aridité, font référence aux hauteurs de pluies prc’ 

‘pitées, aux températures extrêmes et aussi très souvent à la demande évaporative de l‘a[- 
mosphère. Ces indices sont en général calculés annuellement (parfois mensuellement) et 
sont surtout utilisables à petite échelle. Parmi les plus utilisés citons : 

a) Aubréville (1949) pour qui un mois est sec lorsqu’il pleut moins de 30 mm ; 
b) la classification des homoclimats de Meigs (1952)’ basée d’une part, sur un 
indice de drainage (PE index = 10 Cil' P/ ETP) traduisant le déficit des précipi- 
tations (P) par rapport à I’évapotranspiration potentielle (ETP THORNTHWAI- 
TE) et, d’autre part, sur les températures moyennes du mois le plus chaud et du 
mois le plus froid ; 
c) l’indice de sécheresse de Budyko (1958) utilisé par Henning e t  Flohn (1977). 
D = R/LP, qui fait appel au rayonnement (R), à la moyenne annuelle des pré 
pitations (P) et à la chaleur latente de vaporisation de l’eau (L) ; 
d) le système de l’U.N.E.S.C.O. (1977) pour caractériser les zones arides, utili- 
sant le rapport P/ETP (Penman), la longueur et la position dans l’année de la 
saison sèche au sens d’hbréville et les températures moyennes du mois le plus 
chaud et du mois le plus froid ; 
e) le système d’Emberger (1971) qui propose un quotient pluviothermique 
Qz = -pour l’analyse des formes climatiques méditerranéennes, partant du 

principe que les précipitations annuelle (P) sont le moyen le plus simple pour ca- 
ractériser la sécheresse, et que la vie végétale se déroule entre deux pôles thermi- 
ques, la moyenne des maximums du mois le plus chaud (M) et la moyenne d . 
minimums du mois le plus froid (m). 
Il faut reconnaître que, sans être contradictoires, dans leur ensemble, ces indices 

ne sont pas toujours très concordants, comme l’a montré Schmidt (1979) à l’occasion 
d’une étude critique sur les propositions d’élimitation du désert de Chihuahuan, et 
nous pouvons leur reprocher à l’exception du système d’Emberger qui s’appuie aussi 
sur la végétation pour la délimitation des bioclimats, de revêtir souvent un caractère trop 
physique et pas assez bioclimatique. 

Depuis longtemps déjà on aceuse l’homme d’être à l’origine d’une aridité crois- 
sante dans de nombreuses régions du globe. En 1965, Ionesco, à l’occasion d’une syn- 
thèse sur les zones arides du Maroc, indique : des effets du climat peuvent être mas- 
qués ou aggravés par les modes d’activité humaine ; le déboisement, l’incendie, le pâi- . 
rage intensif, l’érosion provoquée contribuent à augmenter l’aridité climatique)) ; la L 
gradation anthropique du tapis végétal entraîne une augmentation des maximums des 
températures et celle du sol a pour effet de diminuer les capacités de stockage de l’eau ; 
ces deux types de dégradation concluent Stewart (1968), Daget (1977 b), Pouget 
(1980), Floret et Pontanier (1982), conjuguent leurs effets pour renforcer l’aridité d’o- 
rigine climatique. 

Pour tenir compte de ce déterminisme de l’aridité lié en grande partie à la nature 
des terres et i l’action de l’homme, il est évidemment nécessaire de se placer à des échel- 
les plus grandes que celles pour lesquelles les indices climatiques ci-dessus proposés ont 
été mis au point. 

NOUS essaierons, en nous appuyant sur des données recueillies en Tunisie pré. 1- 

harienne, de donner dans une première partie un aperçu des quantités de pluie réel 
ment efficaces pour les plantes (donc infiltrées) au niveau des principaux systèmes éi 

C- 

2000 P 
M’ - m2 

I 

I 

ACTUALITES BOTANIQUES 267 

logiques présents ; ceci nous permettra de calculer le quotient pluviothermique d’Em- 
berger, au niveau d’une petite région, en tenant compte de la pluie efficace. Dans une se- 
ronde partie nous soulignerons, en prenant l’exemple de deux de ces systèmes icologi- 
ques, que cette eau infiltrée est mise i la disposition des plantes de façon très différente 
selon le type de sol, ce qui permettra de préciser davantage la notion d’aridité édaphi- 
que. 

C. FLORET ET R. PONTANlER 

2 - EFFICACITE DE LA PLUIE 
Utilisant en Tunisie steppique et présaharienne le quotient pluviothermique 

d’Emberger à moyenne et grande échelle, Le Houérou (1969), Floret et Pontanier 
(1982), montrent que ce quotient varie essentiellement en fonction du terme P, ceci 
étant dû principalement à la relative homogénéité thermique (à I’échelle régionale) et 
à la faible variation de I’évapotranspiration potentielle annuelle des steppes tunisiennes, 
ce qui n’est pas vérifiable sur l’ensemble de l’aire isoclimatique méditerranéenne (Daget, 
1977 a). 

La hauteur d’eau totale précipitée annuellement en moyenne est donc ‘évidem- 
ment le premier facteur à prendre en compte pour déterminer les conditions d’aridité 
d’une région, comparativement à une autre. La variabilité interannelle de ces précipi- 
tations est aussi importante et il est bien connu que plus celle-ci est élevée, plus les 
conditions d’aridité pour les êtres vivants sont sévères. Par ailleurs, les caractéristiques 
des averses (intensité, durée) influent fortement sur le ruissellement e t  la recharge en 
eau du sol. 

La notion de pluie efficace, déjà abordée par Le Houérou (1969), est intéres- 
sante à considérer pour des interprétations bioclimatiques à moyennes et grandes 
ichelles. La pluie efficace est la quantité d’eau qui, après ressuyage, contribue à I’ac- 
croissement des réserves en eau du sol. En l’absence de drainage vertical ou oblique e t  
de remontées profondes pratiquement inexistants en zone aride, la pluie efficace s’ex- 
prime par : 
Pe (pluie efficace) (1) = P (précipitations totales) 5 R (précipitations ruisselées) 

Par exemple Floret et Pontanier (1982), par la mesure des bilans hydriques entre 
1972 - 1977, sur un glacis limoneux non cultivé de pente égale à 1%, montrent que le 
coefficient d’efficacité de la pluie dans la recharge des réserves hydriques du sol 
Ke& , peut être représenté par la relation suivante : 

P 

Ke= 1000 - (0,903 113 - 1,59 DDC - 0,11 IR + 65,O) 
OU Ke ‘ / o  o 

11 5 = intensité maximum en 15’ (0,l mm/h) 

DDC = déficit par rapport 1 la capacité au champ des 20 premiers cm du sol (0,l mm) 

IR= indice de recouvrement de la végétation ‘ /o0 

Tunisie présaharienne, il n’y a en général jamais report d‘eau d‘une année sur l’autre. 

(r= 0,90) 

(1) A I‘échelle de l’année Pe représente I’évapotranspiration réelle annuelle, puisque en 

. 
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Tableau 1 .- Caractéristiques biocliiztiques d‘une même station pour deux années B pluvioair-: 
différentes, en Tunisie présaharienne. 

U T I L I S A T I O N  DU 
SOL 
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T&]eau 2.- Valeurs moyenne du coe€€icient d‘efficacité de la pluie annuelle (Ke “/c =-) de quel- Pe 

Pt > ques milieux de la Tunisie présaharienne pour la période 1969 - 1977. 

~~~ ~~ 

RECOUVREMENT DE C O E F F I C I E N T  D’EF-  
LA VEGETATION F I C A C I T E  DES PRE- 
NATURELLE EN X C I P I T A T I O N S  EN X 

parcours  

parcours  

c u l t u r e  c é r é a l e  

20 90 

5 7a 

5 92 

1000- 
/‘ -- ---- --- -----.*’ Hauteur d‘eau i n f i l t r ~ e  dons les sols de la  toposiquence 

entre le 1/9/1972 et l e  31/8/1977 i Fersï, Zank  19801 /-* ___--- 

QZ Q2 P Pe M m  
totale efficace O C O C calculé avec calcule avec Hauteurs des 

(infiltrée) la pluie la pluie pluies précípi- 
totale infiltrée tées à une in- 

tensité supérieu- (”1 (“1 
- 
TYPE DE 

M I L I E U  
ETAT DE DEGRADA- 
T I O N  DES SOLS E T  
DE LA VEGETATION re 1 12”jh  (mm) 

17,6 242 

36.0 31 

1973-74  371 145 33,5 5,3 44,9 

1975-76 356 304 33,7 4,8 42,l 

Le tableau 1 montre aussi que si l’on tient compte de la pluie infiltrée, l’aridité 
croît avec l’intensité des pluies, en raison du ruissellement, l’eau pouvant s’écouler h(-t 
de la région ou du secteur. Ceci est très important, car il est notoire qu’à pluviosi .,- 

égales certaines régions subissent en général des averses intenses, alors que pour d’autres, 
la pluie est mieux répartie dans le temps. La prise en compte de ce dernier facteur pour 
les synthèses bioclimatiques Z moyenne échelle, nécessiterait évidemment un réseau plu- 
viographique important, ainsi que des mesures de bilan d’eau à I’échelle des bassins ver- 
sants. Enfin, il est évident qu’une averse n’aura pas la même efficacité dans la recharge 
des réserves hydriques, suivant le type de sol, ses caractéristiques physico-hydriques, 
I’état de sa surface, sa position orotopographique, son utilisation, son état hydrique au 
moment de la pluie, l’état de son couvert végétal. La figure 1, ainsi que le tableau 2, il- 
lustrent bien la variabilité spatiale de l’efficacité de la pluie en fonction du type de 
milieu. 
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parcours  

P EncroÛfement gypseux bla! 
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= Y =  Encroûtement colcaro-gypseux 
I P e l l i c u l e  de b a l t o n c s  
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Croûte  a f f leuran-  
t e  

Ce dernier point nous a semblé suffisamment important pour mériter une illus- 
tration appropriée. A cet effet, nous avons cherché i montrer comment le quotient 
pluviothermique d’Emberger pouvait être modulé en fonction des principaux types de 
milieux régionaux. Pour cela nous avons pris en compte non pas la pluie tombant sur 

Fig. 1.- Efficacité des précipitations pour la recharge des réserves en eau du sol d‘une toposéquer, 
type de la Tunisie présaharienne. 
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un milieu donné, mais la quantité qui s’infiltre en cet endroit. 
Sur la région représentative de Zougrata (81 O00 ha), nous disposions d’1:ne 

série d’enregistrements météorologiques allant de 1971 à 1979, ainsi que des mesu- 
res du bilan d’eau. I1 a donc été possible de calculer, pour une vingtaine de milieux 
différents (systèmes écologiques), des valeurs moyennes du quotient pluviothermi- 
que d’Emberger corrigé pour chacun des milieux et pour cette période. Le tableau 3 
donne un exemple des résultats de ce calcul pour quatre types de milieux. 

Tableau 3.- Variations stationnelles du quotient pluviothermique d’Emberger dans une même 
région écologique de la Tunisie présaharienne, en tenant compte de la pluie efficace 
(= infiltrie). Esemple pour quatre types de milieu. 

-- 

Station de référence Types de milieux (période 1971 - 1979) 
GABES - S M  - 

Steppe sa- Jachère de Steppe sur Pelouse de bas- 

bon état neuse (Sys- seuse (Sys- (Système ZR) 
1901 - 77 1 9 í l -  79 bleuse en zone limo- croûte gyp- fond alluvial 

(Système tème AAl) tème AZ1) 
RK3) 

m(1)  5,9 ?,O 4,6 4-8 51 5,1 

Q2 utili- 
sant la pluie 
totale 23,8 37,2 21,c 22,3 21,l 22,6 

(;)* utili- 
sant la pluie 
efficace(= - - 21,4 16,9 13,7 30,4 
infiltrée) 

(1) nos stations de mesure sont situées à l‘intérieur du pays alors que Gabès-SM est sublittorale 

La valeur moyenne de Qz = 21,4 (calculée à partir des valeurs des postes météo- 
rologiques) est seulement représentative des zones où il n’y a pas d’apport ou de défi- 
cit d’eau par la suite du ruissellement. Les milieux sableux Qssez profond seraient les 
seuls à posséder le caractère de zonalité écologique que l’on attribue aux classifications 
bioclimatiques générales, en particulier à celle d’Emberger. Ailleurs, on fait les const:lts 
suivants : 

- Les glacis plus ou moins en pente et  recouverts de croúte calcaire ont, el. ,e 
tenant compte que de la pluie infiltrée, un Q2 compris entre 12  et  14, alors que 
sur les ensembles à croúte et  encroûtement gypseux à végétation très clairse- 
mée, Qz est compris entre 13 et 15 ; ils sont proches de I’étage saharien ; 

- les milieux limoneux, souvent dépourvus de végétation et  présentant une pel- 
licule de battance à la surface du sol, ont, malgré leur faible pente, une mauvaise 
porosité de surface ; Q 2  sur leurs aires d’extension est compris entre 15 et 16 ; 

- les bas-fonds peuvent présenter des Qz allant de 28- à 35 e t  même plus, sui- 
vant la situation topographique, en raison des apports d’eau ; ils sont proche de 
I’étage aride supérieur et  même du semi-aride. 

371 C. FLORET ET R. PONTAXIER . 

Fig. 2 
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La carte de la figure 2 est un essai de représentation du quotient d’Emberg 
modifié selon les types de milieu, pour la zone test de Zougrata. Nous avons calculé i ‘  

quotient pluviothermique moyen pour la totalité de cette zone, en tenant compte, polir 
chaque type de milieu, de l’eau qui est effectivement i la disposition de la végétation. 
ainsi que de sa surface. Un tel quotient est égal à 17,2 pour la période 1971 - 1979, con- 
tre 21,1 pour la même période si l’on prend en considération les données méliorologi- 
ques. Le quotient d’Emberger, appliqué au niveau régional, est donc supérieur de 50% i 
la moyenne pondérée des quotients stationnels. I1 sous-estime actuellement l‘aridité de 
la région en raison des grandes surfaces érodées qui s’y trouvent. Les eaux de ruisselle- 
ment vont en effet s’accumuler dans des zones endoréiques inondables. sub-azonales, 
plus ou moins salées ( z ) ,  ou peuvent être évacuées hors de la région par le réseau hy- 
drographique. 

ARIDITE EDAPHIQUE 
Si ces modifications apportées au terme P du quotient d’Emberger nous sem- 

blent relativement suffisantes pour caractériser à moyenne échelle l’aridité d’origine 
climatique dea zones présahariennes, il semble nécessaire de chercher a préciser quelles 
sont les réelles conditions d’aridité auxquelles se trouve confronté le végétal A l’inter- 
face atmosphère-plante-sol et d’introduire la notion d‘aridité édaphique. En effet, 
pour une répartition identique de la pluviosité au cours de l’année et pour une même 
hauteur annuelle des précipitations efficaces, les différents types de sols ne présen- 
tent pas les mêmes réactions i l’aridité climatique. C’est ainsi que certains sols per- 
mettent au végétal d’avoir une période de végétation plus longue et ceci uniquement 
en fonction des caractéristiques physico-hydriques de leurs horizons. De plus, de noi 
breuses mesures de bilan hydrique effectuées par les auteurs sur les sols des steppes I- 
la Tunisie présaharienne font apparaître qu’en dehors des périodes de végétztion (3), 
il existe des transferts d’eau dans le sol, n’intéressant pas l’alimentation des végétaux. 
tant qu’il n’est pas à un état de dessèchement permanent symbolisé par So. 

Pour caractériser l’aridité, nous avons admis : 
a) que le mois est sec (SP) s’il pleut moins de 10 mm par mois, de juin i octo- 

bre inclus, et moins de 5 mm de novembre à mai ; 
b) qu’il y a sécheresse climatique théorique (SC) si ((Précipitations efficaces - 

ETP Penman < O )) ; 
c) qu‘il y a sécheresse édaphique pour les végétaux (Se) lorsque les \ re ’g étaux iie 

peuvent plus transpirer (on a admis que cela se produit lorsqu’il n‘y a plus d’eau disp - 
nible dans le sol) ; 

d) et que la sécheresse édaphique absolue (SE) est représentée B l’état hydriql!c 
so. 

Pour illustrer ceci nous avons choisi deux milieux représentatiL de la Tunisie 
présaharienne ; une steppe en bon état sur sol sableux en surface recouvrant un horizoll 
limoneux et une steppe dégradée sur terre limoneuse de Segui. On constate sur le 

(2) A titre d‘exemple nous pouvons citer l’année 1973 - 1974 (P = 330 mm) ou les garaets de la 
région sont restées en eau, par suite des inondations, du 12/12/1973 au 30/4/1974 ; ainsi envi- 
ron 7 millions de m3 ont été perdus esfentiellement par évaporation durant cette période. Cy i  
représente la consommation en eau durant la même période de 1 800 ha pour laquelle on aurait >a?¡-- 
fait I’E.T.P. par l’irrigation ! 
( 3 )  I1 a été admis et vérifié que, dans l‘ensemble, les végétaux ne croissent pratiquement plus L. 

deli du point de flétrissement (pF 42) .  
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‘Cableau n o  4 que pour des durées de sécheresse climatique i peu près identiques, les 
1:lilieux limoneux montrent des durées de sécheresse édaphique pour le végétal $O%> 
plus longues que celles des milieux sableux, ceci étant lié au fait que le sol sableux em- 
magasine plus facilement les précipitations e t  présente par la suite une plus faible éva- 
poïation. Donc, ce type de sol montre des caractères d’aridité moins marqués que les 
types i texture plus lourde, ou les types squelettiques. Cette observation explique en 
partie l’intérêt des populations iocales pour la culture des zones sableuses, même si 
l’érosion éolienne qui en résulte diminue progressivement le stock d’eau disponible 
pour les cultures. 

Tableau 4.- Durée moyenne des sécheresses annuelles climatiques et édaphiques de deux milieux 
représentatifs de la Tunisie présaharienne (Période 1971 -- 1977). 

>P : sécheresse liée à la pluviosité (< 10 mm en été ; P 5 mm en hiver); SC : sécheresse climatique 
théorique si Peff < ETP Penman dans le mois ; SE : sécheresse édaphique absolue lorsque l’état des 
réserves hydriques du sol est à So (état de déssèchement permanent) ; Se : sécheresse édaphique 
pour les plantes ; l‘ensemble du profil est i un état hydrique en-dessous áu point de flétrissement 
(OF 4.2). \ r -  I I 

N.B. le mois est considéré sec si la sécheresse dure au moins 3 semaines ; l’année climatique va de 
1/09 au 31/08. 

Nombre de mois de Piuviosité noyenne Durée de l’observa- 
sécheresse par an annuelle (mm) tion (ans) 

Sierozem des SP 6.1 
steppes sc 11;3 
xbleuses SE -- 2,6 - 

21 3 6 
Se 4,8 

Terre limo- SP 6,4 
neme de . sc 11,o 
degui8 SE . 4,6 227 . 5 

‘Se 7 3  

CONCLUSION 
I1 a été montré, en utilisant la notion ((d’efficacité de la pluie)) e t  le régime hydri- 

que du sol que l’aridité d’origine climatique, définie i I’échelon régional, pouvait être 
;.ompensée par le facteur sol, associé au végétal et  aux modalités de leur gestion par 
l‘homme ; ceci permet de définir une aridité d’origine édaphique. C’est la diversité des 
formes édaphiques qui conduit à une autre répartition spatiale et temporelle de l’aridité 
à laquelle se trouvent confrontés les êtres vivants, étant admis qu’en zone aride l’eau 
est le principal facteur limitant la production végétale. 

La réserve utile en eau (en capacité de stockage de l’eau disponible à!a végéta- 
tion) va de quelques millimètres pour les sols les plus érodés à PLIS de 200 mm pour les 
sols les plus épais. I1 faut insister sur le fait qu’une réserve utile élevée est plus importan- 
te en zone ande où les pluies sont violentes et  irrégulières qu’en zone plus pluvieuse. La 
notion d’aridité édaphique est donc particulièrement intéressante i considérer en zone 
aride, i moyenne échelle (quand la température et  1’E.T.P. peuvent être tenus pour 
peu variables), pour compléter celle d’aridité climatique. Le sol agit comme un réservoir 
:le l’eau infiltrée et  un régulateur contrôlant la répartition $es différents flux (ruisselle- . 
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ment, drainage et évapotranspiration). Ce qui compte. en définitive, pour caractérisl 

vants par les précipitations et grâce à la redistribution de cette eau par la topographie 
e t  les sols. 

On peut se demander si la répartition de l’aridité ainsi définie à moyenne échel- 
le se traduit par des différences dans la composition et la structure de la végétation na- 
turelle. La plupart des indices utilisés pour délimiter les zones arides ont été mis au 
point pour des études à petites échelles et ne font intervenir que les facteurs climati- 
ques classiques qui sont en général les seuls facilement accessibles. Aux petites échel- 
les, lorsque la végétation est prise en compte pour cette délimitation afin de pallier 
l’insuffisance des postes météorologiques, comme dans le système d’Emberger, des 
enclaves de végétation de type plus aride ou (plus humide) apparaissent dans des ré- 
gions au bioclimat réputé homogène, liées essentiellement à des régimes hydrique 
édaphiques différents de la normale régionale. On peut en tenir compte dans I’établi: 
sement des cartes bioclimatiques ou phyto-écologiques à petite échelle (Floret et 
coll., 1968). 
. A plus grande échelle, dans une région où l’on note une augmentation rapide 

de l’érosion (donc de l’aridité) par taches, on pourrait s’attendre à une modification de 
la flore allant dans le sens d’une ((invasion)) d’espèces considérées comme désertiques. 
I1 n’en est rien, car il est vraisemblable que ces phénomènes d’érosion anthropique in- 
tense sont trop récents pour que le cortège floristique potentiel soit déjà en place. On 
ne saurait donc, pour ces études à grande échelle, interpoler les données climatiques et 
des bilans hydriques sur la base de limites d’aires d’espèces (par exemple, les espèces 
reconnues et employées à petite échelle pour Le Houérou pour délimiter les étages bio- 
climatiques d’Emberger). Les modifications de la végétation liées à l’aridification d. 
milieu qui peuvent être remarquées et utiIisées pour une teIIe cartographie, sont plu- 
tôt  une raréfaction ou un développement corrélatif de certaines espèces de la flore ori- 
ginelle et surtout une diminution de la phytomasse aérienne et  souterraine de I’ensem- 
ble. On a pu mesurer par exemple (Floret et Pontanier, 1982) que la phytomasse aérien- 
ne de quelques steppes en bon état de la Tunisie présaharienne avoisine 1 500 kg de ma- 
tière sèche par hectare, alors que la moyenne régionale se situe maintenant environ à la 
moitié de ce chiffre. 
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