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GLOSSAIRE

Biodiversité : variabilité des organismes vivants de toute ineigy compris, entre autres, les
écosystemes terrestres, marins et autres écosystEuatiques et les complexes écologiques dont ils
font partie; cela comprend la diversité au sein dsgeces et entre espéces ainsi que celle des
écosystemes (CDB, 1992).

Ecosystéme systéme biologique, processus de co-fonctionnende monde animal et végétal
constitué des producteurs (plantes), des consoramsatéphytophages) et des destructeurs
(nécrophages) (Dubois, 2011).

Forét : correspond a un couvert arboré de plus de 10%usumoins un demi-hectare. L'arbre étant
défini comme une plante pérenne avec une seulgdig@lusieurs si elle est recépée) atteignant au
moins cing métres a maturité (FAO, 1999).

Fragment forestier : une forét de superficie sur au moins un demtdrecen un seul bloc

Fragmentation : un phénomeéne qui se rapporte a n‘importe gqeelegsus ayant comme consequence
la conversion de la forét autrefois continue erhéacde forét séparées des taches des non-foréts
(Killman & Schone, 2003).

Espéce héliophile espece qui se développe dans la lumiére deglssifeune age (Dubois, 2011)

Indice de végétation: défini comme la combinaison arithmétique moyenneddex ou plusieurs
bandes en relation avec les caractéristiques sfestle la végétation. (Matsushita et al., 2007)

Massif forestier : ensemble de plusieurs foréts souvent contigidésois, 2011)

Paysage une mosaique de terrains présentant des iriteraantre les écosystemes, I'utilisation des
terres, les groupes sociaux et économiques (OIBI5R

Réflectance: définie comme le rapport de la lintensité duwormement électromagnétique
dispersée a partir d'une surface et l'intensit@dmtion incidente sur elle. (Kardevan, 2007)

Restauration écologique une approche qui va bien au-dela de la plamtatiarbres et qui consiste a
développer les activités a I'échelle d’'un paysagedwn territoire de fagon & mieux conserver la
biodiversité et améliorer la multiplicité des mogatiexistence des hommes. (Razafy, 2004).

Espece sciaphile espéce qui aime et prospéere dans I'ombre (DuBO6ikl)

Tempérament: Aptitude particuliere d'un végétal a vivre aveesdagents climatiques qui
I'environnent (Dubois, 2011)

Zone périphérique : toute espace aux alentours de la réserve spé&tiabohitantely sur 5km au
maximum se la limite.
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Introduction

1 INTRODUCTION

Le développement durable est garant de la biodiger€’est un développement qui répond aux
besoins du présent sans compromettre les capdeiségénérations futures a répondre a leurs propres
besoins. Aussi, pour pouvoir mettre en ceuvre ceapuinface aux problemes liés a la dégradation des
ressources naturelles, des approches internationetlenationales sont réalisées. Sur ['échelle
internationale, a partir de 1992, il y a eu ra#ifion et signature de diverses conventions sur la
conservation et la réduction de la pollution. Ems#Emuence, un financement international (Trust-
fund) est apparu pour financer les différents psogmvironnementaux (Paquita, 2011) a travers plus
de 40 000 ONG internationales dans le monde (Pknd&adRatsirarson, 2005). Pour Madagascar,
I’Association Nationale pour la Gestion des Airea®tPgées devenue Madagascar National Parks
depuis 2008 fut créée en 1991. Sa mission esthiiiétaonserver et gérer de maniere durable un
réseau national de Parcs et Réserves, représeatgdtifdiversité biologique ou du patrimoine ndture
propre a Madagascar. Puis, a partir de 1992, les paylancé les phases du Programme
Environnemental (PE1, PE2 et PE3). Parmi leursatibjeprioritaires sont le renversement de la
tendance de la dégradation de I'environnementijifation durable des ressources naturelles, ainsi
que la création de toutes les conditions nécessainar que les considérations environnementales
fassent partie intégrante de la gestion macro-éoanee et sectorielle du pays. Ainsi, un programme
appelé GELOSE découle du PE1. C'était une politipubligue mettant en place une gestion
communautaire et qui est conduite dans la secoraéntdes années 1990 (Ramamonjisbaal.,
2012). L'objectif de cette politique est de permeett participation effective des populations resah

la conservation durable des ressources naturalesuvelables comprises dans les limites de leur
terroir. En outre, de multiples conventions intéior@ales sur la protection de I'environnement et la
conservation de la biodiversité sont égalemenfiéati. Ensuite, la Vision Durban, définie en 2083,
permis la multiplication des aires protégées pardéation des nouvelles aires protégées ou NAP. Six
millions d’hectares d’aires naturelles ont faitethjle protection dix ans aprés (Andriambololonarivo
2014). En dépit de ces efforts parmi tant d’auttasiichesse en biodiversité de Ile est toujours
grandement menacée par la diminution et la destructes habitats des espéces (Ganzletral,
2001). De nombreuses espéces originelles qui nsistebt que dans les réserves naturelles sont
détruites (Rafenomanana, 2009). Pourtant, les @aifpdins des foréts dans la survie de la planéte son
d’'une portée énorme tant sur l'aspect économiquécglogique. Elles garantissent entre autres la
production des produits forestiers, la protecties dols, I'habitat de la faune, ainsi que la ré&gia

des divers cycles biogéochimiques.

Suite a la déforestation et la destruction dest$pdans les hauts plateaux de Madagascar, ilste re
plus que des fragments et des vestiges de foréigetias (Rakotondravony & Goodman, 1998). Tel
est le cas de la forét de moyenne altitude d’Amtaoitely. Elle est formée par la réserve spéciale qu
fut créée en 1982 par le décret n°82-078 (Ratsina& Goodman, 2000) et des fragments de foréts

périphériques éparpillées.
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L'octroi de ce nouveau statut a fait suite a I'efaltion irraisonnée de la forét par les population
riveraines qui I'utilisaient jadis comme lieu dergage et de paturage de bétail, lieu de chasse et
terrain de culture (Rakotondramanana, 2004). Unigepdu massif forestier d’Ambohitantely est donc
incluse dans la réserve spéciale et le reste swetroontinuellement exposé a I'exploitation mais
surtout aux feux. Ces derniers sont pratiqués papdpulation pour I'agriculture, les activités
pastorales mais également pour faire diversioriggavoleurs de zébus. Toute I'occupation du sol est
sous I'emprise du feu chaque année au niveau teeztete durant la période séche. Cette pratique est
accentuée peu avant la tombée des pluies (septarttmigre) et entraine la destruction d’une grande
partie des foréts hors réserve. Par contre, cetiguttion ou restriction de I'habitat pourraitraimer

une réduction au niveau de la biodiversité en dépita résilience écologique. Cette derniere étant
favorisée par certains taxons, comme les Iémugeles oiseaux qui ont une capacité de disperson d
graines. Cette étude vise ainsi a connaitre lardiynse forestiere sur 22 ans (1992-2014) et les
caractéristiques de la composition spécifique dassclasses de fragments de la Réserve Spéciale
d’Ambohitantely et ses zones périphériques. Salitthast de servir d’outil de décision dans la
restauration du massif et le renforcement de Iaaentisation de la population locale sur les eftit
leurs activités destructrices de la forét. La goesprincipale est: comment la fragmentation dfec
I'écosysteme forét dans cette région? Pour y rémomdkeux hypothéses sont émises. La premiere
suppose que la superficie forestiére est fonctimraissante du nombre de fragments et la deuxiéme
énonce que la composition spécifique de chaquenieag varie selon la superficie des fragments. Afin
d’y répondre, deux étapes sont suivies. La prendénsiste a I'analyse cartographique a travers des
traitements d'images satellites. La seconde étapeecne I'étude des faune et flore a travers trois
strates de foréts : « bloc forestier», « fragmenyen » et « fragment. petit ». Pour bien mettre en
évidence les résultats de cette recherche, lengrdseument a été structuré comme suit : la premiér
partie explique la problématique de la zone d'étati@boutit a la formulation des hypothéses. La
seconde présente la méthodologie de travail danslle sont développées les deux grandes étapes
mentionnées précédemment. La partie suivante déendeg résultats obtenus aprés les différents
processus d'analyse. C’est seulement aprés queeneres discussions et recommandations. Dans
cette partie, les contraintes et les résultatsnoistesont expliqués et comparés avec ceux des autres
études semblables ; des suggestions sont ausscémsrpour remédier a ce phénomene de

fragmentation.
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2 Méthodologie

2.1 Problématique et Hypotheses
La pauvreté a Madagascar affecte 92 % de la papalah tenant compte du seuil international de
pauvreté fixé a 2 € par jour (Thivoyon, 2014). &plus grande partie de cette population se trenve
milieu rural. La pauvreté se manifeste sous plusi@spects, et principalement par I'inaccessibilité
aux besoins fondamentaux de la vie (Ralaivao, 288} que le taux de natalité est toujours éleve e
la productivité, faible. C'est cette nécessité guigendre la dépendance de la population aux
ressources naturelles et I'entraine a les expldi@antage. D’'ou la dégradation et la fragmentation
des foréts de I'lle qui entrainent une ruine akaivdes écosystemes, une perte de la biodiveirssié a
gu’un bouleversement des cycles et des phénomexterels. En effet, la déforestation est estimée a
100.000 ha par an actuellement et 85 a 90% deéa poimaire malagasy sont déja détruites suite a |
pratique du tavy, de feux et la coupe franche dets (De Haulleville, 2012). Cette dégradation et
fragmentation des foréts influent sur la biodivirgin créant des perturbations sur leur habitat.
Pour la région d’Ambohitantely, les feux de broussestituent la premiere cause de dégradation et de
disparition de la forét (Rabemananjara, 2012).’&trés le méme auteur, la population locale pratiqu
le feu pour le renouvellement des paturages, Ipgoadion des champs de culture ainsi qu'un moyen
de diversion pour les «dahalo» (voleurs de zélues).feux externes dégradent les lisieres forestiere
et font reculer la forét. Les feux ont été maigisians l'aire protégée et les zones périphériques
pendant trois années successives : 2000 a 2002n@maanana, 2009) mais a partir de 2003, ils
continuent a dévaster. Selon le méme auteur, lardiue de feux apparait en période seche : du mois
de mai au mois de novembre dans la région d’Ankazabtamment dans le Tampoketsa. Dans la
RSA (Réserve Spéciale Ambohitantely), protégéeate-feu, le feu n'est pas fréquent. Ce sont les
fragments de foréts en dehors de la réserve aevans qui sont trés souvent victimes du feu. En
conséquence, I'habitat naturel connait une pertiab@u une disparition induisant a la modification
de la zone d’occupation d’'une espéce. Alors, pesirdiverses espéces forestieres, il existe une pert
assurée de la biologie alors qu'il y a forte intéicen entre toutes les espéces dans un écosysteme
forestier qui fournit des biens et services pourdenmunauté. Langrand et Wilmé (1997) ont trouvé
par exemple I'extinction locale d’espéces d'oisefurestieres endémiques suite a la fragmentation de
la forét dans les hauts plateaux malgaches. Glolgalt cette étude vise a connaitre I'évolutionade |
forét d’Ambohitantely et ses zones périphériqued@@2 a 2014 et de fournir plus de connaissances
concernant les caractéristiques spécifiques dgmirats forestiers de catégories (taille) divergente
Il s’agit de connaitre I'évolution de la superfid@restiére, de savoir la différence en nombre des
fragments de forét sur les trois images satelitaida disposition (1992, 2002 et 2014) ainsi qeie d
percevoir la composition spécifiqgue des catégodes fragment. Les questions déduites sont:
Comment ont évolué la Réserve spéciale d’Amboleétgrdt ses zones périphériques durant ces 22
dernieres années ? Quelles caractéristiques eiegtadpécifique existe-t-il entre les fragments

forestiers de taille différente?
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Dans le but de répondre a ces questions, des lagestisont émises :

Hypothése 1 : La superficie forestiere est fonctiodécroissante du nombre de fragment<Comme
dans de multiples aires protégées de MadagascRSAaet ses zones périphériqgues ne peuvent pas
s'échapper aux diverses pressions et menaces mfuil'soigines anthropiques. Le reste est causé par
des phénomenes tels que les calamités naturellles.e& classée dans la stratégie B des Aires
Protégées comme zone possédant une biodiversitéeélavec un niveau de menace élevée
(Rabemampiandra, 2012). D’'une part, 'augmentatienla population a entrainé inévitablement un
accroissement des besoins et de la demande erntm@yren fourniture entre autres et d’autre gad,
techniques de production sont toujours de typdtioael. Tout cela incite la population a exploite
davantage la forét. Pour le bois par exemple, ristitue la seule matiére premiére pour différentes
usages, tels que : construction, combustible. Egat,ain ménage de 5 & 6 personnes consomme en
moyenne 8 a 10 kg de bois pour la cuisson joumngaljRabemampiandra, 2012). En conséquence,
I'exploitation forestiére est augmentée, souventagen illicite. Il y a également intensificatiores
zones de cultures qui s’étendent vers les zonestferes. En outre, la forét est soumise a l'action
ravageuse des feux sauvages (Ratsirarson & Good2@®) chaque année. lIs se propagent en
attaquant d’abord la lisiere et en la transfornmest a peu en une flore totalement différente der&t
jusqu’a une végétation graminéenne quelques arpié@estard entrainant ainsi un recul de la forét
(Andrianjaka, 2000). Ces feux constituent la ppaéeé menace des foréts et des autres occupations du
sol. Pour vérifier cette premiere hypothese, ilrestessaire de disposer la superficie forestiete et

nombre des fragments forestiers pour les troisesdé&tude et les comparer.

Hypothese 2 : La composition spécifique (richess@écifique, diversité floristique, abondance et
régénération naturelle) varie selon la superficie €s fragments En effet, tout étre vivant présente
ses propres conditions de vie. Ainsi, chaque esgédaune ou de flore a sa zone d’occupation selon
leurs exigences écologiques comme le type deesolirhat, la densité de la végétation, I'étenduéade
surface habitable entre autres. Il existe une dégendance entre les innombrables espéces dans un
écosysteme forestier, surtout au niveau de la etaimentaire. Conséquemment, certaines especes de
faune, frugivores ou folivores (Iémuriens) par eptam peuvent se contenter de la nourriture et de
I'espace présentes pour une zone d’occupationilte riestreinte par rapport a leurs exigences. Donc
elles peuvent soit, se déplacer dans les zonesppiyéces et ne plus se trouver dans leur ancienne
zone d’occupation, soit ne pas d’adapter a latsituigt s’éteindre petit a petit. Concernant ladlal
existe des plantes parasites, épiphytes (exenfataitle des orchidacées) entre autres, sans leter h
ou leur support, il leur est impossible d’exis#&insi, pour la vérification de cette deuxieme hypiste

les indicateurs sont la présence/absence des sdp@cstiques et le nombre des especes faunigique

Si telles sont les questions qui se posent etypstheses avancées sur le sujet, les résultatétddd
seront mis en évidence concernant la dynamiqua theét entre 1992-2002 et 2002-2014 ainsi que le

gradient spécifique des fragments.
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2.2 Matériels et méthodes
2.2.1 Etat des connaissances

2.2.1.1  Apercu sur le SIG et la Télédétection

Le Systeme d’Information Géographique est un systérformatique permettant, a partir de diverses
sources, de rassembler et d'organiser, de gémaglgser et de combiner, d'élaborer et de présdager
informations localisées géographiquement, contribustamment a la gestion de l'espace (IRD,
2000). Les données sont a la base du systeme mifiafion géographique.

L'étape de saisie des données est essentiellesdaosnception (Schippers, 2007) et selon le méme
auteur, l'acquisition des données reléve de dewknigues: les techniques primaires comme
I'utilisation de GPS, de documents photographig(iesages satellitaires), la ou interviennent la
télédétection ; les techniques secondaires commligitalisation de cartes existantes et le scandage
documents. Quant a la télédétection (« remote sgmsen anglais), c’est I'ensemble des méthodes et
technigues permettant d’observer et d’étudier tadé® des objets ou phénoménes. Le néologisme «
remote sensing » a vu le jour aux Etats-Unis vessahnées soixante, mais le terme «télédétection»
n’est introduit dans la langue frangaise qu’en 18N@&nja, 2010). Cette observation se fait a 'alde
capteurs. Les premiers satellites d’observationadd@erre furent lancés dans les années 70. Les
principes de la télédétection sont similaires &is&on de I'ceil humain et impliquent trois facteurs

fondamentaux: une source d’énergie, la cible etaateur (figure 1).

capteur
. source

\
N/
BEEEE  anayseur Ij

objet

Figure 1 : Principe de la télédétection (Source : Jacquemoud, 2002)

La diversité des capteurs est considérablemenu@aedraujourd’hui, les satellites observent la &err
sur une large gamme du spectre électromagnétigisar@? 2002) et les images fournies par ces
satellites servent pour étudier les variationsosaigeres de la végétation, les déboisements, lesde
forét entre autres a travers la mesure de I'aétieftlorophyllienne a partir d’'un indice de végétati
(Nanja, 2010). Un avantage essentiel de la télétiéte par satellite est la possibilité d’analyses
multidates. Ainsi, un suivi d'évolution a long tezrpeut étre effectué (El Garouatial.,2009).

Les SIG et la télédétection sont appligués dansndd€orologie, la science de l'atmospheére et
'océanographie et ils sont devenus, avec le tedgsspivots de l'information et de l'analyse des
paysages de notre biosphere (Star & Estes, 198i@sdnd & Kiefer, 1994).
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2.2.1.2 Fragmentation et son processus
Les activités anthropiques constituent les caudesctds de la dégradation forestiére et cette

dégradation se manifeste par un changement dugmysdleau 1)

Tableau 1 : Différents types de modification du paysage

Type de modification du Caractéristique distinctive
paysage

Agrégation fusion de taches
Suppression disparition d’'une ou de plusieurs tsche
Création formation de nouvelles taches
Déformation changement de forme des taches maidegpasperficie
Agrandissement expansion de taille des taches
Perforation formation de trous dans les taches
Déplacement translocation des taches
Rétrécissement réduction de taille des taches
Fragmentation rupture de la continuité en plusiéarkes disjointes
Dissection subdivision des taches par des lignes

Source . Bogaert et al., (2004)

Ces changements concernent les milieux naturels. Bofragmentation, elle désigne une forme de
destruction qui s’accompagne d’une déstructurasipatiale affectant a la fois la taille, la forme et
I'isolement des taches (Mama, 2013). Dans une foadtrelle, la fragmentation s’amorce par la
formation de trouée qui devient de plus en plusdjijasqu’a ce gu’elle envahisse I'environnement et
modifie I'habitat avec quelques fragments de cdloiigine (Rabenilalana, 2011). Le méme auteur et
Andren (1994) ont affirmé que le processus de feagation (figure 2) peut se résumer par une perte
de I'habitat originel d’abord, puis une réductioae k& taille de la parcelle et une augmentation de
l'isolement spatial des habitats restants. A panfilence de I'Homme, le paysage peut étre infleéen
également par des facteurs climatiques, environntug, physiques et faunistiques observables qui
le modifient constamment (Rabenilalana. 2011).

Figure 2: Processus de fragmentation (Source : Bogaert et al., 2004 ; Barima, 2009 ; Rabenilalana, 2011 ; Mama,
2013)
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2.2.2 Présentation de la zone d’étude

2.2.2.1 Situation géographique
La RSA se trouve dans la région Analamanga, Disttiankazobe, a 140km au Nord-Ouest de la
capitale (carte 1). Elle est comprise entre 42%t242°20’ de longitude Est et 18°04’ et 19°14’ de
latitude Sud (Nicoll & Langrand, 1989) et se situeheval entre deux communes rurales Antakavana-
Andranomiady au Nord-Est et Ambolotarakely au Sstl{Ralaivao, 2009) et une commune urbaine :
Ankazobe, au Sud-Est (Rabemampiandra, 2012). &tethprend 1 800 ha de forét naturelle et 3 800
ha de savane herbeuse.

2.2.2.2 Caractéristiques géologiques, pédologiques, hydpigques

et climatiques

La zone d’Ambohitantely présente des caractérisiqgsemblables a celles des hautes terres,

notamment pour les zones d’altitude (tableau 2).

Tableau 2 : Caractéristiques physiques de la zone d’étude

Facteur Description Source
Pédologie sols ferralitiques de type limond¢Ratsirarson & Goodman,
argilo-sableux (annexel, p. I) 2000)
Hydrographie sources se jetant dans la rivigteangrand, 2008)

Manankazo (annexe 1, p. I)

Climat Tropical d'altitude (annexel p. ) (Rabedtdona, 2009)

2.2.2.3 Compositions faunistique, floristique et milieu haim
Pour la biologie, le massif forestier n’en est pasvre: faune, flore, population humaine, il reprie

les hautes terres avec ses centaines d'espedstdlogs et son innombrable faune (tableau 3)

Tableau 3 : Caractéristiques biologiques de la zone d’étude

Facteur Description Source

Faune 50 espéces d'oiseaux, 3 especeqRantoanina, 2004)
[émuriens, des mammiféres
insectivores, des invertébreés

(annexe 1, p. 1)

Flore flore spécifique aux foréts deéRabemananjara 2012)
hautes terres additionnée Dgpsis

decipiengannexe 1, p. II)

Milieu humain Densit¢ de 17 habitantsfkna | (Ratsirarson et Goodman,
principales activités d’agriculture2000, Madagasco CORP.
et d’élevage (annexe 1, p. Il) Sarl, 2005 ; Robisoa, 2010)
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2.2.2.4 Logiciels

« ENVI4A4
Envi est le logiciel utilisé par les scientifiquetercheurs et spécialistes de I'analyse d'imageakes
SIG pour traiter et analyser les images géospatjade visualisation et extraction de I'informatides
images issues de divers capteurs aéroportés diitsatée logiciel a permis le prétraitement eeun
partie de la classification des images. Les divecsgrections des images pour avoir des images plus
nettes et de résolution meilleure ont été réaliskmss ce logiciel. Aussi, il a été utilisé pour le
changement de projection des images via I'outibrv@rt Map Projection » ainsi que pour obtenir les

divers éléments (classes) issus de la classifitgtin sont assimilables aux occupations du sol.
* ARCGIS 9.3

ArcGis fut créé a la base dans le but d’'aider lesificateurs de conservation Mésoaméricains et
Caribéens a évaluer le statut actuel des zoneégéres et a établir des priorités pour la futuréi@es
de la conservation (Schill & Raber, 2011). C'estlagiciel de la firme ESRI, leader mondial du SIG
(Denis, 2014). Il a été utilisé dans cette étudesda délimitation de la zone d’'étude, une paréidad
classification supervisée sur la définition desemd’entrainement ou ROI (Region Of Interest) et un

conception de la carte apres les prétraitemersobdssification des images.

+ IDRISI17.0
Idrisi est un systéeme intégré d'information géobigye et de logiciels de télédétection, dévelopré p
Clark Labs a I'Université Clark. Il est concu pdanalyse et l'affichage de l'information géospatia
numérique et offre des outils pour les cherchetirfe® scientifiques engagés dans l'analyse de la
dynamique du systéme terrestre. Ce logiciel egtaefé pour une prise de décision dans la gestion de
I'environnement, le développement durable et laarion équitable des ressources. Il a permis

d’obtenir la matrice de transition a travers I'dbutiCross Tabulation ».

« QGIS 18.0
Quantum Gis, quant & lui, est un logiciel de Sigpaau en 2002. Grace a lui, la validation de laecar
a été facilitée par la superposition des pointssisde la classification de 2014 avec l'image de
« Google Hybrid » (2014) pour ressortir les occigrest du sol du terrain et puis déduire la matriee d

confusion et I'indice de Kappa.

2.2.2.5 Carte auxiliaire
Pour le tracé de I'hydrographie, des routes etidétes administratives pour le cadrage de I'étude,
base de données BD500 (Base de Données 1/500 @GU)M a été utilisée.
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2.2.3 Matériels mis en ceuvre

2.2.3.1 Imagerie satellite

Les images satellitaires sont des images issukstéidétection par les capteurs qui graviteraut
de la Terre. Il y en a différents types selon kgsteurs, exemple Spot, JERS, Ikonos, NOAA, GeoEye,
Landsat. Ce sont des images de type Landsat TMsapt utilisées lors de cette étude. Il s’agit
d'images multidates (1992, 2002 et 2014) fournias PSGS: United States Geological Survey
(tableau 3). Les images Landsat ont été choisies feur grande disponibilité, elles présentent
également des caractéristiques offrant un traiteémpeatique par la facilité de détection des diverse
classes d’occupation du sol (Ravelojaona, 2018)uetrésolution (30*30 m) a permis de ressortir les
attentes du travail.

Tableau 4 : Caractéristiques des images utilisées

Images Identité Type de capteur Date d’acquisition
1992 LT51590731992343 T™M5 08-12-1992
2002 LE71590732002330 ™7 26-11-2002
2014 LC81590722014147 ™ 8 27-05-2014

2.2.4  Méthodes utilisées
2.2.4.1 Etudes cartographigues

Afin de connaitre I'évolution de la forét d’Ambadittely, sur un intervalle de temps, des traitements
de trois images satellitaires de type Landsat TMébé réalisés. Il s’agit d’une classification niwult
date d’images, espacées de 10 et 12 ans. Ces imapgpsrmis d'établir trois cartes d’occupation du
sol pour les années 1992, 2002 et 2014 en utiligarttl SIG et télédétection avec les logicielsvgn
ArcGis, Qgis et Idrisi. Ces logiciels ont servi poles diverses corrections des images et la
classification, par conséquent, la déterminatiahateupations du sol avec leurs caractéristiques ai
que la dynamique forestiére qui est traduite pamdalification de la superficie sur ces différentes

périodes sont effectuées.

* Classification des images

Elle consiste a effectuer la correspondance eesecléments d'une scene de I'image matérialisés
généralement par leurs valeurs radiométriquessetidsses connues a priori ou non par un utilisateu
(Ducrot, 2005). La classification de I'image a pduwut de partitionner I'image en un ensemble de
pixels représentant une méme occupation du sttarése qu'il faut déterminer pour chaque pixel ou
groupe de pixels de I'image a traiter la classeéfierence a laquelle il appartient (Idbraim, 200%).

but de cette classification est donc de détermieeroccupations du sol pour les trois images. Le
mode de classification utilisé était la classificat semi-supervisée (combinaison entre les
classifications non supervisée et supervisée). @e@té dans la perspective de minimiser la

subjectivité de I'analyste. Cette opération estafiée dans le logiciel Envi 4.4 et ArcGis 9.3.

10
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e Prétraitement des images

Le prétraitement des images se caractérise pasolesctions des images brutes en provenance de
capteurs, satellites ici, par le biais du logidielvi 4.4. Trois types de correction sont procédas p
aboutir & une image sur laquelle des classes peétrerressorties :

v" Correction radiométrique
Elle consiste en la calibration des images Lanpaauniformisation des valeurs minimales (zéro) de
chacune des bandes. Elle permet de faciliter lgpapaison des données entre les trois images prises
différentes dates et par différents capteurs, massi pour corriger les éventuels défauts des wapte
Ces bandes de radiance différente qui sont montafe sont prises une a une et assemblées apres
que le calibrage (outil « Calibration ») soit teméniet a donné une seule image multispectrale.

v' Correction atmosphérique
En atmosphere non-nuageuse, le signal radiométdgpend de la réflectance de la surface terrestre
mais aussi des effets de I'atmosphére qui intendgahau cours des deux trajets (descendant, dili sole
vers la surface, et montant, de la surface vecapeeur) effectués par le rayonnement solairevérsa
I'atmospheére. Les effets atmosphériques résulterdedix processus étant I'absorption et la diffusion
(résultat des changements de trajectoire des phaores interaction avec les molécules gazeuses et
les particules des aérosols) exercées conjointepaeries deux constituants majeurs de I'atmosphére,
les gaz et les aérosols (lensemble des particdigsides ou solides. en suspension dans
I'atmosphére). Ce type de correction tend doncustsaire les contrastes ou les cadres sombres de
I'image, favorisés par les éléments atmosphériqieaméliore sa visibilité pour se rapprocher de
I'image réelle (outil « Dark Substract »).

v' Délimitation de la zone d’'étude
Comme les petits fragments en dehors de la RSAemyjouer un rbéle important dans I'écologie,
I'étude ne s’est focalisée seulement pas dansskrvé mais s’est intéressée aussi a ses environs. U
rayon de 5 km a été défini comme zone périphérijua fait partie de la zone d'étude. Ainsi une
opération a été indispensable pour la délimitafiasque seule la limite de la RSA a été a la
disposition. Il s'agit du « Buffering », un outibds beaucoup de logiciels de SIG et Télédétection
permettant de rétrécir ou d’agrandir une image aveccertaine distance déterminée.

v Classification non supervisée
Elle permet de déterminer automatiquement les eta@3ucrot, 2005). L'objectif de I'analyse est de
déterminer des groupes les plus homogenes entreeeles plus différents les uns des autres
(Wandewalle, 2010). L’'opération a été réalisée dams sous I'algorithme « Isodata ».

v Classification supervisée
Cette classification tend & prédire la classe disggpance. La classification supervisée des images
éteé faite a partir de I'algorithme « Maximum Lik&dod » ou « maximum de vraissemblance ».
Elle consiste en la sélection de zones d’entraineme ROI par classe (occupation du sol). C’est un
échantillonnage des polygones par classe d’uneamanaisonnée car ce sont les polygones pouvant

représenter d’'une fagon sure chacune des classssmjchoisis.
11
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Ces ROI ont été entrés dans le logiciel Envi etplelygones ayant les mémes caractéristiques sont
automatiguement assimilés a la classe correspandant
« Détermination des fragments forestiers
Pour faciliter le choix au hasard des fragmentsr pesi travaux de terrain, il a été nécessaire sle le
localiser sur la carte de 2014 établie. Les fragmdarestiers du massif d’Ambohitantely sont
regroupés dans trois classes dont « petite », enmzy» et « grande » (tableau 5) dont cette dernier

est assimilée au bloc forestier pour cette étude.

Tableau 5 : caractéristiques des classes de fragment

Classe de fragment Taille (ha)
Petite 0,5a49
Moyenne 50 a 499

Bloc 500 et plus

Aprés le dénombrement des fragments, le choix d& gai sont compris dans les trois catégories a
été effectué. Les fragments ont été choisis aurtha&arte 2). Puis, lors de la classification des
images, six classes sont retenues. Chaque cla&senpe ses caractéristiques spectrales (tableau 6)
Tableau 6 : Définition des classes

Couleur Classe Définition des classes
RGB correspondante
Rouge foncée  Foréts Surface couverte d’arbres, a canopée épaisse
Rouge Savane arborée Surface a dominance de savane etu@ou
d’'arbres
Grise Savane Surface a dominance d'especes herbacées
Herbeuse graminéennes
Grise foncée Surfaces Brilées Superficie passée par le feu rdtldovégétatior

qui I'a couverte sont dégradées ou disparue

Grise claire Sols Nus Surface dépourvue de végétation
Rouge claire Végétation Surface couverte de végétation apparue apres
secondaire disparition de la forét par le feu, a base de p&nt

herbacées et pyrophiles

12
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Carte 2 : Fragments forestiers prévus pour les inventaires
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2.2.4.2 Travaux de terrain
La descente sur terrain avait comme objectif deefaies inventaires forestiers. Elle a permis la

collecte des données utiles pour la vérificatioladdeuxiéme hypothése. Des relevées floristiqties e
un dénombrement de la faune ont été procédés.

¢ Fragments d'intervention
La plupart des fragments prévus pour les invergaireg connu des dégradations par le feu. Ainsi il a
fallu identifier d’autres fragments forestiers exgsnde feu (carte 3) a inventorier pour éviteribsh
sur les résultats. Des reconnaissances ont etetuefés, dirigées selon la carte sommaire préétablie

ainsi que par l'aide de personnes locales et anitabux fragments d’étude (tableau 7).

Tableau 7 : Caractéristiques des fragments étudiés

Classe de Taille de fragment Coordonnées Emplacement
fragment (ha) GPS
Petite 4,41 0487370/088107[ Ambilanivy
40, 92 0489676/0883163 Analamafana
Moyenne 100, 41 0490890/0883725 Analamafana
Bloc 1863, 72 0490132/0879213 Ambohitantely

14
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Carte 3: Fragments forestiers inventoriés
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v"Inventaire faunistique

Deux groupes de faune ont été choisis pour I'étedesont les oiseaux et les lIémuriens par leur
capacité de dissémination de graines favorisafdrtaation et la résilience forestiere. Cet invergtai

s’est focalisé seulement sur la présence/absenspétes.

o Dénombrement des oiseaux
La méthode utilisée est la liste de Mac kinnon xtast a recenser par observation ou écoute les
espéces sur une durée précise et une vitesse ddemeonstante du recenseur (Mac Kinnon &
Phillips, 1993). L'inventaire s’est fait a partie h du matin pour que les especes présentes elans |
milieu aient la méme chance d’étre enregistréevitease de marche était de 0,25m/s durant 1h et 30
mn, en suivant des pistes pour le bloc mais pafriegments, ou il n'existe ni piste, ni layon, la
marche s’est faite sur le périmetre du fragmeitt€ebute des cris était trés importante. La vitedse

marche était maintenue a l'aide d’'un GPS en main.

o0 Inventaire des Iémuriens
Pour les espéces de lémuriens, concernant le blestfer, des pistes sur lesquelles il y a de forte
probabilité de rencontrer des espéces de Iémusiamssuivies. Les observations sont faites dueant |
jour, et la méthode d'inventaire utilisée est aussile de Mac Kinnon mais pour une durée
d’'observation de 2h, plus longtemps car dans Bgnients «moyen» et «petit», les informations sur
les zones d’occupation des Iémuriens sont mangslaRteur les fragments de classe « petite » et
« moyenne », a part les observations, des entsetieprés du responsable et quelques agents de
réserve sont réalisés vu que l'accés dans cessfdégtourvues de pistes ne soit pas facile pour la
détection de ce groupe d’animaux.

v Inventaire floristique

Dans tout inventaire, la méthode est différentersé finalité du travail, les moyens a la disposit
ou la personne qui va réaliser les travaux d’inaieet La plupart du temps, I'inventaire forestier s
fait par échantillonnage a la limite de ces propas-cités. C'est le cas pour cette étude. Il ewti ai
nécessaire de définir 'unité d’échantillonnageeepliquer par la suite la méthode utilisée pour son
installation ainsi que la maniére de collecte damées.

o0 Unité d’échantillonnage
L'individu statistique est constitué d'un fragméarestier. Un transect de 50 m de longueur et 'em d
largeur, soit 0,025 ha forme l'unité d’échantillage. Par la continuité des observations, le transec
offre 'avantage de permettre une description geede I'évolution des structures le long d’un profi
(Rabenilalana, 2011). 45 transects sont instatléscalisés, soit 15 transects par classe de fragete
1,125 ha de superficie en tout (annexe 2, p. Iurs emplacements sont choisis pour la
représentation de la diversité topographique qustexdans le massif. Autrement dit, dans les
fragments intervenus, chacun des éléments topagrash (créte, versant, bas-fond) existant a fait

objet d'installation de placette (figure 3).
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Créte

Versant

Placettes d’inventaire

I Bas-fond

Figure 3: Dispositifs d échantillonnage sur les éléments topographiques

v' Délimitation du transect
Les matériels utilisés dans la délimitation et f&gistrement des coordonnées géographiques des
transects sont : un chevilliere de 50 m pour leraggét, des cordes pour la matérialisation du péranét
une boussole pour la perpendicularité du trangam &PS pour I'enregistrement des coordonnées du
point de départ du transect. Le transect de 50 été divisé en 10 placettes carrées de 5*5 m pour

faciliter le comptage et garder la perpendiculatitéransect (figure 4)

5m

s
v

50 m
Figure 4 : Dispositif d’inventaire

o Collecte des données

Toutes les especes ligneuses sont prises en catgidédans le dénombrement quelque soit la strate
ou elles se trouvent. Les individus de chaque espeént comptés selon une fiche d’inventaire
préétablie (annexe 3 p. IV.). Les individus de glasscm de diameétre a hauteur de poitrine sont pris
comme adultes. Le reste a constitué les régéngsatiaturelles, sauf, pour les espéces de sous-bois,
avec lesquelles c’est la hauteur qui a fait laregfée. En effet, I'individu est considéré commeltdu
a une hauteur supérieure a 1m. La déterminatioresi@ces et le comptage des individus sont faits en
Zig zag dans la placette carrée pour éviter I'cimiséfigure 4).

» Traitement des données

v Evaluation de la précision de la carte

Dans tous travaux de cartographie, il est essedgedéterminer la fiabilité de la carte établie.
L'évaluation de la qualité des classifications igées apres le contrdle terrain est donnée par les
calculs des deux indices suivants : la précisiobale (pourcentage de pixels correctement classés p
rapport a ceux mal classés) et I'indice de Kapppfort entre le nombre de pixels bien classés et le

total des pixels sondés) selon Skupiretial. en2009.
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o Matrice de confusio

Une matrice de confusioest un tableau a 2 dimensions dont les lignesiregpt les résultats p.
rapport aux différentes classes thématiques défiéms I'image classifiée et les colonnes exprir
les résultats par rapport aux zones de référengamittes qui servent a rifier les résultats de la
classification (Anwar, 2010). Elle permet donc umgpréciation statistique de la précision dt
classification obtenue. Pour obtenir les pointslawarte, I'outil « Random poini » dans ArcGis, pour
la sélection au hasard @80 points est utilisé. La réalité du terrain estraie a travers I'image 20
de « Google Hybrich. Ce sont les résultats de claccation de ces deux données qui abouti a la

matrice de confusion.
0 Indice de Kappa

L'indice de Kappa évalue dans latrice de confusion I'accord entre les résultat®nbs (carte) et |
vérité sur terrain (Chalifougt al., 2006). Il est malgré tout sensible aux erregrs@mmission (Calo
& Collet, 2001) de la matrice de confusion. Cetigadconstitue pour les télétecteurs une mesure
fiable dans I'évaluation des classifications théqegs (Stehman, 1996). Il s’étend de 0 a 1 et\dea
en cing catégoriesexcellent quar il est supérieur a 0.80; bon quand compris enB8€-0,61; modéré
quand entre 0,60-0,21; mmeais quand il est compris entre (-0,0 @ trés mauvais si inférieur a0
(Rakotoarisoa, 2014) et d'apres Oszwet al.,en2010, plus on remonte dans le temps, plus la &
des images diminue, cela va décroitre le degréréleigion et donc entrzer des erreurs. L'indice ¢

Kappa a été calculé selon la formul-aprés (Mama & Oloukoi, 2003) :

Py_p,
K=1 - P,

Avec : R pourcentage réel obtenu de la classificationéléments de I'occupation du ; P.:

Probabilité pour obtenir une classification core
v/ Evaluation de la transformation du pays

La matrice de transition permet d'appréhenderynamique paysagére (Usher, 1 ; Turner, 1989 ;
Cousins, 2001 ; Dalet al, 200: ; Pontiuset al, 2004). Cest un tableau a double entré permet
d’obtenir des informations sur la modification daypage. Elle contient le nombre et toutes
fréquences de conversion entre les différenteggodts d’'occupation du sol pendant une pér

déterminée (Mama, 2013).

Pour chaque occupation du sol, elle donne la vadieuta superficie inchangée et les superfi
converties en d'autres occupations. Cette matgtétablie, dans ce travail, sous le logiciel idti&0

avec l'outil «Cross Tabulatic ».
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v/ Etablissement des caractéristiques des frag!

Les fragments, suivant la taille possédent leuopnass caractéristiques au niveau de la faune kt
flore. A part la richesse faunistique, I'analyse ldevégétation a également été réa en tenant
compte de :

0 Richesse floristiqL :
Elle résume la liste floristique des especes passe de fragment, ainsi que leurs fam
d’appartenance.

0 Abondance et Dominan
L’abondance est assignée a la densité de la véagétha densité se traduit par lembre d’individus
a I'hectare. L'espéce inventoriée ayant le pluaditiidus est considérée comme la plus domin

o Diversité floristiqu:: Indice de régularité

de Piélou
La régularité de la distribution des espéces (apiité en Francaisevenness ou equitability ¢
Anglais) est un élément important de la diverditée espéce représentée abondamment ou par L
individu n'apporte pas la méme contribution a I'egsteme (Marcon, 2014). L'indice de régularité
Piélou (1975) est reprégénpar la formule qui suit. L'indice de Piélou vade 0 a 1. Une valeur
correspond a une répartition égale des individusritoriés aux espec
H'

R=——
In§
Avec H' : indice de ShannarS : nombre d’espéces présentes

L'indice de diversité H' de SannonWeaver permet de déterminer la diversité effectivesein d’unt

communauté végétale. Il est calculé par larel :

H'= -

Avec :i=1a S ; Snombre total d’especes présente,;: effectif de 'espéce i darl’échantillon ; N :
effectif total

o0 Peuplement d’aver
C’est la régénération naturelle qui assure le rgleewent d’'un peuplement forestier. Son abond.
par classe de fragment, a été mise en évit
v' Comparaison des fragme
0 Test de comparais
Le testutilisé est le test de comparaison d’échantilloeskdiskal\Wallis. C’est I'équivaler non
paramétrique du test ANOVA a variables indépendaniieest utilisé pour tester les différen:
significatives entre les médianes de plus de deaxpgs et peuttre appliqué a des donné
provenant d’expériences complétement classées €V\24100). Ce test est utilisé en vue de comy
la densité, la richesse spécifique et la régulaitpeuplement par classe de fragment. 5% estle
de confiance alpha ugk. Le test de comparaison deux a deux de -Whitney compléte celui ¢
KruskalWallis pour trouver les classes de fragments ayaet différence significative entre ell

selon les parameétres citésdessus
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Synthese de la démarche méthodoloc

Logiciels SIG
et
Télédéction
Images s
auxiliaire:
Landsat 8D500

Prétraitem
ent
d’imagerie
satellitaire
Investigations bibliographiques

Correction atmosphérique

Correction radiométrique Choix des fragments d’inventaire et des

Classification semi-automatique méthodes

, , Inventaires forestiers
& (Carte d’occupation du sol en 1992 f

& (Carte d occupation du sol en 2002

& (Carte d’occupation du sol en 2014 Traitement des données

Richesse spécifique

Validation cfe la Modification
carte : Matrice de paysagére : Matrice

Densité floristique

confusion et Indice

de transition g o
de Kappa Diversité floristique

Régénération naturelle

Vérification de ['Hypothése 1 Vérification de ['Hypothése 2

Figure 5 : Synthése de la démarche méthodologique
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2.2.5

Cadre opératoire de travail

Tableau 8 : Cadre opératoire de travail

Méthodologie

Problématique

Hypothése

Indicateur

Méthodologie

Aavité

Comment ont évolué
la Réserve spéciale
d’Ambohitantely et
ses zones
périphériques durant
ces 22 derniéeres

années ?

H1 : La superficie
forestiere est fonction
décroissante du

nombre de fragment

Superficie forestiére

Nombre de fragments

SIG

Télédétection

Réalisation de cartes d’occupation d
sol de 1992. 2002 et 2014
Evaluation de la fiabilité
cartographique : Matrice de confusio
et indice de kappa

Détermination du nombre de tache d

plus de 0,5 ha (fragment)

—

Quelles
caractéristiques et
gradient spécifique
existe-t-il entre les
fragments forestiers

de taille différente?

H2 :la composition
spécifique** varie
avec leur superficie

fragments

Taille*

Composition spécifique*
Densité floristique*
Diversité floristique*
Abondance de la

régénération naturelle*

SIG Télédétection
Inventaires
faunistique et
floristique

Analyse statistique

Choix des fragments d’inventaire

Mise en place de 15 transects

de 50*5m par classe de fragment

Comptage des espéces de flore et fg
2 Analyse de la différence des classes

fragments selon leur composition

une
de

* . des fragments

** . richesse spécifique, diversité floristique omislance et régénération naturelle
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Résultats et Interprétatio

3 RESULTATS ET INTERPRETATIONS

3.1 Dynamique et fragmentation foresti
Les traitements d’images Landsat a partir des leigiSIG et Télédétection ont permis I'obtentior
trois cartes d’occupation du sol (carte 4) et dedlution des fragments forestieentre les années
1992, 2002 et 2014. Six classes d'occupation sgptodée:: la classe Foréts (F) », la classe
« Savane Arborée (SA) la classe Savane Herbeuse (SH) », la classuraces Brilées (S », la
classe « Sols Nus (SM)et la classe Végétation secondaire (VS) ».

3.1.1 Occupations du sol de 1992, 2002 et :
Dans la conservation des écosystemes et de lavbeisdé, le suivi de I'évolution du paysage
primordial pour une prise de décision et pour mendrien les actions a entreprencLes cartes
d’occupation du sol d’Ambohitantely (carte ont permis deconnaitre qu'n 1992, la RSA et sa
périphérie de 5 kmra été couvertes de forét a 2. Une diminution évidente dla couverture
forestiére a 16%t une prolifération de« sols nus »wccupant 17% de la surface sont constatées
'année 2002. L'année 201duant a elle, a étdarquéee par une réduction de la superficie foresé
12% de l'occupatin du sol, une disparition de « savane arboréetune apparition de laasse
« végeétation secondaire ka répartition des occupations du sol par anfigure 6) illustre et donne
de plus amples explications sur les caractérissigies occupations du sol de la zone étL

70,00
60,00
° 50,00
o
c 40,00
.2
e
8_ 30,00
2
& 20,00
. el
. Savane Savane Surfaces Végétation
Foréts , . Sols nus .
arborée herbeuse brilées secondaire
m1992 25,10 10,02 63,84 1,04
W 2002 16,59 11,22 52,52 2,13 17,55
2014 12,86 47,78 22,50 12,21 5,39
Occupation du sol

Figure 6 : Répartition des occupations du sol de 1992, 2002 et 2014

En 1992, ilexistait 4 occupations du : (F, SA, SH, SBh dominance de savane herbeus: 814ha).
La classe « sols nusest absente. La zone a donc été presque codeevigyétatiol
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En 2002, 5 occupations du sol (F, SA, SH, SB, SiNivraient la zone car il y a eu apparition de la
classe « sols nus ». La classe dominante est tsujausavane herbeuse (17 124 ha). Les surfaces

brhlées présentent la superficie minimale (693pi@que le feu a été maitrisé.

En 2014, il y a eu 5 classes (F, SH, SB, SN, VSXgmeée par la disparition de la savane arborée et
I'apparition de la végétation secondaire. La savarbeuse a la superficie maximale (15 577 ha et |
végeétation secondaire présente la surface minirGate derniére est due au fait que les impacta de
pratiqgue du feu ne font que commencer. Dans leoadss feux continueront a dévaster, cette classe

augmentera certainement de superficie.

Les facteurs naturels et anthropiques sont lescesude dégradation des foréts et la diminution
progressive de la savane herbeuse. Ces destrustinhprincipalement dues aux feux, ce qui explique
I'accroissement des surfaces brilées, l'apparities sols nus a partir de 2002 et la végétation
secondaire en 2014. La diminution de la couverntéggtale a une conséquence probable au niveau de
I'habitat de la faune et une accentuation du phé&mand’'érosion dans la région. Ce phénoméne peut
engendrer I'ensablement des bas-fonds, la perta fertilité des sols en amont, I'éboulement des

terrains entre autres.
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Carte 4 : Occupation du sol en 1992, 2002 et 2014
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3.1.2 Validation de la carte
La vérification de la fiabilité de la carte est ionfante dans la cartographie. Une carte peu fiable
peut pas étre utilisée car peut altérer des donAdes, les 200 points prélevés au hasard suattec
et sur 'image de « Google Hybrid » ont permis abdir la matrice de confusion et d’aboutir a I'ioeli

de Kappa qui sont des moyens de quantificatiom di@bilité cartographique.

3.1.2.1  Matrice de confusion
Les rapports entre les points de contrfle suriteaiales points issus de la classification solat Base
de la matrice de confusion (tableau 9). Elle conitésgalement les erreurs de commissions dues a la
mauvaise assignation des points de la classifita@ticeux du terrain et la précision globale qui est

déduite a partir de la valeur de ces erreurs.

Tableau 9 : Matrice de confusion

Points de contréle sur le terrain Erreur de Précision
Total commission globale
(%)
S 13,89 86,11
= 103 24,27 75,73
£ 20,59 79,41
§ 27 22,22 77,78
O | VS
Total 41 87 19 200 - 100,00
Erreur
d'omission| 24,39 | 10,34 | 41,30 | 19,23 | 21,05 0,79
Précision globale de la
classification
Points bien classifiés
Points mal classifiés

F= Foréts : SH= Savane herbeuse : SB=Surface br@ReSols nus

La précision de la carte est de 75,49%. Parmi 08 @ints sélectionnés pour la validation, 154 se
trouvent dans la méme classe que les points dairterta précision de chaque classe n’est pas
éloignée car varie de 75,73 a 86,11%. La classavang® herbeuse » a la valeur d'erreur de
commission la plus élevée, soit 24,27%. Elle estvent confondue avec deux classes que sont
« savane herbeuse » et « sols nus ». La classétsfest la moins erronée avec 13,89% d'errew. Le
valeurs de ces erreurs de commission sont assigaéeaombre de points qui ne sont pas

correspondants a leur classe. Cette non-correspoadamane du fait que la date d’acquisition de
I'image satellite pour la classification est en utétie la saison séche qui est marquée par la peadig

feu (mois de mai) alors que pour la validation wrrain, elle date du mois de novembre (saison
humide). Une valeur comprise entre 50 et 75% gwdaision globale signifie que la classification de

I'occupation du sol est valable et utilisable sdhamtius (2000). Ainsi, la carte établie est acaiget
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3.1.2.; Indice de Kappa
L'indice de Kappa présente une valeur de 0,67 pawlassification. Cela veut dire que 67%
I'occupation du sol sur terrain est bel et bierlétéf par la carte. Cette valeur est en dessus

moyenre, ainsi, la carte établie est valable et utilis

3.1.3 Dynamique spat-temporelle du paysage
3.1.3.C Dynamique forestiére

Au cours du temps, une espace forestiére peut gabimodification selon le degré de perturbai
La forét est remplacée par un autre td’occupation du sol (Bamba, 2010). Allant ¢ 182 ha, sur
une superficie prés de 30 ha, la forét d’Ambohitantely est réduite jusgd 474 ha en 2002
(tableau 10) Le taux de déforestation était de 0,85% et 0,3&%pectivement entre 1¢-2002 et
20022014. La superficie de la forét restante actuelld@raer la zone d’étude est de 4 191 ha (car
Tableau 10 : évolution de la superficie forestiére entre 1992 et 2014

Année Superficie forestiére (h
1992 8182
2002 5474
2014 4191

3.1.3.0 Evolution des fragments forestiers
Le nombre des fragments de la région n’a cessé draslifier (figure7). Les foréts prises comn
fragments sont celles qui constituent une superfcipérieure ou égale a 0,5 ha et le bloc fore
origine des tehes qui se sont éloignées en fait partie. Lesnfeangs forestiers ont une variation
taille entre 0,54 ha et863 ha (Bloc

30C0
2500
2000
15C0
10C0
500
O

1992 2002 2014

Nombre de fragments

EH Mambre de

fragments 2729 2476 921

Année

Figure 7: Fragments forestiers de 1992, 2002 et 2014

2 729 fragments sont détecipour 'année 1992 et cette valeur est réduite a 8@137% en 2014. L
réduction de la couverture forestiere avec unerdition du nombre de fragments entre les an
d’étude peuvent s’expliquer sous l'action répétéefel, étant le premier facteue destruction
écosystemique dans la région. Dans le cas ou béafibn forestiere serait la principale menace
nombre des fragments n'aurait pas da étre rédsiiazonsidérablement. Les foréts sont brilée
transformées en grande partie en vétion secondaire, formée surtout de plantes-ligneuses

pyrophiles comme les fouger
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Légende

[ Limite RsA

I Foréts de 2014

Foréts de 2002

B Foréts de 1992

000168

Auteur: MILANTOSOANANDRASANA, Laboratoire SIG ESSA-Foréts, 2015

- GCS_Tananarive_1925

Image LandsatTM 1892, 2002, 2014
Projection Hotine_Oblique_Mercator_Azimuth_Natural_Origin

Carte 5 : Dynamique forestiére entre 1992, 2002 et 2014
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3.1.3.3 Changement du paysage
Le nombre et la nature des occupations du sol nepss identiques pour les trois périodes. Il exist
donc une évolution importante des occupations difigoire 9) dans la zone d’étude. La matrice de
transition (tableaux 10 et 11) est utilisée pourilaune idée sur les modifications au niveau d'une
matrice paysagére. Les superficies des classesrésernpant pas de changement de catégorie
d’'occupation du sol entre les deux dates se trdudans les diagonales. Ainsi, les changements
d’occupation du sol sont seulement représentélepa@léments en dehors de la diagonale.

v' Matrice de transition

Les matrices de transition qui donnent la modifazaen pour cent des occupations du sol (tableaux
11 et 12) permettent d’apprécier le changementayisgge et notamment I'évolution des foréts qui
intéresse particuliérement cette étude
Tableau 11 : Matrice de transition pour 1992 et 2002

199:
SA (%) | SH(%)
1,3¢ 2,6¢

NOON

SN (%)
Total (%)
Superficie inchangée

. Conversions remarquables

F= Foréts : SA= Savane arborée ; SH= Savane harb&B=Surface briilée : SN=Sols nus

Entre 1992 et 2002, les foréts sont transforméegyrande partie, en savane herbeuse (2 972 ha). En
effet, sous l'action du feu, les foréts sont prdbaient remplacées par une végétation secondaise plu
riche en espéce. Cette richesse a progressivermimué et a abouti a une couverture herbeuse dix
ans apres. Une quantité minimale (88 ha) de la exsion des foréts est pour les sols nus. Le
processus est la méme que pour celui de la sawbeuse mais cette savane a disparu, a son tour,
sous l'action du feu et les sols deviennent dénudesavane arborée est en grande partie coneertie
savane herbeuse (1 857 ha). La valeur minimala debification de cette classe est affectée aus sol
nus. Pour la savane herbeuse, 5 000 ha sont cesvent sols nus et 25 692 ha en surfaces bralées. A
noter que sur ces surfaces bralées, il y a apparite savane herbeuse pendant la saison pluvieuse e
qui sera brdlée a son tour pour la saison sechargei

Tableau 12 : Matrice de transition pour 2002 et 2014

200z
SA (%) | SH(%) | SB(%) | SN(%) | Total (%)
1,21 3,53 0,10 0,15 12,76

2 3,09 594 | | 0,54 9,30

0 258 | |EEYYAN
1 017 @ 042 Y o0

4 | VS 30 HECEE 177 B o0

Total (%)
Superficie inchangée
Conversions remarquables

100,00
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F= Foréts SH= Savane herbel : SB=Surface brilée : SN=Sols nUéS= Végétation seconda
Entre 2002 et 2014, la plupart des foréts sont edi®s en savane herbeus 015 ha). Et une petite
partie (56 ha) se transforme en sol ; 1 952ha de savane arborée < transformés en savane
herbeuse et 138 ha en sols nus. Pour la savaneuserbil est constaté qu’elle est conve
majoritairement en surfaces brdlée: 490 ha) et une petite partie (580 ha) est pourélzétatior
secondaire. Des conditions favorables pour le loppement de plusieurs especes ont eu certaine
lieu et rendu une richesse floristique a la couwwrersavane. Les surfaces brllées sont devenuase:
herbeuse en majorité et une infime partie en ektitet en sols nus. Concernant les sols nus,a
apparition de savane herbeuse sur une superfipiertemte (- 055 ha) et de végétation secondaire
une petite partie (17 ha). Les matieres minéralamfe: par les végétations, apres feux présentel
réle non négligeable sur la résilience éccque et ont favorisé le développement de plusiespece:
qui forment la végétation secondailLes feux répétés tous les ans sont donc les premgsponsable

de la modification du paysage de la réc

Exploitatior Savane Feux/Exploitatiol

arborée

" Savane
Foréts

herbeust¢

Végétation

secondaire¢

Few Few

Figure 8 : Dynamique du paysage d’ Ambohitantely selon [a nature de la perturbation

v" Modification nette dypaysag
Chaque occupation du sol présente un gain ou une @e superficie entre deux périodes. Ces 1
figures sur le changement net du paysage d’Ambuateia (figures9 et 10) permettront de voir

clairement en un coup d’'ceil la modification produu cours du temps.

Sols nus
g Surfaces brilées
& Savane herbeuse
T B Modification
= Savane arborée nette entre
© ) 1992-2002
Foréts
5000 o (ha) 5000 10000

Occupation du sol

Figure 9 : Modification nette du paysage entre 1992 et 2002
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Végétation secondaire

g Sols nus

a Surfaces briilées

-

g Savane herbeuse B Modification

3 Savane arborée nette entre
. 2002-2014

Forets
|
-5000 o (ha) 5000 10000

Occupation du sol

Figure 10 : Modification nette du paysage entre 2002 et 2014

Entre 1992et 2002, une remarquable augmentation de la sogedies sols nus 721 ha) est
constatée. Les sols nus sont les résultats finaua dransformation du paysage et ils sont fave
par le feu a Ambohitantely. Une diminution des fsréle | 775 ha e: aussi observée et une
augmetation des sols nus de 721ha. Pour 2002014, une forte augmentation 641 ha) des

surfaces brilées est enregistrée et des perteséa $ont toujours observée 215 ha).

3.2 Gradient spécifique des fragme
3.2.1 Faune

Les observations ont permis de recenser une partiersent des especes d’'oiseaux et de lému
existant dans le massif forestier d’Ambohitantenriiexe 4 p.IV), sachant qu’il contient
cinquantaine d'especes d'oiseaux et trois espeaeslédiuriens doi deux sont nocturnes
(Rabemananjara, 2012). Néanmoins, les résultais de ces observations (tableal) refletent la
différence entre les classes de fragment. La sesp@éce de Iémurien recensée Eulemur fulvus
fulvus

Tableau 13 : Richesse faunistique par taille de fragment

Classe de fragment | Nombre d’especes d’oiseaux Nombre d’especes de lémuriel
Petite 13 1
Moyenne 20 0
Bloc 25 1

Le nombre maximal d’espéces d'oiseaux recense egodb le bloc forestier et lpour le petit
fragment. Quant Bulemur fulvus fulvi, le fragment « moyen en est dépourvi

D’aprés cetableau, il existe, une différence confirmée dunpdie vue richesse faunistique au niv
des fragments. Selon Andr, Bennet & Denis e2010, les especes montrent divers types de ré|
face a la fragmentation de 'habitat, certained ssantagées et s’accroissent en abondance ale
d’autres se réduisent et s’éteignent. Les oiseailesdémuriens sont des espéces a forte capde
déplacement. lls ont besoin d'un habitat assezelaBjou la réduction des especes suivar

restriction du fragment.
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ions

L'absence de cette espéce de Iémurien dans le fragment « moyen » peut s’expliquer par le fait que ce

fragment se trouve plus loin de leur zone d’occupation dans le bloc forestier (4 km environ) alors que

le fragment « petit » inventorié se trouve a moins de 500 m.

26 espéces d'avifaune sont observées au total. Elles sont majoritairement diurnes, néanmoins une

espéce nocturnelyto albg a été enregistrée. 42% de ces espéces sont typiques des trois classes de

fragment commeMirafra hova ou Terpsiphone mutataet il existe des espéces spécifiques des

fragments selon leur catégories (tableau 14).

Tableau 14 : Espéces particuliéres selon la classe de fragment

Rapport- gfdf uit.com @

Classe de Espéce Habitat ou caractéristique Explication
fragment spécifiqgue
Eurystomus | zone boisée et faiblemenlLa densité des petits fragments
glaucurus boisée (Langrand, 1995) | qui est inférieure a celles des
autres classes confére donc une
aisance a cette espece
Petite Streptopelia | Foréts dégradégsCette classe de fragment est plus
picturata (Langrand, 2003) dégradées que les deux autres|car
subie plus de perturbations (feu)
et connait une dégradation
Foudia Milieux naturels ouverts ouCette espéce a été inventoriée {sur
madagascarien dégradés, savarldes bords de ces classes |de
sis (Langrand, 2003) fragments
Leptosomus | La plupart des foréts
discolor originelles (Sinclair & Donc, il existe une possibilité que
Langand, 1998) ces especes puissent se trouver
Moyenne Nectarinia | Toutes strates des forétswssi dans les fragments « petits »
+Bloc soimanga | originelles, y compris les
mangroves (IRD & CITE
2007)
Zones ouvertes, les lisiereCette espece a été enregistrée au
Tyto alba de foréts et clairieres, lgsiveau d’'un layon dans le bloc et
terres agricoles et les villesaux  abords du  fragment
« moyen »
Acrocephalus | Population stable enCette classe de fragment est|le
newtoni labsence d'éléments deplus de stabilité par rapport aux
menaces Importantespressions anthropiques le
(BirdLife International,| fragment « petit » subi souvent |le
2015) passage de feu)
Bloc Falco Tous les milieux 3
zoniventris | I'exception des massifs
forestiers intacts (Langrangd C’est aux abords du bloc forestier
2003) gue ces especes ont eété
Margaropedrix | Zones herbeuses alenregistrées
madagascarien buissonneuses ou
sis défrichées et les cultures
séches.
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Merops Espaces boisées a feuillagee bloc forestier Iui convier
superciliosu | large (Sinclair et Langrand,parfaitement, tant que ce-Ci
1994) existe, il y a donc peu ¢
probabilité qu'elle se retrouy
dans les fragments de talle p
petite
Numida Bords des foréts, savan&€ette espéce a été belle et t
meleagr boisée vue sur le bord du bloc foresi
Bloc Forét primaire pluviale surCette espéce n'a pas
une altitude supérieure |gpréférence particulieren rapport
Pseudobia: | 300 m avec la taille de son habit
wardi (Langrand, 2003) Ainsi, elle peut aussi exister de
les deux autres clas:
Milieux  boisés,  foréts
intacte et secondaires, busiponc, cette espéce peut avo
Zosterops mangroves, parcs, villes etomme habitat les trois classes
maderaspatar | villages (Langrand, 2003) | fragment

=

Ainsi, Pseudobias wardiet Zosterops maderaspatanpuissent s'ajouter ai 46% d’espéces

communes aux trois classes.
3.2.2 Flore

3.2.2.0

Richesse spécifique

L'installation des quaranteing pacelles d'inventaire a permis l'inventaildes espéces pouvant

représenter chaquiasse de fragme. Les placettes sont disposées d’une maniere aecteq espece

dans les différentes parties topographiques degmiats d’inventaire soient répertoric Les

individus inventoriés se rapportent a 105 espréparties a traver89 familles (annexe 5, p.V). |

contenance spécifique minimale d’une parcelle egt3let le maximale 43 (annexe 6, p

Nombre d'espéces
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0
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FIM

‘E Richesse spécifique

53 62

FP : Fragment petit ; FMEragment moye : B : Bloc
Figure 11: Richesse spécifique par classe de fragment

asse de fragment
(-}

88

Le nombre d'especes est fonction croissante deaie tdes fragments. Les résultats

<

<

vraisemblablement différents pour les trois cati&gomMNéamoins il est nécessaire de connaitre :
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différence en especes est significative entre lae®gories de fragment et apres le test
paramétrique de Kruska&lallis, voici le résulte :
Tableau 15 : Résultat du test de Kruskal-Wallis

K (Valeur observée) 23,287
K (Valeur critique) 0,103
DDL 2
p-value (bilatérale) 0,0001
Alpha 0,05

by

La valeur de pralue est inférieure a celle du seuil de signifaratalpha. Ainsi, I'hypothese g
stipulant qu’il n'y a pas de différence significati entre les échantillons (densité par class
fragment) est rejetéd.a richess spécifiquedes fragments n’est donc pas identique. Les tes
MannWhitney (tableau 15), appariés pour les trois es de fragments présentent les résu
Tableau 16 : Résultat des tests de Mann Whitney

FP FM B
U 3171,500 192,000 215,50(
Espérance 112,500 112,500 112,50(
Variance (U) 575,431 576,595 577,75
p-value (bilatérale) 0,013 0,001 0.000:
Alpha 0,05 0,05 0,0t

FP : Fragment petit ; FMFragment moye : B : Bloc

Pour un seuil de signification alpha de 0,05, lewade |-value esinférieure a celle-ci pour les trois
classes de fragment. L’hypothesy est donc rejetée. Cette hypothése annonce qudféaedice de
position des échantillons n'est pas significativetmdifférente de 0. Cela veut dire qu'il y a
différence significative entre les classes de fragindeux a deux. Ces tests permettenc d'affirmer

que la richesse spécifiqdes trois classes de fragment se différencie sigtifement deux a det

3.2.2.:

=  Abondance

Abondance et Dominance

L'abondance est traduite par la densité floristiqgDiest le nombre d’individus inventoriés rappaa

I'hectare.

2500

2000

1500
1000

500

0]

Abondance des individus

FP FM

H Densité 1136 1504 2208

1 A £,
lasse-de fragment

FP : fragment petit : FMFragment moye : B : Bloc

Figure 12 : Densité floristique par classe de fragment
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Une différence évidente est trouvée sur la demgtetrois catégories. Le bloc par exemple contient
deux fois plus d’'individus par rapport au fragmpetit.
Tout de méme, des tests statistiques (tableauxt1B7)e sont réalisés pour mettre la cause sur

l'importance de cette différence

Tableau 17 : Résultat du test de Kruskal-Wallis

K (Valeur observée) 11,904
K (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value (bilatérale) 0,003
Alpha 0,05

La valeur de p-value est inférieure a celle du lsdei signification alpha. Ainsi, I'hypothése,H
stipulant qu’il n’y a pas de différence significai entre les échantillons (densité par classe de
fragment) est rejetée. La densité floristique dagrhents n’est donc pas identique. Et cela est vrai
pour au moins deux des trois classes. Afin d'é&ire it est indispensable de faire les tests de Mann
Whitney, deux a deux pour les trois classes denfesgs.

Tableau 18 : Résultat des tests de Mann Whitney

FP/FM FM/B B/FP
U 31 614,000 47 744,000 63 616,00(
Espérance 35 691,500 56 192,500 65 747,50(
Variance (U) 2877 509,817 6029 743,736 7579 704,496
p-value (bilatérale) 0,016 0,001 0,039
Alpha 0,05 0,05 0,05

FP : fragment petit : FM : Fragment moyen : B :dBlo

Pour un seuil de signification alpha de 0,05, lewade p-value est inférieure a celle-ci pourttess
classes. L’hypothésegHest donc rejetée. Cette hypothese annonce quéfdeedce de position des
échantillons n'est pas significativement différedée0. Ces tests permettent d’affirmer que la dénsi
des trois classes de fragment se différencie sigtifement deux a deux. Ce qui induit qu’en termes
d’habitat naturel, chacune de ces classes pouatmiter des espéces adaptées a I'abondance ou au

volume du bois en elle.

= Dominance
Une espéce est dominante dans un peuplement érémtsqu’elle se trouve en nombre élevés par
rapport aux autres espéces, c’est-a-dire elle@ule d’'individus. Ce sont les trois especes les plu

dominantes (figure 13) qui sont mises en évideaice i

34



Résultats et Interprétatio

X 60,00
50,00
40,00
30,00
a 20,00
w
10,00
0,00 — — [
Cephalostachyum Harungar.m . Tambourissa sp, Autres especes
sp, madagascar:ens:s
M Dominance 39,00 6,00 4,00 51,00
Fcpnrnc dominantes.
X 60,00
50,00
40,00
s 30,00
% 20,00
0,00 e
Cephalostach - R
epha OSSpGC yum Mapourea Sp Filicium dec:p/ens Autres especes
M Dominance 18,00 10,00 9,00 53,00
F<pprp< dominantes
% 100,00
80,00
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o 40,00
20,00
000 | —
- Cephalostach :
Saldinia Sp P aispac yum Mapourea Sp Autres especes
M Dominance 11,00 5,00 5,00 79,00
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FP : fragment petit ; FMFragment moye ; B : Bloc

Figure 13 : Abondance et Dominance des espéces par classe de fragment

Chacune des trois classes de fragment a ses proprastéristiques en termes de domine
spécifique. Mais il est noté que la proportion denthance de I'espéce la plus dominante est fon
décroissante de la taille du fragment. Donc, damdragmen forestier de taille plus grande, |
individus sont mieux répartis dans les especegjuCendique plus de stabilité écologique et enti
un épanouissement paralléle de toutes les espégssnfes. Et pour toutes les classes de fragi
Cephalostachyum spst en proportion importan C’est une espéce supportant mal la lumiéere
chaleur et favorable & une humidité élevée (80%los) (Ramanankavana & Rakitriniaina, 200«
Rakotoarivelo, 2012).Cette espéce est abondansgymiiles foréts denshumides d’Ambohitantel
lui conférent ses exigences écologiques par I'hiéngus I'ombre des arbres et de la fermeture

canopée.
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3.2.2.8 Diversité floristique
Avec lindice de Piélou, la diversité du peuplen: richesse et équitabilité est déterminéwus sa

valeur est proche de 1, plus mieux répartis eesespeces sont donc les indivi

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

FP

M indice de Piélou 0,63 0,49 0,48

FP : fragment petit ; FMFragment moye ; B : Bloc

Figure 14: Indice de régularité de Piélou par classe de fragment

Il est nettement observé que la régularité esttimmcdécroissante de la taille des fragme
Néanmoins la valeur de l'indice est autour de (b&rges trois fragments. Les individus sont d
moyennement répartis entre les especes. Maisgmémt ptit est plus avantageux. Dans le cas ¢
aurait une perturbation du peuplement (exploitatfen par exemples), les espéces dans ce ty
fragmentont plus de chance de survivre, autremen la perte par extinction sera inférieure

rapport aux deux autres.

3.2.3 Peuplement futt
La dynamique d'un peuplement forestier se caragépar sa régénération naturelle. L'indiv
considéré comme régénération est celui a diamefiéeéaur a 5cm ou a moins d’'un metre de hat

pour les arbres du sous-b@iltquemment de faible diamet

3.2.3.0 Richesse spécifique
La valeur de la richesse spécifique est identique fies deux premiéres classes de fragment. Itee
un nombre important d'espéces pour lesquelles nds/idus adultes sont absents pour les 1
catégories dontxora sp est la plus dominante pour les classtpetite» et « moyenne » et

Michronychia tsiramiramyour le bloc (annexe 7, p. .

Tableau 19 : Richesse spécifique de la régénération

Classe | Nombre d’espéc | Nombre de famille | Nombre despéce propres a
la régénérationnaturelle

FP 78 44 25
FM 78 42 17
B 94 53 7

36



Résultats et Interprétatio

Le nombre d’espéces au niveau des trois classeaitlétre différent tel qu'il est constaté pour
individus adultes. Dans le cas ou la taillel'échantillon aurait été augmentée, cette égalitéait

certainement pas eu lieu.

Au total, 37 espéces appartiennent seulement@gkneération nature. La majorité (18,92%de ces
espéces dont il était possible de connaitre lemp&ament (annex8, p. Xll) est constitué par d
essences sciaphiles, suivies des -héliophiles (13,51%) et des hélidl@s pionniers (10,81%
(figurelh. Il est ainsi probable que ces especes d’'ombrsostinstallées grace a I'humidité et
fermeture du peuplemer®ar contre, par une entrée d’'une certaine quaditimiére a travers |
organes végétatifs aériens des arbres en plage,ailapparition progressive des essences -

sciaphiles et héliophiles.

X 20
18
16
14
12
10
8
6
4
; [
0 s . 3n . .
oo | e | e
M Proportion 11 3 13 19
remperament

Figure 15 : Proportion des espéces propres d la régénération selon le tempérament

3.2.3.; Abondance et Dominance

L'abondance de la régénérati(figure 16)est dans la caractéristique générale d’une fod&irgkire
(FAO, 2009).Le taux de régénération est conditionné deux facteurs dont la lumiére, qui dépt
des arbres en place (dengtérhauteur notamment), I'numidité et I'environnement dépendent de

conditions stationnelles et de la végétation carcue (CRPF, 200¢
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Figure 16 : Densité de la régénération naturelle

Il est constaté ici que la taille des fragmentduirice le taux de régénération d’'une mar
croissantePuisque dans le bloc forestier et le fragme moyen», dans les zones inventoriées, I'ac
a la lumiére des soumis est faible par la densité élevée de la végétala deuxieme conditic
d’influence de la régénération (humidité) semblpliexer lavaleur du taux de ce-ci par rapport a la

taille du fragment.
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Figure 17 : Abondance et Dominance de la régénération naturelle

Pour la dominance (figure ), Saldinia sp.dominedans les trois classes de fragment, suivis

Cryptocaria sppour le fragment petit », Filicium decipienspour le fragment moyen » etJapaca

densifoliapour le bloc forestier. A noter qiFilicium decipiensest la seule espéce hélioprparmi

ces espéces dominantes (Rajoelison, ; Robisoa, 2010). Il est en déduit que les peuphésnent

une couverture assez fermeée, fournissant de I'ombfavorate a la croissance et au développer

des espéces sciaphiles. Ce qui explique leur aboedaais également le fait que leurs individus

encore des régénérations nature
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Discussions et Recommandations

4 DISCUSSIONS ET RECOMMANDATIONS
4.1 Discussions

4.1.1 Sur les méthodes de travalil
4.1.1.1 Acquisition de I'imagerie satellitaire

Certaines des images disponibles, procurées paSysé&sentaient beaucoup de nuage et ont accentué
la correction manuelle en affectant aux surfacedemsous des nuages les classes appropriées. Pour
'image de 2014 dont la date d’acquisition est eoismde mai, elle a permis de ressortir les
occupations du sol de la saison seche sur qu@vang est observée. Pourtant, les constatations sur
terrain ont opiné a des surfaces brilées a legeglau avant la saison pluvieuse. Des foréts amtwco
également une dévastation par le feu et ce posténent a la date d’acquisition. Ce sont les
informations sur terrain qui ont permis la correctte cette erreur. Erreur qui a fait que certdes
fragments préétablis pour les inventaires sont pegumx qui sont détruits et ont di étre substifsas

d’autres étant exempts de feu.
4.1.1.2 Méthode d’inventaire faunistique

L'insécurité sur le lieu n'a pas permis d’effectules déplacements pour les observations de Iémsurien
ou d’'oiseaux nocturnes. Cela constituait une lindiéel’étude étant donné que ces taxons faisaient
partis des objectifs au début du travail, avanttiegaux de terrain. Additionnellement, la méthode

utilisée (Mac Kinnon, sans répétition), a fait des résultats sur les catégories de fragment ne

pouvaient pas étre testés statistiquement poutasgignificativité de la différence.
4.1.2 Sur les résultats
4.1.2.1 Dynamiqgue et fragmentation de la forét

Madagascar (58 704 000 ha) était couverte de dliomsi d'hectares de forét naturelle en 2000. Cette
surface n'est plus que 9,5 millions d'hectares0®b2Une perte annuelle d'environ 65000 hectares de
forét naturelle est observée (Harpéerl 2007). La superficie forestiere de la zone éwid4% de la
superficie de Madagascar) est réduite de 0,85%mpantre 1992 et 2002 de 0,31% par an pour 2002-
2014. Ainsi il y a conversion des foréts en d'asitoecupations du sol. Plusieurs auteurs affirment
gu'avec le phénoméne de fragmentation, il y a augaten du nombre de taches (fragments)
(Wilcove et al, 1986 ; Barima, 2009 ; Bamba, 2010 ; Mama, 208B).pour la zone d’étude, le
nombre des fragments de forét est diminué. Cetténdiion provient de la conversion de certaines
occupations du sol foréts en végétation secondaires feu et selon, Thompson & Ronce en 2010, la
fragmentation qui se manifeste sous plusieurs mesigfigure 18) peut présenter en effet une

réduction du nombre de taches.
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Figure 18 : Processus multiformes de la fragmentation de la forét (source : Thompson et Ronce, 2010)

Dans le as d’'une analyse de I'isolem de la taille des fragments et du nombre de fragsren se
référant a I'étudele Thompson eRonce en 201Pour déterminer les manifestations du phénomet
fragmentation, la for&’ Ambohitantely contitue un autre cas (figure 1Puisqtelle connait a la fois
une réduction globale a travers la diminution dihe de fragment et une restrictionleur taille

par I'action du feu notamme

1 X Isolement Taille des Nombre des
fragments fragments
+ - -

Figure 19 : Cas du processus de fragmentation de la forét
d’Ambohitantely

Concernant les classes d’occupation du sol, I'éi@iuimportante des occupations du sol dan
région a fait que le nombre de classe ne pouvaitgp@ identique entre les années d’étude. D'«

différence entre le nombre de ligne et le nombrealenne des matrices de transitio
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4.1.2.2 Effets de la fragmentation sur les espéces
Ce travail a abouti aux résultats que la taille degments, occasionnés par le processus de
fragmentation est fonction croissante de la richaggcifique (faune et flore), de la densité ftayise
et du taux de la régénération naturelle. Seul learpatre diversité floristique est en corrélation
négative avec la taille des fragments.
Des études effectuées par Cl en 2011 ont eu la mépligue en énoncant que multiples sont les
effets néfastes de ce phénoméne. Parmi tant dsad&reéduction au niveau de I'abondance, de la
richesse spécifique et de la composition florigiges fragments pour la flore, I'extinction locptaur
la faune dont les oiseaux se trouvent parmi les gunsibles. Rabenilalana (2011) a également avancé
que la fragmentation réduit le nombre des espéceawdifie la composition des communautés a la
suite d’'une diminution de la superficie forestieEn outre, Hanski & Gilpin (1997) ; Diamond
(1984) ; Schoener & Spiller (1995) et Rabenilalaf2911) ont montré que le processus de
fragmentation de I'habitat crée des problémes pesrorganismes qui y vivent en limitant leur
capacité de dispersion due a l'augmentation duédegjsolement et en réduisant la taille de la

population puisque I'habitat devient plus petitptababilité d’extinction des populations augmente.

4.1.2.3 Potentialités des petits fragments d’Ambohitantely
Par la diversité floristique et le taux de la régr@tion naturelle qui assurera le peuplement diaven
des fragments de taille petite, la potentialité cdtte classe est prouvée. En outre, durant les
inventaires, aucune trace de perturbation commeolge n’est constatée et la forét était presque
inaccessible par I'abondance de la régénérationceEmoment, la seule perturbation imminente est
donc le feu, son éradication s’avére impossibl@uDé besoin de protection de ces fragments qui se

trouvent en dehors de l'aire protégée.

4.1.3 Sur les hypothéses
Pour I'hypothése 1 stipulant qleesuperficie forestiére diminue avec une croissaradu nombre de
fragment, les indicateurs utilisés afin de la vérifier steg superficies forestieres des années 1992,
2002 et 2014 ainsi que le nombre des fragmentstfere pour chacune de ces périodes. La valeur de
ces indicateurs est issue de la cartographie dagessatellitaires. Les résultats ont montré que la
forét d’Ambohitantely connait une diminution ennexs de superficie mais les fragments forestiers ne
s’augmentent pas, ils diminuent par année d’obsiervéce cas se trouve parmi les cas du phénoméne
de fragmentation). Ainsi, la premiére hypothése pestiellement vérifiée. Quant a I'Hypothése 2,
émettant quéa densité et la composition spécifique de chaqueafiment varie selon la superficie
des fragments Jes indicateurs pour la vérification de cette hjygése sonkes paramétres : « richesses
faunistique et floristique », « densité floristigee« diversité floristiqgue » et « taux de la rég@tion
naturelle ». Chacun de ces parametres est comparédgs trois classes de fragments et d’apres les
résultats, augmentent avec la taille du fragmergsteer. Quant a la diversité spécifique, elle mi¢ s
pas cette logique car la taille I'influence d’'uneniere négative. La deuxiéme hypothése est donc

entierement vérifiée.
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4.2 Recommandations
4.2.1 Méthodologie de travail

En vue d'éviter des éventuels problemes au nivealiétlde cartographique et la réalité du terrain,
une considération des saisons existantes est ardiaple en vue de voir la différenciation posgilde
occupations du sol selon la saison. En outre, apennaissance préalable du terrain est importante
peu avant la descente proprement dite pour corlegeerreurs possibles au cours de la conception
cartographique et la série de décision qui y dstive. Concernant la méthode d’'inventaire de la
faune, pour une étude de comparaison comme dellest préférable d’opter pour des méthodes a
répétition dans le but d’'une possibilité de résiigade tests statistiques appropriés afin derdjggr

d’'une maniéere certaine les différences.
4.2.2 Perspectives d’aménagement et solutions au feu

Les fragments situant dans la RSA et ses alenfmésentent des valeurs écologiques importantes
comme la fixation des sols qui évite I'ensablemdes rizieres des bas-fonds. Ils sont pourtant
victimes du passage de feu chague année, uneywdtapituelle de la population locale. Des actions
de restauration sont recommandées ainsi que dgaalt/es aux problemes de la population qui sont

en relation étroite avec la dégradation des f@éte I'environnement en général.
4.2.2.1 Restauration écologique des fragments brilés

Durant les travaux de terrain, il a été constaté tyas rares sont les fragments hors de la RSA
exemptes de feu. Le reste est soit, entierementidét il y existe une succession de végétatian pa
des especes herbacées, soit partiellement perfurbéea-dire une certaine superficie du fragneestt
brOlée avec sa flore et certainement d’espécesstigures. Mais comme ces fragments présentent une
importance écologique non négligeable, leur reatar devrait étre une priorité. L'objectif de la
restauration est de recréer des écosystemes awgergaractérisés par une interdépendance entre les
communautés animales et végétales et par la capaeitréparer eux-mémes les méfaits dus aux
perturbations anthropiques. En conséquence, urch&ssement pour les fragments partiellement
détruits et une reforestation pour ceux dont laétatgpn initiale a disparu devront se faire. Cela e
choisissant les especes autochtones comme essanciifiser, allant des especes héliophiles
pionniéres Dombeya lucida, Harungana madagascariensis, Tamnibsarrsp.etc.), passant par les
héliophiles nomadesCanarium madagascariensis, Prothorus thouassic.) jusqu’aux sciaphiles

(Uapaca densifolia, Cryptocaria sp., Chrysophylunivimeanum, Saldinia spetc.)

La réussite de ce projet est assurée par I'imjiinate la population locale a travers la valormatie
la main d’ceuvre locale et le renforcement de caépdfmrmations en pépiniere); I'utilisation d’espéc

locales (Cl, 2011) et I'application des soins syd#es appropriés aux moments convenables.
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4.2.2.2 Reconnexion des fragments forestiers avec le ¢gétod

Les inventaires biologiques effectués au cours3@edernieres années ont indiqué qu’une proportion
importante des espéces endémiques ne bénéficiadeda protection offerte par les aires protégées
(PNUD, 2011). Certes, des efforts sur I'extensi@s aires protégées sont effectués via la vision
Durban de 2003 a travers la création des Nouvéliess protégées (Rabenilalana, 2011). Par contre,
plus d'actions feront plus de résultats en mattreconservation de la biodiversité et réduction des
surfaces déboisées puisque des fragments forestigrenvirons de la RSA disposent d’une richesse
et d'une diversité non négligeables. Au cours ded&niere décennie, plusieurs inventaires
biologiques ont été réalisés sur le Plateau Ceatrgli ont clairement montré que grace aux habitat
naturels restants, une riche diversité biologigseteujours maintenue (Stephensenal., 1994 ;
Langrand & Wilmé, 1997; Goodmaat al, 1998 ; Rakotondravony & Goodman 1998 ; Vall#909,
Rabenilalana, 2011 ; Rakotomanga, 2013). Une rnegtan par le biais de [linstallation de
peuplement forestier a partir d’espéces pionniéoeales commeHarungana madagascariengis
Grewia apetalaou Tambourissa spest essentielle. Cette action permet une recotistitiet un
agrandissement de I'habitat naturel pour aboutinadéveloppement de la phytosociologie et de la

zoosociologie.

4.2.2.3 Propositions d'alternatives aux problemes de laufadion

Ce sont les pays du Sud a économie faible et algtopu du secteur primaire élevé qui sont les plus
dépendants des ressources naturelles pour leuesleurs populations s'en prennent aux ressources
et I'exploitent de plus en plus avec I'augmentatiena demande par I'accroissement démographique.
Elles s’en prennent aux ressources forestieresaqtiun élément crucial du cycle de la vie surterr
par ses multiples fonctions écologiques. Certes, idéormations, éducations sont offertes a la
population environnante du massif forestier d'Amkaftely par les organismes ceuvrant dans cette
région au niveau de la protection environnementgle que MNP ou MBG. Pourtant, ces actions
restent en vain si les problemes liés a la surgidadpopulation ne sont pas résolus. Alors, d’'autre
options leur sont a orienter dans le but de leadthér peu a peu de lirrationnelle dévastationlgu’i

exercent et qui engendrent des pressions surdssuees.

v" Augmentation du rendement agricole
Comme pour le cas de beaucoup de régions de Mamagdss terres fertiles manquent et la
production est faible, la région d’Ambohitantelyyrést pas épargnée. La pauvreté qui se manifeste
par le pouvoir faible de subvenir aux besoins glietis de la famille constitue souvent une raison de
l'insécurité. Ainsi, la solution est basée sur gmentation de la production. Cela consiste a amatlio
la qualité du sol par I'utilisation de techniquéficientes (utilisation d’engrais verts : compdathere
améliorée etc., pratique d’agroforesterie : assiociaotation culturale, écobuage, etc.) et de se@me
améliorées. La sécurité alimentaire occasionnéstitoara des solutions aux problemes écologiques
locaux par la réduction de I'expansion des terraagsicoles et l'insécurité qui présentent une

influence sur les ressources naturelles foréts.
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v" Implication effective de la population dans la

conservation

Madagascar National Parks travaille déja avec [auladion riveraine des AP. C’est le cas pour la
RSA. Le partenariat se trouve surtout au niveau algivités de patrouille réalisées d'une facon
rotative par les hommes des fokontany environndet$a réserve qui sont payés journalierement.
Cette action d'implication s’avére insuffisantengi, la relance des activités écotouristiques @aturr
accentuer ce partenariat en leur créant plus gaikr&n tant que guides touristiques par exeniple.
est aussi observé que la RSA présente une cepataatialité touristique qui sera accrue dans & ca
ou il y aura quelques aménagements : agrandissafadat piscine naturelle existante dont la source
en eau provient de la RSA ; installations de batisi@’'accueil et d’hébergement des écotouristes a
I'extérieur de la RSA. Des formations de guidageveat étre dispensées aux populations motivées et

d’autres peuvent vendre leur main d’ceuvre dangsdgaux de construction.
4.2.3 Perspective de recherche

Beaucoup d’études ont été effectuées dans la rédidmbohitantely, dans le cadre de la
fragmentation. Ces études concernent une espéae daxon déterminé dans la plupart des cas,
pourtant des recherches poussées sur I'ensemlidefidee et la faune en rapport avec le phénomeéne
devraient étre entreprises. Cela avec des écluastilien représentatifs et en considération delésus
taxons pour appuyer le présent travail qui visewarfir des informations indispensables a la prise d

décision de conservation par une approche écosiygténgénétique ou spécifique.
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4.2.4 Plan d'action
Tableau 20 : Plan daction sur les recommandations

Objectif 1: Augmenter la superficie forestiere

Objectif spécifique 1.1: Enrichir les fragments partiellement détruitseforester les fragments a végétation secondaire

Résultats attendus Activités Responsables Indicatesu Source de vérification | Echéance
Concevoir un plan | Ingénieur forestier Plan de restauration Document de TCT
de restauration (DREEMF) restauration
Choisir les espéces| Ingénieur forestier Liste des espéces a | Observation sur terrain TCT

Les fragments .
. - (DREEMF) utiliser
partiellement détruits

sont enrichis et les Installer la Personnes formée de [|[&ombre de plants Observation sur terrain, TCT

fragments a végétation | pépiniere population locale Liste des espéces en | photos, rapport

secondaire sont pépiniere

reforestés Reboiser Techniciens Nombre des individus| Observation sur terrain, TCT

(DREEMF) et plantés photos, rapport

Population locale

Evaluer le Technicien forestier | Taux de réussite Observation sur terrgin, TCT

reboisement (DREEMF) photos, rapport
Faire le Population locale Nombre de plants | Observation sur terrain, TCT

regarnissage utilisés photos, rapport

A : Année ; TCT : trés court terme (< 3ans)
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sous-bois

Résultats Activités Responsables Indicateurs Source de véfition | Echéance
Concevoir un plan de restauration Ingénieur foeesti | Plan de restauration Document de TCT
(DREEMF) restauration
Choisir les espéces Ingénieur forestier Liste des espéces a | Observation sur terrain TCT
(DREEMF) utiliser
Installer la pépiniere Personnes formée de [&lombre de plants Observation sur terrain, TCT
Les fragments population locale Liste des especes en | photos, rapport
sont pépiniere
reconnecté§ aul Nettoyer de la zone Techniciens Plantes indésirables | Observation sur terrain, TCT
bloc forestier (DREEMF) et retirées photos, rapport
Population locale
Réaliser le premier Reboisement TCT
especes pionnieres
Réaliser le deuxieme Reboisement-I?eChn'C'enS Nomk?re des individus| Observation sur terrain;
espéces nomades (DREEMF) et plantés photos, rapport
Population locale cT
Réaliser le troisieme Reboisement :
espeéces sciaphiles édificatrices
MT
Réaliser le quatriéme
Reboisement : espéces sciaphiles de LT

; A Année ; TCT : trés court terme (< 3ans) ; @burt terme (< 5ans) ; MT : moyen terme (< 10abs§): long terme % 10ans)

Objectif 2: Réduire la pratique des feux
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Objectif spécifique 2.1 : Sensibiliser et infornhes locaux
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Résultats attendus Activité Responsables [e)v] Sourae vérification | Echéance
Les personnes locales | Pratiquer d'lEC et de Techniciens forestiers| Nombre des intéressés Liste des intéressés TC
sont sensibilisées et | formations (DREEMF)

informées

Obijectif spécifique 2.2 : Résoudre les probléemesséconomiques de la population locale

Résultats attendus Activités Responsables [e)] Sowde vérification | Echéance
Vulgariser les Taux du rendement | Entretien avec les TCT
techniques Techniciens des prochaines récoltedocaux, rapport

Les problemes socio- | d’amélioration du sol agroforestiers
économiques de la (DREEMF)
population locale sont Approvisionner les | Techniciens agricoles| Taux du rendement Entretien avec les TCT
résolus paysans en semencegDRDR) des prochaines récoltedocaux, rapport
améliorées
Approvisionner les Taux du rendement | Entretien avec les TCT
paysans en graines | DREEMF des prochaines récoltedocaux, rapport
(especes d’engrais
verts’
Objectif spécifique 2.3Impliquer effectivement les locaux dans les activés de conservation
Résultats attendus Activités Responsables [e)] Sowrde vérification | Echéance
Les locaux sont Donner des formateurs de guides | Période des formations Calendrier des TCT
impliqués effectivement | formations de touristiques (MNP) formations
dans les activités de | guidage
conservation
Inciter des écoles Nombre des écoles | liste des écoles localesja TCT

environnantes pour |

aAgents de réserve

classe verte

(MNP)

locales a réaliser la

réaliser la classe verte

classe verte

A= Année ; TCT : trés court terme (< 3ans)
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Conclusion

5 CONCLUSION

La perte d’habitat est considérée comme la priheipgenace affectant la biodiversité dans le monde.
Elle est causée par la déforestation et représgntianger pour la survie des espéces et le maintien
des services écologiques aussi bien locaux commeotaction des ressources hydriques que globaux
tels que la séquestration de carbone. De nombreasess sont a I'origine de cette déforestation,
entre autres, la culture sur brdlis, I'exploitatimnestiére, le paturage. Ces facteurs sont fag®nsr
I'accroissement démographique. La fragmentatiomestmodification du paysage par la formation de
plusieurs taches qui s’éloignent peu a peu du btagnal. Et c’est un impact de ce phénoméne de
déforestation lutté depuis longtemps a travers @nda. En effet, la déforestation engendre des
conséquences graves sur le domaine écologiqueiet&mnomique. Elle affecte beaucoup I'habitat
des espéces, modifie leurs conditions de vie ellibméme a leur extinction. Malgré la connaissance
de la gravité des impacts des activites de I'Homsoe les ressources naturelles, la région
d’Ambohitantely, tout comme les autres régions ey est sujet & la dégradation des foréts. Les
foréts de cette zone connaissent une perte toasenotamment par le feu. Ainsi, il a été esebdé
connaitre la dynamique de la forét ainsi que lepaitts de la fragmentation forestiére sur la
biodiversité. C’est son évolution entre 1992 et2@Li a fait objet de cette étude a travers des
traitements d'imagerie satellite par le biais dgidiels de SIG et télédétection. Pour les consérpgen
du phénomene sur la composition et la structurdrdgments forestiers, ces derniers sont catégorisé
en trois classes suivant leur taille. Ainsi, degemtaires forestiers sur la flore, les oiseauxest |
[émuriens sont réalisés dans ces classes de fragmoe voir la différence existant entre eux.
D’abord, cette étude a fait ressortir que d'und,partaux de déforestation de la zone d’étudd dtai
0,85% entre 1992 et 2002 et 0,31% entre 2002 et.20de nouvelle occupation du sol est apparue
pour chaque année d'étude : « Sols nus » et « ¥Bgeétsecondaire » dont une partie non négligeable
de la classe « forét » est convertie en cette éermour 2014, due aux feux. Il est aussi décowilé g

y a diminution progressive du nombre des fragmargartir de 1992. D’autre part, le phénoméne de
fragmentation influe sur la composition spécifigies fragments de taille différente. Il y a unetrefa
entre la superficie des fragments et leur commositia richesse spécifique et la densité florigiqu
sont fonctions croissantes de la superficie dunfiexg mais pour la diversité, elle décroit ave@lbet

du peuplement. Aussi, des changements notablelse@aundes occupations du sol existent. Par contre,
I'étude démontre que les fragments (petits) neafdigpas objet de conservation présentent des
potentialités et devraient étre considérés dansraervation en leur incluant dans I'aire protégféen
essayant de les reconnecter au grand bloc a tramersestauration active dont la reforestationréirpa
des espéces autochtones. Les fragments victimésudat qui connaissent une destruction partielle
sont également a enrichir par des espeéeces localas gppuyer la résilience écologique. Il a été
constaté que le feu constitue la principale cawsdéforestation dans cette région et qu'il pewd étr
diminué dans le cas ou des alternatives aux pradeade la population locale sont mises en ceuvre y

compris leur implication dans les activités deaasdtion et de conservation.
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Conclusion

Les résultats de I'étude fournissent des infornmatisur I'évolution des foréts d’Ambohitantely et

additionnent celles des caractéristiques spécHigies fragments suivant leur superficie notamment
pour la flore. Ces données contribueraient a urmésidd dans la conservation et un nouveau plan
d’aménagement du massif forestier. Comme la fd est le restant de ce qui est forét

dans la partie centrale malagasy, elle mérite onsidération et une valorisation.

Ce travail n'est qu'un début sur I'établissement ctnnaissances a propos du processus de
fragmentation, car elle est limitée sur quelqueerna au niveau de la faune, et surtout de ses isipac
sur les écosystemes et la biodiversité pour le ifniagestier d’Ambohitantely. Toutefois, des études

plus poussées en vue d’'une restauration et dast@side conservation sont incitées pour cetteregi
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Annexes

Annexe 1: Caractéristiques physiques et biologiques de la zone d’étude

= Caractéristiques pédologiques
Les sols sont ferralitiques de type limono-argédleux, acide et pauvre chimiquement (Ratsirarson
& Goodman, 2000). La litiere est moins abondante lss versants. Par contre, elle devient plus
épaisse en rejoignant le bas fond. Cette situasbre résultat de I'effet de pente (Rabemampiandra
2012)

= Présence hydrographique
La plupart des riviéres qui prennent leur souraesda forét d’Ambohitantely coulent dans la riviere
Manankazo qui est affluent de I'lkopa, lui-méme affluent de la Betsiboka. Toutes les rivieres

d’Ambohitantely sont pérennes (Langrand, 2008).

= Conditions climatiques
La pluviométrie moyenne annuelle est de 1741mmrtiépsur 112 jours. Janvier est le mois le plus
pluvieux (386mm) et Juin le mois le plus sec (7mioa)température moyenne annuelle est de 17,5°C
avec un maximum de 26°C au mois de novembre. Aobstitue le mois le plus frais pouvant
atteindre un minimum de 7,9°C (Andriamihaja, 201ll¢st soumis aux influences des alizés indiens
et marqué par une saison séche de Mai a Septentbmbelphataona, 2009). La courbe
ombrothermique de Gaussen informe sur la prédipitadt la température de la région.Ainsi, le climat

est de type tropical d'altitude.

Courbe ombrothermique de Gaussen
d'Ambohitantely
450 e 225
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Tm= température moyenne ; Pm= Précipitation moyemmeielle ; Nj= nombre de jours de répartition
de la pluviométrie

Figure: Courbe ombrothermique de Gaussen (station de Manankgzo) (Source : Rabelohataona, 2009 modifié)
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= Composition floristique
La Réserve Spéciale d’Ambohitantely est constitdéeplusieurs écosystémes: strate supérieure et
moyenne, sous-bois. Elle renferme par conséquefiora spécifique aux foréts des hautes terres.

Mais I'espéce la plus typique de la forét galeseDy/psis décipienéRantoanina, 2004).

= Ressources faunistiques

D’aprés Rabemananjara (2012), les animaux rencodaés la Réserve sont: les invertébrés comme
les chenilles, les crabebtydrothelfusa sdes Oiseaux qui sont représentés par 35 Famitlé&sDe
Espéces. Il n’existe pas d’espéce d’'oiseau endé@rdiumbohitantely, par contre une espece qui y
existait auparavant a disparu Lophotibis cristata les Reptiles commeBrookesia therezieni
Leioheterodon madagascariensies Amphibiens comm&oophis goudotiMantella betsileo,les
Poissons ne sont pas tres riches. Le piégeage ulll@sgest pratiqué dans les cours d’eau de l'aire
protégée. Les Mammiféres sont représentés paréhagriens diurneseulemur fulvus fulvus;ek
Iémuriens nocturneMicrocebus rufus Avahi laniger laniger;les insectivoresTenrec ecaudatys
Suncus murinygrois espéces de Microgalg. dobsoni M. pusilla M. cowanj les rongeursRattus
rattus la civette: Viverricula indicg le sanglier:Potamochaerus larvatud.es especes cibles de

conservation soriEulemur fulvuset Dypsis decipiens.

= Milieu humain
La région a une faible densité démographique aver densité de 17 habitants/km? (Madagasco
CORP. Sarl, 2005). La population est jeune. L'égvat I'agriculture sont les principales activities
villageois (Robisoa, 2010).L’action de I'homme saiforét est fortement ressentie dans cette région,
en particulier la mise a feu. La préfecture d’Aniae a été classée en premier rang dans tout
Madagascar pour la superficie de terrain brilééff@avane, tanety) chaque année (Schnyder, 1997 in

Ratsirarson et Goodman, 2000).
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Annexe 2: Caractéristiques topographiques des parcelles d’étude

Classe de Coordonnées
fragment N° du Pente en Position
Transect % topographique X Y
1 8 Versant 487421 881114
2 8 Versant 487413 881113
3 8 Versant 487410 88111y
4 8 Versant 487396 881113
5 8 Versant 487371 88108b
6 5 Marécage 487379 881080
_ 7 6 Marécage 487373 881065
Petite 8 6 Marécage 487325 | 881074
9 45 Versant 489704 883203
10 50 Versant 489708 883195
11 50 Versant 489708 883190
12 45 Versant 489708 883186
13 55 Versant 489712 883178
14 55 Versant 489712 883173
15 55 Versant 489712 883173
1 15 Mi-Versant 490852 883666
2 15 Mi-Versant 490810 883616
3 40 Mi-Versant 490862 88354}
4 8 Mi-Versant 490876 883558
5 8 Mi-Versant 490882 883547
6 8 Mi-Versant 490886 883508
7 35 Versant 490895 883709
Moyenne 8 3 Versant 490926 88365p
9 12 Versant 490929 883614
10 35 Versant 490938 883577
11 7 Versant 490920 883529
12 28 Bas-Fond 490909 883474
13 45 Mi-Versant 490741 883574
14 45 Mi-Versant 490769 883537
15 45 Mi-Versant 490742 883583
1 0 Plateau 489704 877581
2 5 Plateau 489729 877566
3 0 Plateau 489738 877574
4 2 Créte 489880 877740
5 6 Créte 489911 877725
6 0 Créte 489612 877513
7 0 Créte 489675 877521
Bloc 8 15 Versant 488911 878894
9 8 Versant 488755 87533R
10 8 Versant 488625 87536H
11 13 Versant 488850 875323
12 13 Versant 488890 875523
13 10 Bas-Fond 488952 875512
14 9 Versant 488956 875407
15 3

=
N

Versant 488898 87540




Annexe 3: Fiche d’inventaire

Annexes

Nom Nom scientifique Famille Abondance Abondance
vernaculaire adulte régénération
Annexe 4: Liste faunistique par fragment
N° | Nom vernaculaire Nom scientifique Famille FP| FM| Bloc
1 | Vorombararata Acrocephalus newtoni ACROCEPHALIDAE x
2 | Foningo Alectronas COLOMBIDAE x x x
madagascariensis
3 | Bobaka Aviceda madagascariensis| ACCIPITRIDAE x x x
4 | fltatra Copsycus albospecularis | TURDIDAE x x x
5 | Boloky Coracopsis nigra PSITTACIDAE x x x
6 | Taotaokafo Cuculus rochii CUCULIDAE x x x
7 | Railovy Dicrurus forficatus DICRURIDAE x x x
8 | Hitsikitsika Falco zoniventris FALCONIDAE x
9 | Fody Foudia madagascariensis | PLOCEIDAE x x
10 | Tsakorovana Hypsipetes madagscariensjsPYCNONOTIDAE x x x
11 | Vorondreo Leptosomus discolor LEPTOSOMIDAE x x
12 | Tsipoy Margaropedrix PHASIANIDAE x
madagascarensis
13 | Kiriomanga Merops superciliosus MEROPIDAE x
14 | Sorihotra Mirafra hova ALAUDIDAE x x x
15 | Sohihy Nectarinia notata NECTARINIIDAE x x x
16 | Soimanga Nectarinia soimanga NECTARINIIDAE x | x
17 | Jdijy NI x
18 | Mitomanitailatsaka NI x
19 | Akanga Numida meleagris PHASIANIADAE x
20 | Tsintsina Phyllastrephus zosterops | PYCNONOTIDAE x x x
21 | Angavo Pseudobias wardi MONARCHIDAE x
22 | Siketry Terpsiphone mutata MONARCHIDAE x x x
23 | Tararaka Tyto alba TYTONIDAE x x
24 | Ramanjerika Zosterops maderaspatana | ZOSTEROPIDAE x
25 | Gadragadra Eurystomus glaucurus CORACIIDAE
26 | Domoina Streptopelia picturata COLOMBIDAE x
FP : Fragment petit ; FM : Fragment moyen, NI : idantifié




Annexe 5: Liste floristique des fragments

N° Nom vernaculaire Espece Famille Fragment Fragment Bloc
Petit Moyen
1 Vahamainty Agelaena pentagyna CONNARACEAE x
2 Angavodia Agauria salicifolia ERICACEAE x
3 Volomborona Albizzia sp FABACEAE x
4 Tolonampotsy Anterospermum RUBIACEAE x x x
5 Lendemy Anthocleistamadagascariensis | GENTIANANCEAEA x
6 Voafotsy Aphloia theiformis FLACOURTIACEAE x x x
7 Hazotokana Brachylaena ramiflora ASTERACEAE x x x
8 Ranga Brexiella ilicifolia CELASTRACEAE x x
9 Tsiafakomby Caesalpinia sepiaria CAESALPINACEAE x x
10 Vintanina Calophylum milvum CLUSIACEAE x x
11 Ramy Canarium madagascariensis | BURCERACEAE x x x
12 Pitsikahitra Canthium sp RUBIACEAE x x x
13 Taolanomby Carissa oboveta APOCYNACEAE x x
14 Hazomalefaka Casearia sp SALICACEAE x
15 Fandrianakanga Cassinopsis madagascariensis| ICACINACEAE x x
16 Bararata Cephalostachyum BAMBOUGEACEAE x x x
17 Vaomilintaona Chassalia sp RUBIACEAE x
18 Famelona Chrisophylum sp SAPOTACEAE x x x
19 Mandravasarotra Cinamosma fragrans CANELACEAE x x x
20 Vandrika Clerodendrum sp VERBENACEAE x x x
21 Ambovitsika Craspidospermum APOCYNACEAE x x x
22 Andriambolafotsy Croton catatti EUPHORBIACEAE x
23 Tavolo Cryptocaria sp LAMIACEAE x x x
24 Voambona Dalbergia sp FABACEAE x
25 Trotrokala Dichaetanthera MELASTOMATACEAE x x
26 Vivaona Dilobeia thouarsii PROTEACEAE x x x
27 Hazomainty Diospiros aplostelis EBENACEAE x x x
28 Hazomainty Diospiros tampoketsensis EBENACEAE x x x
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N° Nom vernaculaire Espéce Famille Fragment | Fragment Bloc
29 Afotra Dombeya lucida MALVACEAE x x x
30 Afotra Dombeya mollus MALVACEAE x
31 Hasina Dracaena sp LILIACEAE x x x
32 Besofina Dypsis decipiens ARECACEAE x x
33 Menahihy Erythroxylum corimbosum ERYTHROXYLACEAE x x x
34 Menahihy Erythroxylum sphaerantum ERYTHROXYLACEAE x
35 Rotra Eugenia emerinensis MYRTIACEAE x x x
36 Rotra Eugenia evaluefolia MYRTIACEAE x x
37 Rotra Eugenia gossipium MYRTIACEAE x x x
38 Rotra Eugenia jambolana MYRTIACEAE x

39 Rotrala Eugenia vaccinifolia MYRTIACEAE x x x
40 Fanalasopatra Euphorbia tetraptera EUPHORBIACEAE x x x
41 Hazombaratra Faurea sp PROTEACEAE x x
42 Nonoka Ficus indica MORACEAE x

43 Nonoka Ficus soroceoides MORACEAE x

44 Elatrangidina Filicium dessipiens SAPINDACEAE x x x
45 Avoha Gnidia danguyana THYMELAEACEAE x
46 Sely Grewia sp MALVACEAE x x x
47 Harongana Harungana madagascariensis | CLUSIACEAE x

48 Hazombato Homalium nudiflorium FLACOURTIACEAE x x
49 Hazondrano llex mitis RHIZOFORACEAE x x
50 Fatraina Evodea fatrai RUTACEAE x x x
51 NI IXxora sp RUBIACEAE x x x
52 Ranendo Kaliphora KALIPHORACEAE x x x
53 Anjananjana Leptolaena multiflora SARCOLAENANCEAE x x
54 Mokaranana Macaranga arnifolia EUPHORBIACEAE x x x
55 Ampangaravina Machphersonia sp SAPINDACEAE x x x
56 Amndriamanamora | Malleastrum sp MELIACEAE x x x
57 Bararaka Mapouria RUBIACEAE x x x
58 Tsiramiramy Michronychia tsiramiramy ANACARDIACEAE x
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N° Nom vernaculaire Espece Famille Fragment Fragment Bloc
Petit Movyen
59 Valanirana Nixia capitata LOGANIACEAE x x x
60 Kija Ochrocarpos parvifolus CLUSIACEAE x x x
61 Varongy fotsy Ocotea levie LAURACEAE x
62 Varongy Ocotea madagascariensis LAURACEAE x x
63 Manarimbintana Olax emerinensis OLACACEAE x x
64 Vazanomby Olea lancea OLEACEAE x
65 Hazotoa Oncostenum sp MYRSINACEAE x x x
66 Akondroala Ophiocolea sp BIGNONIACEAE x x x
67 Kabokala Pandaca debrai APOCYNACEAE x x x
68 Vakoana Pandanus madagascariensis | PANDANACEAE x x x
69 Vakoana Pandanus vandani PANDANACEAE x x
70 Menalaingo Petchia livera APOCYNACEAE x x x
71 Antohiravina Phyllartron madagascariensis | BIGNONIACEAE x
72 Maimbovitsika Pittosporum verticillatum PITTOSPORACEAE x
73 Bongambarika Plagiosciphus jumelii SAPINDACEAE x
74 Hetatra Podocarpus madagascariensis| PODOCARPACEAE x
75 Ambavy Polyalthia emmarginata ANNONACEAE x x x
76 Betondro Polyscias briquetuanis ARALIACEAE x x x
77 Dintimena Prothorus dintimena ANACARDIACEAE x x x
78 Maharavolona Protorus thouarsii ANACARDIACEAE x
79 Dingadingana Psiadia altissima ASTERACEAE x x
80 Harongampanihy Psorospermum sp CLUSIACEAE x x x
81 Anivony Ravenea madagascariensis | ARECACEAE x x x
82 NI Rhus tarantana ANACARDIACEAE x x x
83 NI Rhizophyllum sp ASPLENIACEAE x
84 Vaomialintana Saldinia sp RUBIACEAE x x x
85 Vondrozana Sarcolaena multifolia APOCYNACEAE x x
86 Voantsilana Scheflera bojeri ARALIACEAE x
87 Voantsilana Scheflera longestipitata ARALIACEAE x x x
88 Avoatra Smilax crosseana SMILACACEAE x
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Fragment

Fragment

N° Nom vernaculaire Espece Famille . Bloc
Petit Moyen

89 Voanana Sloanea rhodantha ELAEOCARPACEAE x
90 aucune donnée Stephanodaffnae sp THYMELAEACEAE x
91 Kijimboalavo Symphonia clusoides CLUSIACEAE x x x
92 Ambora Tambourissa sp MONIMIACEAE x x x
93 Andrarezina Trema oriental ASTERACEAE x x

94 Tina Tina dasicarpa SAPINDACEAE x x x
95 Voapaka Uapaca densifolia EUPHORBIACEAE x x x
96 Voaramantsana Vaccinium emirnense ERICACEAE x x x
97 Mampody Vepris macrophyla RUTACEAE x x
98 Mampody Vepris piloza RUTACEAE x x
99 Fotsiavadika Vernonia sp ASTERACEAE x x
100 | Befelantanana Vitex bojeri VERBENACEAE x
101 | Lalona Weinmannia rutenbergii CUNONNIACEAE x
102 | Amaninomby Xylopia flexiosa ANNONACEAE x
103 | Tsianimposa Zanthoxylun corimbosum RUTACEAE x

104 | Tsianimposa Zanthoxylun madagascariensis RUTACEAE x x
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Annexe 6: Richesse spécifique par parcelle et par classe de fragment

Classt Parcelle Nombre d'espéc
FM P24 1C
FM P1¢ 11
FF P1 13
FF P11 14
FF P1: 14
FF Pz 14
FF PE 14
FF P14 15
FF Pt 15
FF P7 16
FF P1Z 17
FF Pz 17
FM P3(C 17
FF P4 17
FF P€ 17
FF P1t 18
FM pP2¢ 18
FM P2C 19
FM P2z 19
FM P2t 19
FM P2i 19
B P4t 19
FM P21 20
B P3¢ 20
B P41 20
B P4z 20
FF P1C 21
FM pP2¢ 21
FM P1¢ 22
FM P2¢ 22
B P4 22
FM P1¢ 23
FM P2: 24
FM P17 25
B P4C 25
FF Pc< 25
B P4z 30
B P3¢t 31
B P37 32
B P3: 34
B P3¢ 38
B P31 40
B P3z 41
B P3¢ 41
B P3¢ 43
FP : Fragment petit ; FM : Fragment moyen ; B :Blo
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Annexe 7: Liste des espéces propres a la régénération par fragment

Annexes

N° Nom vernaculaire Espéce Famille Fragment Peti Fragment Bloc
Moyen

1 Lendemy Antocleista GENTIANANCEAEA x

2 Lendemy Anthocleistamadagascariensis | GENTIANANCEAEA x

3 Vintanina Calophylum milvum CLUSIACEAE x

4 Pitsikahitra Canthium sp RUBIACEAE

5 Taolanomby Carissa oboveta APOCYNACEAE

6 Hazomalefaka casearia sp SALICACEAE x

7 Fandrianakanga Cassinopsis madagascariensis| ICACINACEAE

8 Famelona Chrisophylum sp SAPOTACEAE

9 Mandravasarotra Cinamosma fragrans CANELACEAE x

10 Andriambolafotsy | Croton catatti EUPHORBIACEAE x

11 Vivaona Dilobeia thouarsii PROTEACEAE

12 Hazomainty Diospiros tampoketsensis EBENACEAE x

13 Afotra Dombeya mollus MALVACEAE x

14 Besofina Dypsis decipiens ARECACEAE x

15 Menahihy Erythroxylum sphaerantum ERYTHROXYLACEAE x

16 Rotra Eugenia emerinensis MYRTIACEAE x

17 Rotra Eugenia evaluefolia MYRTIACEAE x

18 Rotra Eugenia jambolana MYRTIACEAE x

19 Sely Grewia sp MALVACEAE x

20 Harongana Harungana madagascariensis | CLUSIACEAE x

21 Hazombato Homalium nudiflorium FLACOURTIACEAE x

22 Fatraina Evodea fatrai RUTACEAE x

23 NI Ixora sp RUBIACEAE x x

24 Anjananjana Leptolaena multiflora SARCOLAENANCEAE x
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N° Nom vernaculaire Espece Famille Fragment Petit Flr\jlltg))r/r:;nt Bloc
25 Amndriamanamora | Malleastrum sp MELIACEAE

26 tsiramiramy Michronychia tsiramiramy ANACARDIACEAE x
27 Varongy Ocotea madagascariensis LAURACEAE

28 Manarimbintana Olax emerinensis OLACACEAE x

29 Akondroala Ophiocolea sp BIGNONIACEAE x

30 Vakoana Pandanus vandani PANDANACEAE x

31 Bongambarika Plagiosciphus jumelii SAPINDACEAE x x
32 Maharavolona Protorus thouarsii ANACARDIACEAE

33 Andrarezina Trema oriental ASTERACEAE

34 Mampody Vepris macrophyla RUTACEAE

35 Mampody Vepris piloza RUTACEAE

36 Fotsiavadika Vernonia sp ASTERACEAE x

37 Amaninomby Xylopia flexiosa ANNONACEAE x
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Annexe 8: Tempérament des espéces propres a la régénération
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Espéce Tempérament Source
Antocleista madagascariensis Sciaphile
Calophylum milvum semi-héliophile (Rajoelison, 2005)
Canthium sp NI
Carissa oboveta NI
Casearia sp Sciaphile (Beina, 2011)
Cassinopsis madagascariensigN|
Chrisophylum sp Sciaphile
Cinamosma fragrans NI
Croton catatti Héliophile (FAO, 1984)
Dilobeia thouarsii NI
Diospiros tampoketsensis NI
Dombeya mollus Héliophile
Dypsis decipiens Héliophile
Erythroxylum sphaerantum | N|

Eugenia emerinensis

semi-sciaphile & semi-héliophile

(Rajoelison, 2005)

Eugenia evaluefolia

semi-sciaphile & semi-héliophile

(Rajoelison, 2005)

Eugenia jambolana

semi-sciaphile & semi-héliophile

(Rajoelison, 2005)

Grewia sp

Pionnier

(Robisoa, 2016)

Harungana madagascariensis Pionnier (Robisoa, 2010)
Homalium nudiflorium Sciaphile (Beina, 2011)
Ivodea fatrai NI

(Belgian Biodiversity

Ixora sp semi-héliophile Platfrm, 2009)
Leptolaena multiflora NI

Malleastrum sp NI

Michronychia tsiramiramy NI

Ocotea madagascariensis | Sciaphile (Rajoelison, 2006)
Olax emerinensis Sciaphile

Ophiocolea sp Sciaphile (Beina, 2011)
Pandanus vandani NI

Plagiosciphus jumelii NI

Protorus thouarsii Nomade (Rajaoneret al, 2008)
Trema oriental Pionnier (Robisoa, 2010)
Vepris macrophyla NI

Vepris piloza NI

Vernonia sp NI

Xylopia flexiosa Pionnier (Beina, 2011)

NI : non identifié
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