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Résumé — Construire un modéle graphique pour développer un modéle de simulation : quel
apport pour la gestion des ressources en ligneux ? L'intérét de la modélisation des
configurations spatiales est attendu dans la formalisation de diagnostics territoriaux et dans la
possibilité de réaliser des simulations dans I'élaboration de scénarios prospectifs de I'évolution des
territoires. La modélisation graphique, par I'usage des chorémes, offre la possibilité d’établir des
diagnostics des configurations spatiales. Ce formalisme a, jusqu’a présent, été peu inséré dans les
processus de gestion intentionnelle. Par ailleurs, la modélisation systémique avec le formalisme de
la dynamique des systémes, permet non seulement d’expliciter les variables d’état et la structure
qualitative du systéme territorial envisagé, mais également d’évaluer les relations afin de réaliser
des simulations. Dans le cadre de la gestion des ressources en ligneux dans la région de Kaélé et
du village de Gadas (Nord-Cameroun), la question de I'apport de la modélisation des configurations
spatiales est posée. La présente contribution évalue les possibilités de construire un modéle de
simulation a partir d’'un modele graphique, a partir du cas de Gadas. Les chorémes retenus sont
traduits en termes de dynamique de systéme. La modélisation graphique est alors replacée dans
une perspective d’aide a la gestion intentionnelle.

Abstract — From graphic modelling to simulation modelling : what contribution for wood
resources management ? The interest of modelling spatial configurations is expected for the
formalisation of territorial diagnosis and for the possibility of simulating prospective scenarios of
territorial evolution. Graphic modelling, through the use of "choremes", provides interesting
possibilities to establish the diagnosis of spatial configurations. This formalism has until now been
little used in respect of the natural resources deliberate management process. Furthermore,
system modelling with the formalism of system dynamics allows us to clarify the state variables and
the qualitative structure of the territorial system explored. It also provides value to the relations in
order to simulate. Within the context of wood resource management in the Kaélé and Gadas village
region (North-Cameroon), the question of the contribution of spatial configurations modelling is
raised : this paper assesses the possibility of a link between graphic and system modelling. The
retained "choréemes" are translated in terms of the system dynamics. Graphic modelling is then
replaced into a perspective of deliberate management assistance.

Introduction

La question du devenir conjoint des sociétés et de leurs ressources, des sociétés et de leur territoire
peut étre débattue a plusieurs échelles spatiales et pour des ressources différentes. Notre propos
concerne ici les ressources ligneuses a I'échelle du territoire exploité par une communauté humaine
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en zone de savane africaine, inséré dans son environnement régional. Les faits sur lesquels on
s'appuiera ont été relevés au Nord-Cameroun (figure 1), dans la région de Maroua, province de
I'Extréme Nord (ENGREF, 2001).
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Figure 1. Carte de localisation de la zone d’étude, Nord-Cameroun.

Dans cette région, les ruraux vivent principalement de I'agriculture et exploitent le bois pour la cuisson
des aliments, la préparation du bil-bil (biére de mil), et la construction des habitations. Or, sous l'effet
de l'accroissement démographique et de I'évolution de la nature des besoins qui conduit a la
recherche d'un revenu monétaire, les superficies exploitées par I'agriculture augmentent, au détriment
des espaces de brousse, alors que dans le méme temps les prélévements de bois s'intensifient. Dans
de nombreux villages, la disponibilité ligneuse régresse et si la distance d'approvisionnement en bois
de Maroua ne s'accroit que trés lentement, la structure de la végétation des brousses exploitées se
modifie dans le sens d'un épuisement progressif de la ressource ligneuse et de sa capacité a
produire, alors que les énergies de substitution sont encore loin d'étre d'actualité.

Ces constats ne sont pas nouveaux et ont conduit a des réactions. Le législateur a modifié les regles
d'appropriation des produits forestiers et les modalités de gestion des espaces forestiers par la loi
forestiére de 1994 et son décret d'application de 1995, en instituant des « foréts communautaires ».
Cette réforme, déja mise en ceuvre au Sud, devrait étre mise en application au Nord sous la volonté
de I'Administration forestiére épaulée par des bailleurs de fonds.

L'objectif est la recherche de I'amélioration de la gestion des espaces forestiers, afin de passer d'une
gestion effective’ & une gestion intentionnelle®> (Mermet, 1991), & I'échelle locale et a I'échelle
régionale. Si des outils organisationnels (comité de gestion, marchés ruraux...) ou techniques (plan de
gestion) sont proposés aprés une phase de diagnostic, leur mise en ceuvre n'est pas exempte de
difficultés, du fait de la multiplicité des enjeux et de la complexité des interactions entre les espaces
concernés et les acteurs qui y agissent concretement. Notre propos vise ici a apporter une aide a la
compréhension de ces interactions, pour I'exploration des mondes possibles vers lesquels pourrait se
diriger la société locale, de fagon intentionnelle, une fois informée et les options possibles débattues

' Ensemble des actes de gestion subis concretement par un milieu.
2 Ensemble des actions ayant pour but la résolution d'un probléme d'environnement.
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(Callon et al., 2001 ; Mermet et al., 2002). En I'occurrence, il s'agit de produire un systéeme d'aide a la
décision par la production et la diffusion d'informations (Caron, 2001) auprés des acteurs du monde
rural afin d'examiner les évolutions possibles de la ressource forestiere et de ses composantes, en
relation avec des options de gestion qui constituent autant de facons différentes d'aménager le
territoire.

Pour cela, le territoire rassemble des ressources et des activités et est envisagé comme un systéme
dynamique, dont la modélisation passe par une approche spatiale des phénomeénes, déja développée,
sous des formes diverses, dans la phase de diagnostic préalable a l'aménagement forestier
proprement dit (Bellefontaine et al, 1997). C'est la possibilité de passage d'une modélisation
graphique par les chorémes lors du diagnostic3 de la situation, & une modélisation systémique
permettant I'exploration des possibles évolutions du territoire et des ressources, qui est étudiée dans
cette communication (figure 2).
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Figure 2. Schéma de la démarche méthodologique.

Le territoire comme systéme

Un systéme « est un ensemble organisé de processus liés entre eux par un ensemble d'interactions a
la fois assez cohérent et assez souple pour le rendre capable d'un certain degré d'autonomie »
(Lapierre, 1992).

M. Le Berre propose de considérer le territoire comme un systéme spatial. « Le territoire peut étre
défini comme la portion de la surface terrestre, appropriée par un groupe social pour assurer sa
reproduction et la satisfaction de ses besoins vitaux » (Le Berre, 1992). Mais I'ensemble groupe
social/territoire avec leurs interactions entretient des échanges avec le monde extérieur et doit donc
étre replacé dans un ensemble plus vaste : un espace géographique. La connaissance de cette
derniére entité peut s'obtenir par I'approche systémique et le recours au concept de systéme spatial.
Le systeme spatial « peut étre défini comme une entité organisée qui évolue dans un environnement
en fonctions des interactions entre un groupe social et son territoire » (Le Berre, 1992). Le territoire
s'analyse alors selon trois points de vue : existentiel, physique, organisationnel. Celui des
communautés villageoises du Nord-Cameroun peut étre examiné selon cette grille.

®Le diagnostic permet, a partir de la lecture des signes inscrits dans le territoire exploité et d'enquétes aupres des acteurs, de
faire des hypothéses sur I'état des ressources et sur les processus en cours qui modifient I'organisation du territoire.
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Le niveau existentiel de I’entité territoriale

Il correspond a I'identité du territoire considéré. Cela peut donc étre un village, une communauté, un
groupe de villages avec des espaces d'exploitation partagés. Ce niveau est ici défini a partir de ce que
les acteurs du territoire étudié nomment et utilisent dans le cadre de I'exploitation de la ressource en
bois. On peut ainsi considérer que le niveau de l'entité territoriale est complexe parce qu’une
communauté peut se constituer en plusieurs villages pour lesquels des espaces sont partagés et
d’autres exclusifs, du moins dans le droit qu’elle élabore ou qu’elle hérite de niveaux supérieurs d’une
organisation hiérarchique (découpage administratif ou traditionnel). C’est un niveau d'appréhension du
territoire qui nécessite une construction de I'analyse en ayant recours a la connaissance et a 'usage
du découpage de I'espace qu’ont les acteurs. La différenciation du territoire en espaces spécialisés
pour différents usages et affectés de droits particuliers permet de considérer I'entité territoriale comme
une combinaison de ces espaces speécialisés. L'unité territoriale globale est donc I'ensemble des
éléments considérés en interaction, et donne un sens aux relations en les conservant dans le
temps et 'espace. C’est dans la relation entre le niveau existentiel et les autres niveaux du territoire
(physique et organisationnel) que se crée I'unité du territoire. Le groupe attribue au territoire physique
une unité, comme symbole de la propre unité du groupe, c’est-a-dire sa cohésion. Le symbole
ontologique du systéme spatial est son nom, qui permet de confondre parfois dans les esprits le
territoire et le groupe social.

Le groupe social comme organisation

Un terroir villageois est aménagé, entretenu et transformé par le groupe social qui y vit. Ce groupe
social constitue le niveau organisationnel du territoire, composé des agents, les habitants, qui
développent un degré de cohésion assez fort pour que le lien avec I'espace physique soit durable. La
question de la gestion de la ressource en ligneux dans I'espace du Nord-Cameroun conduit a analyser
I'organisation sociale sous I'angle des positions qu'ont les agents dans cette gestion : décideurs,
producteurs, consommateurs, transporteurs, etc. sans oublier les agents (parfois ce sont les mémes)
dont les actions interferent avec cette gestion par concurrence (producteurs agricoles). Chaque acteur
ainsi défini doit étre traduit par une série de comportements et d’informations qu’il regoit, produit,
transforme et transmet aux autres acteurs.

Dans la problématique considérée, le systéme territorial villageois est ouvert: la gestion de la
ressource en bois au niveau d’'un territoire villageois est insérée dans un systéme régional
d'exploitation et de consommation par le biais de flux et d’échanges. Le contréle foncier et les usages
qgu’ont les villageois sur leur territoire permettent d’établir le lien entre cette organisation sociale et la
matérialité physique du territoire.

La matérialité physique du territoire

Les configurations territoriales peuvent étre établies par la description morphologique de I'espace
étudié. On distingue (Le Berre, 1992) les propriétés naturelles (domaine de I'écologie) et les propriétés
matérielles (domaine de 'aménagement).

Les propriétés naturelles forment, dans la problématique abordée, des potentialités naturelles
reconnues par le groupe social, mais qui ne sont pas mise en valeur (impossibilité technique ou
économique d’exploitation, mise en réserve de ressources), et des contraintes naturelles, qui
influencent I'action de transformation du territoire par le groupe social, avec des contraintes positives
(ressources diverses et possibilités d’exploitation) et négatives (variabilité d’'usage des essences, sols
pauvres).

Les propriétés matérielles, affectées de contraintes naturelles, recouvrent les éléments construits par
I’'homme (habitations, réseaux de transport), qui sont situés diversement dans I'espace, ce qui définit
un voisinage relatif et des distances a parcourir entre les aménagements et les ressources.

Un territoire villageois est, dans sa facette physique, la combinaison de ces propriétés naturelles et
matérielles : on peut distinguer des espaces spécialisés par des aménagements agricoles
principalement (champs de culture) ou autres (puits, pistes, sentiers, terrains de parcours, foréts
sacrées) a partir des contraintes naturelles. La spécialisation est affectée de contraintes liées a
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I'espace, et qui définissent la relation entre la matérialité du territoire et I'organisation sociale, selon
des colts (de déplacement, de transport, de controle de I'étendue). L’espace est alors différencié.

Les relations entre les trois facettes du territoire définissent le systéme territorial. On peut les
représenter par la figure 3 (Chéry, 1998).
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Figure 3. Le systéme territorial, en trois facettes.

La différenciation du territoire villageois en espaces spécialisés définit la relation entre 'organisation
sociale et le territoire physique. Les relations entre le territoire physique et l'identité territoriale sont
établies selon la configuration de I'espace naturel et aménagé, dans le paysage, qui participe a
I'identité du territoire considéré.

La modélisation graphique par les chorémes pour le diagnostic

Il est alors possible de s'appuyer sur cette grille d'analyse du territoire pour la construction d'un
modéle graphique. Les données du systéme spatial qui sont relevées lors d'une série d'entretiens
avec les acteurs locaux de la gestion effective des ressources (avec réalisation éventuelle d'une carte
a dires d'acteurs), et par l'observation, sont transcrites par le chercheur sous formes de chorémes
élémentaires, combinés en un modele graphique (Brunet, 1980). Les combinaisons intermédiaires qui
établissent en dernier lieu le modéle graphique sont identifiées par les trois catégories suivantes : les
chorémes des propriétés matérielles du territoire, les chorémes de ses propriétés naturelles et les
chorémes des dynamiques territoriales. Cette démarche est alors appliquée a [I'échelle de
I'organisation territoriale d’'un village et a I'’échelle de la région, qui constitue I'environnement du
systéme villageois.

Le modéle graphique du territoire du village de Gadas

Le village de Gadas, situé au nord de la ville de Kaélé, constitue le territoire de référence pour le
diagnostic retranscrit sous la forme d’un modéle graphique (figure 4).

Les propriétés matérielles sont définies dans le cadre de la mise en valeur du territoire, avec une forte
connotation agricole. Les chorémes de peuplement (le béati villageois durable, qui localise la
communauté) et de spécialisation de I'espace (par affectation, par compétition et complémentarité de
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productions agricoles, d’élevage et de bois) sont combinés a I'effet de gradient de distance (depuis le
village jusqu’aux confins du territoire villageois).

L’intérét pour certaines ressources rares ou rentables (appartenant au domaine des propriétés
naturelles, en tant que contraintes positives), peuvent s’affranchir d’'une localisation marquée par la
distance au village. Cette combinaison définit un pavage de I'espace exploité, qui compartimente le
territoire.

Les propriétés naturelles sont traduites par la combinaison de chorémes qui définissent également un
pavage de l'espace par les contraintes naturelles. Le gradient des sols, en auréoles, est lié aux
processus d'érosion du relief (inselbergs). Les formations superficielles héritées par décapage sous
I'action d'un réseau de mayos (cours d'eau temporaires) peuvent constituer localement des vertisols et
I'alluvionnement assure, avec la présence d'une nappe souterraine proche, la fertilité de bas-fonds en
aval.

Ces éléments définissent des potentialités naturelles, éléments naturels comme la végétation et les
sols, qui sont intégrés au processus de mise en valeur, et deviennent des contraintes naturelles : les
especes ligneuses intéressantes et leur densité, les vertisols (appelés localement « karal ») favorables
a la culture du sorgho de contre-saison (mouskouari) apparaissent des contraintes positives. Ces sols
argileux, trés boueux en saison des pluies, n'ont pas permis une installation du village a leur
voisinage. La montagne abrupte, inhabitable, a pu constituer un espace de refuge en période de
trouble et a marqué la localisation du village par cette double contrainte positive et négative.

Les dynamiques spatiales sont décrites sous la forme de chorémes qui représentent des phénoménes
marquant I'évolution territoriale des deux derniéres décennies. L'extension de la surface cultivée,
tendance générale liée aux besoins définis par la croissance démographique, est différenciée par des
investissements de villageois émigrés a la ville, favorisant I'extension des champs de mouskouari. La
ressource en ligneux est marquée par une dynamique de prélévement, qui constitue la problématique
de gestion abordée ici, et qui ouvre le systéme villageois aux dynamiques extérieures régionales.

régional

Ce modéle graphique (figure 5) est construit selon la méme démarche de diagnostic du territoire,
structurée selon les propriétés matérielles et naturelles de I'espace, et les dynamiques qui les
affectent. L'espace qui est ainsi modélisé corresponds a la région au sud de Maroua, et polarisée par
cette ville peuplée de plus de 200 000 habitants a la fin des années 1990. L’étude de C. Merle (Merle,
2002) constitue une référence importante pour cette étape. L’auteur y a proposé une modélisation
graphique qui inspire fortement les développements qui suivent.

Les choremes des propriétés matérielles portent sur la structure de I'espace aménagé par le
peuplement régional, avec la hiérarchie du peuplement organisé par le réseau des villes et les voies
de communication. Le gradient des distances entre ces éléments définit un accés différencié de
I'espace régional. Cette différenciation est complétée par le gradient du contréle de I'espace par les
chefferies (lamidats et au niveau hiérarchique inférieur, les lawanats). Ce contrOle de l'accés a la
brousse locale par le lamido peut étre considéré comme plus ou moins fort selon la position régionale
et la taille de son territoire.

Les propriétés naturelles définissent des chorémes de contraintes naturelles, a travers le tropisme
issu de I'abondance hétérogéne des ressources en ligneux. Ce tropisme est évidemment marqué par
la dynamique de prélévement et de reconstitution éventuelle de la ressource.
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Figure 4. Modélisation graphique du territoire d'un village du Nord-Cameroun et de sa ressource en
ligheux.
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Le modeéle graphique de la dynamique de la ressource en ligneux de I’espace

Les dynamiques régionales sont caractérisées par des fronts d’extension de I'exploitation des ligneux,
marqués par I'armature urbaine qui localise les grands centres de consommation du bois. Ces fronts d’ex-
ploitation alimentent des flux de transport du bois vers ces centres. Une différenciation spatiale de I'exploi-
tation des ligneux apparait alors. Elle est marquée par des conflits potentiels ou réels lorsque existe une
compétition d’exploitation entre les locaux, qui sont propriétaires a priori des ressources de ligneux sur
leur territoire, et les extérieurs, qui exploitent ces ressources pour répondre aux besoins des villes. Gadas
est ainsi un territoire villageois marqué par l'exploitation de bois de feu par et pour les habitants de Kaélé.

Le modéle graphique de I'espace régional permet ainsi de représenter la connaissance de la dynamique
de la ressource en ligneux, en identifiant les relations entre les éléments du territoire et les dynamiques
établies entre eux. D’autres phénoménes marquent cependant les dynamiques régionales. L'exemple des
relations entre Gadas et son environnement régional permet de les illustrer :

— le défrichement dans les terres a mouskouari par des personnes originaires de Gadas ; ces
personnes vivent a l'extérieur et disposent de moyens financiers pour payer une main-d’ceuvre locale
(double flux de capital et de matiere) ;

— la progression plausible d'un front d'exploitation du bois de feu depuis Maroua, s'appuyant sur I'axe
routier Maroua — Mindif — Lara, qui est aux portes de Gadas ; les villages limitrophes sont déja
concernés, tel Kasaro ;

— le réle de la SODECOTON dans la création et l'entretien de pistes, et I'action de projets tel,
anciennement, le « Développement paysanal et gestion de terroir » dans l'enrichissement en arbres
des zones cultivées ;

— l'arrivée éventuelle de migrants originaires de zones plus peuplées de la province.

La prise en compte de certains de ces facteurs a conduit a la réalisation d'un modéle régional de
localisation des brousses selon leur probabilité d’exploitation (Merle, 2002), qui devrait permettre de faire
des hypothéses sur les valeurs des paramétres du modéle systémique pour chaque territoire étudié.

Une comparaison succinte de différents territoires exploités par des communautés pour la satisfaction de
leurs besoins en bois montre que les variables de structure et de fonctionnement peuvent différer
fortement : la disponibilité fonciére, les contraintes pédologiques, la structure de la végétation
(composition spécifigue et densité), l'accessibilité et la pression de I'exploitation des extérieurs,
l'importance de I'élevage, ne sont pas identiques en tout lieu. La combinaison de ces variables, selon
différents intervalles de leurs valeurs, devrait conduire a la production de modéles graphiques régionaux
de situations types pouvant étre considérés comme des chorotypes.

Le passage des modéles graphiques au modéle systémique

Lire les signes inscrits dans l'espace lors du diagnostic, c'est donc un pas vers la compréhension des
processus sociaux dans la production et le fonctionnement d'espaces géographiques. Mais, comme le
souligne Brunet, « il y a lieu de réfléchir aux actions et aux relations d'ordre général, méme de nature
apparemment a-spatiale, qui sont susceptibles de déterminer les différences dans l'espace, et de faire
systéme — tout en gardant a l'esprit leurs implications spatiales possibles » (Brunet et Dolfus, 1990).

Le choix de traduire le diagnostic par une modélisation graphique a base de chorémes nécessite de
déterminer la valeur archétypale de ces modeles graphiques, tant a I'échelle du territoire local qu’a I'échelle
régionale. On considére un chorotype comme une combinaison de chorémes établissant un modéle
simple d’une configuration spatiale qui peut se répéter en différentes parties de I'espace géographique.
Le modéle graphique du territoire d’un village du Nord-Cameroun et de sa ressource en ligneux, construit
a partir du cas de Gadas, est-il un chorotype de territoires villageois soudano-sahéliens ? On propose ici
d’interpréter la modélisation graphique dans un formalisme de modélisation pour la simulation, afin de
valuer le fonctionnement territorial villageois dans son environnement régional, repré-senté par le modéle
graphique. La traduction porte ainsi sur la construction de la structure d’'un modéle en « Dynamique des
systémes ». Le concepteur de la « Dynamique des systemes », J.W. Forrester, la définit comme un
« mode d’étude du comportement (...), permettant de montrer comment des politiques, des décisions,
des structures et des délais sont en interrelation pour influencer la croissance et la stabilité »'. Le
formalisme qu'il propose est un langage associant une représentation graphique (tableau |) et la définition
des regles et valeurs qui alimentent le programme de simulation.

*in Forrester J.W., 1961, Industrial Dynamics, MIT Press, Cambridge, 464 p.
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Figure 5. Modélisation graphique d’'un espace régional au Nord-Cameroun et de la dynamique de la
ressource en ligneux.
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Tableau l. Le langage graphique de J.W. Forrester et sa transcription dans un logiciel de modélisation
en Dynamique des systémes (Stella), (d’aprés Aracil, 1986).

Symboles des

Symboles des

Nom diagrammes de diagrammes dans le Définition
Forrester logiciel STELLA
Représente une source ou un puit. Il peut étre
Nuage @ interprété comme un niveau sans intérét et
pratiquement inépuisable ou insaturable
Niveau Représente une accumulation de flux : la
ou variable d'état
stock
Variation d'un niveau. Il représente un
Flux changement dans I'état du systéme
Canal Canal de t ission d'une g physique
de —> i‘> qui se conserve
matériel
Canal Canal de transmission d'une certaine
d'information | " -»> o—» information qu'il n'est pas nécessaire de

conserver

Une quantité d'une certaine signification
physique dans le monde réel et avec un temps
de réponse instantané

Variable auxiliaire

Un élément du modéle qui ne change pas de

Constante valeur

Un élément qui simule des retards dans la
transmission de I'information ou du matériel

Retard

OO0

Variable dont I'évolution est indépendante de
celles du reste du systéme. Elle représente une
action de I'enviror t sur le systé

Variable exogéne

O

La construction d’'un modéle de simulation en dynamique de systéme permet de définir un ensemble
de boucles de rétroactions entre les éléments. En considérant que les modeéles graphiques a base de
chorémes permettent de construire la structure du systéme affecté de boucles de rétroactions, on
établit en perspective la possibilité de faire des simulations sur différents scénarios, c’est-a-dire sur
des situations de différents territoires villageois. Les simulations, et I'évaluation de leurs résultats
auprés des acteurs villageois impliqués dans la gestion de la ressource ligneuse, consolident la
construction du modéle spatialisé. La connaissance de I'hétérogénéité spatiale, a travers la structure
du modéle et optimisée par la démarche initiale de mobilisation graphique avec les chorémes, est un
aspect essentiel dans la compréhension de la dynamique de la ressource ligneuse et de sa gestion.

L'hypothése de considérer le modéle graphique issu des chorémes comme une aide a la construction
du modéle systémique conduit a définir une correspondance entre les chorémes retenus et des
éléments de la modélisation de la dynamique des systémes. Le tableau Il illustre ce transfert.
Différentes plate-formes logicielles permettent d'implémenter le modeéle pour effectuer des simulations
informatiques, en suivant le formalisme forresterien®.

La démarche en modélisation systémique nécessite d’établir un graphe causal, qui représente
I'ensemble des relations entre les éléments de la structure du systéme dans une succession de
boucles de rétroactions, qui définissent la dynamique du systéme. Nous ne présentons ici que I'étape

® on citera par exemple les logiciels :

— STELLA (http://www.hps-inc.com/), du domaine commercial ;

— SIMILE (http://www.ierm.ed.ac.uk/simile/), développé par I'Institute of Ecology and Resource Management, de l'université
d’Edimbourg.
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de transcription des chorémes en éléments de modélisation pour la simulation. Un développement
plus important de la démarche de construction du modéle systémique a partir des connaissances du
territoire, a travers I'élaboration d’'un graphe causal est proposé par ailleurs (Edjolo et al., 2003).

La modélisation graphique permet de définir les connaissances a mobiliser pour I'établissement du
graphe causal.

Sur le plan de la structure, elle donne par exemple :

— les compartiments de l'espace et leurs propriétés (naturelles ou matérielles), a la fois support
d'activités et objets d'aménagements, qui font sens dans la problématique. lls sont alors définis
comme des stocks ;

— les acteurs impliqués, par les processus explicités (front de défrichement, types d'exploitations
forestiéres, flux de matiere ou de capitaux, etc.).

Sur le plan des relations entre les éléments du systéme, elle met en lumiére :

— les relations topologiques (distances, proximité, inclusion d'un réseau de communication) qui
impliquent des contraintes (positives ou négatives) d'exploitation ou d'aménagement ; les boucles de
rétroactions positives et négatives sont alors reconnues ;

— par les processus explicités encore, les actions par des acteurs qui modifient les caractéristiques
des compartiments de l'espace (extension/diminution de surface, capitalisation-décapitalisation des
stocks de bois) ; ces actions peuvent étre définies a partir de seuils de valeurs des variables qui
expriment ces actions, avec des comportements exprimés par des fonctions ;

— l'influence différenciée des acteurs sur les conditions sociales de I'exploitation des ressources (droit
d'accés a la ressource et contble de I'exploitation) ;

— les tensions effectives ou potentielles entre acteurs pour I'exploitation des ressources sur certaines
portions de I'espace.

L'étude des systémes de production (ENGREF, 2000) montre que trois activités principales s'exercent
sur l'espace :

— l'agriculture dans laquelle on peut distinguer plusieurs systémes de cultures occupant des portions
différentes de l'espace (champs de case, 2éme auréole, bas fonds, karals sur vertisols plus ou moins
éloignés de I'habitat) ;

— I'élevage, qui exploite diverses portions du territoire (brousses, champs aprés récolte) selon un
calendrier annuel ;

— I'exploitation du bois (bois de feu et bois de service), a usage domestique ou commercial.

Ces activités, conditionnées par les contraintes naturelles et matérielles de I'espace, conduisent a une
spécialisation de compartiments de I'espace (méme si un compartiment peut donner lieu a plusieurs
activités). Il devient possible de définir des couples (compartiment de I'espace, activités-produit). Ces
compartiments ont du sens pour les acteurs puisqu'ils leur donnent généralement un nom dans la
toponomie locale (potokchien, zakoué, badouaké, etc.) ou dans les catégories d'analyse utilisées.

A chacun de ces couples peut étre associé :

— d'une part, une dynamique spatiale du compartiment de I'espace considéré (dynamique a causes
externes) ;

— d'autre part, des variables caractérisant la productivité et la production (dynamique interne) de ce
qui y est recherché (capacité fourragere, tarif de biomasse ou productivité pour les ligneux, rendement
moyen pour les cultures), compte tenu des caractéristiques des systémes techniques en vigueur.

Il est alors possible de modéliser chacun de ces compartiments sous la forme d’'un couple de deux
stocks — un stock de surface et un stock de bois —, chaque stock ayant sa propre dynamique (figure 6).

Le premier peut s'étendre ou se contracter, sous l'effet des actions humaines qui conduisent a un
changement d'occupation du sol (défrichement et mise en culture, avec ou sans conservation d'arbres
pour la création d'un parc arboré, abandon de la culture, plantation d'arbres). Le second est 'objet de
la dynamique naturelle des formations végétales (capitalisation due a la croissance du bois sur pied)
et de préléevements par la population locale ou par des extérieurs) pour des besoins domestiques ou
commerciaux. Certains stocks et productions ont été évalués (Smektala et al., 2002 ; Manlay et al.,
2002).
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Tableau Il. Les structures et dynamiques du territoire villageois en chorémes et en éléments de

dynamique des systemes.

Choréme ou combinaison de
chorémes des propriétés
matérielles et naturelles

Elément du modéle selon le
formalisme de la
dynamique des systémes

Icéne du
choréme

Symbole ou combinaison de
symboles selon les diagrammes
de Forrester dans STELLA

Peuplement (habitat villageois)

Stock de population (nombre
d’habitants)

Spécialisation des espaces

Stocks de surfaces (ha)

Controle de la mise en valeur
des espaces spécialisés

Connecteur entre la
population et les espaces
spécialisés

Gradient des codts de
déplacement, travaux et
contrble

Fonction : colt = f (distance)

Intérét de ressources éloignées
et front d’extension
d’exploitation

Parameétre

Pavage de 'espace exploité

Différents stocks de surfaces
(ha)

Gradient des sols liés au relief

Paramétre (plusieurs
modalités qui correspondent
aux types de sols)

Formations superficielles
héritées

Parameétre du décapage ou
de l'alluvionnement

Pavage des potentialités

Combinaison de parametres

2 7@@ QXX -

naturelles
Contraintes naturelles localisées |@) GgB Parametres
- [ &
Pavage des contraintes s .
naturelles g Parametres

Chorémes des dynamiques

Extension de la surface cultivée

Flux d’accroissement du
stock de surface cultivée
(ha/unité de temps)

Investissement extérieur

Parameétre

Extension des champs de
muskwari

Flux d’accroissement du
stock de champs de
muskwari (ha/unité de temps)

Dynamique de prélévement des
ligneux

Connecteur qui influe sur le
flux de sortie du stock de

ligneux

%@f@@f @@i@@ @i]
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Figure 6. Exemple d’un couple de stocks d’'un compartiement spatial de ressource en ligneux

croissance

Discussion

Les pistes méthodologiques et instrumentales proposées invitent a considérer plusieurs facteurs
contraignants et des possibilités de développement qui entrent dans le jeu de la recherche-action.

Du point de vue des contraintes, la question se situe dans le rapport du chercheur-développeur de ce
systeme de modeles graphiques et de simulations, et des acteurs locaux : la multifonctionnalité de
I'espace, la multiplicité des représentations qu'en ont les acteurs posent le probléme de la
modélisation participative.

La phase de diagnostic qui alimente la modélisation spatialisée du systéme de gestion de la ressource
nécessite une attention trés forte du milieu humain considéré, marquée par exemple par la prise en
compte des mots de la langue locale pour les catégories d'analyse ou le probléeme du déficit
démocratique pour la participation avec le danger de la récupération par certains acteurs.

L’appropriation directe du modéle par les acteurs n'est pas envisagée dans ce contexte, contrairement
a ce que peut offrir d’autres formalismes de représentations spatiales, qui établissent une co-
construction du modele (Maurel, 2001). De ce point de vue, cette recherche doit considérer les
développements et méthodes de transcription des résultats de la modélisation vers les acteurs.
Plusieurs pistes se dégagent avec la mise en relation de parameétres du modéle et des scénarios
individuels de systéme de production, issus de modélisations individu-centrées (SMA, micro-
simulation). Par ailleurs, le rapport entre les modeéles graphiques et I'information géographique, dans
les SIG doit permettre de fournir des éléments quantifiés pour le modéle.

Conclusion

La gestion des ressources ligneuses pour satisfaire les besoins des populations du Nord-Cameroun
nécessite la prise en compte de l'organisation spatiale des territoires, produits de I'organisation
sociale. Ces territoires considérés comme des systémes spatiaux peuvent étre analysés avec profit
selon trois niveaux qui permettent de formaliser a I'échelle locale et a I'échelle régionale leurs
structures. L’intérét d’accompagner le diagnostic avec la modélisation graphique se situe dans la
traduction possible et directe en un modeéle conceptuel d’une part, sous la forme de graphe causal, et
d’'un modéle de simulation qui permet d’évaluer le comportement qualitatif du systéme de gestion de
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la ressource. Ce comportement qualitatif est considéré dans ses dimensions spatiales (hétérogénéité
du territoire) et temporelles.

La possibilité d’utiliser le modéle en dynamique des systémes pour la phase de diagnostic a pu étre
évaluée (Edjolo et al., 2003). L'apport de la modélisation graphique, entre le diagnostic et la
modélisation pour les simulations apparait efficace pour optimiser la démarche de construction du
graphe causal. Le couplage de la modélisation spatiale graphique a la modélisation systémique
semble pertinent pour examiner le probléme a plusieurs échelles : nationale (textes législatifs et rble
de l'administration forestiére), régionale (organisation de la filiére bois de feu) et locale (gestion des
ressources sur le territoire d'une communauté). Replacer le territoire-systéeme d'une communauté
dans son environnement régional est nécessaire pour appréhender la pression éventuelle de
I'exploitation commerciale du bois. L'aspect spatial des systéemes d’information qui accompagnent la
gestion intentionnelle nécessite d'utiliser des formalismes qui permettent de prendre en compte et
d’analyser les dynamiques spatiales futures et construire des prospectives sur la dynamique de la
ressource ligneuse.
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