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Résumé 

Le parc à Faidherbiu alhida (Del). A. Chev.  est un  des  systèmes  agroforestiers 
traditionnels  les  mieux  représentés  des  régions  centre-nord et ouest  du  Burkina  Faso. Il est 
l'objet de recherches  menées  depuis  quatre ans par le CIRAD-Foret  et l 'MET sur son 
fonctionnement  et  sa  dynamique à travers  les  terroirs  de  Watinoma  et  de  Dossi. 

L'analyse  comparative  de  ces  parcs  a  été  réalisée  sur  la  base  de  données  socio- 
agronomiques  et  biophysiques - principalement  par  enquêtes  et  inventaires - et  de 
données  cartographiques.  L'interprétation de ces  dernières  a  été  faite à partir de 
photographies  aériennes  basse  altitude,  en  couleur, à l'échelle  du 1/4 200. Une  telle 
résolution  s'est  avérée  nécessaire  pour  positionner  et  différencier  les  espèces,  delimiter  les 
unités  morphopCdologiques  et le micro-parcellaire de ces pxcs et  enregistrer  toute 
information  géographique  utile à l'analyse  cartographique  faite,  en  une  seconde Ctape, sur 
SIG par  le  logiciel  ATL,AS-GIS.  L'acquisition  des  données  géographiques  a  été  faite  par 
digitalisation,  ces  données  étant  couplées aux  données  d'invent&e  importées à partir  de 
fichiers  de  base de  données. 

Aussi,  on  a  enregistré un nombre  considérable  d'informations  géographiques, 
dendrométriques  et  agroforestières  pour,  les  restituer  sous  diffkrentes  formes 
cartographiques. On a  ainsi  caractérisé  la  composition  iloristique et la  structure  des  parcs 2 
Faidher+iu albida, la  distribution  des  arbres et des  cultures  associées en fonction  des 
facteurs  écologiques et socio-agronomiques  prévalant  sur  les  différents  sites étudiés. 

Mots-clefs : Foidherhia ulbida, parc  agroforestier,  photographie  aérienne,  image 
satellitaire,  SIG,  analyse  cartographique,  caractérisation. 
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1. Cadre et objectifs de 1'Ctende 

Les parcs  agroforestiers,  et  tout  pxticulikrement  les  parcs à Faidlzerbin idbidil, sont 
assez  bien  représentes au centre  nord  et à l'ouest du pays. Ils contribuent  pour  une  large  part 
au maintien  des  productivités  agricoles, ii la diversiri des  productions  et 2 la consenration 
des  ressources  namrelles.  L'importance de ces  systkmes  traditionnels  reste  cependant mal 
évaluCe. 

Aussi,  depuis 1990, I'IRBET et le CPLUI-Forêt ont fait  des  parcs  agroforestiers l'un des 
objets  majeurs de la recherche  forestière,  par  I'etude  de  leur  fonctionnement  et  de  leur 
dynamique. 

Sur le terrain, l'ttude des  parcs à Fnirlherbin albida s'est faîte à travers  deux  terroirs 
écologiquement  et  sociologiquement  distincts : Watinoma  village mossi  situé  en  zone 
subsahblienne, à 801x11 au nord  de  Ouagadougou  et,  Dossi,  village  bwa  en  zone  nord 
soudanienne, i 150 km au nord-est  de  Bobo-Dioulasso. 

L'objectif gênérd visé etant de caractêriser les parcs  des  diffkrents  sites  identifiés,  on  a 
sérié les  facteurs  biophysiques  et  socio-économiques les plus dbteminants pour  différencier 
la composition, la stmcture,  le  fonctionnement  et l'amtnagement des  parcs. Ils ont  été  l'objet 
de  suivis  comparatifs  sur  plusieurs  annêes, 2 l'aide  d'inventaires et  d'enquCtes. 

Dans  ce  contexte,  l'analyse  cartographique  appliquke  au  traitement de l'infomlation 
géographique  et  des  nombreuses  données  agroforestikres  acquises est  apparue  comme  un 
outil de première  importance  dans le caractérisation  des  parcs. 

Successivement,  la  couverture  aérienne au 1/50  000,  l'image  satellitaire SPOT 
disponible  pour  la  region de Dossi,  et surtout la photographie  aérienne â basse  altitude, 
doublte de levês  parcellaires,  ont  constitué la base de l'information  cartographique, 
ultérieurement  traitée  sur SIG. 

Les  deux  terroirs  identifiés  pour  l'etude  des  parcs à Faidherbia albidrr, Dossi et 
Watinoma,  sont  représentatifs  des  rêgions  dites  de  l'Ouest et du Plateau  central  auxquelles 
ils appartiennent.  Ils se d8érencient en particulier  sur  certains  points. 

2.1. Le climat et les sols 

Il pleut en moyenne 621 mm par an â Watinoma  contre 924 à Dossi (3981-1990) ; les 
saisons  sèches  y  ont une  durée  respective de 8 mois  et 6 à 7 mois. 

La morphopédologie,  tant 2 Dossi qu'à Watinoma,  est  variée et complexe. 
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Caractirisation des ptrrcs 6 Faidherbia ~bidaparphotograpl~i~ adrienne, télédétection et SIG 

A Dossi, le parc à Fuidhel-biu albida forme  une  vaste  auréole  autour  du  village. Il 
occupe  des  positions  topographiques  variées : les  sols  sont  bruns  eutrophes,  plus ou moins 
hydromorphes.  en  aval,  et  ferrugineux  tropicaux  lessivés  indurés ou peu évolués  sur  les 
versants.  A  Watinoma,  les  parcs  occupent  distinctement,  autour  au  village,  les  hauts  de 
versants,  sur sols ferrugineux  tropicaux  lessivés  gravillonnaires et à quelques  kilomètres  en 
aval,  les  bas  de  versant  et  bordures de bas-fonds  sur  sols  hydromorphes. 

Les  sols de ces  parcs  ont  une  fertilité  très  inégale  d'un site à l'autre,  en  partie  liée  au 
substratum,  chimiquement  plus  riche à Dossi qu'à  Watinoma,  et à l'effet  améliorateur  des 
faidherbias  très  significatif à Watinoma (DEPOMMIER et al., 1991).  Cet effet est 
vraisemblablement lit5  aux apports de fumier  sous l'arbrt par  le  bétail. 

2.2. Les hommes  et  leurs  systèmes  de  production : 
des  parcs  agroforestiers 

La pression  démographique  varie de 1 B 10 entre  Dossi et Watinoma,  ce  dernier  terroir 

Dossi qui  couvre  plus  de  250 k m z  pour  seulement  3 500 habitants  dispose  encore 
d'importantes  réserves  foncières.  Aux  champ de brousse >>, succèdent  les  jacheres  longues 
qui  sont la base  du  système  de  cultures - principalement  coton, mals, sorgho  rouge - 
réalisées  sous  parc 2 karités (Burq'l-ospemzzm pamdosrrm). 

étant  23  fois  plus  petit  que le premier. 

Le parc à Faidhel-bia ulbidcl couvre  près  de 350 hectares de cultures  quasi-permanentes. 
Faidlzel-bia albida  qui  domine  l'effectif  ligneux à plus de 70 96 apparaît  régulièrement 
distribué  dans la partie  centrale  du  parc oh le  peuplement est presque  monospécifique.  On y 
cultive  principalement  le  maïs  et le sorgho  rouge  les sols sont  généralement  labourés à la 
charme  attelée  aux  boeufs  et  fumés. 

A Watinoma, le parc à Faidherbia albida ne  forme  pas  une  entité tenitoriale conme à 
Dossi.  Fractionné en plusieurs  peuplements le long  des  toposéquences, il apparaît  tr2s 
composite,  dominant h peine  les  autres  espèces  ligneuses. Il varie  aussi  beaucoup  dans sa 
structure  et sa dynamique  d'un  site à l'autre. 

Le parc de Watinoma est jeune, plus de la moitié de l'effectif  en  faidherbias  ayant  été 

A Watinoma,  presque  tous  les  faidherbias  adultes  sont  chaque  année  fortement  émondés 
par les agriculteurs  mossis et par  les  éleveurs  peuls  du  terroir  qui  résident à proximité  des 
parcs de bas-fonds.  Ces  parcs  de  bas-fonds  et  leurs  bordures  constituent la zone  cultivée la 
plus  importante  du  terroir.  Le  sorgho  y  donne  des  rendements  bien  meilleurs  que  ceux 
obtenus sur hauts  de  versants.  Malgré les apports  en  fumure  organique  et  la  présence  de 
Fuidherbia albida, le rendement  en  mil  et  sorgho  est  en  moyenne,  de 500 à 700 kg/an,  soit 2 
à 3 fois moins  qu'à  Dossi. 

estimé  entre 10 et 30 ans  contre  le  double à Dossi  (DEPOMMIER  et DETIENNE, 1995). 

Finalement, le parc à Fuidlzerbia albida  de  Watinoma,  caractérisé  par  la  discontinuité  de 
son  étendue et de  ses  effectifs  ne  constitue  qu'un  des  multiples  faciès  des  parcs 
agroforestiers du terroir,  qui  occupent  plus  de la moitie  de  sa  superficie. 
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Sur  les deux  terroirs,  le  microparcellaire  est  une  caractéristique  commune des systèmes 
de culture sous parcs a Faidlzerbia nlbidn  avec  des  variantes obsenxks en fonction de 
I'éloignement et de la durée  d'exploitation,  le  caractère  de  pérennite  de  l'exploitation  ayant 
lui-même  des  effets  induits  sur  le  nombre  et  la  gestion  des  arbres. 

Cette  analyse  globale  r2sultant  des  premières  enqustes  et  inventaires de terrain a conduit 
B sérier et mettre en relation à différents niveaux déchelles, les  facteurs  et  faits  observés. 
L'étude a pu 6tre  structurke  et  approfondie dGs lors que l'information  g2ographique 
combines.  aux donnees  agruforestières  était  cartograplxiêe et interprelée  selon la 
méthodologie  qui  suit. 

Chronologiquement, ont Cté réalisées les étapes suivantes, complémentaires : 

3.1. E'interprktatisn  des  couvertures  photographiques adriennes des 
terroirs de Dossi et  de Watinoma au 1/50 000 

L'interprétation des clichés de 1'TGB (Institut  GCographiqur du Burluna Faso), en 
noir et blanc, pris en 1952, à Dossi, et 1981, ii Watinoma,  avait pour principal objectif 
de délimiter les terroirs et leurs unitês morphopédologiques. Une attention particuliere 
était accordée à la place des parcs, à leur distribution spatiale et, aux  diffkrences 
observables entre les dich& et les réalités du terrain 10 h 12 ans plus tard. 

3.2. E'imterpr6tation d'un agrandissement au 1/10 O00 de la couverture 
akrienne de Watimoma 

L'agrandissement centré sur les parcs a été réalisé afin de prkciser les effectifs en 
ligneux, certaines délimitations ou variations (chemins. parcellaire, topographie). 

3.3. E'interprhtiom d'une  image  satellitaire SPOT de la region  de 
Hound&, integrant le terroir de Dossi 

L'image SPOT d'une résolution de 20  m, a été prise en  mode multispectral h la  mi- 
octobre 1988, à une période où Faidlzerbia albida se refeuille. Elle a tout d'abord êté 
analysée pour discriminer la réponse spectrale de l'activité chlorophyllienne des 
faidherbias de celle d'autres espèces QU formations végétales. L'interprétation de l'image 
devait par ailleurs compléter celle du terroir et de ses différentes unités faites sur 
photographies aériennes. 
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Cunrctirisutiarl des parcs ci Faidherbin ~bidaparphotog~uphie nkrienrie, t61édétectiolz et SIG 

L'image acquise sous forme de disquette a été traitée numériquement avec le logiciel 
MULTISCOPE. Le traitement appliqué sur  un extrait de 1000 x 1200 pixels (soit 
20 x 25 km, correspondant à l'étendue  du terroir) a permis de délimiter des  zones-test 
présentant les phénomènes caractéristiques de chaque couleur. La  vérification  des 
correspondances avec le telrain s'est faite par le biais de corrélations établies entre  les 
gammes de couleur de la visualisation, de sa texture et de sa structure et  de leur réelle 
signification. Une classification a été réalisée et l'image interpretée. 

3.4. L'interprétation  des  couvertures  photographiques  aériennes à basse 
altitude du terroir  de Watinoma et du parc à faidherbia  de Dossi 

Elle ont été prises en septembre 1993 à Watinoma,  et  début novembre 1993 j Dossi, 
en couleur, et tirées au 1/4 200. 

Une telle couverture devait permettre : 
- par la haute résolution des clichés, m i s  en  relief  par  stCreoscopie,  de  dénombrer  et 

cartographier pratiquement tous les arbres  et  arbustes des parcs étudits, ligneux par 
définition espacés et donc bien identifiables ; 

- d'enregistrer toute information géographique ou agroforestière dont le  parcellaire  et 
les variations de parcs  liées à des facteurs biotiques  ou d'aménagement ; 

- par la couleur et la période du  vol - réalisé en début  de  saison  sèche -, 
d'identifier les cultures dominantes (dont la récolte Ctait alors commende) et  les 
différentes espèces ligneuses, en particulier Faidlwbia nlbida, en pleine refeuillaison. 

3.5. Des mesures  d'inventaires et des  relevés de terrain 

L'interprétation de la photographie aérienne  basse altitude a été doublée : 
- d'un inventaire en plein de tout ligneux de circonférence > 1 0 cm. Pour  l'ensemble 

des individus et des espèces, une codification était attribute et un fichier de données 
dendrométriques constitué. Circonférence, hauteur, surface du houppier (assimilé 2 une 
ellipse de rayon nord-sud et est-ouest) mais aussi, pour tout faidherbia, état sanitaire, 
émondage et écorçage étaient mesuris : 

- d'un levé parcellaire, en plein à Watinoma  sur les 4 parcs identifiés et sur 4 
transects Dossi, le long des principales toposéquences du parc  et à différentes 
distances du village. 

- d'un inventaire des cultures et de données  d'enquCtes sur le mode et la durée 
d'exploitation mais aussi sur le foncier ; 

- d'une délimitation des unités morphoptdologiques du  parc de Dossi. 
A Watinoma, les parcs délimités sur hauts et bas  de  versant en unités  bien distinctes 

n'imposaient  pas de délimitation semblable à celle de Dossi. 
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3.6. L'enregistrement  et  l'analyse des donnees ghographiques et 
d'inventaires sur SIG par le logiciel ATLAS-@II$ 

Un SIG (Sys the  d'Informations Geographiques) ebt Y un syst?me informatique 
permettant, 2 partir de diverses sources. de rassembler et d'organiser, de gerer, d'analyser 
et  de  combiner,  d'élaborer et de  presenter  des  informations  localisées  gCographiquement. 
contribuant  notamment 3 la gestion  de  l'espace xb (Société Franpise de  Photogrammétrie  et 
de  T6lCd6tection, 1989). 

Cet outil apparaissait tout B fnit approprié pour cartographier et analyser les parcs a 
Faidl~erbin nlbido étudiés du fait du grand nombre d'informations B sérier et mettre  en 
relation et de la nécessité de suivre les peuplements inventorits. 

Aussi. on a- dnns un premier temps,  numgris6 les fonds de carte des différents parcs 
établis d'aprss photographies aériennes B l'aide d'une table à digitaliser, Microgrid III, de 
format A0 (fonction de  dessin  assiste par ordinateur). 

Toutes les entitts géographiques réfirencées, représentées dans un plan ou dans 
l'espace par des points (arbres): des lignes (chemin, délimitations, cours d'eau) et des 
surfaces (parcelles cultivées, unités ...j, sont enregistrêes en mode vecteur, c'est-à-dire 
fixées dans un plan de coordonnêes x,y. 

Ces données sont  enregistrkes en fichiers géographiques les contenant en diffkrentes 
couches de lignes ou de points que  l'on superpose en fonction de ce que l'on  veut  faire 
apparaîtrc et analyser (par exemple la couche des points figurant les faidherbias avec 
celle délimitant les unités morphopédologiques du parc de Dossi). 

Parallèlement, les fichiers de base de donnkes, concernant des entités descriptives 
telles que les mesures des ligneux ou des parcelles, sont importêes sur ATLAS-GIS  dans 
un fichier "attribution" possedant un identifiant unique pour chaque entité gêographique 
(par exemple, les caractéristiques de chaque arbre sont mis en parallde avec  son 
identifiant géographique reprgsent6 par un point). 

Schdmatiquement, la manipulation et l'analyse des données sont exécutées : 
- à un niveau géomitrique : pour la restitution ou l'affichage des  données 

géographiques de base, sans interprétation ; 
- h un niveau topologique, qui  définit les rapports entre les surfaces et l'analyse 

mathématique telle que la superposition ou la mitoyenneté de deux détails 
topagraphiqucs, entre des surfaces, entre ligne et surface ou entre points et surface,  pour 
mettre en évidence les parcs et leurs unités ; 

- i~ un niveau  descriptif : qui  permet d'aller de l'attribut position B la description et 
réciproquement, afin de connaître la valeur d'une entitê géographique prêcise dans le 
premier cas,  et localiser une  valeur  recherchée (positionnement d'un arbre, par exemplej, 
dans le  second. 

La restitution de données est faite par des fichiers (mapfiles) qui constituent la base 
des cartes thématiques à élaborer. ATLAS-SIG  permet de choisir au plus deux variables 
ce qui nécessite êvontuellement des prêtraitements si d'autres variables doivent gtre 
intêgrêes à la thématique recherchte. 
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CaractE'risation Jes parcs à Faidherbia albida par photographie uérieme, tdédétection et SIG 

4. Résultats 

4.1. La photographie  aérienne au 1/50 000 : pour une analyse 
cartographique  des  terroirs  et  positionner  les  parcs 

L'interprétation  des  photographies  aériennes  au  1/50 O00 a permis  de  dresser  pour 
chaque  terroir,  une  carte des  unités  morphologiques  et  de  l'occupation  du  sol  (Carte 1). 

Les  délimitations,  et  les  surfaces  calculées  ont  conduit à relativiser, à l'échelle  du  terroir, 
l'importance  des  parcs  agroforestiers  et,  tout  particulièrenlent  celle  des  parcs à Fnidherbia 
albida. 

A Dossi, les  surfaces  cultivées  couvrent à peine 13 % du terroir,  composées de 10 à 
11 % de  parcs à karités (Bz1~rospe17~z~m yarcldo.wrrz) et un  peu  plus de 2 % en  deux  parcs 2 
faidherbias. 

Le principal pac  à Faidherbiu nlbida apparaît  bien  circonscrit,  centré  sur le  village  entre 
l'axe  nord-sud  des  collines  birrimiennes il l'ouest  et un plateau  cuirassP à l'est, à la  diffkrence 
du moins  étendu,  quelques  kilomètres  plus  au  sud,  en  grande  partie  gagné  par les jachères. 

Sur près de 80 % du terroir,  identifiés  en  savane  arborée  ou  arbustive  claire à très  claire 
(avec  quelques  zones  dénudées),  on  peut  considérer  que 50 % constituent  des  réserves 
foncières  exploitables  pour  l'agriculture  (en  position  de  bas-glacis et à l'aval  des  croupes  et 
buttes  rocheuses ou cuirassées). Ces  surfaces  sont  pour la plupart  assimilables à des  jachères 
plus ou  moins  longues  qui  défrichées  constituent les parcs àkarités. 

Pour une  analyse  plus h e  du  parc à Faidherhin  alhida, le  cliché  étant  de  médiocre 
qualité,  il  n'a  pas été possible  de  dknombrer  les  arbres  du  parc,  ni  d'apprécier  différentes 
plages de densité. 

A Watinoma,  l'interprétation  des  photographies  aériennes  conduit à des résultats  très 
différents  quant 2 la  place  des  parcs.  Le  taux  d'occupation  agraire  atteint 55 % s'agissant là 
aussi,  en  quasi-totalité,  de  parcs  agroforestiers,  distribués  en  hauts de versants  (15 %) et bas 
de versants  et  bas-fonds (40 %). 

Les  formations  arborées ou  arbustives  couvrent  environ  un  quart du terroir mais sur  le 
terrain  celles-ci  apparaissent  très  dégradkes et on peut  considérer la plupart  de  ces  terres 
comme  marginales  pour  l'agriculture.  Par  ailleurs,  les  surfaces  dénudées  couvrent ici 15 % 
du  terroir. 

On peut  estimer à 30 % du terroir  la  surface  occupée  par  les  parcs à faidherbias à 
Watinoma,  s'agissant  de  parcs  souvent très composites  alors  que la dominance de l'espèce 
n'est  effective  que  sur 10 à 15 % de  la  surface  du  terroir.  Ces  parcs  occupent  principalement 
le  bord  des  bas-fonds  et  l'espèce  est  absente  de la partie  ouest du  terroir. 

En définitive,  la  photographie  aérienne au 1/50 O00 permet  au  mieux  de  circonscrire  les 
parcs à Faidlzerbia alhida. 
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Caracrérisutiun des parcs à Faidherbia albidapar plwtuyraphie aérienne, tc'l6détectioil et SIG 

L'agrandissement de la  photographie  aérienne  de  Watinoma  au  1/10 O00 et les 
correspondances  faites  sur le  terrain  ont  permis de preciser  les  contours  des  parcs à 
Faidher-bin alhicin, parfois  l'espkce  par  la  forme  caractéristique de son  houppier  et  le 
dénonlbremnent  des  plus  petits arbres. 

4.2. L'image  satellitairc  de Dossi : un complément à l'analyse 
cartographique du terroir par photographie  aérienne 

Le  traitement  numérique  de  l'image SPOT et  son interprétation ont  abouti à une  image 
classée  assortie dune légende  résultant  en  une  carte  d'occupation  des  sols  du  terroir. 

Cette  seconde  interprétation du terroir, complhnt celle  acquise  par  photogmphie 
aérienne  avec un décalage  de 6 ans, révèle  les  points  suivants (KILLW,  1993) : 

-les surfaces  en  savanes  arborées  denses  (incluant  ici  les  galeries forestiieres)  et 
arbustives dont font partie  les  jachères  longues  couvrent  plus  de 50 % de  la  surface  du 
terroir).  Le  capital  foncier  reste  très peu  entamé à Dossi ; 

- corollairement,  les  surfaces  cultivées  occupent  peu  d'espace  inais il n'a pas  été  possible 
dans  l'interprétation  de  les  dissocier  des  jachères les plus  récentes  ,(herbeuses, non  distinctes 
des  cultures).  L'ensemble  couvre 11 h 12 % du terroir  correspondant  aux  parcs à Fuidlzerbia 
nlbida et h karite (Bu~rosyennzrm ynrado,wm), non  différenciables ; 

- de la même  façon,  on  n'a pu distinguer  quelques  espaces  récoltés (sans arbre)  de 
l'espace  des  sols  dénudes  incluant le village,  en  terre,  et  les  pistes. Le tout  couvre  près  de 
14 % du terroir ; 

- en revanche,  la  surface en cuirasses  et  affleurements  rocheux,  mal  appréhendée  dans 
l'interprétation de la photographie  a6rienne  a pu être précide : elle  couvre 2 1 9% du terroir  en 
surfaces  pour la plupart  incultes ; 

-dans la  mesure où une  correspondance  totale  n'a  pu  être  établie  entre  les  unités 
d'utilisation  des  sols  identifiées  sur la photographie  aérienne  et  l'image  satellitaire, il est 
difficile  d'apprécier  la  dynamique des  cultures  et  des  parcs  agroforestiers  entre  1982  et  1988. 
La  juxtaposition  des deux  cartes  tend à montrer  une  extension  des  surfaces  cultivées  surtout 
dans  le  sud-ouest  du  terroir.  Ailleurs,  s'agissant  de  cultures  de  brousse  itinérantes,  une 
modification de la distribution  spatiale  des  cultures  et  jachères  récentes  est  observable. 

4.3. La photographie  aérienne  basse  altitude : 
l'adéquate  échelle  du  parc 

Les clichés en couleur, tirés à l'échelle du  114 200 pour les deux terroirs, ont  tout 
d'abord permis d'actualiser les interprétations  des photographies aériennes de 1981 ou 
1982 et par là d'évaluer la dynamique des peuplenlents étudiés, dans leur étendue et leur 
densité. 

La haute dsolution des clichés, associée à la couleur et à la faculté d'interpréter les 
scènes en stéréoscopie ont permis de dénombrer les plus petits arbres ou arbustes, sinon 
de les supposer et confirmer leur présence sur le terrain. 
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' Deux  contraintes  sont  apparues  pour  identifier Faidherbio rrlbidu : 
- les  plus  petits  individus  mais  aussi  certains  arbres  émondes ou dtfeuillés apparaissaient 

mal  au  sein  des  cultures  non  récoltées les dominant  parfois ; 
-bien que  la  quasi-totalité  des  fdidherbias  d'un parc soit  dispersés  et  donc  localisables, 

des  regroupements  existent. Il est  alors  très  difficile  de  denombrer  les  arbres et à plus forte 
raison  les  plus  jeunes  aux  houppiers  contigus. Le dtnombrement  ne peut E t r r  validé  que sur 
le  termin. 

La qualité  de la couverture  aerienne  basse  altitude a toutefois  permis : 
- de  différencier  les  espèces : d'une  part,  entre Faiclherbia alhida au  houppier  irrégulier 

et  vert tendre, et  toutes les autres  espèces,  et,  d'autre part, des  espèces entre elles  comme  le 
manguier au houppier  vert  sombre et sphtrique,  différent de celui  du  nCré (Parkia 
higlobosn), au feuillage  plus airien, moins  régulier  et  d'un  vert plus clair ; 

-de tracer les chemins  d'accks h travers le parcellaire  indispensables  au  zonage de 
l'espace et  aux  suivis  de terrain ; 

-d'enregistrer un grand  nombre  de  détails  caract6ristiques  du  milieu  et de son 
amknagement : puits,  cordons  pierreux ou terrasses,  variations  topographiques,  etc. ; 

-de délimiter le parcellaire (au moins  les  plus  grands  blocs)  et  d'identifier  certaines 
cultures.  Les  associations  de  cultures, frtquentes, n'ont  pu  être  déterminées  que  sur  le  terrain 
avec  l'aide  des  exploitants  car au cours  du  temps écou16 entre  la  prise  des clichts et le  retour 
au terrain,  beaucoup  de rtcoltes avaient kté faites. 

Pour  chaque  parc &dit une  esquisse  cartographique a Cté levte. Toutes les espèces ont 
étê codifiées et les  individus  enregistrés tant sur  les  cartes  que  sur  les  fichiers  de  bases  de 
données  constitu6es.  Les  mesures  dendrom6triques y ont été reportées et ont  permis 5 ce 
stade 12, dans la limite  des  parcs  reconnue,  d'évaluer  globalement : 

- la composition  floristique en fonction des  diffêrents  sites, 
- la  structure,  la densitt, les  dimensions  et  la  distribution des effectifs  inventoriés. 
Ce sont ainsi plus de 3 000 arbres h Dossi  et  près de 1 O00 i Watinoma, qui ont éte 

enregistr6s. 

délimiter  les  unités  morphopédologiques du parc. 
A Dossi,  grâce h cette  première  carte  des  parcs, on a pu  très pr6cidment, à l'arbre prês, 

4.4. Le14 du parcellaire : un csmpldment indispensable & l'analyse des parcs 

Le  microparcellaire  est  une  caractéristique  commune  aux  parcs à faidherbias.  C'est aussi 
à son échelle que se difErencient les  aménagements  et  précisément les choix et contraintes 
des  exploitants.  Nombre,  composition  floristique,  arrangement  spatial  et  gestion  des  arbres 
en résultent  pour  beaucoup. 

Si la photographie  aêrienne  basse  altitude  a  permis  de << caler n le  parcellaire  des  parcs et 
de  délimiter  les  unités  les  plus  grandes ou les  plus  visibles,  elle  ne  pouvait rbéler celles 
indifférenciables,  par  la  taille ou par une  même  culture  affectant  un  ensemble de parcelles 
aux limites  indistinctes. 
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En conséquence, le parcellaire, s'appuyant sur les délimitations révélées par la 
photographie aérienne, a du être complété par un levé à la boussole et  au double 
décamètre (Fig. 1). 

Puis, les parcellaires, en plein de Watinoma  et sur transects de Dossi, ont été reportés 
sur l'esquisse cartographique associant donc le levé  des ligneux. Sur bases de données, 
les inventaires dendrométriques et d'aménagement des arbres ont été ordonnés selon le 
parcellaire pour lequel des données complémentaires ont été acquises auprks  des 
exploitants : caractéristiques sociologiques, modes  de culture et d'aménagement du sol, 
durées d'exploitation et cultures dont les associations ont été codifiées. Ces données ont 
été enregistrées pour trois saisons de cultures successives. 

L'acquisition de données d'inventaire et  d'enquêtes et les esquisses cartographiques 
réalisées aux échelles du terroir, du pax  et du parcellaire ont alors, en  dernikre étape, été 
mises  en relation sur SIG pour analyse et restitutions thématiques. 

4.5. Analyse sur SIG et  restitutions thématiques 

L'analyse sur SIG a permis de calculer les surfaces parcellaires (près de 600) et 
celles d'unités de site auxquelles toutes les données agroforestières ont  été intégrées afin 
d'obtenir des cartes descriptives et thématiques, parmi lesquelles : 

45.1. Densité de Faidherbia  albida en fonction des unités mo~p.phopédolQgiques 

Les statistiques et la carte  obtenues sur la distribution des densités de Faidl1el*bia 
albida, à Dossi, en fonction des 8 unités morphopédologiques identifiées i Dossi font 
ressortir les points suivants (Carte 2) : 

- l'étendue des sols bruns  eutrophes.  Ils  couvrent les deux tiers de la superficie du 
parc sur  une large amplitude topographique : des sols bruns eutrophes vertiques,  les plus 
saturés  en eau, aux sols bruns peu évolués, les moins profonds ; 

- une corrélation étroite sur ces sols  bruns eutrophes entre la densité en faidherbias et 
l'hydromorphie. En aval, les moins bien drainés (vertiques) portent les densités les plus 
faibles (3 faidherbiaslha) ; en  amont, sur le versant ouest, totalement aménagé en 
terrasses, les densités sont 2 à 3 fois plus élevées ; 

- en haut de versant, sur les sols les plus superficiels, les densités diffèrent en 
fonction de la nature du substrat et de l'aménagement des sols : à l'est, sur sols indurés et 
à cuirasse affleurante, les faidherbias s'éclahcissent (< 5 piedsha) ; à l'ouest, au sein des 
collines birrimiennes, le parc 2 Faidherbia albida constitue  un  parc (< perché >', aménagé 
sur  des terrasses étroites et bien entretenues. Les  densités en faidherbias dépassent 7 
piedslha ; 

- les densités les plus élevées (10 faidherbiaska) et les  plus régulières sont en bas du 
versant  est  qui domine de quelques mètres les sols hydromorphes de  la dépression 
périphérique. 
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1. A partir de l'assemblage  des 
photographies  aériennes du parc, la 
cartographie  des  ligneux  est realiste sur 
film  plastique  transparent  (houppiers  en 
noirs : Faidherbia dbida, houppiers  en 
blancs : autres espèces). 

Sur  cette prmiere carte  sont  traces les 
transects sur lesquels  le  parcekaire  sera 
levé. 

2. Le  long du transect  identifik  (ici 
portion  du transect &), toutes les limites 
parcellaires  repérables sur les  photogra- 
phies  aeriennes  sont trades. 

A ce stade.  avant  vérification sur le 
terrain,  une  numCrotation  provisoire  du 
parcellaire  et  des  arbres  est  attribuée 
pour chaque transect. 

3. Sur le  terrain,  les  erreurs  et  omissions 
sont  corrigées.  Les plus petites  parcelles 
et les kmuppiers contigus  d'arbre peuvent 
Etre délimitês.  Les  arbres  non rtvéKs 
par la photographie  sont  point& et tous 
les ligneux  de  circonfkirence > 10 cm 
sont  alors  mesurés et codifiés  (numéro 
de I'espgce / numéro  de  l'individu). 

Les  caracteristisques  socio-agronomi- 
ques et  d'aménagement  des  arbres sont 
enregisMes.  L'ensemble  des donntes 
gCogaphiques et d'inventaire  peut  alors 
Ctre analysé  sur SIG. 

Figure 1. Etapes interprétatives de la photographie akrienne hasse altitude appliquée au parc h 
Faidhcrbia albida de Dossi. 
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%.s .z+ .~~par ta io~~ des culhlrety aes parcs do1fs l'espace et telilps 

La distribution  des  cultures d'un parc 2 l'autre  et  selon les sites  montre : 
- la dominance  des  céréales,  pures ou  associees  entre  elles, à Dossi (60 %J B base de maYs 

et sorgho) et h Watinoma (46 96 à base de  sorgho  et  de mil) ; 
- l'importance  des  associations cérêdes-1Cgumineuses à Watinoma (45 96 à base  de 

nikbé),  qui  dominent  les  sites  de  hauts de versants,  les  plus  secs ; 
- une  répartition  similhaire  des  cultures A Dossi où les  cérêales  occupent  les sols les plus 

humifères et alimentes en eau  dans la partie  centrale  du parc dors que  les  lêgunlineuses. 
pures ou associees aux ckriales,  sont  situées en pêriph6rie  sur  les  sols  moins  profonds  et 
mieux  drainés  des  versants ; 

-la très  faible  occurrence des jachères h Watinoma (2 à 3 % des  surfaces)  alors  qu'h 
Dossi elles  couvrent  près  de 20 %, pour 13 phpart en p6riphCrie du  parc (champ  les plus 
éloignés  et  de  moindre  aptitude  agronomique) ; 

-la trks petite  dimension  des  parcelles, en moyenne un quart  d'hectare à Wkttinoma 
comme A Dossi. A Watinoma,  les  plus  petites  sont  les  plus  proches du village : 1 650 m2 en 
champs de case, sur haut de versants contre 5 500 m2 sur bas  de  versants,  en  champs  de 
village. A Dossi,  l'analyse  parcellaire SUI transects  reflète la même  situation : 1 600 m2 pour 
les  parcelles  les  plus  proches du  village (et souvent moins de 500 m2 pour  les  champs  de 
tabac  et  de  légumes)  pour  près  du  double en périph6rie. 

L'Cvolution  des surfaces  cultivées de 1992 h 1994 ii Dossi, révkle : 
- une  très  grande  stabilitê  du  parcellaire,  quasi-inchangé en 3 ans ; 
- une  très  faible  pratique  des  rotations  culturales : les  mêmes  cér6ales  se  succèdent  sur la 

plupart  des  surfaces et l'association B des  légumineuses  reste très localisêe  et  faible  (4 à 
14 %). 

4.5.3. ~ ~ p ~ r ~ ~ o ï ~  du parcellaire par sexe et par 

L'analyse fait ressortir I'inCgde  r6partition  du  parcellaire par sexe : 86 9 2 ,  des  parcelles 
sont  exploitées  par les hommes ou  mentionn6es conune tel  bien  que  les  femmes  soient 
gknéralement  associées à cette  exploitation. 

En fait,  les 14 5% de parcelles  exploitées  par les femmes  correspondent B des  champs 
individuels.  Ceux-ci  ont une très  petite  surface, en moyenne 1 O00 m2*  soit 2 à 3 fois  moins 
que  les  champs  exploités par les hommes. 

Ces  champs  sont situCs pour  la  plupart en périphhie du  parc sus ses versants et sont 
surtout  cultives en arachide  et  pois  de  terre. 

La  distribution  spatiale  du  parcellaire en fonction  des  lignages  et  familles  alliées  de 

Près de la moitié  du  parcellaire  est  exploité  par  deux  lignages : les Kobié  qui  occupent  la 
partie  centre-nord  du  parc  et  les Lowa et alliés, au  centre-est,  deux  lignages 
démographiquement les plus importants et de vieille  installation h Dossi. 

Dossi  montre  que  l'allocation  fonci6re du  parc  ne  doit  rien  au  hasard  (Carte 3) .  
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C A R T E  3 
TRANSECTS DOSSI1993 1 REPARTITION  DES  PARCELLES  SELON LES DIFFERENTS  LIGNAGES 1 
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45.4. Répartition spatiule de Faidherbia albida ci Watitzomu 

La  répartition de tous  les  ligneux de circonférences > 10 cm sur les  parcs  de  haut  et de 
bas  de  versant à Watinoma  relativise  l'importance  du Faidherbka et  montre  ses  variations 
d'un site à l'autre  et  d'une  parcelle à l'autre. 

A la différence  de  Dossi,  les  parcs de Watinonm  apparaissent  très  hétérogènes : 
populations  ligneuses  composites,  distributions  spatiales  irrégulières  et  dominance t&s 
localisée  de Faidlzerbia nlbida. 

Sur  haut  de  versant  (parc 1, Carte 4), l'arrangement  spatial  des  ligneux  suit  deux  modes : 
le parc  proprement  dit,  conlposé  d'arbres  et  parfois  d'arbustes  plus ou moins  régulièrement 
dispersés et  l'alignement  d'arbustes,  et  parfois  d'arbres,  en  délimitation  parcellaire (8  à 9 
faidherbias/ha et 47 piedsha toutes  espèces  confondues). 

Sur bas  de  versant  (parc 3), on retrouve  certains  ligneux en h i t e  parcellaire  et 
l'irrégulière  répartition  de Faidlzerbia albida qui  représente moins de 20 % de l'effectif  total, 
pour  une  densité de 2 à 3 pieds/ha. 

Plus  que  l'effet  du  site,  le  nombre et la  répartition  des  faidherbias  résultent  du  choix  des 
exploitants à conserver  l'espèce  qui sur certaines  parcelles a des  densités de 30 à 40 piedsha. 

Conclusion 

Les différents outils utilisés pour cartographier et caractériser les parcs à Faidlzerbia 
albida de Dossi et de Watinoma sont apparus complémelltaires.  On  a ainsi pu relativiser 
la place de ces parcs  aux échelles terroir, parc et parcelle. 

Cependant les limitations suivantes ont été relevées : 
- en photographie aérienne, l'échelle du 1/50 O00 pour une analyse fine des parcs, est 

inappropriée. L'agrandissement  n'apporte  guère  plus  d'informations.  De plus, la 
médiocre qualité  de certains clichés et le fait qu'ils soient dates rend difficile 
interprétation des  parcs ; 

-l'image satellitaire n'a  pas apporté de précisions supplémentaires quant à la 
délimitation et  au c0nte.m des  parcs à Faidlwbiu albidn. L'image traitée n'a pas permis 
de différencier ces parcs des  parcs h karité et, dans une certaine mesure, les jachères 
récentes. Il est  possible  qu'un cliché pris à une période de l'année  plus appropriée en 
termes de phénologie de l'espèce permettrait de la différencier des autres espèces : 

- la photographie  aérienne  en couleur, et à basse altitude, a  été réalisée à une échelle 
qui devait permettre d'identifier et de compter tout << événement >> agroforestier (arbres, 
parcellaire, cultures, chemins, etc.). Si le tirage au 1/4 200 s'avère approprié pour cela, 
par contre la date de prise  de  vue pose un problème  d'interprétation : en saison de 
végétation des  cultures,  les faidherbias défeuillés sont  médiocrement  visibles ; en début 
de saison sèche les faidherbias se refeuillent mais les cultures sont récoltées ou en  voie 
de l'&tre, mal différenciées. 
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Les relevCs  de  terrain  restent indispensables pour identifier les autres espkees et 

Le Système d'Informations Giographiques (SIG) tel qu'il a été applique h la 
cartographie des  parcs et B leur restitution descriptive ou thématique nêcessite un temps 
considêrable de travail. Le  seul pointage des  quelques 4 O00 arbres. avec codification 
des  espèces et des individus, ngcessite au  préalable le levé  de fonds de carte et la 
constitution de fichiers de  donn6es complets et correspondant. 

L'outil SIG n'avait d'application pour notre 6tude  que par l'interprêtation d'une image 

Les premikres c'artes obtenues ici prCsentCes, montrent l'intérêt du SIG pour 
caractkriser  des pxcs agroforestiers. Leur diversite et complexité  rksultent de multiples 
facteurs qu'une cartographie ordinaire restituerait difficilement  en  raison de la masse de 
donnees brutes h traiter, de celles issues de la  combinaison de facteurs et  de l'analyse 
multifactorielle qui en rêsulte. 

Sur ce dernier point,  le SIG appadt  particulikrement performant et adêquat pour 
suivre I'évolution  dans  le  temps de ces parcs agroforestiers et véritablement suivre la 
dynamique de Faidlwl-bia albida. 

délimiter le microparcellaire qui caractérise ces parcs. 

prkcise, la photographie au 1/4 200. 
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