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DYNAMIQUE DES SYSTEMES ECOLOGIQUES SAHELIENS
Le cas de la Mare d'0Oursi (BURKINA FASO)

Michel GROUZIS
Laboratoire d'Ecologie Végétale
ORSTOM BP.1386 DAKAR
Républigue du Sénégal

INTRODUCTION

Le Sahel est la frange sub—saharienne gui s étend de l'Atlantique a
la Mer Rouge entre les isohyetes 100 mm et 600 mm. Cette bande, large de
400 & 600 km, s'étire sur une longueur de 1 ordre de 6000 km et couvre
ainsi une superficie de 3 millions de km= (LE HOUEROU 198%9).

Cette zone éco—climatique subit une forte dégradation liée d'une part
4 un processus d aridification (MICHEL. 1984) et d’autre part aux activités
humaines qui accentuent les effets des conditions climatiques déja
défavorables (GROUZIS et ALBERGEL 1989).

Aprés  avoir rappelé les principales conditions qui  déterminent
l'extension des surfaces dégradéss au Sahel, ce travail se propose, a
l'aide des travaux realisés sur la structure, la productivitée et la
dynamique des systémes décologigues de la Mare d'Oursi (nord du Burkina
Faso, OROUZIS 1988), d'évaluer les capacités de régéndration de la
végétation. Un modéle de la dynamigque des systémes écologiques sahéliens
est propose. : '

I. LE CONTEXTE SAHEL IEN
1.1 La sécheresse

lLes études relatives 3 1'évolution de la pluviométrie révelent que
les pays de la zone  soudano—sahélienne accusent des déficits
hydropluviométriques particuliérement intenses (NICHOLSON 1981, OLIVWRY
1983, ALBERGEL et al. 1985, SNIJDERS 1984, ). Cette période de sécheresse
gui s'est installée & la fin des années soixante se singularise des autres
secheresses connues (1913, 1931, 1937...) par sa durée (plus de i8 ans de
déficit pluviométrique dans certaines stations), son ampleur (fréguence
elevee d'anndes exceptionnellement seches) et son extension geographigue
(les zones méridionales présentent les mémes caractéristiques).



Les conseguences de cette péricde de sécheresse sur les grands
systemes hydrologiques sont rappelées par ALBERGEL (1988), & savoir @
effondrement des débits des grands fleuves (Sénégal, Niger),
bouleversement des systémes lacustres (Lac Tchad), baisse généralisée des
nappes aquiferes. .

Ce sont 13 des conditions particuliérement défavorables a la régéneration
de la végétation.

1.2 LU emprise humaine

Les zones sahéliennes sont actuellement caractérisées par une forte
croissance demographique (2,5 & 3.an ). Estimée 4 35 millions d’'habitants
en 1984, la population sahelienne atteindrait 70 millions d'ici 25 ams si
les tendances actuelles se maintiennent. |

Pour faire face aux besoins de cette population en pleine expansion
et combler un déficit ceéreéalier global qui s'accroit & un rythme de 5%
1'an, des technigues extensives d'exploitation- sont développées car les
rendements évoluent peu (GROUZIS et ALBERGEL 1989). Les cultures s’ étendent
aux depens des jachéres, des bas—fonds et des zones d aptitude culturale
souvent marginale et sensibles & 1 'érosion. Ainsi DEWISPELAERE et TOUTAIN
(1976) notent pour le Sahel burkinabé, entre 1935 et 19735, un accroissement
des surfaces cultivées au rythme de 2,25 % par an, chiffre trés voisin de
la croissance démographigue. :

Sur le plan pastoral la logique est comparable. L'#leveur tend a
augmenter 1'effectif du cheptel pour accroitre les chances de
reconstitution du troupeau en cas d'accident climatique. De ce fait le
milieu surexploité n'est plus en mesuwre de répondre aux besoins du bétail.
C’est ainsi que la production herbacée du bassin versant de la Mare d’'Oursi
ne permet d'assurer 1l entretien du bétail gu'une annee sur deux (GROUZIS
19883..

L'empreinte de 1'homme sur le milisu n'est pas uniquement due aux
activités actuelles mais reléve aussi de 1'histoire. En effet cette région
a été largement occupée pendant la premiére moitié du premier millénaire
apres J.C. (1900 a 1373 avant nos jours). Les vestiges témoignent d’une
occupation sédentaire relativement dense reposant sur une activitée agricole
(GROUZIS 1988, BARRAL 1977).

Ces systémes d’exploitation caractérisés par une consommation
d’espace, associés a la contrainte sécheresse induisent globalement une
dégradation du milieu :remobilisation des sables, extension des terres
stériles. '

Dans ce ‘contexte globalemerit défavorable on peut se demander quelles
sont. les capacités de régénération de ces systémes écologiques.




I1. LES CAPACITES DE REGENERATION DES SYSTEMES ECOLOGIQUES
SAHELIENS : LE CGAS DU BASSIN VERSANT DE LA MARE D"OURSI

Ce bassin se situe au nord du Burkina Faso, entre les paralleéles
14°20° at 14950 N et les méridiens 0°10° et 0°40" W. La moyenne des
précipitations annuelles (1976-1984) est de 368 mm. Elles se répartissent
en 37 jours mais prés de 90% des précipitations tombent entre les mois de
juin et de septembre. La moyernne annuelle de 1'ETP est 8 fois plus élevee
que celle des précipitations (CHEVALLIER ef al.,1985)

Six unités de veégétation correspondant & différents types de sol et
d'utilisation ont été entidrement protégées de 17action des herbivores
pendant 5 années. Le potentiel de régénération naturelle a été apprecie sur
ces unités et leurs témoins par l'évolution de certains parametres
caractéristigues de la végétation (GROUZIS,1988).

Les effets de la mise en défens, largement positifs dans les sites
peu ou  moyennement dégradés se répercutent sur la structure de la
végetation, la composition floristique, la production et la dynamique de la
strate ligrneuse.

2.1 Les effets sur la structure

Sur le plan structural, la protection engendre une augmentation de
1’ hétérogenséité et du recouvrement notamment dans les glacis de transit a
sol lourd. En effet, un effet cumulatif permet aux €léments de végetation
haute et dense des zones favorables de s'étendre car la paille constitue un
obstacle au sable et aux diaspores.

2.2 Les effets sur la composition floristique

Sur le plan floristique, la protection se manifeste geénéralement par
un accroissement de la richesse floristigue. Dans certaines unités (glacis
de bas de pente) celle—ci double pratiquement en cing années de protection.
Dans les autres unités (dunes, piémont, glacis) les tendances sont
difficiles & dégager en raison des fluctuations interannuelles élevees.

La suppression du paturage permet aussi 1 extériorisation des
phénoménes de compétition interspécifique. A titre d'exemple- , les
résultats relatifs aux unités Spt et Sgr sont donnés sur les figures 1 et
z.

L'examen des diagrammes des relevés et des especes dans le plan des
axes 1 et 2 de 1’ analyse des correspondances (fig.l) révéle une évolution
temporelle trés différente de la végétation des parcelles protégees et des
parcelles témoins. A Windé 1'gquilibre semble €tre atteint des la deuxieme
année de mise en défens, alors que la végétation continue & évoluer aprés 5
années de protection a Bas Kolel.

L approche analytique (fig.2) montre que les gramindes de la station
de Windé sont complétement inhibédes par le developpement des légumineuses.
Au niveau  spécifigue cela se concrétise par le total remplacement de
Panicum lastum par Asschynomene indica. Aucune différence ne s observe dans
les variations interannuelles des contributions spécifigues des graminees
et des légumineuses des deux traitements de l'unité Sgr de Bas Kolel. Par




contre au niveau spécifique, il apparat™t gue la contribution spécifigue de
Schoenefeldia gracilis, gui se maintient entre 76 et 95 7 dans le témoin,
chute dés la 3I* année de protection au profit des Aristida, en
particulier Aristida adscensionis.

L'ensemble des reésultats relatifs a ces variations floristigues
(GROUZIS 1988, TOUTAIN et PIOT 1980) montre qu’en général les gramindes
(Schoenefeldia gracilis, Cenchrus biflorus, Aristida sieberana) sont
favorisees par la protection dans les unités de vegétation établies sur
sables, alors gque les légumineuses sont avantagées par la mise en défens
dans les unités des sols lourds. C'est ainsi gque Schosnefeldia gracilis,
espéce ubiquiste de la région, a une nette tendance & gtre remplaceée par
d'autres espéces : Aristida adscensionis, Aristida funiculta, Aristida
hordeacea et Asschynomene indica qui elimine aussi Panicum laetum.

2.3 Les effets sur la production

L' influence de la protection sur la production varie en fonction de
1'unité de végétation considérée et de la période d exploitation (GROUZIS
1988).

Sur les unités de végétation exploitées en saison séche telle que
Oursi (fig.3), les différences en terme de production annuelle ne sont pas
significatives bien gue la phytomasse des stations protégées soit largement
supgrieuwre a celle des parcelles témoins : pente de 0,94 pour Oursi,
valeurs comparables et non significativement différentes des productivités
annuelles (tableau 1)

Tableau l.-Moyennes interannuelles (1977-1981) de la productivité (gums .m™
Z,371) des unités protégées (D) et témoins (T).

Unites Ans Cep Ase Sgl Sgr Spt

Traitement DHTHUDNTHDNTHDYTHDYTHDRT

Productivite (|2,7)12,79{13,1|3,2)|2,3||1,01,6}{/1,0}2,0li1,5}i4,7|2,0

Dans les unités de végetation qui constituent les paturages de saison
des pluies (Ase, Sgl, Sgr, Spt), la protection de la végétation favorise la
croissance et entraine une augmentation sensible de la production des
parcelles protégées qui est 1,5 a 2,5 fois plus élevéee que celle des
parcelles témoins (fig. 3 et tableau 1).

Cette différence de production se retrouve aussi au niveau des

Tefficiences en eau (fig.4). Quel que Soit le mode d expression retenu (RUE

par mm de pluie ou WE par mm d'eau infiltrée) les unités paturdes pendant
la saison de végétation se séparent nettement des unités exploitées pendant
la saison séche. Pour le premier groupe (Gountouré, Kouni, Bas Kolel et
Windé) il est possible de calculer une droite de régression commune,
significative a4 1 % et montrant que 1l'efficience en eau de la végeétation
des parcelles protégees est environ 2 fois plus élevée que celle des
parcelles témoins. Pour le deuxiéeme groupe (Oursi, Kolel), la répartition



des points représentatifs autour de la bissectrice suggére gu’aucune
différence ne s observe entre les deux traitements.

L’'effet de la protection de la veégétation—se manifeste aussi sur la
strate ligneuse : apparition de nouvelles especes, rejet, meilleure
Crolssance ...

Dans diverses situations au Sahel, il s’avere qu'apres une
dégradation trop importante du milieu 1la régénér‘atlon spontanée de la
végétation est impossible.

Cependant 1les nombreux travaux de réhabilitation des systémes
écologiques consistant en une simple action mécanique par travail
superficiel du sol (sous—solage, bhersage) permettent de montrer gqu’ un léger
travail autorise 1 installation— de la végetation herbacée & 1 emplacement
du passage des outils et une augmentation localisée de la production allant
de 20 4 100 gme .m=. De plus, de nombreux ligneux (Acacia, Jiziphus,
Balanites...) lévent sur les lignes de sous—solage (TOUTAIN 1977, TOUTAIN
et PIOT 1980, LE MASSON 19807

Cette caractéristique suggére gue le potentiel biologique existe et
que 1’amélioration de certains facteurs physiques suffit & sa
manifestation.

Les résultats relatifs aux effets de la mise en défens et des divers
aménagements soulignent la fragilité de 1'équilibre des écosystemes
saheliens, lewr grande sensibilité aux interactions des différents facteurs
et leurs réelles capacités de régénération. La vegétation actuelle qui
différe de la végétation potentielle sur les plans de la floristique et de
la productivité résulte de 1 anthropisation. La pression bumaine, tres
forte dans la région considérée engendre des états d'éguilibre tres
instables caractérisés par une flore relativement pauvre et par des faibles
niveaux de productivite.

IIT. DYNAMIQUE DES SYSTEMES ECOLOGIQUES SAHELIENS

Dans un contexte climatique plutet défavorable nous avons pu mettre
en évidence dans la région considérée, de réelles capaciteés de régeneration
et une vitalité de la végétation qui se manifestent dés la premiére année
de mise en défens par :

- une augmentation de 1'hétérogénéité et du recouviement de la
vegeétation,

- un accroissement de la richesse floristique et une extériorisation
des phénoménes de compétition interspecifique,

- des niveaux de production plus éleves dans les unites exploltées en
saison des pluies.

Dans les systémes écologiques fortement dégradés (recouvrement
herbacé faible a nul, strate ligneuse pratiguement inexistante, sol
erodé...) dans lesquels la reégénération naturelle par protection ou mise en
repos temporaire n'est plus possible en raison de la faiblesse du potentiel
de régénération, wun travail du sol associé ou non & un reboisement psrmet




da restaurer le milieu. Tout comme les travaux de BOUDET (1977), BENOIT
(1984), FLORET(1981), ces reésultats montrent que la végeétation sahelienne,
placée dans des conditions particuligéres (charge faible & modérde,
pluviométrie favorable...), a de réelles capacités de regeénération.

Pour ce qui concerne la zone sahélienne, ces capacités de régénération
résident dans les caracteres d’adaptation des espéces et des structures de
végétation a la sécheresse et a la variabilité des condition edapho—
climatiques : dominance de  thérophytes, d’'especes arido—passives,
caracteres physiologiques—logiques liés aux proprigtés germinatives des
semences, a la forte proportion de plantes en C4, structure en mosalque de
la végétation...L ensemble de ces caracteres adaptatifs devraient permettre
a ces phytocénoses de surmonter le risque climatique, si 1'homme par sa
pression actuelle et historique n'engendrait des contraintes permanentes
{dégradation des structures) venant aggraver les effets d'une sécheresse
persistante depuils deux décennies.

Lle modéle de la dynamique des systemes écologiques saheliens,
extrapolables aux systéemes écologiques de zones arides subissant une forte
perturbation anthropique est représenté sur la figure 5 @

Lorsque les facteurs qui agissent sur la dynamigue d’'une phytocénose
ne répondent qu’a des fluctuations aléatoires, il s'établit entre la
végetation et le milieu un état d'éguilibre (E) se traduisant par une
structure de la végétation (diversité floristique, organisation en
mosaique, niveau de production élevé...). I1 existe peu ou pas d exemple de
cet état car les milieux naturels au Sahel font deéfaut, mails des états
comparables ont été décrits par BENOIT (1984) et BOUDET(1983) dans des
régions faiblement anthropisées du Burkina Faso et de la Mauritanie. Le
résultat issue de la mise en défens de la station de Windé s’en
approcherait aussi (cf. fig.l & 4).

Lorsqgue 1'un des facteurs de 1'équilibre subit une modification
importante (perturbation climatigue telle que la sécheresse persistante
décrite au Sahel) l'équilibre est rompu et le systéme s’'écarte de son état
habituel. I1 évolue vers un nouvel équilibre (E3) correspondant & une autre
structure de végétation. En milieu sahélien peu ou pas anthrapisé, 1'effet
de la secheresse se manifeste par exemple par une modification de
l’organisation de la veégétation. On observe une contraction des ligneux
(COUREL. 1983) traduisant une adaptation a des conditions hydrigues plus
défavorables.

Lorsque la pression cesse le retour & 1'état initial (regénération)
s‘effectue soit directement soit par des états intermédiaires (E4, En...).
Les étapes intermédiaires du cheminement des images de la végétation dans
les expériences de mise en défens podrraient illustrer ces etats (cf.
fig.1).

En milieu anthropisé 1 'itinéraire est identique. Cependant le nouvel
équilibre se situe & un niveau beaucoup plus bas de l'échelle des états
(El), car aux effets de la contrainte naturelle (sécheresse) sont venus
s ajouter les effets aggravant des perturbations anthropiques. Les
phytocenoses




gtudiees & Oursi se situent dans leur grande majoriteé a ce niveau qui est
caractérisé par une relative pauvreté floristique et un faible niveau de
productivitée. Dans ces conditions le retour & 1'état initial (régénération)
nécessite un cheminement beaucoup plus long que dans le cas d'un milieu
naturel, car les capacités de stabilisation du systéme (BLANDIN 1280) qui
dépendent des especes constituant la phytocénose, de leurs proprietes, de
leur agencement et des disponibilités du milieu (énergie, é&léments
biogénes) sont moins élevées. De plus, les risques de nouvelles
perturbations au cours de ce long cheminement sont importants.

Des conditions de dégradations intenses en relation avec une forte et
souvent ancienne occupation humaine peuvent conduire a4 des niveaux (E-1)
deépassant les seuils & partir desguels la régénédration naturelle est
impossible.le retour A des états stationnaires plus favorables et & terme &
1'é¢tat initial ne peut alors se réaliser que par des aménagements @
amélioration des disponibilités du milieu (état de surface, bilan hydrigue,
fertilité...) et/ou amélioration du potentiel biclogique (introduction
d'especes par semis, reboisement...).

CONCLUSION

Certains aspects de la dynamique des systémes écologiques sahéliens
restent insuffisamment connues. Les recherches devraient s’attacher a
caractériser les mécanismes qui sous—tendent 1'éguilibre et la stabiliteé
des systémes écologiques. En conséquence les relations de comp@tition ou de
complémentarité entre les différentes strates de la phytocénose, la
determination des seuils biologiques et trophigues permettant la
régéenération naturelle, constituent des axes prioritaires de recherches.

Ces recherches doivent aussi s efforcer de définir les moyens de
réhabilitation des milisux fortement dégradés par 1 évaluation de 1 impact
a moyen terme des aménagements actuels et par 1'étude de la biologie des
gspéces utilisables dans 1 enrichissement du potentiel biologique des
systémes écologiques. La determination des caractéristiques
gcophysiologiques des espéces ligneuses autochtones (phénologie, résistance
4 la sécheresse) en relation avec les propriétés am@liorantes des sols
(fixation d’azote) constituent des éléments & prendre en considération.

Sur le plan climatique enfin, élément déterminant de 1'évolution des
systémes, les physiciens, climatologues deoivent chercher & préciser le
déterminisme des  sécheresses, en particulier 1'influence de la
deforestation sur le recyclage de 1 eau.
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Figure 1. Analyse diachronique de la vegetation.

Diagramme des relevés(a) et diagramme des especes (b) dans le plan des axes
1 et 2 de 1'ANACOR. La ligne qui relie les différentes dates (cheminement)

traduit les phases successives de 1'é@volution de la végétation.
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et des espéces principales

(B) dans les conditions actuelles (T) et de mise en défens (D).
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Fiqure 3. Variations interannuelles (1778—1981) de la
phytomasse des parcelles protégées (i) en fonction de celle des
témoins (e) pour trois unités de végétation différemment
exploitées.

Les figurés correspondent aux observations de chaque année.
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Figure 4. Relation de 1l efficience en eau des parcelles
protégées par rapport aux témoins.
RUE : kgms.ha=i.mm~* de pluie ;3 WE : kgus.ha™*.mm™1 de plule infiltrée.
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