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RESUME

L’environnement naturel est en plein changement sous I’influence du climat et
des pressions anthropiques en témoignent la dégradation accélérée des terres
et des écosystemes. L’objectif de cette étude est d’examiner 1’évolution des
unités de végeétation ainsi que I’impact des modifications du couvert végétal
sur la diversité et la structure des espéeces ligneuses dans le bassin versant de
Faga en zone sub-sahélienne du Burkina Faso. Pour ce faire, des images
satellitaires analysées via les logiciels Erdas Imagine 9.2 et ArcGIS 10.1 ont
été associées a des mesures de terrain réalisées suivant un gradient de
dégradation des terres. Six (06) classes d’unités de végétation ont été
identifiées et cartographiées (les zones cultivées, les zones nues, les cordons
ripicoles dont les superficies augmentent, les steppes arbustives, les steppes
herbeuses et les plans d’eau dont les superficies décroissent). Les données de
terrain ont été collectées en appliquant la méthode de Braun-Blanquet pour la
réalisation des relevés de 1000 m2. Les résultats indiquent que la diversité et la
structure diamétrale des especes ligneuses sont fonctions du stade de
dégradation des glacis. Ainsi, un total de vingt-deux (22) espéces ligneuses ont
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été recensées dont dix-neuf (19) sur les glacis peu dégradés, dix (10) sur les
glacis moyennement dégradés et une (01) sur les glacis dégradés. Balanites
aegyptiaca est la seule espece ligneuse présente dans tous les stades de
dégradation du glacis. Elle pourrait étre recommandée pour réhabiliter les
glacis dégradés du Sahel en réponse a la désertification accélérée dans le sub-
Sahel du Burkina Faso.

Mots-clés : facteurs de dégradation, végétation, diversité structurale, Burkina Faso.

ABSTRACT

Vegetation units dynamics and woody species response to the
land degradation in the sub-Sahelian zone of Burkina Faso

The natural environment is changing under the influence of climate and human
pressures. This accelerate land and ecosystems degradation. The objective of
this study is to examine the evolution of vegetation units as well as the impact
of changes in vegetation cover on the diversity and structure of woody species
in the Faga cacthment located in the sub-Sahelian zone of Burkina Faso.
Satellite images were used and analyzed via the Erdas Imagine 9.2 and the
ArcGIS 10.1 softwares. Field investigations were performed according to the
degradation gradient stage by using the Braun-Blanquet method. The size of
the plots was 50 m x 20 m. A total of six (06) vegetation units classes were
identified and mapped: cultivated lands, bared lands, low land which all
spatially increased. Steppe savannahs lands, grasslands and water layers which
all spatially decreased. Others land cover classes (roads and building), were
also identified in the study areas. The woody species structures were generally
stable in all the degradation stage of the glacis. Plant diversity and species
densities are variables depending on the glacis degradation stage. Twenty-two
woody species (19, 10 and 1 respectively on degraded glacis, moderately
degraded glacis and slightly degraded glacis) were recorded. Balanites
aegyptiaca is the alone woody species present in all the glacis. It could be
recommended to rehabilitate degraded glacis in the Sahel in response to
combate desertification in the sub-Sahel of Burkina Faso.

Keywords : degradation factors, vegetation, structural diversity, Burkina Faso.

| - INTRODUCTION

L’analyse de la mutation des habitats est nécessaire et primordiale pour un
suivi et pour une gestion durable des ressources floristiques et fauniques. Les
transformations des écosystémes naturels se traduisent essentiellement par la
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diminution de la superficie des formations naturelles, I’extension des champs
au détriment des foréts, la disparition de la jachere et le surpaturage qui
dégradent les ressources naturelles encore disponibles [1 - 3]. Dans les zones
arides et semi-arides, ’agriculture et 1’élevage constituent les activités
predominantes [4]. Les principaux facteurs de dégradation des unités de
vegeétation sont les activités anthropiques (agriculture extensive, déforestation,
surpaturage, etc.), le climat, la géomorphologie et le sol. Facteur naturel, la
géomorphologie constitue un filtre de la diversité floristique [5]. Au sein d’une
méme unité geomorphologique, la variation de la couverture végétale est
perceptible [6, 7]. Ce qui entraine la modification des conditions écologiques
stationnelles et de la diversité floristique. La variation de la couverture végétale
peut étre aussi expliquée par plusieurs facteurs dont les activités anthropiques,
les aléas climatiques et environnementaux [8]. Ces facteurs contribuent a la
modification de la structure des espéces [9, 10]. Dans le contexte de
dégradation accélérée des terres, des mesures méritent d’étre prises pour leur
exploitation durable a travers I’aménagement des écosystémes dans les zones
arides et semi-arides. Dans cette lancée, des études analysant la disponibilité
des ressources naturelles suivant le type d’utilisation des terres existent [11 -14].
Celles qui s’intéressent a la dynamique des espéces suivant le stade de
dégradation des terres basé sur le taux de la couverture végétale sont aussi
nombreuses [10, 14].

Mais ces cas d’études restent insuffisants en Afrique de I’Ouest, en général et
au Burkina Faso, en particulier. Pourtant, cette zone d’Afrique connait une
surexploitation des ressources naturelles due a I’augmentation exponentielle
de la population. Elle est aussi la zone la plus vulnérable aux modifications
dues aux aléas climatiques [15]. Dans un contexte de changements climatiques
et de pressions, il devient urgent d’évaluer les effets de I'utilisation des terres
sur la dynamique des unités de végétation. Pour ce faire, les analyses
diachroniques a travers la télédétection et les systemes d’informations
géographiques se présentent comme des outils efficaces pour appréhender les
mutations des unités de végétation [4, 16, 17]. Dans la zone sahélienne du
Burkina Faso ou les effets du paturage sont difficilement séparables de ceux
de I’agriculture [6], les glacis se caractérisent par des faci€s spatiaux variables.
Trois types de faciés spatiaux basés sur le taux de la couverture végétale y ont
été definis et caractérisés [6]. Ce sont les glacis tres degradés (couverture
végétale inférieure a 10 %), les glacis moyennement dégradés (couverture
végétale comprise entre 10 % et 30 %) et les glacis peu degradés (couverture
végetale supérieure a 30 %). L’objectif général de cette étude est d’examiner
I’évolution des unités de végétation ainsi que la diversité et la structure des
espéces ligneuses dans le but de proposer un chemin d’aménagement. Les
objectifs spécifiques poursuivit sont : (i) d’examiner 1’évolution des unités de
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végétation dans le bassin versant de Faga entre1992 et 2010, (ii) d’appréhender
la diversité et la structure des especes ligneuses dans les stades de dégradation
et enfin (ii) de rechercher les espéces ligneuses qui peuvent étre proposées dans
des campagnes de reboisement dans la zone. Pour atteindre ces objectifs, les
hypothéses suivantes ont été testées: (H1) les unités de végétation du bassin
versant de Faga sont en dégradation; (H2) la diversité et la structure des
espéces ligneuses sont fonction du stade de dégradation du glacis; (H3) il existe
des espéces ligneuses qui se développent dans tous les stades de dégradation
des glacis sub-sahéliens.

Il - MATERIEL ET METHODES

11-1. Zone d’étude

La zone d’étude (Figure 1) est le bassin versant de Faga localisé dans la zone
phytogéographique sub-sahélienne [18]. Le bassin versant de Faga appartient
a la province de Namentenga ayant pour chef-lieu Boulsa. Avec une superficie
d’environ 547 400 hectares, il est localisé entre les latitudes 13°10°et 13°20 N
et les longitudes 0°40 et 0°30’W. Le bassin versant de Faga est sous un climat
tropical de type soudano-sahélien avec alternance d’une saison humide de
quatre (04) mois (juin-septembre) et d’une saison séche de huit (08) mois
(octobre-mai). La moyenne pluviométrigue maximale est de 577, 34 mm
durant la période 1985-2014. Comparativement aux travaux de certains auteurs
[19], qui ont trouvé 750 mm, cette moyenne est en baisse. La zone d’étude se
caractérise par de longs glacis (pentes d’environ 2 %) qui se raccordent
insensiblement a de vastes dépressions. La végétation est dominée par les
savanes arbustives, les savanes arborées et les formations ripicoles. Le réseau
hydrographique est formé par le cours d’eau Gouaya d’orientation générale
Ouest-Est et occupant 1’extréme Nord du bassin. La population de la zone se
compose majoritairement de Mossi, de Fulani et de Gourmantché. Outre
I’élevage et I’agriculture, les populations pratiquent également 1’orpaillage,
’artisanat, la cueillette et I’exploitation du bois [20]. L’exploitation de I’or,
qu’elle soit industrielle ou traditionnelle, occasionne une fouille et un
retournement des couches superficielles de sol a I’origine d’une destruction de
la végetation ligneuse [21]. Cette population est aussi specialisée dans
I’artisanat du bois et des peaux pour la vente au marché. De 1’exploitation des
ressources végétales, on assiste a la confection d’outils, de meubles etc., et a la
fabrication des objets d’usage courant pour les besoins de ménage [8].
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude

11-2. Méthode d’étude de la dynamique des unités de végétation

11-2-1. Caractéristiques et choix des images satellitaires

Des images Landsat multi-temporelles de type TM (Thematic Mapper) ont été
utilisées pour cette étude (Tableau 1). Le choix de ces images est d0 au fait
qu’elles sont caractérisées par une haute fréquence de surveillance couvrant de
larges zones géographiques et de plus, elles sont gratuites. Les dates indiquées
s’expliquent par le fait que ce sont ces images qui sont disponibles au moment
des travaux. De plus, les variations des unités de végétation sont supposées
significatives et quantifiables durant ces périodes.

Tableau 1 : Caractéristiques des images utilisées pour les analyses

diachroniques

Satellites

Date d’acquisition Bandes spectrales

Résolution (m) Path Row

Landsat-4 TM
Landsat-4 TM
Landsat-7 TM
Landsat-7 TM
Landsat-5 TM
Landsat-5 TM

20-oct-92 1-7 bandes
18-oct-92 1-7 bandes
21-oct-02 1-7 bandes
17-oct-02 1-7 bandes
29-oct-10 1-7 bandes
04-oct-10 1-7 bandes

30 195 51
30 194 50
30 195 51
30 194 51
30 194 51
30 195 51
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11-2-2. Analyse des images satellitaires

Les logiciels Erdas Imagine 9.2 et ArcGIS.10 ont été utilisés pour analyser les
images satellitaires. Les images satellitaires des années 1992, 2002 et 2010 ont
été analysées via la méthode de classification non-supervisee par maximum de
vraisemblance [22, 23]. Cette classification a permis d’obtenir au préalable 16
classes d’unités de végétation. Ensuite, dans une deuxiéme étape, les 16 classes
thématiques obtenues, offrant trop de détails, ont été regroupées de maniére
visuelle en fonction du type d’occupation du sol. Sept (07) classes d’unités de
végétation ont ainsi été obtenues par fusion des classes semblables. Les
statistiques ont été¢ d’abord générées en utilisant Erdas Imagine puis les cartes
ont été ¢élaborées a I’aide du logiciel ArcGIS.10. Les résultats ont été ensuite
validés sur le terrain. La procédure proposée par [24], adoptée par de nombreux
auteurs a éeté utilisée pour la validation. Trente (30) points ont été sélectionnés
de fagon randomisée pour chaque classe d’unités de végétation. Les différentes
classes d’unités de végétation ont été alors comparées avec celles sur les cartes
¢laborées. Ainsi, le sens d’évolution (positive ou négative) a été apprécié pour
chaque classe d’unité de végétation. Des matrices de confusions ou matrices
d’erreurs ont été établies afin de se rendre compte de I’exactitude de la
classification effectuée [24]. Les indices d’exactitude (IE) et de Kappa (IK) ont
été calculés pour chaque image. La qualité des indices a été appréciée a travers
I’échelle de classification proposée par [25] qui se présente comme suit :
Excellent : 1-81 %; Bon : 80-61%; Moyen : 60-41%; Faible : 40-21 %;
Négligeable : 20-0 %; Mauvais : < 0 %.

11-3. Méthode d’étude de la diversité et de la structure des especes
ligneuses

En vue d’examiner la diversité ligneuse et la structure des différents glacis, des
mesures dendrométriques ont été effectuées courant mi-aodt a septembre 2012
sur des glacis trés dégradés, des glacis moyennement dégradés et des glacis
peu dégradés. Les données ont été récoltées suivant un échantillonnage stratifié
et aléatoire. Le critere de stratification est le type de glacis basé sur le taux de
couvert vegétal. La taille des placeaux a été de 50 m x 20 m pour les individus
adultes. Dans chaque placette, tous les individus d’espéces ligneuses dont le
diametre a 20 cm du sol est supérieur a 5 cm ont été mesurés. Au total 104
relevés dendrométriques ont été faits dont 18 relevés dendrométriques par
stade de dégradation du glacis. Au cours de chaque releve, les parametres
récoltés sont: la liste de toutes les espéces ligneuses et la circonférence a
20 cm du sol de chaque individu ligneux.
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11-3-1. Analyse des données de diversité ligneuse des glacis

La diversité a été évaluee a travers un récapitulatif de toutes les especes
ligneuses sur I’ensemble des relevés et aussi par stade de dégradation du glacis.
L’importance écologique relative de chaque espéce ligneuse a été exprimée a
I’aide de I’Indice de Valeur d’Importance (IVI). L’IVI d’une espéce se définit
comme la somme de sa dominance relative, de sa densité relative et de sa
fréquence relative qui sont exprimées par les Formules suivantes :

% lasurface terriere (G) = DZZO% ou D est le diamétre a 20 cm du sol 1)

Surface terriére totale d’'une espéce 0 (2)
Surface terriére totale de toutes les espéces

% ladominance relative (DR) =

Nombred’individusd’uneespéce
Nombretotaldindividus

% la densité relative (Dr) = x100 3)
Nombre de relevés dans lequel
1'espéce est présente
Nombre total de relevés x100 (4)

% la fréquence spécifique (Fs) =

Fréquenced'uneespéce

% la fréquence relative (FR) = 100 (5)

Sommedetouteslesfréquences
% D’indice de valeur d’importance (IVI) = dominance relative + densité
relative + fréquence relative (6)

La surface terriére (G) correspond a la somme des surfaces des sections en m2
de tous les individus d’espéces dont le diametre a 20 cm au-dessus du sol est
au moins égal a 5 cm et est rapporté a I’hectare. Les valeurs de la dominance
relative, de la fréquence, de la fréquence relative, de la densité relative varient
entre 0 et 100 %; celle de I’IVI des espéces varie de 0 a 300 %.

11-3-2. Analyse de la structure en diameétre des especes ligneuses

Pour un individu multicaule avec s tiges en-dessous de la hauteur de mesure,
le diamétre d est égal a la somme quadratique de tous les diamétres dsi des
tiges de I’individu mesuré. La Formule du diamétre d s’établit comme suit :

d = (ds1>+ds22+ds32........ dsi?)'? (7)

La structure horizontale des formations végétales a été établie en considérant
I’ensemble des relevés effectués pour chaque stade de dégradation du glacis.
L’ensemble des individus de chaque stade de dégradation a été regroupé dans
des classes de diametres d’amplitude 5 cm d’intervalle. Les structures
observées ont été ajustées a la distribution théorique de Weibull a 3 parametres
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[26, 27]. Cette distribution simple et flexible s’ajuste aussi bien parfaitement
aux distributions asymétriques positive et négative, qu’a celles normales. Sa
fonction de densité de probabilité f(x) suit la Formule :

CERESE exp{_(X;aj } ®

Ou x represente le diametre des arbres, a le paramétre de position, b le
parameétre d’échelle ou de taille et ¢ le paramétre de forme lié a la structure
en diametre considérée. Si ¢ < 1, la distribution est en "J inversé”. Si ¢ = 1,
la distribution est exponentielle négative. Si ¢ > 1, la distribution est une
fonction unimodale. Si 1 < ¢ < 3,6, la distribution est asymétrique positive. Si
c = 3,6, la distribution est approximativement normale. Si (c > 3,6) la
distribution est asymétrique négative.

111 - RESULTATS
I11-1. Dynamique des unités de végetation dans le bassin versant

Sept (07) unités de végétation ont été identifiées et classifiées. Ce sont les
champs, les zones nues, les cordons ripicoles, les steppes herbeuses, les steppes
arbustives, les plans d’eau et les autres représentés par les agglomérations, les
routes, etc. La répartition spatiale des sept (07) classes d’unités de végétation
a été faite (Figure 2). La qualité de la classification est présentée par les
matrices de confusion (Tableau 2).

Tableau 2 : Matrices de confusion montrant [’exactitude de la classification
des images de 1992, 2002 et 2010 dans le bassin versant de Faga

1992 2002 2010
UV] A B C D E F G| A B CDE F G| A B CDE F G
A % 5 0 2 0 0 3fJ100 1 1121 0 O 0] 92 7 3 0 O O O
B 6 949 0 0 0 O O]11 8 0 5 0 O O 8 92 0 0 0 0 11
Cc 0 1 1001 0 0 O 0 0 8 0 0 0 0] O 0 8 0 0 0 O
D 0 0 0 98 1 0 O 0 0 59 4 0 7 9 0 6 949 1 0 5
E 0 2 0 091 0 O 0 0 0 091 0 0] O 1 4 6 95 0 6
F 0 0 0 0 4 100 O 0 0 5 0 10 100 3] O 0 5 0 4 100 O
G 0 0O 0 O O O 80| O 0 0 0 5 0 921 O 0 2 0 0 0 85
IE ]96,78 90,60 89.12
IK ] 0,90 0,92 0,95

UV : Unités de Végétation; A : champs; B : zones nues; C : cordons ripicoles;
D : steppes herbeuses; E : steppes arbustives; F : plans d’eau; G : autres; IE :
précision de la classification; IK : indice de Kappa
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Les indices d’exactitude qui sont de 96,78 %; 90,60 % et 89,12 % ont permis
d’obtenir un coefficient de Kappa de 90 % ; 92 % et 95 % respectivement pour
les trois images satellitaires des annees 1992, 2002 et 2010. Les statistiques
des différentes unités de végétation durant les années 1992, 2002 et 2010 dans
le bassin versant de Faga ont été extraites des images analysées.
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Figure 2 : Variations des unités de végeétation dans le bassin versant de Faga
entre 1992, 2002 et 2010

L’analyse de ces résultats a révélé deux grandes tendances évolutives dans le
bassin versant de Faga entre 1992 et 2002 (Tableau 3). La premiere exprime
une évolution positive dans le bassin versant: champs (+2,1 %) pour la période
1992-2002, (+16,62 %) pour 2002-2010 et (+18,72 %) pour 2002-2010; zones
nues (+0,00 %) pour la période 1992-2002, (+3,63 %) pour 2002-2010 et
(+3,34 %) pour 1992-2010; cordons ripicoles (+1,42 %) pour la période 2002-
2010 et (+1,34 %) pour la période 1992-2010; eau (+0,07 %) pour la période
1992-2002; autres (+0,24 %) pour la période 2002-2010. La seconde tendance
traduit quant a elle une évolution négative: steppes arbustives (-0,48 %) pour
la periode 1992-2002, (-14,59 %) pour 2002-2010 et (15,07 %) pour
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1992-2010; steppes herbeuses (-1,03 %) pour la période 1992-2002, (-7,1 %)
pour 2002-2010 et (-8,13 %) pour 2002-2010; plan d’eau (-0,22 %) pour la
période 2002-2010 et (-0,14 %) pour 1992-2010; autres (-0,58 %) pour la
période 1992-2002 et (-0,34 %) pour 1992-2010.

Tableau 3 : Statistiques des unités d’occupation des terres dans le bassin

versant de Faga

C (0) (0)
Unités de 1992 2002 2010 oy COH C®)
végeétation 0 o o 1992-  2002- 1992-
Stha)y % S(ha) % Stha) % 5500 2010 2010
Champs 23252525 425 24402014 4458 33499401 612  +21  +1662 +18.72
Steppes 138486,08 25,3 135858,68 2482 5599654 1023 048 -1459  -1507
arbustives
ﬁ‘tﬁﬁsﬁzes 14817463 271 142536,66 26,04 10367298 1894 -103  -71  -813
Zonesnues 892222 163 892222 163 2879196 526 +0  +363  +363
ﬁg{gg’lg 13410,70 245 1297280 237 2074554 379  -008 +142  +134
Plans d’ecau 1696,86 031 208002 038 87580 016  +007 -022  -015
Autres 4160,05 076 98527 018 229897 042  -058 +024  -034

S: superficies, ha: hectare, C: Changements, %: Pourcentages

Aussi, les superficies cultivées ont augmenté durant les dix-huit (18) derniéres
anneées; elles sont passées de 42,50 % en 1992 a 44,58 % en 2002 puis a
61,20 % en 2010. Au cours de la méme période, les zones nues ont augmenté
en superficie car étant a 1,63 % en 1992, elles ont atteint 5,26 % en 2010.
Durant cette méme période, les cordons ripicoles sont passés de 2,45 % en
1992, 42,37 % en 2002 puis & 3,79 % en 2010. Outre ces unités de végétation,
les steppes arbustives et les steppes herbeuses ont diminué en superficies. Les
steppes arbustives étaient a 25,3 % en 1992 puis a 24,82 % en 2002 et
10,23 % en 2010. Les steppes herbeuses, quant a elles, étaient a 27,10 % en
1992, 26,04 % en 2002 et & 18,94 % en 2010.

I11-2. Diversité et structure des especes ligneuses

Au total, vingt-deux (22) espéces ligneuses ont été recensées sur 1’ensemble
des unités de végétation (Tableau 4) dont dix-neuf (19) especes sur les glacis
peu dégradés. Combretum nigricans (IVI = 75,71), Pterocarpus lucens
(VI = 31,03), Combretum glutinosum (IVI = 28,25) Anogeissus leiocarpa
(VI = 22,11), Combretum micranthum (IVI = 18,81) sont les espéces les plus
dominantes de ce stade de dégradation. Dix (10) espéces ligneuses ont été
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recensées sur les glacis moyennement dégradés avec pour espéces dominantes
Balanites aegyptiaca (IVI1=99,13), Acacia nilotica (IVI = 33,25), Acacia seyal
(IVI = 32,41), Pterocarpus lucens (IVI = 30,24), Combretum glutinosum
(VI = 29,44), et une (01) seule espece Balanites aegyptiaca (IVI = 300)
recensée sur les glacis dégradés. Balanites aegyptiaca est la seule espece
présente sur tous les types de glacis. Son indice de valeur d’importance (IVI)
est de 13,07; 99,98 et 300 respectivement dans les stades peu dégradés,
moyennement dégradés et dégradés. L’analyse de la structure globale des
peuplements montre que le paramétre de forme « ¢ » est compris entre 1 et 3,6
dans les stades peu dégradés et dans les stades moyennement dégrades ; dans
le stade moyennement dégradé, le parametre de forme c est inférieur a 1
(Figure 3A). En considérant Balanites aegyptiaca, qui est I’espéce présente
dans tous les stades de dégradation des glacis, I’analyse de sa structure montre
un parametre de forme ¢ compris entre 1 et 3,6 dans les stades peu dégradés et
dans les stades moyennement dégradés, alors que dans les stades dégradés, ce
parameétre c est inférieur a 1 (Figure 3B).
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Figure 3 : Structures en diamétres des especes ligneuses (A) et de Balanites
aegyptiaca (B) dans les stades de dégradation des glacis
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Tableau 4 : Indices de valeurs d’importance (IVI) des espéces ligneuses des glacis suivant le stade de dégradation

Glacis peu dégradeés

Glacis moyennement dégradés

Glacis dégradés

Especes G DR Dr Fs FR IVI G DR Dr Fs FR VI G DR Dr Fs FR Vi
Acacia macrostachya | 58,50 1,87 1,73 27,78 6,33 9,92 - - - - - - - - - - - -
Acacia nilotica - - - - - - |[130,41 514 9,92 33,33 18,18 33,25 - - - - - -
Acacia raddiana - - - - - - 5385 2,12 0,76 556 3,03 5,92 - - - - - -
Acacia senegal 6100 195 1,38 27,78 6,33 9,66 (19518 7,70 7,63 16,67 9,09 2442 - - - - - -
Acacia seyal 100,74 3,21 4,49 16,67 3,80 11,550| 69,22 2,73 17,56 22,22 12,12 32,41| - - - - - -
Anogeissusleiocarpus |602,93 19,23 0,35 11,11 2,53 22,11 - - - - - - - - - - - -
Balanites aegyptiaca |236,60 7,55 1,73 16,67 3,80 13,07]|275,36 10,86 51,91 66,67 36,36 99,13|20,39 100,00 100,00 5,56 100,00 300,00
Bosciasenegalensis | 28,76 0,92 0,52 556 1,27 2,70 - - - - - - - - - - - -
Combretumglutinosum | 70,05 2,23 12,09 61,11 13,92 28,25|630,97 24,88 1,53 556 3,03 29,44| - - - - - -
Combretummicranthum| 35,86 1,14 5,01 5556 12,66 18,81 - - - - - - - - - - - ;
Combretumnigricans | 86,98 2,77 56,48 72,22 16,46 75,71 - - - - - - - - - - - -
Commiphoraafricana | 85,58 2,73 155 27,78 6,33 10,61 - - - - - - - - - - - -
Dalbergia melanoxylon [ 203,15 6,48 0,35 556 1,27 8,09 - - - - - - - - - - - -
Diospyrosmespiliformis | 86,75 2,77 0,35 556 1,27 4,38 - - - - - - - - - - - -
Grewia bicolor 175,97 561 0,69 11,11 2,53 8,83 - - - - - - - - - - - -
Guierasenegalensis | 29,77 0,95 0,52 16,67 3,80 5,27 - - - - - - - - - - - -
Piliostigmareticulatum | 34,49 1,10 052 556 1,27 2,88 (199,15 7,85 0,76 556 3,03 11,65 - - - - - -
Prosopis africana  |126,24 4,03 0,17 556 1,27 5,46 - - - - - - - - - - - -
Pterocarpuslucens 224,13 7,15 11,23 55,56 12,66 31,03|342,80 13,52 7,63 16,67 9,09 30,24| - - - - - -
Sclerocaryabirrea |480,51 15,33 0552 556 1,27 17,11|609,88 24,05 153 556 3,03 28,61 - - - - - -
Sterculiasetigera 407,23 12,99 0,35 556 1,27 1460| - - - - - - - - - - - -
Ziziphusmauritiana - - - - - - 28,76 1,13 0,76 556 3,03 4,93 - - - - - -

G = Surface terriére ; DR = Dominance relative ; Dr = Densité relative ; Fs = Fréquence spécifique ; FR = Fréquence
relative ; IVl = Indice de Valeur d’Importance
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IV - DISCUSSION

L’environnement naturel est sous la menace de divers facteurs dont le
changement climatique aggravé par les activités anthropiques incontrolées.
Cela accentue la mutation des ressources naturelles dont la végétation et ses
difféerentes composantes. L’objectif visé par cette étude est d’examiner
I’évolution des unités de végétation ainsi que 1’impact des modifications du
couvert végétal sur la diversité et la structure des espéces ligneuses dans le
bassin versant de Faga en zone sub-sahélienne du Burkina Faso. Les indices
de Kappa sont de 90 %, 92 % et 95 % respectivement pour les images
satellitaires de 1992, 2002 et 2010 analysées. Comme 1’ont souligné [25], ces
indices avec des valeurs supérieures ou égales a 90 % indiquent une
classification satisfaisante. La dégradation des unités de végétation dans le
bassin versant est principalement due a 1’extension des champs et des zones
nues. Cette extension pourrait s’expliquer par la croissance exponentielle de la
population humaine avec son lot d’usages concurrentiels des ressources
forestiéres dont 1’agriculture expansive, la coupe abusive du bois et le
surpaturage. Des observations similaires ont été mentionnées par de
nombreuses études utilisant les outils de télédétection pour quantifier le
changement de la couverture végétale [28 - 30].

Ces auteurs ont souligné lors de leurs travaux que I’urbanisation, la pauvreté
ainsi que les variations climatiques constituent les principaux facteurs
responsables de la dégradation des terres. La croissance rapide de la population
humaine du Burkina Faso en général, et la zone sahélienne en particulier, est
en partie due a la crise politique ivoirienne entre 2002 et 2011. En effet, de
nombreux migrants burkinabe qui résidaient en Cote d’ Ivoire ont été
contraints a un retour au Burkina Faso. Ce phénomene a conduit a une
augmentation des zones cultivées et conséquemment a la dégradation de la
couverture végétale. L’impact négatif des crises politiques sur la dynamique
des ressources naturelles a été aussi mentionné [29, 30]. En effet, comme la
population croit, les terres autrefois marginalisées sous prétexte qu’elles sont
pauvres et non rentables sont exploitées. La conquéte de nouvelles terres
entraine la réduction des steppes arbustives. Ces résultats sont similaires a ceux
de [31] qui attribuent les causes de la dégradation de la couverture végétale
aux effets combinés de la croissance démographique, du développement
économique, de la sécheresse et des crises politiques. L’extension des zones
nues entrainant la dégradation de la couverture végétale, pourrait s’expliquer
par la régression de certaines especes [32]. Les fluctuations pluviométriques
au Burkina Faso, en général, et dans sa partie sahélienne, en particulier, causent
souvent des inondations et la destruction des cultures dans des bas-fonds [33].
Cet auteur a signalé que les régimes saisonniers entrainent la crue des riviéres
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en Afrique semi-aride provoquant ainsi des inondations. Pour éviter ce
probléme d’inondation, les cultivateurs laissent une zone tampon entre les
rivieres et les champs. Ce qui pourrait contribuer a 1’augmentation de la
végétation des cordons ripicoles. La méme remarque a été faite dans la zone
sub-sahélienne [34]. Le Sahel strict a été baptisé en réserve sylvo-pastorale et
partielle en décembre 1970 [35]. De plus, une zone tampon de 100m a été
recommandée entre les rivieres et les champs. Aussi, de nombreuses
institutions de recherche et de développement, par le biais des programmes et
projets de restauration, sont intervenues dans la zone sahélienne du Burkina
Faso. Ce qui a eu slrement un impact positif sur la végétation sahélienne. Cet
impact positif a été signalé par de nombreux auteurs [36 - 38]. Des études
antérieures ont montré que les fluctuations pluviométriques provoquent une
variation inter-annuelle de la composition spécifique, du taux de couverture
végétale et de la productivité d’un site donné. La progression de la végétation
des cordons ripicoles observée pourrait étre attribuée a I’expansion de certaines
espéces dans les bas-fonds durant ces derniéres décennies. Il s’agit de Cassia
obtusifolia dont I’expansion a été signalée [32]. Ces auteurs ont observé que
certaines especes incluant Acacia tortilis, Cassia obtusifolia, Schoenefeldia
gracilis, Zornia glochidiata connaissent une expansion dans la zone sahélienne
du Burkina Faso.

A tout cela, on peut argumenter que la variation positive de la végétation des
cordons ripicoles pourrait aussi s’expliquer par la taille des pixels des images
LandSat TM (30m x 30m) qui est assez grossiere pour les cordons ripicoles.
De plus, les cordons ripicoles sont constitués dans la majorité¢ d’arbres
(Anogeissus leiocarpa, Mitragyna inermis, Pterocarpus lucens etc.) dont les
cimes restent jointives jusqu’au mois d’octobre lorsque les conditions
pluviométriques de I’année sont bonnes. Cette cime jointive pourrait conférer
sa signature spectrale aux cordons ripicoles. La stabilité cartographiée
s’expliquerait par le fait que certaines activités, en particulier I’agriculture, se
meénent dans les mémes endroits considérés productifs durant des années. C’est
le cas des dunes et certaines parties des glacis [36]. Vingt-deux (22) especes
ligneuses ont été recensées sur les glacis du bassin versant de Faga dont dix-
neuf (19) especes sur les glacis peu dégradés, dix (10) sur les glacis
moyennement dégradés et une seule espéce sur les glacis dégradés. Ainsi, les
glacis peu dégradés sont plus riches en espéces ligneuses que les glacis
moyennement dégradés qui, a leur tour, sont plus diversifiés que les glacis
dégradés. Cela peut étre expliqué par les conditions écologiques stationnelles.
En effet, la régéneration naturelle des glacis sahéliens est fortement dépendante
de I’état de surface du sol, de la microtopographie et des différentes activités
anthropiques [39]. Ainsi, les superficies couvertes de végétation ont en genéral
un état de surface a dominance sableuse. Les superficies non couvertes, au
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contraire, ont un état de surface a dominance, soit gravillonnaire, soit
latéritique. La présence de la végétation sur les glacis sahéliens est déterminée
par une accumulation de sable due a 1’érosion hydrique et éolienne. Ce sable
permet de capturer les semences des espéces généralement transportées par le
vent ou I’eau, favorisant leur germination quand les conditions nécessaires
(I’humidité du sol) sont réunies. Ainsi, les faci¢s fortement couverts de sable
seront plus diversifiés en ligneux que les faciés moyennement couverts qui, a
leur tour, seront plus diversifies que les faciés non couverts de sable. Nos
résultats sont en accord avec ceux de [40] qui ont souligné que la faible
diversité des glacis sahéliens est expliquée par leur faible couverture sableuse.
Dans ce méme sens, [39] ont signalé que les processus d’érosion assurent la
fertilisation de certaines portions des glacis par la formation de monticules
sableux plus ou moins étendus. Pour ces auteurs, ces monticules sableux sont
caractérisés par une forte concentration en Azote total et en matieres
organiques. Les structures globales en classes de diameétres sont toutes stables
dans tous les stades de dégradation des glacis. Balanites aegyptiaca qui est une
espece présente dans tous les stades de dégradation des glacis montre une structure
stable dans tous les stades de dégradation. La fréquence et 1’abondance de B.
aegyptiaca dans les différents faciés peut également s’expliquer par sa grande
capacité de régénération du fait de la propagation de ces graines via les hommes
et/ou les animaux [41]. De fagon générale, les individus de diametres compris
entre 5 cm et 25 cm pour les stades peu dégradés et 5 cm et 30 cm pour les stades
moyennement dégradés sont prédominants.

Il n’existe pas d’individus de diametres supérieurs a 15 cm dans les stades treés
dégradés. En plus, les individus de diamétres supérieurs a 35 cm sont rares ou
inexistants sur les glacis sahéliens. Cela signifie que les glacis du bassin
versant de Faga sont dominés par des individus jeunes. Selon plusieurs auteurs
[26, 42], les structures en « J inversé » sont caractéristiques des formations
multispécifiques présentant une bonne dynamique avec un recrutement
régulier de la population juvénile dans les différentes classes de diametres
successives. En accord avec les travaux antérieurs, ces mémes auteurs
assimilent ces types de structures a celles d’une population stable s’entretenant
elle-méme. La prédominance des individus de diametres inferieurs a 30 cm
dans les stades peu dégradés et moyennement dégradés s’explique par les
conditions climatiques arides (courte saison pluvieuse et longue saison séche)
qui ne permettent pas aux especes de se développer convenablement en hauteur
et en épaisseur. Les individus mesurés, considérés comme jeunes apres analyse
au laboratoire sont en réalité des adultes rabougris. Cet état rabougri est la
conséquence des effets conjugués des stress et des perturbations dus aux aléas
climatiques et au surpaturage. Ces facteurs exercent des effets négatifs
considérables sur la croissance et le développement des especes. La structure
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stable observée est aussi expliquée par les caractéristiques génétiques
intrinseques des espéces dominantes qui présentent rarement des individus de
gros diameétres sur les glacis sahéliens. Nos observations sont similaires a ceux
de [26] qui ont observe des structures stables de Balanites aegyptiaca et de
Acacia raddiana dans les steppes arbustives des glacis sahéliens. La structure
en diameétres de Balanites aegyptiaca montre que cette espéce est présente dans
tous les stades de dégradation des glacis du bassin versant de Faga. Ce qui
permet de dire que I’espéce Balanites aegyptiaca peut étre utilisée pour
restaurer avec succes les zones dégradées du sub-Sahel par afforestation.

V - CONCLUSION

La dégradation des unités de végétation dans la zone sahélienne est
principalement due aux mauvaises pratiques agricoles et au surpaturage. Cette
variation se caractérise par une diminution des savanes steppiques et des
steppes herbeuses au profit des zones de cultures et des zones nues. De légéres
augmentations s’observent au niveau de la végétation des cordons ripicoles. La
variation du taux de couverture végétale est en relation avec la disponibilité
des espéces ligneuses. La diversité spécifique ligneuse est fonction du taux de
couverture végétale. Cela temoigne du réle des conditions stationnelles sur la
présence des especes végétales. Sur un méme glacis, les portions fortement
couvertes de végétation sont plus diversifiées en especes ligneuses que celles
moyennement couvertes de végétation qui, a leur tour, sont plus diversifiées
que les portions a faible couverture végeétale. La structure des especes est stable
dans tous les stades de dégradation des glacis. Balanites aegyptiaca peut étre
recommandée pour des opérations de reboisement dans le sub-Sahel du fait de
sa résilience et de sa grande adaptabilité dans les glacis quel qu’en soit le stade
de dégradation.
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