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COMPTE-RENDU DE MISSION EN GUYANE, DU 28/06/98 AU 8/07/98 

A. BAR-HEN, S. GOURLET-FLEURY, E. NICOLINI 
(CIRAD-Forêt, CIRAD-Amis) 

0 -Avant-propos 

r i -

L'équipe de Silvolab nous a aidé de son mieux tout au long de cette 1mss10n et nous l'en 
remercions. Même si nous avons sollicité un peu tout le monde, celui qui a le plus «subit» notre 
passage est Pascal Petronelli qui, sur le terrain, a répondu non seulement à toutes nos questions 
mais également à celles que nous amions dû lui poser. 

1 - Objectifs de la mission 

Cette rn.ission, composée d 'un biornétricien et d'un forestier du CIRAD-Forêt (A. Bar-Hen, S. 
Goudet-Fleury) ainsi que d'un botaniste spécialiste de l'architecture des végétaux du CIRA.D
A.mis (E. Nicolini) avait trois objectifs : 

• mise au point et test d'un protocole de mesure de la hauteur et des dimensions du houppier 
des arbres de plus de 10 cm sur le dispositif de Paracou ; 

• participation à un « Atelier technique sur l'aménagement et la gestion des forêts de 
production de Guyane» organisé par l'ONF à Counarni (SGF); 

• participation au Conseil de Groupement de Silvolab (SGF) . 

2 - Déroulement de la mission 

28/06/98 . Trajet Montpellier/ Paris/ Cayenne. 

29/06/98. ABH, EN : visite, avec Pascal Imbert (INRA-Guyane) des senes expérimentales de 
!'INRA à Kourou. Installation à Paracou. SGF : participation à l'atelier organisé par l'ONF à 
Counami. 

30/06/98 . ABH, EN, SGF (matin) : travail avec Pascal Petronelli sur les populations 
d' Angélique, de Gonfolo et de Manil de la parcelle 11 . Reprise de la première classification 
architecturale proposée au bureau et mise au point d 'une grille affinée valable pour trois des 
quatre espèces qu'il s'agissait d'étudier. ABH, EN (après-midi) : travail avec Pascal Petronelli 
sur la parcelle 10 ( étude de l'influence de l 'ouve1iure du couveit sur les fo1mes architecturales). 
SGF : réunion à Kourou avec Michel Trebel, Patrick Langbour et Laurent Maggia pour discuter 
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du DOCUP. Réunion avec Denis Girou sur le même sujet, en vue du Conseil de Groupement du 
lendemain. Discussion rapide avec Olivier Laroussinie (ECOFOR). 

1/07/98. ABH, EN : travail avec Pascal Petronelli sur la mise au point d'un système de mesure de 
la hauteur à l'aide d'une longue-vue (perfectionnement du système de Birnbaum1, 1997). SGF : 
participation au Conseil de Groupement de Silvolab. hlstallation le soir à Paracou. 

2/07/98. ABH, EN, SGF : prises de données dans la parcelle 6 (test du protocole retenu et du 
télérelascope LEDHA-GEO). Rencontre et discussion avec Christopher Baraloto (thésard de 
l'université du Michigan). 

3/07/98. EN, SGF (matin) : travail à Paracou avec P. Petronelli. ABH : discussions avec les 
chercheurs du CIRAD à Kourou. EN (après-midi) : travail à Paracou avec P. Petronelli. SGF: 
travail avec Laurent Maggia à Kourou, discussion avec Nadia Haumont et Cécile Hansen. ABH: 
poursuite discussions avec les chercheurs. 

4/07/98. SGF (matin). Travail à Paracou avec Judy Rankin de Merona et parcours des parcelles 6 
et 7. 

5/07/98. Départ de SGF 

6/07/98. (matin) Présentation du projet aux chercheurs. EN (après-midi) : travail à Paracou avec 
P. Petronelli. ABH : discussions avec les chercheurs. 

7/07/98. Discussions avec les chercheurs. 

8/07/98 . Départ 

3 - Atelier de Counami 

L'atelier organisé par l'ONF s'est déroulé toute la journée à Counami, sous forme d'exposés 
suivis de discussions. Un bref déplacement en forêt a pennis à Laurent Teillier d'illustrer, sur une 
placette, les principes del 'inventaire en cours. 

Les participants, nombreux, venaient d'horizons divers : membres d'associations (Arataye, 
Emeraude, IRIG Défis, Kwata, Pou d' Agouti ... ), chercheurs (CIRAD-Forêt, CNRS, ENGREF, 
MNHN, ... ), collectivités locales, DIREN, ECO FOR. 

On trouvera ci-dessous la liste des interventions assorties d'un brefrésumé. 

• Présentation par P. Mengin-Lecreulx (DRONF Guyane) de l'ONF en Guyane, des principes de 
l'aménagement forestier et des opérations en cours depuis 1993 sur la bande côtière. Fin 1999 
le dernier pern1is d'exploitation « ancien système» viendra à échéance et toute l'exploitation 
forestière se déroulera dans le cadre des forêts aménagées. Aujourd'hui, les plans 

1 Birnbaum P. ( 1997). Modalités d'occupation de l'espace par les arbres en forêt guyanaise. Thèse de doctorat de] 'Université 
Paris VI. Spécialité: Biologie végétale tropicale. 221 p.+ ann. 
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d'aménagement sont rédigés pour une durée de 10 ans, 20% des surfaces aménagées sont 
placées en série de protection et les rotations adoptées sont de 40 ans. L'ONF se penche, avec 
sa STIR et le concours de la CCAUB (Cellule Conseil pour l'Aménagement et l'Utilisation 
des Bois) sur la problématique des inventaires : comment, intelligemment et à moindre coût, 
réaliser les inventaires d'aménagement, repérer les sites à protéger, les zones productivement 
riches, etc. ? Conunent utiliser les infonnations disponibles ( caiies, photographies aériennes, 
images diverses) pour réaliser des zonages efficaces, c01mnent alléger l'inventaire à 5% à 
l'aide du diagnostic parcellaire ... ? 

• Présentation par J. Plan (ISTIR - ONF Guyane) des activités de la STIR de Guyane. Entre 
autres : bilans des dispositifs expérimentaux mis en place par l'ONF depuis 1978, transferts 
des résultats au te1Tain, mise en place de nouveaux essais (plantations sur pistes de débardage, 
délianage, recépage de brins ... ), promotion et valorisation des bois (6 à 8% du volume bois 
exploité est oublié en forêt et 6 à 8% est perdu à la suite de purges abusives), réflexion sur les 
méthodologies d'inventaires ... 
De nombreuses questions restent posées aux chercheurs (voir également le compte-rendu de 
mission CIRAD-Forêt en Guyane du 1/03/98 au 7/03/98): 

1. conm1ent caractériser la biodiversité ? Co1mnent identifier les sites « intéressants » ? 
Qu'est-ce qui fait l'intérêt d'un site : le nombre d'espèces présentes ? La rareté de certaines 
d'entre elles ? Le paysage ? Quid des espèces indicatrices ? 

2. comment les espèces se régénèrent-elles ? Quelles conclusions peut-on en tirer pour les 
règles de sylviculture ? Conunent asseoir les séries de protection sur des bases rationnelles ? 

3. conu11ent améliorer la conduite des peuplements forestiers (réduction des dégâts 
d'abattage et surtout optimisation des réseaux de débardage)? C011unent les arbres blessés lors 
de l'exploitation se comp01ient-ils? 

• Présentation par D. Chabot (Direction conunerciale de l'ONF) de la Réserve Naturelle de la 
Trinité. Cette réserve, qui couvre 76 500 ha entre le Sinnamary et la Courcibo, est gérée par 
l'ONF (contrairement à l'usage). La rédaction d'un plan de gestion de la réserve, pour 5 ans, 
est en cours et c'est une première en Guyane. 
La forêt concernée est une forêt de basse altitude sur granite ; elle s'étend autour d'un 
inselberg. Sa richesse biologique est mal connue ( des inventaires floristiques et faunistiques 
sont en cours), son pah·imoine archéologique est très important. 
L'absence d'intervention humaine récente fait de cette réserve un cas original au sein du 
réseau d'aires protégées européen. 

• Présentation par D. Girou (président du GIS Silvolab-Guyane) du GIS et du projet 
multinational d'aménagement forestier dans lequel s'insère le site de Counami. Trois autres 
sites font partie du projet : Nova Olinda dans l' Acre au Brésil, Elias Meneses en Bolivie et 
Bochinche au Vénézuela. Une demande de financement des opérations de recherche et 
d'aménagement sur les quatre sites vient d'être présentée à l'OIBT. 

• Présentation par L. Teillier (CIRAD-Forêt / ONF Guyane) de l'inventaire en cours sur le 
massif de Counami. Pour les détails, on se reportera au compte-rendu de mission CIRAD
Forêt en Guyane du 1/03/98 au 7/03/98. 
Au total, 580 placettes ( environ une placette pour 20 ha) de 0,3 ha, disposées selon une maille 
de 400mx500m doivent être inventoriées. A ce jour, 130 placettes ont été mises en place et 
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étudiées. Deux objectifs sont poursuivis : (i) commître l'état actuel de la forêt; (ii) fournir une 
base de validation à de nouveaux protocoles d'inventaire plus légers. 
Sur chaque placette, on inventorie l'ensemble de la flore arborée de plus de 7 ,5 cm de diamètre 
(sur une superficie variable en fonction de la classe de diamèh·e prise en compte), on relève la 
présence de plantes indicatrices (Palmiers, Rapatéacées, lianes, épiphytes), la topographie et on 
réalise une brève description pédologique. Des prélèvements de matériel pour analyse de la 
diversité génétique sont réalisés par l'équipe de L. Maggia (cf. ci-dessous) . 
300 espèces ont déjà été identifiées. Les inventaires se font à pai1ir des noms vernaculaires ; 
des échantillons botaniques sont régulièrement prélevés et un herbier est constitué. 

• Présentation par L. Maggia (CIRAD-Forêt Guyane) de l'inventaire de la diversité génétique. 
Les objectifs poursuivis par ce volet sont triples : (i) étudier l'organisation de la diversité 
génétique de 19 espèces à l'échelle d'un massif forestier de 12 000 ha ; (ii) obtenir des 
infonnations pour asseoir les séries de protection sur une base rationnelle ; (iii) approfondir 
notre c01maissance de la biologie des espèces concernées. Ceci devrait, finalement, pennettre 
de définir des indicateurs génétiques et écologiques d'une« gestion durable». 
Les analyses portent à la fois sur l' ADN nucléaire (utilisation des micro-satellites), sur l 'ADN 
chloroplastique (micro-satellites et PCR-RFLP) et sur l' ADN total (RAPD). A ce jour, 500 
échantillons ont déjà été prélevés sur les 19 espèces étudiées. 

• Présentation par l'association K wata, de l ' inventaire faunistique de Counami avant 
exploitation (étude de l'état initial. Le progranune total porte sur 5 ans). Deux grandes zones 
ont été surveillées : une zone proche de la piste actuelle qui traverse le massif de part en pai1 
dans son secteur est (chassée par les Hmongs et la population d'Iracoubo) et une zone éloignée 
(nord-ouest du massif) pouvant être considérée comme témoin. La méthode de recensement 
utilisée est celle des transects linéaires. 
Les espèces recensées sont essentiellement des mammifères (Primates, Ongulés, Xénai1lu·es, 
Carnivores, Rongeurs) et des oiseaux. Une attention particulière est app011ée aux Primates 
(bons indicateurs de la pression de chasse). 
D'une manière générale, toutes les espèces traditionnellement recherchées sont encore 
présentes sur l'ensemble du massif. On note toutefois le très faible nombre d'atèles et tme plus 
grande abondance des capucins et des tamarins en zone témoin. 

• Présentation par le cabinet Emeraude des résultats d'une enquête sur les pratiques de chasse 
sur la forêt de Counami. Trois groupes (65 personnes au total) ont fait l'objet de l'étude : les 
Galibis (population vieillissante, faibles revenus), les Hmongs (moye1me d'âge 35 ans, large 
fourchette de revenus), les Créoles d'lracoubo (moyenne d'âge 35 ans, tous salariés) . Les 
indiens Galibis pénètrent dans la forêt par le fleuve et chassent seuls, plutôt le cochon bois et 
l'agouti . Les Hmongs utilisent la piste et se déplacent en 4X4. Ils chassent en groupe, plutôt le 
pack. Les Créoles se déplacent en mobylette ou en voiture, chassent en groupe et recherchent 
plutôt cochon bois et agouti. Biche et cariacou semblent être peu chassés. 
A noter que des prises de maïpouri ont été déclarées à hauteur de 8/mois ce qui, au dire de C. 
Hansen et J.-D. Vié, paraît énonne. 
Les chasseurs ont également été intenogés sur leur perception de l'exploitation forestière, le 
frein constitué par les banières de l 'ONF ( obstacle apparenunent négligeable !) et la 
réglementation de la chasse. 
L'ensemble des résultats est présenté dans un rapp011 final remis à Silvolab-Guyane. 
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Parmi les questions qui sont revenues le plus fréquemment : comment limiter l'impact de la 
chasse après l'ouverture des pistes de desserte des parcelles ? On ne sait rien de la manière dont 
les peuplements se régénèreront pendant les 40 ans suivant l'exploitation mais l'on sait que cela 
dépendra de la dynamique des populations animales et donc de la pression de chasse. Les 
barrières sur les pistes ne constituent pas tm réel obstacle et l 'ONF réfléchit à une manière de 
rendre ces dernières impraticables ( destruction de portions ?) une fois l'exploitation te1minée. Ce 
problème militerait en faveur de séries de protection configurées en un seul bloc le plus massif 
possible. 

Au total la journée a été bien perçue, en paiiiculier par les associations. Différents intervenants 
ont insisté sur la nécessité, pour l'ONF, d'expliquer son action aux populations et aux 
collectivités locales. Des interventions pounaient être faites dans les mairies, dans un proche 
avenu-. 

4 - Conseil de Groupement de Silvolab (1/07 /98) 

L'ordre du jour de la réunion du Conseil de Groupement était le suivant. 

1) Approbation de l'ordre du jour. 

2) Approbation du compte-rendu de la réunion en comité restreint du 26/03/98. 

3) Avancement des programmes« Grand Equipement»,« Projet multinational d'aménagement 
forestier», Arlequin, fin et suite de la CCAUB. 

4) Programmes, appel d'offre et actualité d'ECOFOR. 

5) Budget de coordination 1998. 

6) Proposition de budget final et global pour le Xlème plan. 

7) Coordination du GIS en 99-2000, préparation du XIIème plan. 

8) Questions diverses. 

9) Présentation et discussion sur le prograim11e scientifique et les attentes du futur 
établissement Parc National. 

Les paiiicipants à cette réunion étaient nombreux : 

M. Gaumé (INRA), D. Girou (ENGREF, Silvolab-Guyane), P. Langbour (CIRAD-Forêt), P. 
Mengin-Lecreulx (ONF), C. Moretti (ORSTOM), J. Portécop (UAG), J. Santini (INRA), C. 
Schrive (CNRS), M. Trebel (CIRAD). Invités : P. Gaucher et E. Verdier (Mission Parc), J. Plan 
(ONF), O. Laroussinie (ECOFOR), S. Gourlet-Fleury (CIRAD-Forêt). Le compte-rendu de cette 
réunion sera diffusé ultérieurement par D. Girou. Nous ne présentons ici qu'un résumé succinct 
de quelques points. 

• Projet Grand Equipement : l'appel d'offres a été diffusé. L'ensemble des réponses sera 
examiné par le comité de sélection début septembre et la liste des projets retenus 
communiquée à la CEE le 6/09/98. En ce qui concerne le CIRAD-Forêt : une convention 
d'accueil est à signer avec ECOFOR (en cours de modification légère à notre demande). Elle 
s'appuie sur différents documents am1exes, en paiiiculier une convention INRA/CIRAD-Forêt 
d'utilisation du laboratoire de génétique de Kourou (en cours de signature), une charte 
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d'utilisation du dispositif de Paracou et une convention relative à la constitution du système 
d'information Arlequin. 

Une version modifiée de la cha1te d'utilisation du dispositif de Paracou, initialement 
approuvée en Conseil de Groupement le 14/12/93, a été distribuée pour avis aux différents 
participants. Jacques P01técop a relevé ce1tains points faibles concernant : la notion de 
« pe1turbation négligeable laissée à l'appréciation du conseil de groupement » et le fait que 
c'est à l'organisme gesti01maire que devrait revenir toute décision concernant la collecte de 
matériel sur les parcelles. De nouvelles modifications ont donc été proposées par S. Gourlet
Fleury à D. Girou le 10/07/98. Les remarques et suggestions de modification devront être 
adressées au CIRAD-Forêt avant le 31/07 /98 et tme version définitive traduite en anglais devra 
parvenir à Silvolab-Guyane avant le 30/09/98. 

En ce qui concerne la convention Arlequin, le problème est plus délicat. En effet, le texte de 
cette convention est à ce jour encore très incomplet car il soulève divers problèmes d'ordre 
juridique. Il apparaît qu'aucun des organismes consulté n'a encore fait avancer le dossier. D. 
Girou et O. Laroussinie demandent que les services juridiques de chaque organisme soient 
rapidement consultés. Une réunion avec des juristes pomTait être organisée rapidement par 
ECOFOR (sans doute d'ici fin septembre). 

NB. Un problème pomrait éventuellement surgir en ce qui concerne la couve1ture assurance 
des chercheurs accueillis en Guyane dans le cadre du projet Grand Equipement : aucune 
réponse claire n'a été app01tée en séance. Chaque organisme est invité à se préoccuper de ce 
point. 

• O. Laroussinie a présenté rapidement les principes d'orientation scientifique future du GIP 
ECOFOR et fait part de l'appui prévu aux recherches sur les écosystèmes forestiers tropicaux 
par le biais d'un appel à proposition de recherche doté d'm1 budget de 900 000, 00 FF (fonds 
propres du GIP). Cet appel concernerait des travaux à réaliser dans le cadre du projet COPAS, 
des études sur la régénération naturelle et sur la caractérisation des peuplements forestiers dans 
l'espace et dans le temps. Sa publication officielle devrait être décidée au cours du prochain 
comité scientifique d'ECOFOR fin septembre/début octobre. 

Par ailleurs, ECOFOR se propose de devenir l'interlocuteur de la Préfecture pour la 
négociation puis la gestion du XIIème contrat de plan Etat-Région, ce par le biais du président 
de Silvolab-Guyane. Le GIP deviendrait le gestionnaire des subventions, la contribution des 
organismes membres pouvant alors être affichée en auto-financement. Cette solution 
soulagerait l'organisme actuellement gestionnaire du Docup (CIRAD-Forêt). 

Plusieurs participants (notannnent M. Trebel) ont fait remarquer que cette solution pouvait être 
dangereuse dans la mesure où la spécificité « recherche guyanaise» allait perdre en lisibilité. 
Silvolab est perçu connne une émanation des organismes de Guyane, ce qui n'est pas le cas 
d'ECOFOR. L'adoption de cette solution devra s'accompagner d'un eff01t important de 
cmmmmication et d'explication, notaimnent vis-à-vis des autorités locales. 

• Une nouvelle répaitition des subventions des Docup 96, 97 et 98 a été proposée. Elle pe1111et 
d'atteindre un équilibre entre subventions « acquises » et prévisions de dépense sur ces 
dernières. Le montant global des travaux n'est pas modifié mais le surcroît d'autofinancement 
à appmter sur certaines lignes reste à attribuer aux différents organismes ( essentiellement 
concernés : CIRAD-Forêt, ONF et ORSTOM) : à ce sujet, C. Moretti a rappelé que 
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l'ORSTOM pouvait fournir des justificatifs à hautem de 220 kF pour contribuer à l'auto
financement de la ligne« Arlequin» (Docup 96). 

Il a notanm1ent été proposé que : 

1. le montant de 150 kF de la ligne Herbier (Docup 96) vienne en sus du montant de 300 
kF de la ligne Paracou/dispositifs expérimentaux (Docup 95) pour financer les 
détenninations botaniques à Paracou ; 

2. la ligne «Longicornes» (Docup 98) soit reportée sur la ligne «Vulgarisation» 
(Docup 98); 

3. la ligne« Dispositifs/Saint-Elie» (Docup 98) soit supprimée. 

C. Moretti a fait remarquer que ces décisions devraient relever du Comité Scientifique de 
Silvolab, qui doit nonnalement se réunir en Septembre prochain. D'une manière plus générale, 
il paraît nécessaire ou pour le moins utile que soient clairement re-précisés les rôles respectifs 
du Conseil de Groupement et du Comité Scientifique. 

Plusieurs conventions « Docup » sont en cours de signature ou à passer entre le CIRAD et 
divers organismes : 

1. une convention avec l'ORSTOM pour la scannérisation d'échantillons de !'Herbier de 
Caye1me (100 000,00 FF), ligne «Arlequin» (Docup 96): OK (courant juillet 1998); 

2. une convention avec ECOFOR pour l'opération COPAS (600 000,00 FF), ligne 
« COPAS » du Docup 97: OK (courant juillet 1998); 

3. une convention avec l'ENGREF (montant en cours de détennination), ligne 
« Coordination » (Docup 96) : à établir ; 

4. une convention avec l'ENGREF (280 000,00 FF), ligne« F01mation » (Docup 97) : à 
établir. 

Une convention sera également à passer avec l'ONF pour la ligne « Counami 2ème phase» 
(Docup 97) dès que la programmation des travaux sera établie et les prévisions de dépense 
commes. 
D. Girou a rappelé qu'il est urgent que lui soient conmmniqués des projets de recherche et/ou 
des propositions de travaux sur le chantier « Métrologie » (Docup 96). 

NB. Le Docup 96 n'est to1tjours pas signé mais devrait l'être ce mois-ci. 

• Une discussion a eu lieu sur le programme des publications de vulgarisation prévues sur 
financement Docup. Plusieurs participants (M. Gaumé, M. Trebel, P. Mengin-Lecreulx) ont 
fait remarquer que la valorisation des travaux subventi01més dans le cadre du Docup était 
largement insuffisante, ce qui risquait de poser problème. Plusiems idées ont été émises, par 
exemple la réalisation de courts métr·ages sur différents thèmes « forêt / bois ». Ceci devrait 
être re-discuté en liaison avec le Comité Scientifique. 

• A signaler un projet en gestation sur le « Bois de rose» (Aniba rosea). L'ONF a été sollicité 
par des entreprises privées souhaitant étudier la faisabilité de plantations en Guyane. 
L'ORSTOM a un projet portant sur la caractérisation chimique de l'huile et l'équipe de 
génétique CIRAD-Forêt/INRA pounait app011er un appui dans l'étude de la diversité de 
l'espèce et les possibilités d'amélioration génétique. Des contacts ont été pris par L. Maggia et 
M. Trebel au Brésil, où existent déjà des plantations. 
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5 - Inventaire des hauteurs et de la dimension des houppiers sur le dispositif 
de Paracou 

La croissance des arbres peut-être décrite et modélisée à partir d'observations réalisées 
avec différents niveaux de précision, dont le choix est fonction des attentes de l'utilisateur. Le but 
du thème de recherche « Changement d'échelle» du progranune Forêts Naturelles est de 
s'intéresser aux cohérences et aux limites des différents niveaux de modélisation. 

Pour celui qui s'intéresse à la dynamique d'un peuplement, un fin niveau de description est exclu 
en raison du grand nombre d'individus à prendre en compte. Les critères alors considérés sont des 
critères aisément accessibles tels que le diamètre ou la hauteur des troncs. 

La description de la fom1e globale d'un arbre conespond à un niveau de description 
intennédiaire (et nous espérons un bon compromis) entre dendrométrie et architecture puisqu'elle 
peut être décrite par des mesures dendrométriques accessibles tout en intégrant des infmmations 
sur l'architecture de la plante. Les données architecturales traduisent la dynamique propre à 
chaque arbre (historique) : leur intégration dans un modèle de croissance est donc susceptible 
d'améliorer sa qualité. 

Le but de cette mission était l'étude de la faisabilité d'une telle étude et la mise en place d'un 
protocole. Nous nous s01mnes donc intéressé à définir les paramètres pertinents sur un plan 
biologique et nous avons étudié les problèmes pratiques générés par la prise de mesure. Enfin 
nous avons cherché à quantifier les coûts humains et financiers de ce travail. 

5.1 - Description du protocole retenu 

Deux canés feront l'objet du premier effort d'inventaire. Il s'agit des cané 1, parcelle 11 (témoin) 
et cané 2, parcelle 10 (traitement T2). 

Trois espèces seront étudiées plus en détail : Dicorynia guianensis (Angélique, Caesalpiniacée), 
Qualea rosea (Gonfolo rose, Vochysiacée) et Eperuafalcata (Wapa, Caesalpiniacée). Ces trois 
espèces ont été retenues pour deux raisons essentielles : 

• leur architecture a déjà été étudiée en Guyane; 

• elles sont bien représentées sur le dispositif de Paracou et notaimnent sur les parcelles 10 et 
11 ; 

• elles présentent un grand intérêt pour l 'aménagiste (Angélique et Gonfolo rose en 
particulier). 

Une quatrième espèce aurait dû faire paitie de la liste : Symphonia globulifera (Manil marécage, 
Clusiacée). Cependant, son développement architectural présente trop de singularités par rapport 
à celui des autres espèces et il paraît préférable de la laisser de côté pour l'instant. L'espèce 
Jacaranda copaia (Bignoniacée) pounait la. 

Pour chacun des individus appaitenant aux trois espèces mentionnées, les inf01mations 
(qualitatives et quantitatives) suivantes seront prélevées (voir planche A dans l'annexe 1): 
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1. identification du stade architectural, comme illustré dans l'annexe ; six classes paraissent 
identifiables sans problème majeur pour les h·ois espèces ; 

2. mesure de la hauteur à trois niveaux : hauteur totale (Ht), hauteur de la base du houppier 

vivant, le plus souvent confondue avec la hauteur de la première grosse branche (Hpb), 

hauteur de la fourche (Hr) dans les stades 2, 3, 5 et 6 ; 

3. mesure des dimensions du houppier : plus grand diamètre (D 1) et diamètre perpendiculaire 

(D2); 

4. mention des principaux défauts ou « problèmes » constatés : arbre creux, penché, cassé, 
présence de chancre, présence de rameaux tardifs, présence de lianes ; 

Pour tous les arbres de plus de 10 cm de diamèh·e n'appaitenant pas aux trois espèces D. 
guianensis, Q. rosea et E. falcata, seules seront plises les mesures de hauteur: hauteur totale (Ht), 

hauteur de la base du houppier vivant (Hpb), hauteur de la fourche (Hr). On essaiera également, 
dans la mesure du possible, d'athibuer à chaque individu l'un des six codes illustrés sur la figure 
A de l'annexe 1. 

Moyens humains et progranm1ation de l'inventaire : voir§ 6 ci-dessous. 

5.2. Matériel à utiliser pour effectuer les mesures de hauteur et de distance 

5.2.l Les mesures de distances 

Actuellement les mesures de distances sont réalisées à l'aide d 'un décamètre. Laurent Teillier 
nous a prêté un LEDHA-GEO qui mesure les distances à l'aide d'un télémètre laser. Les mesures 
sont plus rapides et plus précises et peuvent être faites par une personne seule. On peut aussi 
noter que le clisimètre incorporé pe1111et de calculer rapidement les azimuts . Il n'y a pas de 
problème d'utilisation du LEDHA-GEO par temps pluvieux si on fait attention à ce que l'eau 
n'obstrue pas le point d'émission du rayon. 

5.2.2 Les mesures de hauteur 

Voir A1mexe 2 

6 - Travaux à entreprendre à Paracou en 1998 / 1999 et emploi du temps 
prévisionnel 

Conformément aux décisions p1ises en 1996, il ne sera pas fait en 1998 d'inventaire systématique 
des circonférences sur les arbres vivants des parcelles 1 à 15 et 17 (ARBOCEL). En revanche, 
trois types de travaux sont à entreprendre de manière urgente (anivée de la saison sèche) : 

1. l'inventaire des arbres morts sur les parcelles 1 à 15 + 17 (parcelle ARBOCEL ), ainsi que 
l'inventaire des arbres recrutés. Cette dernière décision fait suite aux constatations et 
reconmrnndations de P. Petronelli et T. Lauwae1is. Le passage d'un rythme annuel à un 
rythme bi-annuel des inventaires s ' est traduit en 1997 par un accroissement considérable du 
travail de repérage des recrutés, inévitablement accompagné d'un nombre important 
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d'oublis. L'inventaire des arbres recrutés doit donc, c01mne celui des arbres m011s, se 
poursuivre sur tm rythme annuel ; 

2. l'inventaire complet de la parcelle 16 (circonférence des vivants, arbres morts, arbres 
recrutés). Ceci pem1ettra de «remettre» la parcelle en état (peintures, plaquettes) et de ne 
pas perdre le bénéfice de son installation ; 

3. le démarrage de l'inventaire des hauteurs et dimensions des houppiers, conformément au 
protocole exposé au§ 5. 

Selon les estimations de P. Petronelli, l'inventaire morts+ recrutés demandera 60 jours de travail 
à une équipe de trois personnes. L'inventaire complet de la parcelle 16 demandera 15 jours à la 
même équipe. En ce qui concerne les mesures de hauteur et de dimension des houppiers : sur la 
base de 20 arbres mesurés chaque jour, toujours par une équipe de trois personnes, il faut (au vu 
de l'expérience menée avec Lauwaerts2, 1998) compter 100 jours de travail pour parcourir les 
deux caITés. 

Au total, à compter de mi-juillet, il faudra qu'une équipe de trois personnes (dont P. Petronelli) 
consacre à peu près 9 mois à Paracou. Deux personnes devront donc être soustraites en 
permanence à l'équipe de L. Teillier (inventaire Counami). Si nécessaire, l'embauche temporaire 
de deux persom1es (ligne « Counami 2ème phase » du Docup 97 ?) devra être envisagée. 

Par ailleurs, l'inventaire de Counami n'ayant lieu que trois semaines sur quatre au cours d'un 
mois, la quatrième semaine libérera des ouvriers qui pomTont doubler l'équipe habituelle de 
Paracou. 

Au cours de la saison sèche, priorité absolue sera dom1ée à l'inventaire des hauteurs lorsque le 
temps le pennettra (impossible de mesurer par temps de pluie). 

Les travaux 1 et 2 ne devraient pas nécessiter de reprogra1mnation paiiiculière des Husky. Si utile 
cependant, P. Petronelli pourra bénéficier de l'appui de Nadia Haumont. En ce qui concerne les 
dom1ées de hauteur et de dimension des houppiers, il est souvent plus facile de mesurer plusieurs 
hauteurs d'un même endroit et les arbres ne sont donc pas notés de manière séquentielle. Il est 
donc préférable de collecter les d01mées à la main puis de les saisir sous un tableur (fonnat à 
discuter par P. Petronelli avec N. Harnnont). Vu le faible nombre d'arbres mesurables en une 
journée, le travail de saisie est faible. 

NB. Si le projet « Détennination botanique» démarre à Paracou avant la fin 1998, P. Petronelli 
ne pourra participer à l'ensemble de ces travaux et devra être remplacé par T. Claude au moins 
sur certains d'entre eux (à négocier entre les différentes personnes concernées). 

2 Lauwaerts T. ( 1998). Faisabilité d'une mesure de la hauteur des arbres en forêt tropicale humide. 66 p. Mémoire de stage au 
Cl RAD-Forêt. 
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ANNEXE 1 : les différents stades architecturaux considérés. 

1- Le développement des arbres. 

De manière générale, la séquence de développement d'un arbre forestier peut être divisé 
en différentes phases (voir planche A). 

La phase d'installation (figure 1). Elle correspond à la mise en place des différentes 
catégories d'axes du système ramifié de la plante. Cette phase d'enrichissement rapide est 
le résultat d'une augmentation de la vigueur de la plante (augmentation de la croissance 
saisom1ière ou annuelle en hauteur de l'axe principal, augmentation du degré de 
ramification par la mise en place progressive d'un nombre fini de catégories d'axes 
latéraux, ... ). 

Le développement conforme à l'unité architecturale (figure 2). Au tenne de la phase 
d'installation, la plante a mis en place toutes les catégories d'axes qu'il lui était possible 
d'édifier. Au cours de cette seconde période, la plante va poursuivre son développement 
sans véritable changement notable. La plante est constituée d'un axe principal dominant 
autour duquel s'organisent différentes catégories d'axes latéraux. Elle peut aussi 
conm1encer à exprimer sa sexualité par la fonnation de fleurs . 

La mise en place des branches maîtresses (figure 3) destinées à soutenir la future 
cour01me de l'arbre. Au cours de la phase de développement conforme à l'unité 
architecturale, la plante grandit et se rapproche de la canopée, accédant à des strates plus 
riches en énergie lumineuse. Cette progression est accompagnée de la mise en place de 
nouvelles branches plus développées, plus ramifiées et plus redressées. Le te1me de cette 
métamorphose est marquée par la mise en place de branches verticales ( ou branches 
maîtresses ou réitérations) qui dupliquent le développement de l'axe principal qui les 
porte (forn1ation d'une fourche) . 

Le développement de la couronne (figure 4). Quand une fourche est forn1ée, les 
éléments qui la constituent se développent suivant les mêmes modalités de croissance et 
de ramification. Cette phase s'accompagne de la fonnation répétée de fourches 
(augmentation du nombre d'axes principaux au sein de la plante) et d'une diminution 
graduelle de la croissance saisomùère ou annuelle en hauteur des axes principaux. Par la 
suite, en fonction de la densité du peuplement, les plus basses branches de la courom1e 
peuvent mourir et disparaître tandis que la partie haute poursuit son développement 
(figure 5). 

Cependant au cours de leur développement, cei1ains individus peuvent suivre des 
séquences de développement très différentes. Ces variations sont en grande partie le fait d'une 
croissance dans des conditions environnementales différentes. 
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Sous un couvert forestier dense (figure 6). De jeunes individus se développant sous un 
couvert forestier dense peuvent adopter une architecture d'attente caractérisée par un 
houppier tabulaire (d'exploitation). La fonnation d'un houppier tabulaire est le résultat 
d'une diminution de taux d'accroissement ammel ou saisonnier de l'axe principal, d'un 
changement de sa direction de croissance qui passe de la veiticale à l'horizontale et d'un 
changement de sa fonction qui passe de l'exploration à l'exploitation. Par la suite, les 
arbres peuvent soit mourir, soit reprendre leur croissance en hauteur. La reprise d 'un 
développement en hauteur de la plante peut être assurée par un axe relais issu de l'entrée 
en activité d'un bourgeon do1111ant (figure 7). 

Au sein d'un peuplement dense (figure 8) Les conditions environnementales peuvent 
également avoir une influence sur le développement des arbres matures ayant entrepris 
l'expansion de leur courom1e. Au sein d'un peuplement dense, l'expansion complète de la 
cour01me n'est pas toujours possible pour diverses raisons (variabilité individuelle, 
conditions environnementales, ... ). Il arrive fréquerm11ent qu'un arbre ayant formé une 
fourche, soit contraint de privilégier le développement d'un brin de la fourche au 
détriment de l'autre (fourche dissymétrique). Le brin dominé se transfmme alors en 
branche et peut même parfois disparaître sans laisser d'autre trace de l'événement que la 
présence d'une ÜTégularité de la fonne du tronc (figure 9). 

2. Les classes considérées lors de l'application du protocole de mesure. 

Six classes ont été retenues, illustrées sur la planche A ci-contre. 

Les arbres dont le développement est confo1me à l'unité architecturale (figure 2) et ceux 
mettant en place leurs branches maîtresses (figure 3) constituent la classe 1 ; les arbres en phase 
d'installation ne sont pas retenus car leur diamètre est trop faible. 

La classe 2 est constituée par les arbres en phase d'expansion de leur couronne et ayant 
des grandes branches horizontales sous le niveau d'insertion de la fourche. 

La classe 3 est constituée par les arbres en phase d'expansion de leur couronne mais ayant 
perdu les grandes branches horizontales insérées sous la fourche. 

La classe 4 est constituée par les arbres arborant une architecture d'attente. 

La classe 5 est constituée par les arbres ayant une fourche dissymétrique. 

La classe 6 est constituée par les arbres ayant perdu le brin de fourche dominé et qui garde 
des traces de cet événement. 
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Planche A. Principaux stades architecturaux et 
liaison entrn les stades. Identification des 
variables à mesurer 
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ANNEXE 2 : quelques remarques concernant la mesure de la hauteur 

N.B. : Cette partie a été rédigée en collaboration avec Nicolas Picard 

1. L'erreur de visée 

Deux problèmes interviennent dans les erreurs de mesure : les arbres voisins (visibilité) et 
la distance. Intéressons-nous au deuxième point. La première remarque qu'on peut faire 
concerne la difficulté à observer la cime de l'arbre. Il semble donc naturel d'utiliser un 
appareil grossissant pour mieux distinguer le point de visée. On peut noter qu'une paire de 
jumelles est un investissement minime mais que seuls les appareils les plus perfectionnées 
( et donc les plus chers) utilisent cette technique. Essayons de quantifier le gain de 
précision. Nous supposons le point de mesure déterminé (point C). On a (voir figure B ci
dessous) : 

En supposant a petit on a B'C J_ AB' et donc BC sin(P)=B'C c'est à dire 
AC sin(a)=BC sin(P). De plus, pour a petit, on a sin(a)~a. 
Si l'on grossit n fois la visée, le pouvoir séparateur (min(d(B,C)>O) est multiplié par net 
l'erreur sur l'angle est divisée par n . Selon Tom Lauwaerts, cette erreur est d'environ 6%, 
c'est-à-dire environ 2 mètres pour un arbre de 30 mètres . Des jumelles grossissant 5 ou 6 
fois sont peu coûteuses .... 

C correspond au point théorique de visée 
B correspond au point réel de visée 
AC _L_ B'C 
Figure B : erreur de visée 

B 

C 

Concernant le point de visée, on peut aussi noter que la vision des feuilles est une aide 
importante pour l'identification de la cime de l'arbre . 

2. La mesure de la hauteur 
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Tous les appareils que nous avons pu voir sont basés sur une mesure d'angle. Nous 
renvoyons au rapport de Nicolas Picard (Septembre 1997) et au mémoire de fin d'étude de 
Tom Lauwaerts pour les considérations théoriques concernant la mesure des angles. La 
seule exception est l'appareil proposé par Birnbaum qui mesure la distance sur des 
principes proches de la photographie. L'idée est intéressante mais on peut noter que la 
précision maximale est obtenue pour des petites hauteurs, qui ne sont pas les plus 
difficiles à obtenir. De plus ceci oblige à être à la base de l'arbre. Le but de cette partie est 
donc de creuser un peu cette proposition pour arriver à un appareil fonctionnel (et peu 
coûteux). 

La tendance que nous avons pu observer dans les appareils est de calculer des distances 
avec des télémètres laser. Sans rentrer dans le débat sur les avantages et inconvénients des 
appareils mécaniques sur les appareils électroniques, on peut noter que la cime des arbres 
a tendance à bouger et les risques de mauvaise visée d'un télémètre laser sont importants. 
Néanmoins le calcul de la distance à l'arbre est beaucoup plus rapide et précis avec un 
télémètre laser qu'avec un décamètre. Nous recommandons donc l'utilisation du LEDHA
GEO. De même la boussole électronique permet de calculer l'azimut plus précisément. 

Revenons aux problèmes du calcul de la hauteur : 

lentille 

Objet mesuré 

p 

Objet projeté 

f représente la distance focale. 
Figure C : schéma d'optique 

La figure C ci-dessus est classique en optique. Une application directe du théorème de 
Thales donne AA'=f2. Donc si on recule l'objet mesuré de p on avance l'objet projeté de k 
On a donc (A+p)(A'+k)= f2=AA'. pétant la précision souhaitée on obtient: 

k=-pA'/(A+p)=-pf2 /A(A+p) 

Donc on avance davantage l'objet projeté pour de petites distances, ce qui est cohérent 
avec l'habitude du photographe du dimanche. On note aussi que ka une borne minimum 
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car on ne peut repérer des déplacements trop petits de l'objet projeté. L'intérêt du 
potentiomètre dans l'appareil de Bimbaum est de diminuer un peu ce k minimal. 

Quelques remarques sur la précision de l'instrument. 

En supposant p petit devant A ( et en faisant un développement limité), on peut calculer 
que si on double la focale f on multiplie A par (2+p/A). Donc doubler la focale pe1met 
d'obtenir la même précision pour des distances deux fois plus grandes. La mise au point 
par l'utilisateur est une autre limitation. Dans une longue-vue l'utilisateur fait la mise au 
point pour avoir une vision nette. Vu le pouvoir adaptateur de l'œil, l'ince11itude est plus 
grande que sur tm appareil photo où la mise au point est faite pour l'appareil. Il existe des 
systèmes permettant de monter une longue-vue sur un appareil photo. Il existe peut-être 
d'autres systèmes (couplage d'un miroir sur une longue-vue). 

Quelques remarques sur les arbres penchés. 

On peut noter que la mesure de l'angle surestime la hauteur des arbres penchés. Il est 
facile de voir que la mesure directe de la hauteur d'un arbre penché sous-estime sa 
hauteur. 

Applications 

Une utilisation ( et/ou tme vérification) de la technique de mesure de hauteur peut être 
obtenue en notant la hauteur de la prise de mesure annuelle des circonférences. En effet, 
actuellement un code indique seulement si la mesure est prise ou non à 1.3 mètres. Ils sont 
donc éliminés des modèles de croissance. La sous-représentation des gros arbres dans ces 
modèles implique que le pas de temps des modèles est mal estimé. Ce problème est 
particulièrement crucial dans des modèles arbres dépendant des distances où l'influence 
des arbres sur le modèle est globale (au conh·aire des modèles peuplements où cette 
influence est locale). 

Conclusions 

Il reste quelques problèmes techniques pour mettre au point 1m appareil utilisable et l'aide 
d'un professionnel est nécessaire (ingénieur opticien ou enseignant). Il faudra aussi tester 
l'appareil. Un stagiaire devrait pouvoir être financé sur le DOCUP 96 (métrologie). 

3. Evaluation de la densité du couvert 

La quantité de lumière disponible est un élément imp011ant pouvant expliquer la 
dynamique d'un arbre. Nous avons utilisé tm densiomèh·e pour aborder ce problème. A 
priori, quatre fois quatre comptages pounaient être réalisés, à moduler en fonction de 
l'hétérogénéité du couvert (voir fig.D). 
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Fig.D. Evaluation de la densité du couvert au densiomètre . On dispose quatre points de 

mesure autour de l'arbre selon les deux directions N/S et E/0. En chaque point, quatre 

mesures sont réalisées en s'orientant, sur place, vers les quatre points cardinaux. 

Cette technique pounait être comparée aux travaux de Valérie Trichon. Un stagiaire pourrait 
effectuer ce travail. Il faudrait prévoir 15 jours à Montpellier, 2 mois en Guyane et 2 à 4 semaines 
de synthèse des travaux à Montpellier. 

Enfin ( et pour finir) on peut noter que le problème de la circonférence des arbres avec conh·efmts 
n'a pas été abordé . 
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