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RESUME

La plaine de Maribahoux, située au Nord-est d’Haiti, a connu une rapide croissance
démographique. Cette croissance, associée aux diverses activités économiques et a la secheresse
est & la base des changements de I’occupation du sol matérialisés par une extension spatiale
anarchique du bati couplée a un gaspillage dans la consommation des surfaces agricoles. Cette
situation rend la population de la zone davantage dépendante des importations des produits
agricoles en provenance de la République Dominicaine notamment. Ainsi, cette étude a mis en
évidence la dynamique spatiale de 1’occupation du sol de la plaine agricole de Maribahoux. Trois
cartes d’occupation de sol ont été produites sur base de la classification des images Landsat de
1986, 2002 et 2021 appuyées par des visites de vérification réalisées sur le terrain sur la période
de mars a juin 2022. La dynamique paysagere de la plaine de Maribahoux et de ses sections
communales a été mise en évidence grace a travers le calcul d’indices de structure spatiale et
I’identification des processus de transformation spatiale qui sous-tendent les changements

observés.

La tendance évolutive du paysage de I’ensemble de la plaine de Maribahoux révele qu’en
35 ans la surface des champs a d’abord connu une augmentation pour ensuite diminuer par
opposition a la proportion de la végétation ligneuse qui a diminué durant les deux périodes étudiées
(1986-2002 et 2002-2021). La création de nouvelles taches des batis soutenue par une croissance
démographique importante a entrainé la dissection des taches de végétation ligneuse dans le
paysage et des champs. Il a été observé en outre que I’ampleur des changements de la structure
spatiale du paysage de la plaine de Maribahoux est variable selon les sections communales qui
composent la plaine et selon les périodes étudiées. Pendant qu’a Bas Maribahoux, les champs ont
connu une relative stabilité de leur proportion dans le paysage sur les deux périodes étudiées, la
végetation ligneuse a connu une alternance de 1’augmentation et de la régression de sa proportion
a Haut Maribahoux. Cette situation résulte de la création de nouvelles taches de bati, soutenue par
une croissance démographique rapide. Les résultats de cette étude ont permis de conclure que
I’extension anarchique du bati menace la sécurité alimentaire dans la région et affecte en méme
temps sa résilience dans un contexte de changement climatique évident. Ainsi, 1’élaboration et
I’application effective d’un plan d’aménagement du territoire conduira & une meilleure gestion de
la plaine de Maribahoux.
Mots clés : Champ, croissance demographique, Maribahoux, paysage,

viii



ABSTRACT

The plain of Maribahoux, located in the northeast of Haiti, has experienced rapid
population growth. This population growth, associated with various economic activities and
drought is the basis of changes in land use materialized by an anarchic spatial extension of
buildings coupled with wasteful consumption of agricultural land. This situation makes the
population of the area more dependent on imports of agricultural products from the Dominican
Republic in particular. Thus, this study highlighted the spatial dynamics of land use in the
agricultural plain of Maribahoux. Three land cover maps have been produced based on the
classification of Landsat images from 1986, 2002 and 2021 supported by verification visits carried
out in the field over the period from March to June 2022. The landscape dynamics of the plain of
Maribahoux and its communal sections was highlighted through the calculation of spatial structure
indices and the identification of spatial transformation processes underlying the observed changes.

The evolutionary trend of the landscape of the entire Maribahoux plain reveals that in 35
the surface of the fields first increased and then decreased, in contrast to the proportion of woody
vegetation which decreased during the two periods studied. (1986-2002 and 2002-2021). The
creation of new patches of buildings supported by significant population growth has led to the
dissection of patches of woody vegetation in the landscape and fields. It has also been observed
that the magnitude of the changes in the spatial structure of the landscape of the plain of
Maribahoux is variable according to the communal sections that make up the plain and according
to the periods studied. While at Bas Maribahoux, the fields have known a relative stability of their
proportion in the landscape over the two periods studied, the ligneous vegetation has known an
alternation of the increase and the regression of its proportion at Haut Maribahoux. This situation
results from the creation of new building spots, supported by rapid population growth. The results
of this study led to the conclusion that the anarchic extension of buildings threatens food security
in the region and at the same time affects its resilience in a context of obvious climate change.
Thus, the development and effective application of a land use plan will lead to better management
of the plain of Maribahoux.

Keywords: Field, landscape, Maribahoux, population growth



I.- INTRODUCTION

1.1.-Contexte et justification

L’un des défis majeurs auxquels font face les villes a ’heure actuelle est la création et
I'extension rapide de nouvelles taches urbaines. Ce processus, connu comme 1’urbanisation, est di
a la croissance démographique résultant d’une part de I’exode rural et d’autre part de la croissance
naturelle de la population (Boagert & Halleux, 2015). En effet, en 1850 la proportion de la
population mondiale vivant en ville ne dépassait pas 30% pendant qu’elle représentait 54% en
2014. Cette proportion est attendue d’approcher 70% d’ici 2050 (Nations Unies, 2014).
L’extension spatiale des zones urbaines s’accompagne d’une pression accrue sur les ressources
naturelles et d’une consommation des surfaces agricoles de plus en plus élevée. Si cette tendance
d’extension se maintient, la perte mondiale de terre agricole d’ici 2030 sera de 1,8 4 2,4 % (Bren
d’Amour et al, 2016).

Cette situation touche également les pays de I’ Amérique latine et des caraibes. En effet, la
proportion de la population urbaine de I’ Amérique latine et des Caraibes qui représentait déja 77
% en 2005, devrait atteindre 84 % d’ici 2030 selon diverses projections (Nations Unis,2006). Cette
expansion urbaine s’accompagne d’une réduction de la surface des terres agricoles des pays de la
Caraibe. A titre d’illustration, entre 2000 et 2010, la Martinique et la Guadeloupe ont enregistré
une diminution de leurs espaces agricoles sous I’influence de la pression urbaine de 25 % et 22 %
respectivement (Mohamed et al., 2017). La République d'Haiti située au niveau des Caraibes

n'échappe pas a cette tendance.

Haiti enregistre une croissance démographique urbaine rapide et est considéré comme le
troisieme pays le plus urbanisé en Amérique latine et dans les Caraibes, derriére Trinidad-et-
Tobago et le Mexique (Banque Mondiale, 2018). En effet, en 1950, la proportion de la population
urbaine d’Haiti ne représentait que 12,2 % contre 58,6% en 2015 (IHSI, 2015). Si la tendance se
maintient au rythme actuel ou chaque année environ 133 000 de la population rurale viennent
s’installer dans les centres urbains, 76,2% de la population haitienne est attendue d’habiter dans
les villes en 2050 (Nations Unies, 2014 ; Banque Mondiale, 2018).



Haiti est occupé par 2/3 de montagne contre seulement 1/3 des plaines ou se concentrent
la plupart des villes. Par conséquent, I’évolution démographique des villes haitiennes
s’accompagne d’une extension considérable de leur superficie le long des plaines agricoles qui les
abritent généralement, en entrainant une régression de la couverture des champs menant a une
diminution de la production agricole. L impact néfaste de la baisse de la production agricole va
enfoncer davantage la population dans la situation d’insécurité alimentaire, en accentuant ainsi la
pauvreté (Singh et Cohen, 2014). Pourtant, un haitien sur trois se trouve déja dans une grave
situation d’insécurité alimentaire (ONU, 2019). De plus, I’offre de production alimentaire locale
issue de I’agriculture ne parvient plus a répondre au besoin de plus en plus élevé de la population
en pleine croissance. Par conséquent, Haiti importe davantage qu’elle ne produit pour nourrir sa
population (CISA et CNSA, 2010 ; MPCE, 2012). D’ailleurs, estimé a 50 % dans les années 1990,
la part du secteur agricole dans le produit intérieur brut du pays ne représentait qu’environ 20% au
PIB du pays dans la premiére décennie des années 2000 (Buteau, 2010). Outre la diminution des
superficies agricoles, 1’évolution démographique des villes haitiennes s’accompagne d’une fuite

de main-d’ceuvre du secteur agricole (Banque Mondiale, 2019)

La plaine de Maribahoux, située dans le Nord-est du pays, n’en fait pas exception car elle abrite la
ville de Ouanaminthe qui enregistre une extension spatiale rapide (de 8,4% par an) et non planifiée
du bati au dépend des terres agricoles (Mairie de Ouanaminthe). En raison du positionnement de
la plaine de Maribahoux par rapport & la frontiere de la République Dominicaine, le développement
agricole serait une stratégie afin de diminuer la dépendance de la population vis-a-vis des produits
alimentaires en provenance de la républigue Dominicaine. La ville de Ouanaminthe est
caractérisée par une carence des services sociaux de base et collectifs (voirie, drainage, électricité,
eau, assainissement et logement). Par conséquent, les nouveaux quartiers, de plus en plus étendus,
sont dépourvus d’infrastructures et les mémes services de base. Outre de cela, les autorités
publigues ont une maitrise limitée du statut foncier en zone urbaine placée sous leur responsabiliteé.

L’acquisition des terrains et la construction des maisons se font de maniere anarchique

Bien qu’il soit clairement observé que beaucoup d’espaces agricoles au niveau des plaines
agricoles en Haiti notamment celle de Maribahoux ont été convertis en espaces urbains, tres peu
d’études s’intéressent a ce jour sur la dynamique spatiale de 1’occupation de ces plaines agricoles.

Pourtant, de nombreuses études ont montré I’importance de mieux appréhender 1’influence locale



qu’exercent 1’expansion urbaine et diverses activités anthropiques sur la dynamique des paysages.
L'objectif de cette analyse est de comprendre respectivement le contexte et les mécanismes
impliqués. Ainsi, I'utilisation des données de la télédétection, de la cartographie et des systemes
d’information géographique (SIG) est pertinente pour 1’étude des phénomeénes de la dynamique
spatio-temporelle des paysages. L’application des principes de 1’écologie du paysage en
complément, permet de mieux appréhender les processus écologiques qui sous-tendent la
dynamique d’un paysage et celle-ci permet aussi de contribuer a I’¢laboration d’outils efficaces
d’aménagement du territoire et & gérer de maniére rationnelle des ressources naturelles pour un

développement durable.

1.2.- Question et hypothése

Question 1 : Comment la dynamique paysagére évolue-t-elle dans la plaine de Maribahoux et

des sections communales qui la composent ?

Hypothése 1: La pression démographique soutenue par les activités socio-économiques a
entrainé une modification de la structure spatiale des paysages de la plaine de Maribahoux,
caractérisée par une extension du bati associée a une régression des zones agricoles et de la
veégétation ligneuse a des degrés variables selon le contexte socio-économique des sections

communales qui la composent.

Question 2 : Quels sont les processus de transformation spatiale qui sont a la base de ces

dynamiques paysagéres ?

Hypothése 2 : La création (I’augmentation du nombre et de I’aire des taches) de nouvelles
taches de batis résultant de demandes croissantes et constantes en logement des populations
locales entrainerait un morcellement des taches agricoles et de la végetation ligneuse,

nettement plus marquée dans le Haut Maribahoux.

1.3.- Objectifs de la recherche

1.3.1.- Objectif général

L’objectif de ce travail est de caractériser la dynamique spatiale de 1’occupation du sol de
la Plaine de Maribahoux sur une période de 35 ans (1986-2021) en vue d’une planification et d’une

gestion durable de cette plaine



1.3.2.-Objectifs spécifiques

Spécifiquement ce travail vise a :

= Evaluer la dynamique spatio-temporelle des différentes classes de 1’occupation du sol dans

la plaine de Maribahoux et ses deux sections qui la composent ;

= |dentifier les processus qui sous-tendent les changements de structure spatiale dans le
paysage de la plaine de Maribahoux et ses deux sections communales.



Il.- SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

2.1.- Urbanisation, une forme d’anthropisation des paysages

2.1.1.- Notions de démographie et d’urbanisation

D'un point de vue conceptuel, I'Organisation des Nations Unies pour le logement (ONU-
Habitat, 2009) définit I'urbanisation comme la croissance physique des zones urbaines résultant de
la concentration des personnes et des activités économiques dans une zone donnée. Forman (2010)
définit le processus d'urbanisation comme le résultat d'une combinaison de densité de population
et d'expansion d'une zone rurale vers un centre urbain donné. Pour Ochoa et al. (2018),
I'urbanisation est le principal responsable de la transformation sociale la plus profonde de I'histoire
de la civilisation, car elle devient la base de la croissance économique des pays. Malgré la
différence des points de vue, il existe un point commun sur la définition de I'urbanisation qui traduit
le déplacement et l'agglomération d'une population sur un territoire donné. L'analyse
démographique fournit des informations socio-économiques qui sont statistiquement traduites en
données qui peuvent aider les décideurs publics sur les actions a entreprendre face aux problemes
actuels et futurs de la société. Dans le contexte de I'urbanisation, la démographie aide & comprendre
les tendances d'une population et a anticiper les changements appropriés pour répondre aux besoins
futurs (Adams, 2022 ; Salomon et al., 2022).

Le déséquilibre entre le développement économique et le bien-étre de I'humanité a attiré
I'attention mondiale sur les décisions stratégiques a prendre pour assurer la survie des générations
présentes et futures (Nations Unies, 2019 ; Zhang, Zhang & Liao, 2018). Dans ce contexte, la
croissance démographique et ses conséquences sur la qualité de vie des populations ont été I'une
des préoccupations des Nations Unies et des gouvernements et universités qui cherchent une
alternative pour faire face aux défis du monde globalisé. Les données publiées par lI'organisation
des Nations Unies (2019) sur les perspectives de la population mondiale, ont montré que de 1950
a 2019, la population de la planéte est passée de 5,3 a 7,7 milliards de personnes. En outre, les
projections indiquent une probabilité de 95 % que la population mondiale atteindra 8,5 milliards
en 2030, soit plus de 9,7 milliards en 2050 et 10,9 milliards en 2100

Cette croissance démographique incontrolée de la population mondiale entraine une forte

concentration de personnes dans les zones urbaines, ce qui n'est pas un probléme récent de la



société mondiale. Selon Zhang, Zhang et Liao (2018), ce changement structurel de la société
mondiale a commencé avec la révolution industrielle en Angleterre au XVIlle siécle, considérée
comme la principale cause du déplacement de la population paysanne vers les grands centres
industrialisés. La décapitalisation de la population rurale et I'émergence de la mondialisation
jouent un réle important dans I'explosion démographique des centres urbanises, alors que les gens
se déplacent vers les grandes villes a la recherche d'une vie meilleure (Onifade et al., 2021 ;
Salahuddin et al., 2019).

Par conséquent, il y a une forte concentration de population dans les zones urbaines. Les
données publiées par les Nations Unies (2014) montrent qu’en 1950, 30% de la population
mondiale vivaient dans des centres urbanisés et ce chiffre a été estimé a 54% en 2014. La
perspective est que ce pourcentage approchera 70% d'ici 2050. Les prévisions des Nations Unies
(2019) expliquent que la population urbaine a dépassé la population rurale a partir de 2010 et

pointe vers une forte croissance jusqu'en 2050 (figure 1).
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Figure 1: Evolution en millions au niveau mondial des populations rurales et urbaines de 1950 a
2050

Ainsi que Salomon et al. (2022), il convient de noter que ce processus de déplacement de
la population rurale vers les centres urbains varie selon les pays. Par exemple, Salahuddin et al.

(2019) soulignent qu'au cours des dernieres années, il a été observé que les pays en développement
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ont connu des niveaux d'urbanisation croissants, tandis que leurs homologues développés
continuent d'afficher des taux d'urbanisation élevés. Selon Ochoa et al. (2018) malgré ces
différences, I'étalement urbain n'est toujours pas considéré comme un probléme commun dans le
monde, en raison du manque de planification pour le développement des zones urbaines. Par
exemple, on peut considérer le cas des grandes villes des pays du Sud ou des « favelas » ont émergeé
avec de grandes agglomérations de personnes vivant dans des situations précaires. De tels facteurs
appellent I'attention sur une nouvelle approche des problemes liés a I'expansion afin d'apporter des

solutions pouvant réduire les impacts négatifs sur I'environnement et sur la qualité de vie des gens.

2.1.2.- Causes de la croissance urbaine

A partir des preuves présentées ci-dessus, on peut souligner que la surpopulation des zones
urbanisées continue d'étre un sujet qui intrigue les autorités et la société en raison de ses
conséquences socio-économiques dans les pays. Avant d'aborder les conséquences de
I'urbanisation, il est nécessaire de remonter a la source pour mieux comprendre quels ont été les
facteurs déterminants qui ont conduit a I'intensification de ce mouvement des zones rurales vers
les grandes villes. Dans la littérature, les théoriciens présentent plusieurs facteurs qui peuvent étre
considérés comme les principales causes de la croissance accélérée des taux d'urbanisation dans
les pays en développement. Salomon et al. (2022) soulignent que I'explosion démographique
caractérisée par I'expansion de la population intra-urbaine et le flux de mouvement de la population
rurale vers les grandes villes exercent une forte pression sur la concentration des centres urbains.
Bogaert & Halleux (2015) interprétent la croissance urbaine comme un phénoméne de
conséquences-causes, dans lequel il existe des facteurs qui poussent les gens a quitter les zones

rurales pour se diriger vers les grandes villes qui offrent des opportunités plus attractives.

Parmi les causes ponctuelles de I'exode rural, Salahuddin et al. (2019) soulignent que la
décapitalisation de la population rurale est le résultat des effets dévastateurs du changement
climatique qui ont entrainé des inondations, des sécheresses et des incendies dans de grandes
proportions qui détruisent les plantations. Par conséquent, la campagne est devenue moins
attrayante pour les jeunes et la qualité de vie des gens se degrade, ce qui entraine un deplacement
de la main-d'ceuvre vers les grands centres industrialisés (Adams, 2022 ; Ochoa et al., 2018). Avec
I'expansion de plus en plus accélérée de la mondialisation, les entreprises multinationales ont plus

de facilité a étendre leurs activités au-dela des frontieres a la recherche de marchés offrant des



avantages concurrentiels tels que des incitations fiscales et une main-d'ccuvre moins chere.
Souvent, ces entreprises s'implantent dans des régions industrialisées plus proches des ports et des
aeroports, ce qui finit par augmenter I'offre d'emploi et I'attractivité des grandes villes par rapport
a la campagne (Carlucci, Chelli & Salvati, 2018 ; Onifade et al., 2021).

Outre Il'explosion démographique et la mondialisation, Zhang, Zhang et Liao (2018)
consideérent que la concentration des activités économiques et des revenus dans les régions
urbaines génere un déséquilibre dans la qualité de vie entre grandes et petites villes. Ce phénoméne
a contribué a la croissance des taux d'urbanisation, puisque les paysans considerent les centres
urbains comme la seule possibilité d'ascension sociale. Cependant, la force que I'exode rural a
exercée sur les zones urbaines a de graves conséquences sur la qualité de vie des habitants de la
ville, en raison de la détérioration de la qualité de I'environnement, en raison des menaces
croissantes de l'augmentation du niveau de pollution (Salomon et al., 2022 ; Bogaert & Halleux,
2015). En général, on peut noter que d'autres facteurs peuvent conduire a une intensification du
processus d'urbanisation, cependant, en reconnaissant les causes de ce phénomene, il sera possible
d'identifier les conséquences et de prendre tous les médicaments appropriés pour résoudre les

problemes inhérents.

2.1.3.- Problémes liés a I’urbanisation

L'urbanisation peut étre un facteur positif pour les pays car elle stimule une augmentation
de la densité des activités économiques dans les centres industrialisés grace a I'utilisation du capital
humain, en plus de stimuler une croissance durable, d'augmenter les niveaux de productivité, de
catalyser l'innovation et de déclencher des changements sociaux majeurs (Adams, 2021).
Cependant, ce changement entraine de graves problémes tant pour la qualité de vie des personnes
que pour la protection de I'environnement et de I'écosystéme, en revanche, ces conséquences
peuvent se refléter differemment selon les pays et les régions. Selon Carlucci et al. (2018), le plus
grand inconvénient de la croissance de l'urbanisation est la migration rurale-urbaine, qui a entrainé
un processus de transformation structurelle au sein des pays, car les preuves montrent que plus la
population urbaine augmente, plus la main-d'ceuvre agricole laisse son protagonisme au travail

industriel et de service.



Adams (2021) a identifié trois problémes qui découlent de la croissance incontrolée des
taux d'urbanisation dans le monde. Premierement, la dégradation du tissu social des grandes villes,
qui souvent n'ont pas les infrastructures nécessaires pour résister a la pression des flux de
circulation de la population rurale. Deuxiémement, il a souligné que la surpopulation des zones
urbaines conduira a I'aggravation des problémes structurels, environnementaux et écologiques, en
plus de la pauvreteé et des inégalités. A terme, cet exode rural conduira sans aucun doute a une forte
augmentation des inégalités sociales. Salomon et al. (2022) soulignent que I'étalement urbain
représente un défi sans précédent, en particulier pour les pays en développement qui souffrent d'un
systeme de gouvernance publique faible et d'un manque de planification de I'environnement
urbain. Certaines études attirent I'attention sur la modification du schéma des habitats naturels des
especes végétales et animales causée par la déforestation de vastes zones de conservation de
I'environnement qui sont réduites et transformées en raison de [I'expansion rapide du
développement urbain (Ochoa et al., 2018 ; Onifade et al., 2021).

2.1.4.- Croissance démographique et urbanisation en Haiti

Plusieurs études ont mis en évidence que le processus de croissance de I'urbanisation
différe selon les pays (Adams, 2021 ; Carlucci et al. 2018 ; Onifade et al., 2021 ; Salahuddin et
al., 2019). Ce comportement n'est pas difféerent dans le contexte d'Haiti, ou I'explosion
démographique et la croissance des taux d'urbanisation n'ont pas été dissociées au cours des
derniéeres décennies. Les données publiées par les Nations Unies (2019) montrent que la population
haitienne, qui était estimée a 3,87 millions d'habitants en 1950, a enregistré un taux de croissance
de 198,5% en 2021 atteignant 11,54 millions d'habitants, et pourrait atteindre la barre des 15,3
millions d'ici 2050.

Selon le classement publié par I'organisation, le pays des Caraibes s'est classé 7e dans le
classement des nations ayant le taux d'urbanisation le plus élevé au monde, aprés avoir enregistré
un taux de croissance de 5,7% sur la période entre 1990 et 2021. Haiti avait une croissance en
milieu rural estimee a 0,92 %, tandis que la population urbaine avoisinait 12,2 % en 1950 et 58,6
% en 2015, avec la perspective d'atteindre 76,6 % d'ici 2050 (Nations Unies, 2019 ; Salomon et
al., 2022).



Ces données présentées ci-dessus montrent que le phénoméne de I'explosion
démographique et de la croissance des taux d'urbanisation ne dissocie pas Haiti de la réalité du
reste du monde. Les Nations Unies (2019) soulignent que 58% de la population haitienne vit dans
les grandes villes, et la tendance est que ce taux d'urbanisation augmente de 2,7% par an. Comme
dans les pays du Sud, cette augmentation de la population haitienne et I'exode rural ont conduit a
la croissance incontrolée des zones urbaines sans la création de politiques publiques qui
accompagnent la population face a la précarité. Salomon et al. (2022) soulignent que le processus
d'urbanisation en Haiti suit le schéma traditionnel dans lequel le manque d'opportunités dans les
zones rurales conduit les paysans a se déplacer vers les grands centres urbains a la recherche d'un
emploi. Par conséquent, la main-d'ccuvre agricole s'est transformée en main-d'ccuvre bon marché

pour les grandes industries.

La croissance du taux d'urbanisation d'Haiti n'est pas sans consequence sur la qualité de vie
des habitants de la ville. Belvert (2019) a mis en évidence la croissance anarchique des zones
urbaines périphériques, caractérisée par le manque de structures de base, I'assainissement
inexistant, le manque de lumiere, entre autres, sont les principaux problémes observés dans les
grandes villes urbanisées comme la capitale Port-au- Prince, Cap-Haitien, Cayes, Gonaives et
Jérémie. Salomon et al. (2022) pointent également la négligence des autorités qui ne créent pas de
politiques publiques pour répondre aux problemes d'urbanisation dans toutes ses dimensions, en
plus du manque d'aménagement du territoire défini pour atténuer les conséquences de ce

phénomene sur la situation socio-économique et environnementale fragilisée du pays des Caraibes.

2.2.- Développement de I’agriculture en Haiti

La République d’Haiti a une superficie de 27 750 km? C’est un pays essentiellement
montagneux avec plus de la moitié des terres possedant des pentes supérieures a 40% et des plaines
qui n’occupent que 550 000 ha, soit 20% de sa superficie totale. Le potentiel exploitable pour
I’agriculture est de 7 700 km? (29%) (MARNDR, 2011). Piou (2005) relate que la couverture
végétale d’Haiti a été estimée a plus de 80% avant 1’arrivée des Espagnols en 1 492. Par la suite,
la période coloniale a débuté avec de grandes perturbations sur la couverture végétale marquées
par une forte pression sur les ressources ligneuses. Elles ont été soumises au défrichement afin
d’¢étendre de grandes plantations de canne a sucre, coton (au niveau des plaines), café, cacao

(montagne) et de couvrir les besoins en énergie et en matériaux de construction de 1’agro-industrie
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coloniale (Bellande, 2009). Moral (1961) a signalé que des foréts entieres furent abattues afin de
céder leur place aux caféiers qui semblent s’étre approprié toutes les montagnes de la colonie sous
forme de monoculture. De 1804 (aprés 1’Indépendance) jusqu’a la seconde moitié du 20e siécle,
le secteur agricole a été dominé par la canne a sucre, le café, le sisal et le coton (CIR, 2011).
Toutefois, ce méme auteur souligne qu’Haiti n'a pas été capable de maintenir sa position jadis
dominante pour ces produits. En effet, les structures coloniales agricoles qui ont fait d’Haiti la plus
riche et plus prospére colonie de la France sont tombees en desuétude pendant la période de
transformation sociale a Saint-Domingue et la premiére décennie (période formative) de la
révolution. En moins de 30 ans ou de 1790 a 1818, la production a baissé de moins 50 %. Par
exemple, la production de sucre brut et raffiné est passée de 163 millions de livres a 6 millions et
celle du café de 77 millions de livres a 30 millions (Dupuy, 1989). Quelle est la part de 1’agriculture
dans I’économie nationale ?

L'agriculture constitue le secteur d'activité le plus important en Haiti puisqu'elle est la
source principale de revenu pour plus de 60 % de la population. Le secteur agricole représente plus
de 59 % de la population active totale dans 1’économie du pays. De 1986 a 2006, I'agriculture a
représenté a elle seule plus d’un quart (1/4) du produit intérieur brut du pays (BRH, 2006). Malgré
son importance dans 1’économie nationale, Pierre (2017) a rapporté que sur le potentiel de terre
agricole exploitable, le MARNDR et le Bureau des statistiques nationales ont reconnu que 75 %
des 300 000 hectares de terres plates ne sont pas irrigués. Seulement un total de 80 000 hectares
de terres sont irriguées. Toutefois, ces terres ne sont pas régulierement ou intensivement cultivées
tout au long de I’année. Elles ne sont pas utilisées a leur capacité optimale pourtant le pays souffre
d’une insuffisance alimentaire. Un regard sur les infrastructures établies et les investissements
pourrait aider a mieux comprendre la situation critique du secteur agricole.

En effet, plus de 200 ans aprés son indépendance, Haiti n’a pas pu mettre des structures
agricoles pour répondre aux besoins primaires de ses habitants (Dupuy, 1989). Sur le plan socio-
économique, I'agriculture haitienne est, jusqu'a aujourd'hui, a son stade traditionnel. Elle se fait au
moyen d'outils agricoles rudimentaires, houes, pioches, serpettes, etc. Les paysans manquent de
moyens, d’outils y compris semences de qualité et capital d'investissement (Fontil, 2022).
Beaucejour (2016) a relaté que les agriculteurs haitiens sont des laisser pour contre. Comment cela
se manifeste-il ? Dans un premier temps, I’investissement est quasiment inexistant dans le secteur

agricole. C’est I’une des causes de sa sous-productivité. L’agriculture, malgré son pourcentage

11



¢levé dans 1’économie haitienne, ne représente pas dans la réalité une priorité pour les
gouvernements du pays. Les agriculteurs ne trouvent pas suffisamment les supports de 1’Etat en
termes d’encadrement et d’accompagnement dans les activités agricoles. La paysannerie reste
jusqu'a présent une catégorie marginalisée dans la société haitienne. Ajouter a cela, les banques
agricoles sont quasi-inexistantes en milieu rural. Pour financer la production agricole, les
agriculteurs utilisent leur propre fond. Alors, ils sont obligés de produire seulement pour les
besoins de leur famille. En d’autres termes, le secteur agricole haitien est caractérisé par une
agriculture de subsistance et insuffisante. A tel point que, le pays fait face aujourd’hui a de sérieux
problémes d’insécurité alimentaire. D’aprés CIR (2011) Haiti est désormais obligé d’avoir recours
a I’importation pour répondre aux besoins croissants de la population en constante expansion. En
2010, le secteur agricole a connu un taux de décroissance de 0,1 % et cette tendance s’est
poursuivie avec un taux de — 5.4% pour I’année 2015 (BRH, 2015). La part de la branche d’activité
« agriculture, sylviculture, élevage et péche » représentait 24,8% du PIB en Haiti pour I’année
fiscale 2009-2010, avec une contribution de 3,29 milliards de gourdes. Pour I’exercice fiscal 2017-
2018, elle n’a représenté que 20.2% du PIB (soit 3,28 milliards de gourdes) d’aprés les estimations
de IHSI (Bénédique, 2019).

On ne peut pas parler de la faiblesse de la productivité agricole nationale sans avoir mis
I’accent sur la problématique environnementale. En effet, Haiti est réputée comme 1’un des pays
les plus déboisés et érodés des Caraibes. Sa couverture forestiere est nettement en déclin. Elle a
été chiffrée a quelque 50 % au début du 20e siecle, pour passer vers 1945 autour de 21 %, puis
autour de 9 % dans les années 50 et autour de 4,77 % dans les années 70 (Septembre, 2005).
D’aprés FAO (2015), elle a été estimée a moins de 3,5 % de la superficie du pays en 2015. Ce
phénomene diminue considérablement la biodiversité, accélére 1’érosion des sols et modifie les
microclimats a travers tout le territoire national. A cause de 1’érosion, la perte annuelle en terre est
évaluée a environ 37 millions de TM pour I’ensemble du pays soit une perte moyenne avoisinant
15 TM/ha/an a I’échelle du pays (Banque mondiale, 1990). D’aprés Lundhal (2011) durant la
décennie 80, Haiti a perdu 6 000-10 000 hectares de terre arable et entre 6 000-15 000 hectares
durant la décennie 90.

Durant la derniére décennie, soixante-cing pour cent (65%) des terres cultivées en Haiti
sont essentiellement situées sur les mornes avec des pentes supérieures a 20% ou 85% des bassins

versants sont dégradés. Avec un régime tropical des pluies avec averses de grande intensité, la
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principale conséquence de cette situation est 1’érosion des sols, dont résulterait une perte annuelle
de productivité qui est estimée entre 0,5 et 1,2 %. D’autre part, les variations du régime
pluviométrique, de la température, de la fréquence des tempétes tropicales sont parmi tant d’autres
signaux climatiques observés a travers le pays. Les scenarios établis en Haiti montrent d'ici & 2030
un accroissement de la température de 0.8°C a 1°C, une diminution de la pluviosité annuelle de 6
a 20%, un décalage de la saisonnalité des pluies et une augmentation du niveau moyen de la mer
et une perte annuelle de productivité estimée entre 0,5 et 1,2 % (MARNDR, 2016).

2.3.- Ecologie du paysage

2.3.1.- Emergence de 1’écologie du paysage

L’écologie du paysage est une jeune discipline écologique (Jaeger, 2000 ; Naveh, 2007)
qui a été évoquée pour la premiére fois par le biogéographe allemand Carl Troll en 1939 (Burel et
Baudry, 2001 ; Farina, 2006 ; Wiens et al., 2006). Ce dernier avait pour objectif la combinaison
de deux disciplines : la géographie et 1’écologie, autrement dit relier les processus écologiques aux
structures spatiales (Forman et Godron, 1986 ; Burel et Baudry, 2001 ; Farina, 2006 ;
Havyarimana, 2015). Mais 1’écologie du paysage était autrefois considérée comme une synthese
d’autres disciplines, sans concepts propres. De nos jours, elle a connu une montée fulgurante et est
considérée comme une discipline mature a la suite d’une période de maturation et de

développement de concepts et méthodes intrinseques dans les années 1980, 1990 (Farina, 2014).

De nombreuses définitions ont été attribuées a la notion de I’écologie du paysage (Wu et
Hobbs,2007). Ainsi, elle se définit comme étant la science qui étudie la structure et la dynamique
des mosaiques ainsi que leurs causes et consequences écologiques (Bastian, 2001, Li et al., 2001).
Pour Antrop, (2001), elle étudie les interactions entre les processus ecologiques et la structure du
paysage. Selon Décamps et Décamps (2007) 1’écologie du paysage cherche entre autres a
comprendre les effets de 1’organisation de 1’espace sur les processus écologiques qui composent

la dynamique des populations, des communautes ou des écosystemes.

Bogaert & Mahamane, (2005) ont signalé que 1’écologie du paysage cherche a comprendre
et a expliquer la structure spatiale des paysages, le fonctionnement des paysage (les mécanismes

et processus écologiques qui s’y déroulent), les qualités écologiques, économiques et sociales des
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paysages, les fonctions diverses du paysage au profit de la société la dynamique spatio-temporelle

des paysages.

2.3.2.- Définitions, échelles et éléments du paysage
2.3.2.1.- Définitions

Dépendamment du contexte de recherche ou d’aménagement, le paysage peut avoir
plusieurs définitions dans la discipline de 1’écologie du paysage (Domont et Leduc 1994, Farina
1998). Bertrand (1975), Forman et Godron (1986) sont les premiers & avoir défini le paysage. Pour
Bertrand, « le paysage est un médiat entre la nature et la société ayant pour base une portion
d’espace matériel qui existe en tant que structure et systeme écologique, donc indépendamment
de la perception ». La définition de Forman et de Godron avoisine celle de Bertrand, selon lui,
«un paysage est une portion de territoire hétérogene composée d’ensembles d’écosystemes en
interaction qui se répetent de facon similaire dans [’espace ». Par ailleurs, une synthése des deux
définitions a été proposée par Burel et Baudry en 2003, pour eux, le paysage est « un niveau
d’organisation des systémes écologiques, supérieurs a [’écosysteme qui est caractérisé
essentiellement par son hétérogénéité et par sa dynamique gouvernée pour partie par les activités

humaines ».

2.3.2.2.- L’échelle du paysage

Selon Meentemeyer & Box (1987), la taille des paysages varie et la définition des unités
paysageres cause les problémes d’échelle au cceur de la réflexion écologique. Ainsi, la définition
adoptée par Burel & Baudry, (2003) qui met en évidence la dynamique et I’hétérogénéité des
systémes peut s’appliquer sur une grande gamme d’échelles, allant du continent au microsite.
Cependant, dans le terme de paysage retenu en écologie du paysage, en raison de la prégnance des
activités humaines ou de I’échelle de perception humaine, d’une part, il faut exclure les échelles
de I’ordre de la région et du continent et d’autre part, les échelles tres locales de I’ordre du m2 par
exemple (Burel & Baudry, 2003). Par ailleurs, Bogaert & Mahamane (2005) ont signalé qu’il est
nécessaire que 1’échelle d’étude soit en parfaite cohérence avec les caractéristiques du phénomeéne
étudié. La théorie de la hiérarchie est appliquée par 1’écologie du paysage (Forman, 1995, Burel et

Baudry, 2003), placant ainsi le paysage au-dessus de 1’écosystéme (niveau d’organisation inférieur
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au paysage) et en dessous de la région, du continent et de la planéte (niveaux d’organisation

supérieurs au paysage) (figure 2).

Dans ses recherches sur les échelles du paysage, Bailey (1985) a identifié 3 échelles
d’études des écosystemes qui sont liées entre elles. Premiérement, les « sites » qui sont synonymes
de microécosystémes et s’étend sur quelques hectares. Deuxiemement, la « landscape mosaic »,
qui est constituée de « sites » contigus et qui se mesure entre une dizaine et plusieurs centaines de
kilométres carrés. Et enfin, la « landscape region » constituée de plusieurs paysages connectés et
qui peut atteindre des tailles tres diverses. Ces différentes échelles sont unies par des relations
fonctionnelles. La connaissance de ces relations permet la gestion rationnelle des écosystéemes et

donc les paysages (Bailey,1985).

Planéte

Continent

Le Paysage

Figure 2: le paysage, niveau d’organisation des systéemes écologiques situés au-dessus de
[’écosystéme, mais en dessous de la région et du continent (Forman, 1995)

2.3.2.3. Les élements du paysage

En écologie du paysage, un modéle a été développé par Forman (1995) dans lequel le
paysage est comme des mosaiques constituées de trois catégories d’éléments, & savoir : les taches
ou fragments, les corridors et la matrice. Modele « patch-corridor-matrix » est le nom désigné a
cette subdivision (figure 3) (Forman, 1995 ; Bogaert et al., 1999 ; Burel et Baudry, 2003). D’abord,
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les taches qui ont été definies par Forman (1995) comme étant des mosaiques d’unités
fonctionnelles ou unités élémentaires d’un paysage, des écosystemes différents de leur
environnement. Elles peuvent varier en forme, en taille et en caractéristiques de leurs frontieres.
L’ensemble formé par les taches ayant des caractéristiques similaires pour le processus considéré
est connu sous le nom de « type » ou « classe ». Pour lorgulescu et Schlaepfer (2002), la matrice
représente le type le plus répandu et le moins fragmenté parmi les types. Ensuite, les corridors qui
sont des unités ou des taches caractérisées par une forme linéaire ou allongée assurant la
connectivité entre deux ou plusieurs taches de méme nature. lls remplissent des fonctions
écologiques de passages, de filtre ou de barriere en améliorant ainsi la mobilité des especes a
travers la matrice (Tews et al., 2004). L’ensemble des corridors constitue un réseau et 1’ensemble
des taches forme une mosaique lorsqu’il n’y a pas dominance spécifique de ces derniers dans le
paysage. Enfin, La matrice du paysage constitue le type de tache dominant, le plus étendu et le

plus connecté du paysage (forman,1995).

Matrix

Figure 3: Une perspective paysagere basée sur le modéle Patch-matrice-corridor (Sensu
Forman,1995). Ici, le paysage est constitué de deux types de taches (A et B) et une vaste matrice
de fond, et les taches de type A sont connectées par un corridor.
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2.2.4.- Importance de la structure spatiale en écologie du paysage

Pour expliguer les processus écologiques, plusieurs auteurs (Bogaert & Mahamane, 2005 ; Bamba,
2010) sont unanimes sur I’importance de la structure spatiale du paysage. Chaque systéme
écologique est caractérisé par une interdépendance de trois éléments fondamentaux : sa
configuration, sa composition et son fonctionnement (figure 4) (Noon & Dale, 2002 ; Bastin et al.,
2011). Par conséquent, un changement de 1’un de ces éléments entrainera des répercussions sur les
deux autres. Bogaert & Mahamane (2005) affirment que chaque élément pris individuellement est
nécessaire mais pas suffisant pour caractériser 1’état d’un systéme. Ces caractéristiques confeérent
un caractere unique a chaque paysage et elles influencent le comportement des especes, des
populations et des communautés. Ainsi, en analysant les structures du paysage et leur dynamique,
des déductions utiles au sujet des processus écologiques fondamentaux peuvent étre faites, et vice
versa (Coulson et al., 1999 ; Bogaert et al., 2004).

Cette relation constitue I’hypothése centrale de 1’écologie du paysage, le « Pattern/process
paradigm », selon lequel les processus paysagers et écologiques dépendent des patrons spatiaux et
vice versa (Forman & Godron, 1986 ; Bogaert & André, 2013). D’aprés Koffi et al. (2007), Cette
puissante connexion permet d'étudier la structure spatiale des éléments du paysage pour déduire
les fonctionnements écologiques qui communiquent la répartition spatiale ou temporelle des
organismes de différentes espéces. Kong et al. (2014) admettent que cela pourrait présenter un
grand intérét pour I'aménagement du territoire, par exemple la conception des réseaux de services
€cosystémiques en zone (péri)urbaine, comme des espaces verts pour atténuer I’ilot de chaleur

urbain.
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Composition

Espéces
Communautss
Ecosystémes
Configuration Fonction
Structure paysagére Photosynthése
Eléments de surface Croissance/Repraduction
Topographie Pollinisation

Figure 4 : Les éléments clés de chaque systeme écologique, applicable a chaque échelle spatio-
temporelle : la configuration, la composition et les fonctions présentes dans le paysage. Les
éléments sont connectés par un triangle équilatéral pour illustrer leur interdépendance (Noon &
Dale, 2002).

Dans un systéme écologique, La configuration du paysage est fonction de la composition
du paysage et se référe a I'arrangement spatial et a la géométrie des taches (formes, tailles, densité
et dispersion des taches). Par ailleurs, La composition se réféere au nombre de types de taches
présents dans le paysage et a leur superficie. Le fonctionnement est conditionné par les processus
spatiaux, biologiques et écologiques (Noon & Dale, 2002 ; Bastin et al., 2011 ; Bogaert et al.,
2014). Les processus écologiques qui sont a I’origine de 1’organisation d’un paysage peuvent étre
déduits a partir d’une analyse de la structure spatiale du paysage et de sa dynamique (Coulson et
al., 1999 ; Noon & Dale, 2002 ; Antrop, 2001 ; Bogaert & Mahamane, 2005 ; Bogaert et al., 2014).
Il'y a un lien direct entre la structure spatiale du paysage et son fonctionnement (écologique)
(Bogaert & Mahamane, 2005). Tout changement de la composition et/ou la configuration entraine

une modification du fonctionnement écologique du paysage (Koffi, 2008).
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Lisiere
e Intérieur de la tache

Structure spatiale ——» Processus écologique

OO
b —_
Oo

Processus ——» Structure spatiale

Figure 5 : Illustration du pattern/process paradigm : a) processus (écologique) du paysage altéré
par la structure spatiale. Ex : présence d’habitat de lisiére et de l'intérieur dii a [’effet de lisiére,
sont observés pour des taches individuelles résultant de la fragmentation du paysage ; b) la
structure du paysage est supposée résulter des processus (écologiques). Ex : la fragmentation
transforme [’habitat continu en taches d’habitats isolés (Koffi, 2008 modifié).

2.2.5.- Analyse de la dynamique paysagére

Bamba (2010) a souligné que le paysage est sujet a des modifications qui peuvent étre
d’origines diverses comme les successions écologiques et les perturbations naturelles ou
anthropiques. Ces modifications sont étudiées a travers la dynamique paysagere qui consiste a faire
une analyse diachronique du paysage. Cette analyse permet de déterminer les différents
changements intervenus dans le temps au niveau du paysage (figure 6). Les indices du paysage, et
d’autres outils dont I’arbre de décision de Bogaert et al. (2004) sont des outils a prendre en compte

dans I’analyse de la dynamique paysagere.
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Figure 6 : Perspective historique des dynamiques paysageres typiques (modele théorique). Les
types de parcelles naturelles initiales (C) ont diminué dans la zone (a) apres I'invention de la
culture et n'ont été que partiellement conservées (b). Les types de parcelles agricoles (B) ont
augmenté (c) apres l'invention de I'agriculture et sont devenus dominants (e). La diminution des
types de parcelles agricoles (f) et leurs plus petites étendues finales (g) ont été causées par la
croissance urbaine (A) qui s'est accélérée (h) en raison de I'exode rural continu et de la croissance
intrinséque de la population urbaine aprés une premiere période de peuplement (d). Les tendances
indiquées ne doivent pas étre interprétées quantitativement, car leurs amplitudes ne sont pas
représentatives et ne visent qu'a illustrer les dynamiques paysageres attendues. Modele
principalement inspiré des paysages de I'némisphére nord (Bogaert et al., 2004)

2.2.5.1.- Notion d’indices de structure spatiale du paysage

En écologie du paysage, quantifier 1’hétérogénéité de 1’environnement a toujours été un
objectif (Lobo et al., 1998 ; Tischendorf, 2001). En effet, la quantification de la structure du
paysage est nécessaire pour étudier les changements et les fonctions écologiques (Gustafson et
Parker, 1992). En raison de cela, plusieurs indices de structure spatiale ont été développés afin de
décrire I’organisation spatiale des paysages (Bogaert et al., 2002a-b ; Liu et al., 2010 ; Su et al.,
2012). Bogaert et al. (2014) avancent que lorsque ces indices sont appliqués a des données multi-
échelles ou multi-temporelles, ils peuvent donc étre utilisés pour 1’analyse et la description du

changement du degré d’hétérogénéité spatiale d’un paysage.

Pour Turneur et al. (1989), un grand nombre d’indices peut étre calculé au niveau des

taches, des classes voire le paysage tout entier afin de décrire 1’organisation spatiale du paysage.
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Farina (2000) montre que la mesure de la structure spatiale du paysage peut étre réalisée en utilisant
soit les statistiques et s’exprimer en termes d’unités de paysage, soit par le rapport spatial entre les
taches d’un paysage de la matrice de ce méme paysage. Ces indices sont souvent un indicateur de
I’impact de 1’activité humaine sur la morphologie du paysage (Krummel et al., 1987 ; Bamba et
al., 2008 ; Bogaert et al., 2014). Les mesures de composition et de configuration sont considérees
par Bamba (2010) comme étant des outils qui caractérisent les propriétés geomeétriques et spatiales

d’une tache ou d’une mosaique de taches.

2.2.5.2- Matrice de transition

La matrice de transition est une méthode utilisée pour décrire de maniére condensée les
changements d’occupation de sol pendant une période déterminée. Entre autres, elle permet
d’évaluer les changements de la composition du paysage (Bamba et al., 2008 ; Bogaert et al.,
2011a; Bogaert et al., 2014). Elle se présente sous forme d’une matrice carrée. Par ailleurs, les
informations concernant la distribution spatiale des changements ainsi que leurs causes ne figurent
pas dans la matrice de transition. Cette derniére prend uniquement en considération des états des
éléments aux temps initial et final (Schlaepter, 2002 ; Pontius et al., 2004, Bamba, 2010) qui peut

étre obtenue en superposant des cartes d’occupation de sol (Useni et al., 2017).

En 2010, Bamba a fait une représentation de la matrice de transition a I’aide d’un exemple
constitué de trois classes d’occupation du sol : forét, savane et champs entre les temps To et T:
(tableau 1). La matrice obtenue par suite d’une opération de superposition des deux cartes est

représentée ainsi :

- les colonnes représentent les états d’occupation du sol au temps Ti et les lignes
correspondent aux états au temps To ;

- le contenu des cellules représente la surface (en valeur absolue ou en valeur relative) du
type d’occupation i au temps To ayant passé au type d’occupation j au temps Ti ; les
changements se font donc de la ligne i vers la colonne j ;

- la somme des lignes représente la surface totale de la catégorie i d’occupation du sol au
temps To et la somme des colonnes équivaut a la surface totale de la catégorie j

d’occupation du sol au temps Tz ;
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- les cellules de la diagonale (en gras) correspondent aux surfaces n’ayant pas modifié¢ leur
état entre To et T1.
- les éléments hors de la diagonale représentent les changements d’occupation du sol. Ce

sont ces valeurs qui indiquent la dynamique opérée dans le paysage entre ces deux temps.

Tableau 1: Exemple de matrice de transition. Les valeurs sont exprimées en pourcentage (Bamba,
2010).

EtatjaTl i )
. Etat 1 forét Etat 2 savane Etat 3 champs  Somme des lignes
Etatia TO
Etatl forét 25 10 15 50
Etat 2 savane 1 19 10 30
Etat 3 champs 0 9 11 20
Somme des colonnes 26 38 36 100

2.2.5.3.- Processus de transformation spatiale

L’étude des processus de transformation spatiale est une approche complémentaire
permettant d’analyser la dynamique structurelle de ’occupation du sol (Forman,1997) par
I’utilisation de (i) la surface des taches, (ii) le périmétre des taches et le nombre de taches (Bogaert
et al., 2004). Ces derniers sont les principaux éléments utilisés pour décrire la configuration
paysageére par 1'utilisation de 1’arbre de décision de Bogaert et al., 2004 (figure 7). La réalisation
de cet arbre de décision nécessite deux cartes d’occupation du sol suivant une analyse diachronique
qui se fait par type de taches (Bogaert et al., 2004). Ainsi, des comparaisons entre le nombre de
tache, 1’aire et le périmétre du type de tache avant et aprés la transformation ont été utilisees par
ce modéle afin de déterminer le processus de transformation spatiale (Barima et al. 2009 ; Diallo
etal. 2011 ; Bogaert et al. 2014).

Cet arbre de décision qui est largement utilisé en écologie du paysage synthétise les
changements en une dizaine de processus de transformation spatiales pour un paysage compose de
deux classes d’occupation du sol. L’agrégation, la création, la dissection, la fragmentation, la
suppression, la perforation, le rétrécissement, la dissection, la déformation et le déplacement sont

les principaux processus de transformation spatiale définis par I’arbre de décision de Bogaert et
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al., 2004. Parmi ces 10 processus, la suppression, la dissection, la fragmentation, la déformation,
la perforation et/ou le rétrécissement sont les processus de transformation spatiale caractéristiques
des types de taches naturelles. Cependant, la création, 1’agrégation, la déformation,
I’agrandissement et/ou le deplacement caractérisent les taches reflétant les activités humaines
(Bogaert et al., 2011b).
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Figure 7 : Méthode d identification des processus de transformation spatiale. A - identification du
processus de transformation spatiale sur la base de l’aire (a), le périmeétre (p) et le nombre de
taches (n) du type considere avant (temps 0) et apres (temps 1) la transformation. La distinction
entre fragmentation et dissection se fait en utilisant une valeur seuil prédéfinie de diminution
d’aire (). B . diagramme représentatif des 10 processus de transformation spatiale : a, b,c...]
représentent respectivement les processus d’agrégation, suppression (attrition), création,
déformation, dissection, agrandissement (enlargement), fragmentation, perforation, déplacement
('shift) et rétrécissement (shrinkage) (Bogaert et al., 2004).
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Les processus de transformation spatiale évoqués précédemment présentent souvent des
séquences bien définis selon Forman (1995). Cela signifie que la fragmentation est généralement
précedee de la dissection et/ou de la perforation, suivie d’un rétrécissement et d’une suppression
alors que la création est souvent suivie d’un agrandissement qui, & son tour, pourrait conduire a
I’agrégation (figure 8). Néanmoins, il ne faut pas exclure d’autres séquences puisque la
détermination de ces processus peut étre influencée par la résolution temporelle des données et

que les longues périodes peuvent cacher une série de processus (Bogaert et al., 2004)
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Figure 8 : Les processus de transformation spatiale généralement observés pour les types de
taches naturelles (traits continu) et anthropiques (traits discontinus). Les fleches indiquent les
relations causales et leur évolution séquentielle dans le temps (Bogaert et al., 2011a ; 2014)
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[11.- MILIEU D’ETUDE, MATERIEL ET METHODES

3.1.- Milieu d’étude : la plaine de Maribahoux

Dans cette étude, les éléments essentiels qui ont permis de réaliser la description de la zone

d’étude sont les caractéristiques biophysiques et socioéconomiques.

3.1.1.- Contexte biophysique

Maribahoux, 1’une des plaines agricoles d’Haiti est localisée dans le Nord-Est du pays
(figure 9). Elle s’étend le long de la fronti¢re Haitiano-Dominicaine. Baignée au nord par I’Océan
Atlantique, la Plaine de Maribahoux est située entre 19°31” et 19°43’ de latitude Nord, 70°41°12"
et 71°52°30" de longitude ouest. Elle est séparée de la République Dominicaine sur son coté Est
par la riviere Massacre (SOHITRA, 2011). La plaine est composée de deux sections communales :
la section communale de Bas Maribahoux et la section communale de Haut Maribahoux (IHSI,
2015).
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Figure 9: Localisation de la Plaine de Maribahoux au niveau des communes de Ferrier et de
Ouanaminthe situées dans le département du Nord-Est d’Haiti.
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La plaine de Maribahoux est caractérisée par un climat de type tropical. Selon la
classification de Koppen-Geiger, le climat de la plaine est de type AW (figure 10) caractérisé par
une température annuelle moyenne de 25,5 °C et des précipitations annuelles moyennes de 855
mm. Avec une température moyenne de 28,0 °C, le mois d’Aofit représente le mois le plus chaud
de I’année tandis que le mois le plus froid de I’année est celui de janvier avec une température
moyenne de 23,1 °C. La variation des précipitations entre le mois le plus sec et le mois le plus
humide sur I’ensemble de I’année est de 100 mm alors que celle des températures est de 4,9 °C.
La plaine regoit moins de précipitations en hiver qu’en été. En effet, les précipitations les plus
élevées sont enregistrées en mai avec une moyenne de 131 mm et le mois le plus sec est celui de

février avec une moyenne de 26 mm (https://fr.climate-data.org/amerique-du-nord/haiti/nord-est-

department/ouanaminthe-764325/).
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Figure 10 : Diagramme ombrothermique de la commune de Ouanaminthe. https://fr.climate-
data.org/amerique-du-nord/haiti/nord-est-department/ouanaminthe-764325/ .Les diagrammes en
bleu présentent I’évolution et la courbe en rouge exprime celle des températures allant de janvier
a décembre

La végétation de la zone d’étude est caractérisée par une trés grande diversité biologique.

Parmi les formations végétales, les principaux types sont les suivants :
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- Une forét de campéche (Haematoxylum campechianum L.) a Robineau qui s’étend sur une
superficie de 12,3 ha environ (Saint-Vil, 2009) ;

- Des peuplements de bayahonde (Prosopis juliflora (Sw.) DC.) qui occupent une bonne
partie de la végétation ligneuse ;

- Des vegétations herbeuses qui apparaisse spontanément a la suite de perturbation des
Prosopis juliflora ;

- Un jardin botanique composé d’arbres fruitiers, de plantes ornementales, de plantes
forestieres, de plantes médicinales, etc.

- Des systemes agroforestiers constitués essentiellement d’arbre fruitiers (de manguier
(Mangifera indica L.), de noix d’acajou (Anacardium occidentale L.), d’avocatier (Persea
americana Mill), de goyaviers (Psidium guajava L) etc.), d’arbres forestiers (le chéne
(Catalpa longissima Jacq), le neem (Azadirachta indica L),) et de cultures saisonniéres (le
pois inconnu (Pisum sativum L.), le pois Congo (Cajanus cajan L.), le mais (Zea mays L.),
la patate douce (Ipomoea batatas L.), 1’arachide (Arachis hypogaea L.) etc.) (Plan de

développement de Ouanaminthe,2005).

Le réseau hydrographique de la Plaine de Maribahoux est alimenté par cing (5) grandes
riviéres : Jassa, Lamatry, Canary, Sable et Massacre (figure 11). 1l est séparé en deux zones par la
route nationale numéro six (RN6). Les rivieres qui constituent ce réseau présentent des débits allant
de 0.080m3/s & 4.624m?3/s. Ces rivieres traversent les deux sections communales formant la plaine
(MARNDR, 2015). Durant les périodes pluvieuses, les crues de ces riviéres occasionnent la
destruction des maisons, des berges et des plantations. Il est a noter qu’il existe également des
sources et des lagons au niveau de la premiére section communale de Haut Maribahoux
(MARNDR, 2015).
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Figure 11 : Réseau hydrographique de la plaine de Maribahoux

La Plaine de Maribahoux présente une topographie plane ondulée avec des pentes qui
varient entre 0 a 4% (SOHITRA, 2011). Les sols de la plaine sont riches, profonds et ils ont une
texture franche, ce qui font d’eux des sols favorables a 1’agriculture. La plaine est constituée de
sols peu évolués de type alluvionnaire qui proviennent des dép6ts laissés par le passage des riviéres
traversant la plaine (Victor, 2012). Chaque année, en saison pluvieuse, les sols sont soumis aux

mouvements de la nappe et a ’inondation (MARNDR, 2015).

3.1.2.- Activités économiques

L’économie de la plaine de Maribahoux repose essentiellement sur le commerce et
I’agriculture. Ces deux grandes activités sont pratiquées par 75 % a 90 % des chefs de ménages
sur les deux sections communales qui constituent la plaine (Haut et Bas Maribahoux) (SOHITRA,
2011). Autrefois, 1’agriculture et 1’élevage constituaient la principale source de revenu des

habitants de la plaine. Cette derniére était considérée comme 1’un des greniers de 1’arriére du pays
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(Mairie de Ouanaminthe, 2014). Les exploitations agricoles sont dominées par les céréales : riz
(Oryza sativa) et mais (Zea mays L.) ; les légumineuses : haricot (Phaseolus vulgaris L.) et pois
congo (Cajanus cajan) ; les cultures légumieres : tomate (Solanum lycopersicum,) et aubergine
(Solanum melongena) et les tubercules : patate douce (Ipomoea batatas L.) ; Manioc (Manihot
esculenta) ; taro (Colocasia esculenta) et igname (Dioscorea alata) et autres cultures. L’élevage
libre est la forme la plus répandue et il regroupe les (bovins, caprins, porcins, ovins, équins et les
volailles) (MARNDR, 2015). A I’heure actuelle, les principales sources de revenu des habitants
de la plaine de Maribahoux deviennent le commerce et les services (Mairie de Ouanaminthe,
2014).

Cependant, il faut noter qu’il existe certaines particularités entre les deux sections
communales de la plaine de Maribahoux. En effet, a Bas Maribahoux, I’agriculture reste 1’activité
dominante en raison particuliérement de la présence de certaines entreprises agricoles. Parmi ces
entreprises, d’une part il y a Riz Jackito et Francisque Kendy entreprise qui exploitent de grandes
superficies pour la culture, la transformation et la commercialisation du riz. D’autre part, le
Collectif de Lutte contre I’Exclusion Sociale (CLES) qui achete le riz paddy auprés des exploitants

afin d’assurer la transformation et la commercialisation (MARNDR, 2015).

A contrario, la section communale de Haut Maribahoux est dominée par le commerce et
les services. Elle est caractérisée surtout par le marché binational, entre la République Dominicaine
et la ville de Ouanaminthe. En effet, le volume global des échanges effectués par jour de
fonctionnement du marché (lundi et vendredi) est estimé a un (1) million de dollars américain
(Saint-Vil, 2009). De plus, elle abrite plusieurs centres industriels dont le plus important est le parc
industriel de CODEVI S.A. Implanté depuis 2003, la Compagnie de Développement Industriel
(CODEVI) emploie actuellement environ 3000 employés (Mairie de Ouanaminthe, 2014). Il existe
également dans la commune de petites unités de transformation de céréales, de légumineuses et de
produits laitiers et des boulangeries (MARNDR, 2015). Haut Maribahoux abrite quelques
entreprises commerciales spécialisées notamment dans le secteur pétrolier, les matériaux de
construction. Toutefois, le secteur des services ne cesse de croitre avec des restaurants, des salons
de coiffure, des blanchisseries, des hétels et des motels, etc. La vie économique est animée par
trois marchés, des supermarchés et des boutiques, quatre banques commerciales et des dizaines

d’institutions financiéres de microcrédit (Saint-Vil, 2009).
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3.1.3.- Démographie et urbanisation

La plaine de Maribahoux occupe une superficie de 122,66 km?. Suivant les estimations de
2015 de I’Institut Haitien de Statistiques et d’Informatique (IHSI), la population de la Plaine de
Maribahoux était estimée a 98 917 habitants. Elle s’étend sur deux sections communales, la section
communale de Bas Maribahoux de la commune de Ferrier et la section communale de Haut

Maribahoux faisant partie de la commune de Ouanaminthe.

Bas Maribahoux est I’unique section communale de Ferrier (70 km?). Elle s’étale sur une
superficie de 70 km?. En 2015, sa population a été estimée a 14 642 habitants dont 8 927 en milieu
urbain (IHSI, 2015). Cependant, Haut Maribahoux est la premiere section communale de
Ouanaminthe. Elle a été habitée par 84 275 habitants pour une superficie de 52,66 km?2. La
population urbaine a été estimée a 70 905 habitants en 2015 pour une superficie de 3,14 km? (IHSI,
2015).

3.2.- Matériels et méthodes

3.2.1.-Choix et acquisition des images

Trois images satellitaires de type Landsat de 30 meétres de résolution ont été acquises pour les
années de 1986, 2002 et 2021. L’acquisition de ces images a été faite durant la saison séche afin
de minimiser 1’effet des nuages et de leurs ombres (Clericietal.,2006). Le choix de ces images a
été fait en fonction de la disponibilité et de la qualité des données. Par ailleurs, le choix des dates
d’acquisition a été fait en fonction des différents événements socio-économiques et politiques du
pays ayant un impact sur la zone d’étude : (i) (1986-2002) : période marquée par la chute du
régime duvaliérisme en 1986 suivie par la période de forte migration vers la ville de Ouanaminthe
a la suite de I’embargo (1991-1994) durant laquelle la ville était devenue I’un des principaux points
d’achats commerciaux, (ii) (2002-2021) : marquée par D’installation d’une Zone Franche
Industrielle de la CODEVI a Haut Maribahoux (2003-2006) suivie de I’afflux migratoire a la suite
du tremblement de terre et la période de sécheresse (2010-2021). Un GPS a eté utilisé pour la
vérification des classes d’occupation du sol sur le terrain. Le traitement des données recueillies a

été fait en utilisant le logiciel ENVI 4.7 et la cartographie sur le logiciel ArcGIS de version 10.2.
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3.2.2.- Prétraitement des images

Les images Landsat ont été reprojetées dans le systeme de coordonnée WGS-84 en se
basant sur le systeme de projection Universel Transverse de Mercator (UTM) zone 19 N qui
correspond a la Plaine de Maribahoux. La reprojection des images a permis d’uniformiser le
systeme des coordonnées et de faciliter ainsi la superposition de toutes les images qui ont été
utilisées (Biabou et al.,2019). Par la suite, I’orthorectification des images les plus anciennes a été
réalisée en référence a I’image la plus récente (2021) a partir des points de contrdle de terrain
invariants qui ont €té pris au niveau des zones de référence bien répartis dans toute la zone d’étude
(Barima et al., 2009). Enfin, une correction radiométrique des images Landsat utilisées a été
réalisée a travers des méthodes de régression linéaire basees sur des invariants radiométriques.
Cette correction radiométrique a été réalisée afin de rendre les images comparables (Song et
al.,2001 ; Coppin et al., 2004).

3.2.2.-Classification des images Landsat

Des compositions colorées en fausse couleur ont eté créées sur les images isolées de la zone
d’étude en combinant les bandes spectrales vert, rouge et proche d’infrarouge. Les deux derniéres
sont les plus utilisées car elles sont les mieux adaptées pour la discrimination de la végétation
(Vital, 2008 ; Barima et al., 2009). La présence de végétation dense est traduite par des couleurs
tendant vers le rouge alors que la présence de sol nu est marquée par des couleurs de plus en plus
blanches (Tamia et al., 2017). Les zones d’entrainement ont été délimitées lors des travaux de
terrain sous forme de polygone correspondant a chacune des classes d’occupation du sol identifiées
sur le terrain ont été ainsi réalisées a I’aide d’un GPS de type Gamin 66s (précision 3 m). Chaque
parcelle a fait I’objet d’une description du milieu de référence. L ensemble des parcelles prélevées
525) a été scindé en deux groupes de données : Un premier groupe (315) a servi a la classification

supervisée et le deuxiéme groupe (210) a la validation de la classification des images.

L’occupation du sol de la plaine de Maribahoux a été définie lors des travaux de terrain
effectués durant les mois de mars a juin 2022. Toutefois, a partir des connaissances du milieu
d’étude et en fonction de visionnage du Google Earth de décembre 2021, neuf classes d’occupation
du sol ont été préalablement identifiées dans la plaine de Maribahoux : jachere, de paturage, des

cultures, des systémes agroforestiers, des végétations ligneuses, savanes arbustives, des
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végétations herbeuses, des sols nus, des habitats, des routes, des riviéres, des étangs. Pour mieux
caractériser la dynamique spatiale de la plaine, les différentes classes d’occupation du sol ont été
regroupées en cing catégories: champs (jachére, des cultures, paturage et des systemes
agroforestiers), habitat et sol nu (de sols nus, des habitats, des routes), eau (riviéres et étangs),

végétation herbeuse et végétation ligneuse (végétation ligneuse et savanes arbustives) (tableau 2).
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Tableau 2 : Définition des classes d’occupation du sol de la plaine de Maribahoux

Occupation du sol | Descriptions Photos

Champs Cette classe regroupe les terres
cultivées, les terres en jachere, les
systemes agroforestiers et les

terres utilisées pour le paturage

Végetation ligneuse | Ensemble formé par le foret de
campéche, des savanes arbustives
(formées  essentiellement  de

Prosopis juliflora) et d’autres

especes
Béti et sol nu Il s’agit des habitats, des routes et
des sols nus
Végetation Cette catégorie fait référence a la
herbeuse levée spontanée des herbes a la

suite de la perturbation des

savanes arbustives

Eau Dans cette catégorie, il y a les

riviéres et étangs
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3.2.3.- Classifications des images et évaluation de la fiabilité

L’algorithme de classification selon le maximum de vraisemblance a été appliqué sur le
terrain pour la réalisation des classifications supervisées des différentes images colorées de la zone
d’études. L’application de cet algorithme présente |’avantage de fournir pour chaque pixel, un
indice de certitude lié a ce choix, en plus de la classe a laquelle est liée cette attribution (Mas,
2000).

Par la suite, 1I’évaluation de la fiabilité de la classification supervisée des différentes images
Landsat a été réalisée a partir du coefficient Kappa et de la précision globale. Ces derniers sont
issus des matrices de confusion qui ont été créées. 1l est a noter que le coefficient Kappa est defini
comme etant le rapport entre le nombre de pixels bien classés et le nombre total de pixels sondés
a lorsque la précision globale est la proportion de pixels bien classés calculée en pourcentage
(Pontius, 2000). Ces deux indices sont reconnus pour étre appropriés pour la validation des
classifications supervisees. Le coefficient de Kappa est comprisentre0a 1l ; de 0a 0,20, il est tres
faible, de 0,21 & 0,40 il est faible, de 0,41 a 0,60 il modére, 0,61 & 0,80 il est important et de 0,81
a 1 il est dit parfait (Landis & Koch, 1977).

3.2.4.- Détection des changements

L'impact humain sur la morphologie du paysage de la Plaine de Maribahoux et de ses deux
sections communales a été mis en évidence a partir du calcul des indices de structures spatiales. Il
s’agit de (i) I’aire totale (atwt), (ii) nombre de tache (n), (iii) I’indice de dominance (D) de la grande
tache au sein d’une classe de 1’occupation du sol défini comme le rapport entre 1’aire de la plus
grande tache de la classe d’occupation du sol et I’aire totale de la classe (McGarical & Cushman,
2002), allant de 0 a 100 exprime le niveau de fragmentation d’une classe d’occupation du sol. En
effet, une classe d’occupation du sol est considérée comme trés fragmentée lorsque la valeur de
dominance de la plus grande tache tend vers O ; inversement la fragmentation d’une classe
d’occupation du sol est trés importante lorsque cette valeur tend vers 0 (Bogaert et al., 2002) et
(iv) de I’indice de perturbation (U) défini par O’Neill et al (1988) comme étant le rapport de 1’aire

cumulative des classes anthropiques et de 1’aire cumulative des classes naturelles.

Par ailleurs, I’arbre dichotomique proposé par Bogaert et al., (2004) a été utilisé afin de

définir le processus de transformation spatiale qui est a la base des changements au sein des
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différentes classes de 1’occupation du sol qui ont été retenues pour cette étude. Pour ce faire, cet
arbre s’appuie essenticllement sur les principaux éléments de la configuration du paysage qui sont
entre autres I’aire totale des taches, le nombre et le périmétre de taches. Il permet ainsi de définir
10 processus, a savoir 1’agrégation, la création, I’agrandissement, la suppression, la déformation,
le rétrécissement, la dissection, la fragmentation, la perforation et le déplacement. Pour dissocier
la fragmentation de la dissection, les valeurs t,,s = a,/ a; ont été calculées et comparées a celle
prédéfinie de t = 0,5, avec "0” I’année initiale de la période et “1” ’année finale de la période
(Barima et al., 2016). Lorsque les valeurs sont inférieures a 0.5, le processus dominant est la

fragmentation et dans le cas contraire, le processus dominant est la dissection.
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IV.- PRESENTATION DES RESULTATS

4.1.- Cartographie et classification

L’évaluation de la qualité de la classification supervisée des images Landsat de la Plaine
de Maribahoux pour les années 1986, 2002 et 2021 réveéle des valeurs de précisions globales allant
de 92,80 % a 97,40 %. Ces précisions ont eté confirmées par les coefficients Kappa dont les valeurs
varient entre 0,906 a 0,966, suggérant ainsi une bonne distinction des types d’occupation du sol
(tableau 3). Par ailleurs, certaines confusions ont été observées entre la classe végétation ligneuse
et la classe champ ou, 21,25% des pixels de vegétation ligneuse en 2021 ont été classeés dans la
classe champ et 14,29% des pixels de champ en 2002 ont été rangés dans végeétation ligneuse. Des
confusions ont été également enregistrées entre les classes végétation herbeuse et champ, ou 8,57%
des pixels de végétation herbeuse ont été confondus aux champs en 2002. Cependant, aucune

confusion n’a été observée pour les classes végétation herbeuse et bati et sol nu.

Trois cartes d’occupation du sol ont été produites, illustrant la tendance évolutive de
I’occupation du sol de la plaine de Maribahoux (figure 14). L’analyse visuelle de ces cartes montre
une réduction spatiale globale des classes champ et veégétation ligneuse accompagnée d’une
augmentation du bati et sol nu et de la végétation herbeuse entre 1986 et 2021. De plus, une tache
d’eau qui existait au Nord et une autre au Sud en 1986 et 2002 ont disparu en 2021.
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Tableau 3 : Matrice de confusion de la classification des images Landsat de 1986,2002 et 2021 de
la Plaine de Maribahoux. VH : végétation herbeuse, Pr : Précision du réalisateur, Pu : précision

de l'utilisateur, K : Coefficient Kappa.

1986
Classe Bat'nit sol Champs VL Eau VH Pr (%)
Setiet 100,00 0 0,79 0 0 99,01
Champs 0 90,00 0,79 0 0 98,63
VL 0 10,00 98.41 0 0 93,94
Eau 0 0 0 100,00 0 100,00
VH 0 0 0 0 100,00 100,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Pu (%) 100,00 90,00 98,41 100.00 100,00
Précision globale = 97,40% Coefficient Kappa = 0,9658

2002
St et 100,00 0 0 0 0 100,00
Champs 0 87,14 14,29 0 0 71,22
VL 0 4,29 85,71 0 0 97,30
Eau 0 0 0 100,00 0 100,00
VH 0 8,57 0 0 100,00 85,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Pu (%) 100,00 87,14 85,71 100,00 100,00
Précision globale = 92,80% Coefficient Kappa = 0,9060

2021
SBO"’}I:]? 100,00 0 0 0 0 100,00
Champs 0 77,50 4,76 0 0 91,18
VL 0 21,25 93,65 0 0 87,41
Eau 0 0 0 100,00 0 100,00
VH 0 1,25 1,59 0 100,00 91,89
Total 100,00 100 100,00 100,00 100,00
Pu (%) 100,00 77,50 93,65 100,00 100,00

Précision globale = 93,25%

Coefficient Kappa = 0,9110
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Figure 12 : Cartes d’occupation du sol de la Plaine de Maribahoux issues de la classification
supervisée des images Landsat de 1986, 2002 et 2021 appuyée sur [’algorithme du maximum de
vraisemblance.

4.2.- Caractérisation de la dynamique paysagere dans la Plaine de Maribahoux et de ses deux

sections communales

4.2.1.- Dynamique de composition

R/

+« Dynamique de composition des sections communales de Bas Maribahoux et de Haut

Maribahoux

La figure 13 montre qu’au niveau de Bas Maribahoux, une légére augmentation a été
observée pour la classe champ durant la premiéere période suivie d’une 1égére diminution durant la
deuxiéme période. En effet sa proportion est passée de 38,067 % en 1986 a 39,713% en 2002 puis
a 36,622 % en 2021. Il faut noter que cette classe semble afficher une relative stabilité dans le
paysage sur toute la période d’étude par rapport aux autres classes. Cependant, la classe bati et sol
nu a enregistré une régression au cours de la premiere période, elle est passée de 7,189 % a 3,134
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% en 2002. En revanche, sur la deuxieme période, sa proportion a triplé, passant de 3,134 % en
2002 a 9,873 % en 2021. Quant a la classe végeétation ligneuse, elle a connu une progression sur
la premiere période passant de 39,095 % en 1986 a 44,584 % en 2002 pour devenir la nouvelle
matrice du paysage en 2002. Néanmoins, sur la deuxiéme période la classe vegétation ligneuse a
enregistré une diminution sur la deuxieme période. La végétation herbeuse a Iégerement régressé
entre 1986 et 2002 et a doublé, sur la deuxieme période en passant de 7,225 % en 2002 a 14,217%

en 2021. Enfin, la classe eau a connu une diminution sur toute la période d’étude.

A Haut Maribahoux, la classe champ a connu une progression, passant de 47,208 % & 60,787
% entre 1986 et 2002. Cette classe devient alors la matrice du paysage en 2002 pourtant elle
exprimait une codominance du paysage de la section avec la classe végétation ligneuse en 1986.
Cependant, sur la deuxieme période, elle a été diminuée au profit de la classe bati et sol nu en
passant de 60,787 % en 2002 a 46,919 % en 2021. Sur la premiéere période (1986-2002), la classe
bati et sol nu a Iégerement diminué. En revanche, sur la deuxieme période, elle a été multipliée par
3, passant de 2,390 % en 2002 a 8,081 % en 2021. En 1986, la classe végétation ligneuse
représentait 48,606 % du paysage. En 2002, elle a diminué, et est passée a 36,621 %. Par ailleurs,
en 2021 elle a connu une progression et est passée a 42,872 %. La végétation herbeuse a connu
une diminution de 1,448% sur la premiere période, passant de 1,551 % a 0,103 %. En 2021 elle a
augmenté et elle est passée a 2,126 %. Tout comme a Bas Maribahoux, la classe eau a régressé

sur les deux périodes.

0,

% Dynamique de composition de la plaine de Maribahoux

Au niveau de I’ensemble de la plaine, la classe champ a d’abord enregistré une progression
entre 1896 a 2002 en passant de 42,305 % a 49,484 %. Ce qui a fait d’elle la nouvelle matrice
paysagere en 2002. Cependant sur la deuxieme période, elle a enregistré une diminution au profit
de la classe bati et sol nu qui a été multipliée par 3. Quant a la classe végétation ligneuse, elle a
régressé durant les deux périodes étudiées pendant que la végétation herbeuse a doublé sur la
deuxiéme période. Par ailleurs, la classe eau a diminué de 0,375 % sur la premiere période suivie

d’une régression de 0,414 % sur la deuxiéme période.
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Figure 13 : Evolution de la proportion des classes d’occupation du sol au niveau de Bas
Maribahoux (A), de Haut Maribahoux (B) et de la plaine de Maribahoux (C). VL : végétation
ligneuse ; VH : végétation herbeuse

4.2.2.- Dynamique structurale

% Dynamique structurale des sections communales de Bas Maribahoux et de Haut
Maribahoux

A Bas Maribahoux, une diminution du nombre de taches et de Iaire totale pour les classes
eau et bati et sol nu a été observée entre 1986 et 2002 (tableau, 4). Le processus de transformation
spatial (PTS) observé pour cette classe a été la suppression. Pour la classe végétation ligneuse,
I’agrégation a été observée, car cette classe a enregistré une régression du nombre de taches et une
augmentation de D’aire totale. Cependant, au cours de cette méme période, les champs ont
enregistré un accroissement de 1’aire totale et du nombre de taches. Le processus de transformation

observé a été donc la création des taches des champs. La classe végétation herbeuse a enregistré
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une augmentation du nombre de tache accompagnée d’une diminution de 1’aire totale. Le
processus de transformation spatiale observé a été la dissection, avec une valeur de topserve =0,75.
Entre 2002 et 2021, pour les batis et sol nus et les végétations herbeuses une augmentation
simultanée du nombre de taches et de 1’aire totale a été enregistrée. Le processus de transformation
spatiale dominant a été la création des taches pour ces deux classes. La dissection des taches a été
identifiée comme processus de transformation spatiale par une progression du nombre de taches
et une diminution de I’aire totale des classes champ, végétation herbeuse et eau avec une valeur de

tobserve SUperieure au seuil de t=0,5

Quant a Haut Maribahoux, le tableau 4 fait ressortir une régression simultanée de 1’aire
totale et du nombre de taches pour les batis et sols nus et eau entre 1986 et 2002. Le processus de
transformation caractéristique de cette classe d’occupation du sol est donc la suppression des
taches. Par ailleurs, la classe champ est caractérisée par une création comme processus de
transformation spatiale, d’autant que 1’augmentation de 1’aire totale et le nombre de taches se fait
simultanément. Durant cette méme période, pour les végétations ligneuses et les herbeuses, le
processus de transformation dominant est la dissection car ces classes sont caractérisées par une
valeur de topserve Supérieure au seuil de t= 0,5. Entre 2002 et 2021, il a été observé que la création
a été le processus de transformation pour les batis et sols nus, les végétations herbeuses et les
végétations ligneuses sachant que I’augmentation de ’aire totale des taches a ét¢ accompagnée
¢galement d’une augmentation du nombre de tache. Cependant, pour la méme période, la
classe champ a connu une augmentation du nombre de taches en parallele avec une réduction de
I’aire totale avec des valeurs de topservs SUpérieures au seuil t=0,5. Le processus de transformation
dominant de cette classe a été la dissection. Par ailleurs, la classe eau a connu une régression
simultanée de 1’aire totale et du nombre de taches. Le (PTS) observé pour cette classe est donc la

suppression.
+« Dynamique structurale de la plaine de Maribahoux

Sur la période de 1986 a 2002, pour toute la plaine de Maribahoux, le processus de
transformation caractéristique des champs est la création puisque I’augmentation du nombre de
taches est accompagnée de I’augmentation de I’aire totale (tableau 4). En revanche, les batis et sols

nus ont enregistré une suppression comme processus de transformation spatiale d’autant que la
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diminution de I’aire totale se fait simultanément avec le nombre des taches. Sur cette méme
période, les végétations ligneuses et herbeuses ont enregistré la dissection comme processus de
transformation spatiale par suite d’un accroissement du nombre des taches et d’une régression de
I’aire totale avec une valeur de t onserve SUPErieure a 0,5. Entre 2002 et 2021, les béti et sol nu et les

végétations herbeuses ont connu un accroissement simultané de 1’aire totale et du nombre des
taches. Ainsi, le processus de transformation observé durant cette période pour ces classes
d’occupation du sol a été la creation. Cependant, pour les champs et les végétations ligneuses, une

régression de leur aire totale et un accroissement de leur nombre de taches ont été enregistrés. La
valeur de topserve pour la classe champ est égale a 0,83 et celle de la classe végétation ligneuse est
0,94. Le processus de transformation dominant pour ces deux classes a été la dissection car les
valeurs de topserve pour ces deux classes sont supérieures a 0,5. Par ailleurs, la classe eau a connu

une régression simultanée de ’aire totale et du nombre de taches. Le (PTS) observé pour cette

classe est donc la suppression sur I’ensemble des deux périodes.
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Tableau 4 : Identification des processus de transformation spatiale qui sous-tendent les
changements observés sur la base de I’arbre de décision de Bogaert et al. (2004).

Bas Maribahoux Champs Béti et sol nu VH VL Eau
nb1ggs 660 650 723 651 37
atigse 26,032 4,916 6,620 26,735 4,082
nb2oo2 940 144 760 503 16
atoo02 27,158 2,143 4,941 30,489 3,654
nb2o21 956 695 946 832 17
atoo21 25,044 6,752 9,723 23,777 3,090
Haut Maribahoux
nb1ggs 850 398 370 530 6
atligse 27,904 1,448 0,917 28,730 0,109
nb2oo2 1799 143 425 770 3
atoo02 35,930 1,412 0,061 21,646 0,058
nb2o21 2582 410 508 961 2
atoo21 27,687 4,768 1,254 25,298 0,002
Plaine Maribahoux
Nb19ss 1498 1048 1089 1177 43
ati9se 53,936 6,365 7,537 55,465 4,191
nb2oo2 2895 285 1184 1269 19
atoo02 63,088 3,555 5,002 52,134 3,713
nb2o21 3811 1105 1398 2658 19
atooo1 52,731 11,520 10,977 49,075 3,092

Nb : nombre de taches ; at : aire totale. Ces données sont issues de [’analyse des images Landsat
de 1986, 2002 et 2021 de la plaine de Maribahoux.

4.2.3. Evolution du paysage de la plaine de Maribahoux et de ses sections communales

% Evolution du paysage de Bas Maribahoux et de Haut Maribahoux

A bas Maribahoux, il a été constaté que la valeur de la dominance diminue pour la classe champ
passant de 82,594% a 61,731% entre 1986 et 2021 (tableau 5). Cela montre un morcellement de
cette classe dans le paysage. En revanche, il a été observé que la valeur de la dominance augmente
pour la classe végétation ligneuse (36,546% a 41,126%) également pour la végétation herbeuse
(21,329% a 35,448%). Cela signifie qu’il y a une augmentation relative de la taille des grandes
taches de ces deux classes dans le paysage. La classe bati et sol nu a connu une stabilité de la
dominance de sa grande tache. Quant a Haut Maribahoux, les valeurs de la dominance pour la
classe champ ont régressé passant de 68,932% en 1986 a 32,757% en 2021. Cela signifie que la

tache qui domine cette classe par sa taille a été morcelée environ 2 fois. Par ailleurs, pour la

43



végétation herbeuse et bati et sol nu, les valeurs de D sont de 29,548% a 63,727% et 5,398% a

8,556% respectivement, traduisant une formation de taches dans ces deux classes.

Dans le tableau 5, deux indices de perturbation ont été pris en considération dans la
caractérisation du paysage. L’utilisation des deux indices se justifie par la difficulté a placer la
végétation herbeuse dans la classe naturelle ou anthropique. Qu’il s’agit de Bas Maribahoux, de
Haut Maribahoux entre 1986 et 2021, les deux indices de perturbation considérés ont enregistré
une augmentation. En effet, pour Bas Maribahoux, la valeur U1 est passée de 0,827 en 1986 a
0,869 en 2021 et celle de U2 est passée de 1,219 en 1986 a 1,545 en 2021. En ce qui concerne
Haut Maribahoux les valeurs de U1 et U2 sont respectivement 0,986 en 1986 contre 1,222 en 2021
et 1,050 en 1986 contre 1,332 en 2021. L’augmentation des différents indices de perturbation
démontre I’influence anthropique sur le paysage de Bas Maribahoux, Haut Maribahoux et La

plaine tout entiére.

®,

% Evolution du paysage de la plaine de Maribahoux

Du tableau 5 il ressort que pour la plaine de Maribahoux, les grandes taches de champ, de
végétation ligneuse et de bati et sol nu ont été morcelées entre 1986 et 2021, ce qui se traduit par
la régression de leur valeur de D. En effet, pour le champ, la valeur de D est passée de 75,526 %
en 1986 a 40,764 % en 2021, tandis que pour la végétation ligneuse, elle est passée de 54,464 %
en 1986 a 47,670 % en 2021. Pour le bati et sol nu, la valeur de D est passée de 46,066 % en 1986
a 42,008 % en 2021. En revanche, la valeur de D a augmenté sur la deuxiéme période, elle est
passée a 42,008 % en 2021, traduisant une augmentation de la taille des grandes taches dans le
paysage. Cette évolution du paysage a été également illustrée a travers 1’évolution de I’indice de
perturbation (U). Sur toute la plaine de Maribahoux, U1 est passé de 0,897 en 1986 a 0,932 en
2021 et U2 est passé de 1,137 en 1986 a 1,224 en 2021. L’augmentation des différents indices de
perturbation démontre I’influence anthropique sur le paysage de Bas Maribahoux, Haut

Maribahoux et La plaine tout entiére.
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Tableau 5 : Caractérisation de [’anthropisation du paysage a travers [’évolution des indices de
perturbation (U) et de dominance (D)en %.

Champs  Bati et sol nu VH VL Eau

Année D D D D D Ul u2
Bas Maribahoux

1986 82,594 50,861 21,329 36,546 92,468 0,827 1,219

2002 19,212 12,844 21,622 93,158 93,583 0,750 1,003

2021 61,731 50,950 35,448 41,126 97,138 0,869 1,545
Haut Maribahoux

1986 68,932 29,548 5,398 89,026 62,810 0,986 1,050

2002 21,000 45,494 38,515 38,262 89,230 1,716 1,723

2021 32,757 63,727 8,556 89,424 59,359 1,222 1,332

Plaine de Maribahoux

1986 75,526 46,006 18,734 54,464 90,065 0,897 1,137

2002 12,068 18,074 21,358 87,631 92,109 1,095 1,283

2021 40,764 42,008 26,499 47,670 96,757 0,932 1,224
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V.- DISCUSSION
5.1.- Approche méethodologique

Pour étudier la dynamique spatio-temporelle de I’occupation du sol de la plaine de
Maribahoux, les données issues de 1’imageric Landsat ont été utilisées. En plus de leur
disponibilité (Bamba, 2010 ; Mama,2013), les images Landsat sont acquises gratuitement et sont
également recommandées pour des études a grande échelle (Barima et al., 2011). Toutefois, leur
téléchargement demande une bonne connexion internet. Les valeurs de Kappa obtenues dans notre
étude (> 0,9) indiquent tout I'intérét de la connaissance de la zone d’étude, du choix des classes
thématiques et de la qualité des images (Mama et al., 2013). Toutefois, la confusion entre les
champs et la surface des végétations ligneuses a été enregistrée sans affecter significativement la
fiabilité des classifications. Cette confusion pourrait étre expliquée par le fait que certaines espéces
cultivées comme la canne a sucre apparaissent comme du Prosopis en régénération et vice-versa.
Par ailleurs, il existe une pléthore d’indices de structure spatiale, parmi lesquels une grande partie
est fortement corrélée, développés pour analyser la structure et la dynamique des paysages (Li &
Wu, 2004). Dans le cadre de cette étude, les indicateurs utilisés basés sur la superficie sont justifiés
par le fait que la connaissance de tels variables est un préalable a la mise en place d’une réflexion
objective sur les grands principes stratégiques a adopter en matiére d’aménagement (Angel et al.,
2010).

5.2.- Dynamique paysagere de la plaine de Maribahoux et de ses deux sections communales.

La dynamique paysagere au niveau de la plaine de Maribahoux et des deux sections
communales est caractérisée par une progression de la proportion de champs durant la premiere
période (1986-2002) notamment au niveau de la section communale de Haut Maribahoux abritant
la ville de Ouanaminthe. En effet, durant cette période particulierement entre 1986 et 1994, cette
zone située a la frontiére avec la République Dominicaine a enregistré une grande affluence des
haitiens a la recherche d’un mieux-étre suite aux blocus économiques imposes a Haiti Par
I’Organisation des Etats ameéricains, Onu en 1991 (Garfield, 2000). Cette croissance
démographique s’accompagne d’une intensification des activités anthropiques, notamment la
production agricole. D’autant plus, a la levée des sanctions économiques sur Haiti en 1994, il y

avait davantage d’ONG porteuses de divers projets de développement agricole qui se sont établies
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dans la zone, ce qui a conduit a I’expansion de la surface des champs dans le paysage. Tohinlo
(2016) confirme cette tendance en indiquant que les exploitants de 1’Atacora (Nord-Ouest du
Bénin) ont agrandi leurs exploitations par la colonisation de nouvelles terres grace aux appuis des
projets/programmes de développement agricole.

L’augmentation de la surface agricole s’accompagne d’une régression de la superficie de la
végetation ligneuse au niveau de toute la zone d’étude et de la section communale de Haut
Maribahoux au cours de la premiére péeriode étudiée. Antony (2020) et Salomon et al. (2022) ont
signalé 1’impact de la production agricole sur la régression de la couverture de la végetation
naturelle. Toutefois, les résultats ont indiqué une augmentation de la superficie de la végétation
ligneuse au niveau de la section communale de Bas Maribahoux. Cette situation s’explique par le
fait qu’avant 1986, une partie au nord de cette section communale faisait 1’objet de plantation
industrielle de sisal (Agave sisalalana Perr) suivie de canne a sucre. Aprés 1’abandon de ces
cultures et par conséquent du site, la végétation a pu se régénérer sur les sentiers et autres espaces
dénudés laisses par ces cultures dans cette zone (MARNDR, 2015) par opposition a la disparition
du bati (section communale Bas Maribahoux entre 1986-2002). Ces résultats sont similaires avec
ceux de Habyarimana et al. (2017) qui ont trouvé dans une étude réalisée a Buruni que la végétation

est capable de se régénérer toute seule aprés abandon des espaces dénudés.

La seconde période (2002-2021) étudiée est marquée par une création de batis suivie d’une
régression de la superficie de champs. Selon Duret (2010), cette période est marquée par une
deuxieme grande affluence de la population dans la zone notamment par la mise en place du parc
industriel implanté dans la section communale de Haut Maribahoux. Tous les agriculteurs qui
trouvaient dans la zone d’extension de la Compagnie de Développement Industriel (CODEVI) ont
été expropriés. L’arrivée des travailleurs pour le compte de ce Parc industriel a favorisé 1’extension
rapide des batis autour de la ville de Ouanaminthe illustrée par une augmentation de la classe « bati
et sol nu» a Haut-Maribahoux. Dans le méme contexte, Bellande (2009) a signalé que la
conversion des terres agricoles a Port-au-Prince pour des usages urbains a été entamée notamment
par I’installation d’usines et des maisons pour des ruraux en quéte d’un travail en ville et d’un

avenir meilleur.
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En outre, depuis 2010, la zone est victime de longue période de secheresse qui a poussé de
nombreux agriculteurs a abandonner I’agriculture vers le secteur de transport (taxi de
motocyclette) plus rentable, quasiment indépendante des aléas climatiques et peu soumis a la
taxation. Ceci explique également la progression de la végétation ligneuse qui a été notée a Haut
Maribahoux au cours de la deuxiéme période. En effet le Prosopis qui est I’espéce dominante de
la savane s’adapte et se développe dans les régions séches. Par conséquent, les parcelles agricoles
délaissées et non irriguées ont été colonisées par le Prosopis qui a une capacité de dissémination
et de croissance rapide, méme avec trés peu de pluies (Alson et al., 2018 ; Villagra et al., 2005). 1
est a signaler que le secteur agricole figure parmi les secteurs de 1’économie haitienne les plus
affectés par les changements climatiques (Jean-Philippe, 2017). Clément et al., 2003 ont présenté
des situations similaires de I’impact du changement climatique sur 1’agriculture dans les pays de
la Caraibe comme : Grenade, Bahamas et Barbade. Cette situation a induit une baisse de la
production agricole de la zone provoquant une insécurité alimentaire et une plus grande
dépendance vis-a-vis des produits agricoles importés de la Républiqgue Dominicaine (Bellande,
2009 ; CNSA,2021). Des situations similaires ont été observées dans des pays de la Caraibe, tels
que : Cuba, Jamaique et Belize (Taylor et al., 2012).

La sécheresse est aussi a la base de la disparition de certaines taches d’eau en 2021 pourtant
observées en 1986 et 2002. La population de la zone témoigne de la diminution des débits des
principaux cours d’eau de la zone d’étude (Photo 2). Ce qui impacte non seulement la production
agricole, mais également 1’abreuvement des animaux (Beebe et al.,2012). En 2019, il a été relaté
la mort de 3000 bovins, caprins a la suite de la sécheresse sévére qu’a connue la zone du Nord-Est
d’Haiti (La Presse, 2021). Les taches d’eau qui demeurent surtout au nord de la zone d’étude sont
dues a I’influence de I’océan, puisque ces derniéres sont en contact direct avec 1’embouchure de

la riviere Massacre.

La baisse de la proportion des végétations ligneuses dans la section de bas Maribahoux est due
aux nouveaux investissements de certains entrepreneurs dans la riziculture. Ces entrepreneurs ont
pu bénéficier de I’extension de I’irrigation dans la zone pour investir dans la riziculture. C’est ce
qui aurait fait de la plaine de Maribahoux la deuxieme riziére du pays (IICA, 2012) et justifierait
la relative stabilité des champs dans la section de Bas Maribahoux, malgré la sécheresse et le

délaissement de certaines parcelles agricoles dans les zones non irriguées dans cette section.
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Les végétations ligneuses sont aussi utilisées par plusieurs producteurs pour la production
du charbon de bois. Il faut signaler que la filiére de charbon de bois représente d’une part, la
principale source énergétique dans les ménages haitiens, d’autre part il est considéré comme une
source de revenu pour certains ménages afin de subvenir a leurs besoins de premieres nécessiteés.
En effet, selon Angelier (2006), cette filiere permet de couvrir 70% des besoins énergeétiques du
pays. De plus, pour Delarue (2009), Singh & Cohen (2014), les arbres représentent également un
capital financier qui peut étre utilisé par les propriétaires des terriens a la suite d’une insécurité.
Ainsi, la production du charbon de bois (photo 1) contribue également a la dégradation des savanes

et une émergence des taches de vegétation herbeuse notamment au nord de Bas Maribahoux.

Photo 1: Vue de la production de charbon de bois au niveau de la plaine de Maribahoux en mai
2022 (creédit photo : Roselande Jesuka)
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Photo 2 : Vue de la diminution de [’eau des rivieres dans la plaine de Maribahoux en mai 2022
(crédit photo : Roselande Jesuka)

5.4.- Implications pour le développement d’un agriculture urbaine et périurbaine durable

L’agriculture reste un pilier de 1’économie haitienne et emploie environ 50 % de la
population active. Néanmoins, sa production reste encore trop faible pour couvrir le besoin
alimentaire de la population d’autant que c’est une agriculture de subsistance (CIAT,2012). La
plaine de Maribahoux est 1’une des grandes plaines agricoles du pays qui fournit les denrées
alimentaires a la population. Son positionnement a la frontiére de Dajabon peut étre exploité
durablement pour augmenter la production agricole de la plaine et diminuer ainsi les importations

en produits alimentaires de la République Dominicaine.

Notre étude a montré I’influence de la ville de Ouanaminthe qu’abrite la plaine de

Maribahoux sur les terres agricoles. En effet, les processus de transformation spatiales entrainés
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par I’expansion du bati, généralement de facon anarchique, au niveau des zones urbaines et
périurbaines de la ville de Ouanaminthe sont responsables de la diminution en nombre de taches
et surface totale des terres agricoles. Ceci devrait étre considéré comme une alerte pour interpeller
les planificateurs et les décideurs locaux a prendre des mesures pour une bonne gestion du paysage
de la plaine. Il est nécessaire ainsi d’établir et de faire respecter un zonage afin de bien définir les
endroits nécessaires a 1’extension urbaine et ceux nécessaires au développement agricole, tout en

préservant certains espaces de végeétations naturelles.

A coté de la densification du bati, il a été signalé tantét que la sécheresse joue un réle
majeur dans la diminution des terres agricoles. Face a cela, il est impératif que I’Etat haitien
s’implique a augmenter la superficie irriguée dans cette zone potentiellement irrigable. En effet,
la riviere Massacre située le long de la frontiére reste encore sous exploitée par 1’état haitien,
pourtant la République dominicaine y a déja construit des ouvrages du méme genre, des canaux et
méme un réservoir a partir de cette riviére et dans la localité de Pitobert située au niveau de la
plaine de Maribahoux (ZOOMHAITINEWS, 2021). Il est aussi important d’accompagner les
agriculteurs a développer des techniques résilientes face a la sécheresse a travers le ministére de
I’agriculture mais également des organismes non gouvernementaux. Une vision commune des

interventions est nécessaire dans ce sens.

Enfin, nos résultats ont montré une régression de la couverture de végétation ligneuse dans
la zone d’étude pour satisfaire entre autres le besoin énergétique. Il importe d’améliorer le taux de
desserte et la qualité du service d’électricit¢ au niveau des villes d’une part, a travers notamment
des partenariats publics / privés dans ce secteur. Il convient aussi d’améliorer le rendement de la
consommation du charbon de bois en recourant aux foyers améliorés au niveau des ménages. Des
techniques visant a améliorer le rendement de carbonisation sont a tester afin que la quantité du
charbon de bois produite soit plus fonction du rendement de carbonisation que des étendues
d’arbres coupés. Enfin, ’agroforesterie devrait étre vulgarisée, en combinant les cultures agricoles
avec des essences locales a croissance rapide et d’intérét pour la production énergétique afin

d’améliorer la sécurité alimentaire, énergétique et le revenu des ménages.
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VI.- CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La présente étude a été initiée dans le but de caractériser la dynamique spatiale de
I’occupation du sol de la plaine agricole de Maribahoux de 1986 a 2021 a travers les outils de
I’écologie du paysage couplés a la télédétection et aux systémes d’informations géographiques
(SIG).

Les résultats de 1’étude ont permis de confirmer un changement de la structure spatiale du

paysage de la plaine de Maribahoux en 35 ans (entre 1986 et 2021) matérialisé par la régression
de la taille des champs et des végétations ligneuses a la suite de 1’expansion du bati et sol nu,
notamment au cours de la deuxieme période étudiée (2002-2021). Ainsi, la création du bati et sol
nu soutenue par la croissance démographique, les différentes activités économiques et la
sécheresse a entrainé la dissection des champs et de la végétation ligneuse. La dynamique de
I'occupation du sol au niveau des deux sections communales s'est opérée a des degrés divers en
fonction des conditions socio-économiques. A Bas Maribahoux et a Haut Maribahoux, la
dynamique de la structure spatiale est caractérisée en 35 ans par une légere progression des champs
et de la végétation ligneuse aux cours de la premiére période suivi d’une Iégere réduction de cette
classe au cours de la deuxiéme période au profit du bati et sol nu notamment.
Cette étude fournit des informations de base qui devraient conduire a une meilleure compréhension
de la dynamique spatiale des différentes classes de 1’occupation de sol, ce qui est crucial pour la
mise en place des mesures et des politiques publiques permettant d’ceuvrer a la restauration des
surfaces boisees tout en developpant durablement le secteur agricole et les zone (péri)urbaines.

Cette étude a mis en évidence la dynamique paysagere dans 1’une des plus grandes plaines
d’Haiti. Il reste toutefois de nombreuses pistes a explorer afin de proposer une solution durable au
conditions socio-économiques précaires de la population afin de réduire le gaspillage de la
ressource espace géographique :

- Quantifier la dynamique de I’occupation du sol sur I’ensemble des zones de plaines de la

République d’Haiti ;

- Simuler la dynamique paysagere de la plaine de Maribahoux pour les décades a venir ;

- Evaluer les relations entre les indicateurs de la fragmentation de la végeétation ligneuse et
les indicateurs floristiques dans la plaine de Maribahoux ;

- Quantifier le niveau d’hémérobie / naturalité des écosystemes végétalisés dans la plaine de

Maribahoux.
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