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Ce présent rapport retrace I'état d’'avancement des travaux menés dans le cadre
d’un contrat de post-doctorant (1* novembre 2004 au 30 avril 2006) suivi d’un contrat
a durée déterminé (1*" mai 2006 au 30 avril 2007).

Contexte de I'étude

A la demande des membres de 'URP Pastoralisme qui ont ressenti la nécessité
d’ouvrir une voie de recherche en économie du pastoralisme, un contrat de post-
doctorant a été proposé. L'idée directrice était de mettre en évidence les
performances et la viabilité de 'activité pastorale en zones séches sénégalaises. Au
préalable, le premier objectif assigné était I'élaboration d’'un dispositif de collecte de
données fiable et durable de sorte a disposer d’informations socio-économiques
centrées sur cette activité dans une aire géographique aux contours limités a la zone

sylvo-pastorale sénégalaise.

Cette orientation est confirmée par I'intérét manifesté par I'lUCN qui, a une échelle
mondiale, a mené des études sur de vastes ensembles (Sahel, Maghreb, Europe,
Asie) en vue d’effectuer un état des lieux critique de I'existant en matiere d’études
économiques et commerciales sur le pastoralisme. L’étude sur le Sahel a été confiée
au PPZS.

Architecture du rapport

Ce rapport est constitué de deux grandes parties.

La premiére partie expose la problématique générale ; décrit le dispositif de collecte
— traitement des données ; et fournit les premiers résultats obtenus sur I'analyse des

revenus des populations pastorales.

La seconde renseigne sur le niveau d’intégration du post-doctorant au sein de 'URP
Pastoralisme en montrant ses diverses autres activités. Il s’agit, par exemple, de
I'expertise effectuée pour le compte de WISP (IUCN) qui a permis de retracer les
tendances générales du pastoralisme au Sahel ; d’'encadrement d’étudiants ; d’article
et communication élaborés durant cette période ; et la contribution au projet ADD
« transformations de I'élevage » financé a partir du guichet ANR (Agence Nationale

de la Recherche).



URP PASTORALISME (CIRAD, CSE, UCAD, ENEA, | SRA) - ECONOMIE DU PASTORALISME : CAS DUFERLO (SAHEL SENEGALAIS)
ABDRAHMANE WANE, ECONOMISTE

1% partie

METHODE DE TRAVAIL
ET
EXPOSE DES PREMIERS RESULTATS

Cette premiéere partie a deux composantes :

- une description détaillée de la problématique générale de I'économie du
pastoralisme au Sénégal ; de la méthode de travail et du dispositif de collecte
et de traitement des données de terrain ;

- un exposeé des premiers résultats portant sur une analyse du montant, de la
structure et de la répartition des revenus disponibles bruts des populations

pastorales.

En préambule, nous procédons a une mise en perspective de cette étude en

rappelant le contexte économique global du Sénégal.
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Préambule - Situation économique générale du Sénéga |
(Sources : Banque mondiale 2006 ; FMI 2006 ; PNUD 2 006)

Depuis la dévaluation du Franc CFA du 12 janvier 1994, I'économie du Sénégal
présente un visage contrasté. Sur le plan macroéconomique, le pays a vigoureusement
retrouvé une croissance annuelle moyenne de plus de 5% alors qu'au niveau
microéconomique, la pauvreté et la vulnérabilité s’accroissent notamment au sein des
ménages ruraux.

Avant la dévaluation du Franc CFA, les performances économiques du Sénégal
étaient faibles en dépit de I'application des politiques d’ajustement structurel des années 80.
Ce n'est qu'apres ce tournant historigue que les effets des mesures d’ajustement ont
commence a étre visibles. Le pays s’est installé sur une trajectoire de croissance relativement
stable et forte, située au-dessus d’'un taux annuel de 5% entre 1996 et 2001. En 2002, une
mauvaise pluviosité affecte le sous-secteur pilier de I'économie a savoir I'agriculture et la
croissance a décru pour atteindre 1,5%. En 2002 et 2003, le Sénégal a renoué avec un
niveau de croissance similaire a ceux antérieurs. Celui de 2004 a méme frolé les 6%. Cette
situation s’explique par les solides performances des secteurs secondaire (6,7%) et tertiaire
(7,4%), cependant modérées par les faibles résultats du secteur primaire qui passe de 19,8 a
2,3% entre 2003 et 2004. Cette décroissance provient du déclin de I'agriculture qui passe de
21% a 2% méme si le sous-secteur de I'élevage atteint 5% grace aux politiques de promotion
des viandes locales.

La croissance de 6,7% du secteur secondaire est largement tributaire des prouesses
des sous-secteurs de I'énergie (3,4%), du batiment et des travaux publics (13%) etc.
Toutefois, ces performances s’accompagnent d’'une décroissance observée dans les sous-
secteurs du phosphore et de I'extraction dhuile du fait d'un environnement international
défavorable, d’une offre inadéquate et des difficultés de récolte de graines d’arachides.

La croissance de 7,4% du secteur tertiaire découle principalement de l'activité des
sous-secteurs des transports et des télécommunications (grace au dynamisme de la
téléphonie mobile et des services connexes), du commerce, des services de santé et
d’éducation.

En dépit de ces performances macroéconomiques, le Sénégal demeure en dessous
des 7 et 8% de croissance annuelle minimale requise par les Objectifs du Millénaire pour le
Développement (OMD) visant a réduire de moitié la pauvreté avant I’horizon 2015. Avec un
indice de développement humain (IDH) de 0.458, le Sénégal appartient a la catégorie des
pays qui sont trés mal classés. Il se trouve & la 157°™ position ; rang hélas inférieur a celui
fourni par le critére du PIB/habitant (147°™). Ceci traduit les problémes de développement
économique de ce pays. Cette situation est micro économiquement illustrée par la
persistance de la pauvreté et de la vulnérabilité des populations notamment celles vivant en

milieu rural. Et les populations pastorales n’y échappent pas.
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Chapitre introductif

PROBLEMATIQUE ; METHODES ;
ET

COLLECTE - TRAITEMENT DE DONNEES
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INTRODUCTION

Dans de nombreux pays sahéliens, le pastoralisme est a la fois une activité de production et
un mode de vie, pouvant étre appréhendé comme une occupation découlant d’'une véritable
vocation (Baxter, 1994). Le pastoralisme résulterait ainsi de limbrication de plusieurs
facteurs de nature anthropologique, sociologique, environnementale et économique. Sa
définition devient, de fait, malaisée d'un point de vue exclusivement économique. A l'instar
de beaucoup d’autres, Morton et Meadows (2000) et récemment I'UNDP (2004) ont tenté de
deéfinir I'économie pastorale. Elles ont la caractéristique commune de s'inspirer de la
contribution de Swift (1988). Les systemes de production pastoraux sont « ceux dans
lesquels au moins 50% du revenu brut des ménages (c’est-a-dire la valeur de la production
commercialisée et la valeur estimative de la production de subsistance consommée par les
meénages) proviennent de I'élevage ou d’activités liées a I'élevage, ou bien la ou plus de 15%
de la consommation d’énergie alimentaire des ménages se composent de lait ou de produits

laitiers produits par le ménage ».

Pendant longtemps, le pastoralisme a subi un certain nombre de mythes et malentendus :
pratigue d'un autre age fondée sur la mobilité, dégradant sur le plan environnemental ;
acteurs contemplatifs et conservateurs ; activité archaique, passéiste, inutile, irrationnelle,
perturbatrice et surtout économiquement inefficace avec une contribution nationale

indéterminée etc. Certains de ces clichés restent encore vivaces.

Face a ces multiples a priori, I'un des principaux objectifs de la recherche économique sur
les systemes pastoraux consiste a examiner rigoureusement la viabilité de ces systemes et
les possibilités d’accroitre durablement ses performances (efficacité et efficience). Ce qui est
ultimement recherché, c’est a la fois I'accroissement de la productivité sans dégradation de
I'environnement et I'amélioration du niveau de vie des éleveurs. L'adoption d'interventions
engendrées par la recherche sur les systemes pastoraux est généralement source de colts
et de gains. Il est, par conséquent, essentiel que la recherche finalisée pour le
développement et les interventions allant dans ce sens, s’averent a la fois techniquement

réalisables, socialement acceptables, et économiquement viables.

Analyser les performances économiques de l'activité pastorale exige, cependant, de bien
identifier les objectifs de la production pastorale. Deux objectifs principaux sont
généralement mis en avant. Un premier visant a considérer que l'activité pastorale a pour

finalité la production de lait et de viande valorisables sur les marchés nationaux voire
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internationaux. Un second consistant a dire que la vocation réelle de I'élevage pastoral est
de faire vivre les éleveurs et donc, d’assurer leur sécurité alimentaire. L’idéal serait de
réaliser conjointement ces deux objectifs en améliorant et les performances de l'activité
pastorale et les revenus des pasteurs. Le choix de I'un des deux objectifs mentionnés

précédemment est déterminant pour le type d’évaluation économique a effectuer.

|- PROBLEMATIQUE GENERALE

La soutenabilité d'une activité pastorale davantage intégrée aux politigues économiques
nationales devient un élément central des programmes de développement nationaux,
régionaux et internationaux. Pour les structures de recherche finalisée, I'enjeu se situe a
deux niveaux. Il consiste a instruire les prises de décisions politiques et économiques a
travers une approche globale et a identifier avec les populations, les solutions pratiques
répondant a leurs besoins, leur permettant ainsi de sécuriser tant leur cohésion sociale que
le potentiel de production des écosystemes pastoraux (Programme Scientifique PPZS, 2001-

05).

- Raison d’étre de la mise en ceuvre du pdle pastoral en zones seches

Rapidement, il est apparu la nécessité de constituer une masse critique de compétences
scientifiques complémentaires pour aborder la complexité des systémes pastoraux en
zones seches. La création en 2001, du Péle Pastoral Zones Séches, groupement
d'intérét scientifique constitué du Centre de coopération internationale en recherche
agronomique pour le développement (CIRAD), du Centre de suivi écologique (CSE), de
I'Institut sénégalais de recherches agricoles (ISRA), de I'Université Cheikh Anta Diop
(UCAD) de Dakar et de L’Ecole nationale d’économie appliquée (ENEA), vise a répondre
a ces enjeux de recherche et de développement.

Un des volets importants du travail de I'équipe du PPZS sur I'étude globale des
dynamiques des écosystémes pastoraux du Ferlo sénégalais, se fonde sur I'analyse des
dynamiques socio-économiques. Notre étude s'inscrit dans la logique de cet axe de
recherche. Sur le plan économique, les incertitudes sur la contribution réelle du
pastoralisme au Sénégal rendent plus que pertinente la nécessité de procéder a sa
détermination et a des études empiriques approfondies.

Dans une premiere approche, cette voie de recherche s'est tournée vers une démarche
socio-économique. Elle a d’emblée exclu de se limiter exclusivement au principe de la
rationalité substantielle. Elle a mené une réflexion approfondie sur I'évolution des

supports traditionnels de la production pastorale (troupeau, ressources, mobilité). Les
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recherches effectuées ont permis de mettre en évidence les menaces pesant sur l'acces
des troupeaux des pasteurs aux ressources naturelles (nécessité de définir des droits
fonciers, de réguler la mobilité pastorale). Elles ont également décrit I'adaptation des
formes de mobilité et ont, de plus, permis d'analyser ['évolution des sources
d'investissement en marquant la prégnance du roéle du troupeau. Par la suite, cette
direction de recherche a identifié les nouveaux enjeux socio-économiques du
pastoralisme et la nécessité de procéder au renforcement des capacités notamment en
termes d'élaboration d'indicateurs de sécurité alimentaire, de stratégies de gestion de
risques, d'aide a la valorisation des productions, de décentralisation de la gestion des
ressources naturelles et de mise en valeur pastorale. Cette derniére passe, entre autres,
par 'examen des performances économiques de I'activité pastorale en zones seches et
de sa contribution a I'économie nationale

Nous choisissons de focaliser notre étude sur le Ferlo qui est largement représentatif du
pastoralisme en zones seches au Sénégal et qui constitue un laboratoire d'étude
intéressant des dynamiques de I'élevage extensif.

Raison d’étre de I'étude sur I'activité économique pastorale du Ferlo

De prime abord, deux faits semblent coexister lorsque I'on s’'intéresse au pastoralisme
dans le Ferlo : d'un coté, la quasi absence de contribution scientifique centrée sur une
approche globale de cette activité économique et de lautre, l'intuition de son role
prépondérant dans I'économie de I'élevage du Sénégal.

La concentration de la production pastorale dans le Ferlo a permis I'apparition au sein de
ce systeme complexe, de filieres plus ou moins organisées et la prise de conscience
collective de leur importance significative sur le marché des viandes. Cependant, un
besoin s’est exprimé en faveur de la conduite d’une étude économique permettant de
mieux caractériser les productions pastorales ; de déterminer I'efficacité et I'efficience
(avec comme indicateur la productivité) de Il'activité pastorale ; et enfin de définir les
moyens permettant d’améliorer ses performances dans le strict respect des équilibres
socio-écologiques du Ferlo.

C’est dans ce cadre que notre mission, effectuée sur demande du PPZS, cherche a
évaluer économiquement les apports actuels des pasteurs du Ferlo a I'économie
nationale et a I'environnement écologique.

Cette volonté affichée par le PPZS coincide avec les demandes des bailleurs insistant sur
la nécessité de s’orienter vers une recherche en permanence validée par des données de

terrains. C'est le cas avec la mission d’expertise effectuée pour le compte de WISP
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(IUCN) sous le financement de 'UNDP - GEF (Global Environment Fund) et qui
ambitionnait d’aller au-dela des données quantitatives globales fournies par les grandes
institutions internationales telle que la FAO.

Notre approche se veut systémique. La porte d’entrée qu’elle emprunte pour analyser les
apports et besoins économiques de I'activité pastorale au Ferlo, est celle de I'analyse des
performances de cette activité. Elle ambitionne également de préciser les limites identifiables

du pastoralisme au Ferlo en vue de dégager des stratégies d’amélioration durable.

I-1/  Question principale
Le pastoralisme comme mode de vie et de spécialisation pour I'élevage extensif, caractérisé
par la mobilité et I'utilisation des ressources naturelles, est-il un systeme performant et viable
susceptible de maintenir les pasteurs du Ferlo sur une trajectoire économiquement durable?

Sinon a quelles conditions et sous quelles hypotheses le serait-il ?

I-2/  ldée directrice
L’analyse de la soutenabilité de l'activité pastorale en zones seches résulte du choix du
systéme de production, de ses effets directs sur I'environnement et de ses retombées
macroeéconomiques. Il s’agit essentiellement de voir d’abord, comment obtenir au Ferlo, un
systeme de production approprié en termes d’efficacité, d’efficience (donc de productivite) et
de gestion durable des ressources naturelles. Ensuite, quelles sont les stratégies et actions a
mener en vue d'améliorer le systéme dans le cadre strict du respect des équilibres socio-

ecologiques.

|- METHODE ET CONTRAINTES DE L'ETUDE

En préambule a I'exposé de notre méthode - qui englobe le cadre théorique de I'étude, les
principales contraintes que nous subissons, et la démarche d’échantillonnage adoptée - nous
rappelons deux grands principes qui vont nous guider en permanence. Le premier consiste,
a l'instar de Mankiv (2003, pp. 15-16), a éviter de tracer une frontiere dogmatique entre les
dynamiques macro et microéconomiques. Les processus de décisions des ménages
pastoraux dans leurs activités économiques ont une incidence directe sur I'économie
pastorale dans son ensemble. L'observation des interactions entre les ménages pastoraux
du Ferlo aboutit a la confirmation du caractére indéniablement lié des analyses macro et
microéconomiques. Il ne serait pas convenable d’étudier 'ensemble de I'économie pastorale

en zones seches en omettant d’examiner les décisions prises par les ménages individuels
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qui constituent les unités atomiques de la production pastorale. Pour illustration, pour bien
appréhender le revenu global ou la dépense globale des ménages pastoraux, il est utile de
bien comprendre les déterminants de [lallocation des ressources entre dépenses
improductives  (consommation finale) et dépenses productives (consommations
intermédiaires), de l'offre de produits, de la demande de biens et services, des
comportements d’épargne et d’investissements etc. L’analyse de I'économie pastorale en
zones seches permet de mettre en évidence l'apport des éléments de nature
microéconomique dans la compréhension des agrégats macroéconomiques.

Le second illustre notre volonté d'éviter de nous enfermer dans une approche filiére! qui
apparaitrait exclusive et trop restreinte aux aspects technigues. Nous envisageons de
travailler de facon multidimensionnelle en intégrant, outre les dimensions techniques, celles

economique et stratégiques.

En pratique, il s’agit pour nous de décrypter les différents stades de productions pastorales ;
de caractériser les techniques et stratégies de chacune d’entre elles; d’identifier les
relations en amont et en aval ; et de les replacer dans leur globalité pour extraire les
eléments de coordination. Par la suite, dans notre démarche de recherche finalisée, nous
élaborons des pistes de réflexion permettant de déterminer dans quelle mesure il est
possible d’améliorer les performances pastorales dans le cadre d'une stratégie de
développement durable. Tout au long de notre étude, nous prenons en considération

I'environnement global de I'activité pastorale (écologique, politique, social et culturel).

lI-1/ Cadre théorique de la recherche
L’étude de l'activité économique pastorale au Ferlo gagnerait préalablement a étre décrite
dans sa globalité pour percevoir la complexité de ce systeme (figure 1). Notre souhait de
modéliser ainsi I'’économie pastorale de cette région du Sénégal répond a notre volonté de
nous placer dans un cadre multidimensionnel. Nous portons d’abord, notre attention sur un
premier modele de production animale pour isoler tous les aspects zootechniques. Ensuite, a
travers un second modéle d’analyse, sorte de boite a outils de notre théeme de recherche et
combinant les aspects sociaux, économiques et écologiques, nous souhaitons mettre en
exergue les performances actuelles du pastoralisme au Ferlo, identifier ses sources

potentielles de pertes de performances et réfléchir sur les moyens d’améliorer la situation.

1 Une filiere décrit la totalité des processus dmdpction permettant de passer de la matiére prerbiéite au produit

fini éventuellement commercialisable sur le marché.
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= Vers une approche en termes de performances

La résolution de notre question principale requiert de bien appréhender la notion de
performance qui en elle-méme n’est trés commode a définir (Bourguignon, 1996 ; De la
Villarmois, 2001). Elle recouvre divers concepts implicites et importants telles que l'efficacité
et I'efficience dont le principal indicateur est la productivité. Alors que I'efficacité repose sur la
capacité a atteindre des objectifs fixés préalablement, la notion d'efficience va au-dela en
intégrant les colts et en se référant au ratio outputs/inputs. Quant a la productivité totale des
facteurs, elle représente la quantité produite divisée par une mesure de la quantité d'intrants
utilisés. La notion d’efficience nous semble plus pertinente dans le cadre de notre étude sur
le pastoralisme en zones séches compte tenu de notre volonté de prendre en considération

I'ensemble des externalités tout au long de notre analyse.

La notion de performance a fait I'objet de nombreuses recherches notamment en sciences
de gestion. La diversité des contributions théoriques nous améne a opérer un tri pour
prendre en substance le concept ou construit le plus approprié au contexte pastoral du Ferlo.
Aussi semble-t-il plus opportun d’avoir une approche globale de cette notion. En restant dans
la logique de la typologie de Morin, Savoie et Beaudin (1994), nous considérons deux
dimensions principales de la performance a priori plus adaptées a notre objet d’étude : celles

économique et systémique.

= Vers une mesure des performances actuelles de I’ activité pastorale

Choisir de nous limiter aux aspects économigue et systémique de la notion de performances
dans le cadre de notre étude sur l'activité pastorale au Ferlo, implique de nous focaliser sur
trois principaux outils d’analyse. Le premier s’appuyant sur la notion d’efficacité dont le
pendant immédiat se traduit par la détermination des résultats de cette activité. Ce
raisonnement exclusif en termes d’outputs évite dans un premier temps de s'intéresser aux
processus, actions et ressources de I'organisation pastorale et permet de se pencher sur les
productions réelles avec une nette distinction entre celles tangibles (biens) et celles
intangibles (dans une premiére approximation, les services)®. Les résultats que nous
attendons de cet axe de recherche seront de nature spécifiguement quantitative a
savoir d'une part, I'analyse des performances a tra  vers la notion d’efficacité et d'autre
part, la détermination des productions pastorales a grégées et incidemment du revenu

global agrége .

2 Certains auteurs comme Hill (1999) opérent uggndtion encore plus fine en assimilant les pitsdtangibles

aux biens matériels mais en différenciant les bietangibles des services puisque que les prero@rstituent
des entités entreposables alors que les secoridsant pas.
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Le deuxieme axe va encore plus loin dans I'analyse économique en ce sens qu’il se focalise
sur la notion d’efficience. Ce qui signifie que les résultats obtenus précédemment seront
comparés a leurs colts de production. Dés lors, nous faisons intervenir tous les éléments de
la production pastorale en évoquant les processus, actions et ressources de l'organisation
des populations pastorales. Dans cette optique, les efforts vont porter sur la détermination de
la totalité des colts engendrés par l'activité pastorale qu’'il s’agisse de codts de production
directs et indirects, variables et fixes, de colts d’investissement (Duraiappah et Perkins,
1999). Toutes les externalités seront prises en compte (recours aux évaluations
economiques des biens et services environnementaux : Little, 1999 ; Hearne R., 1996 ;
O’Connor et Turnham, 1992). Les résultats escomptés de cette analyse porteront sur
I'appréciation de deux types de valeur ajoutée : la valeur ajoutée hors prise en compte
des externalités ( valeur ajoutée nette comptable : VANC) et celle avec («valeur

ajoutée durable » ou « valeur ajoutée verte »)
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tentative de modélisation de I'économie

Externalités :

Figure 1 :
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production
Infrastructures animale
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animale Production
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OUTPUTS

\ 4

pollution des eaux,
dégradation des
sols

—_
< >
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d’analyse

N -
Dyna;rlﬂques

-

pastorale du Ferlo

D

CD - analyse des performances actuelles du systeme paatalu Ferlo (efficacité, efficience et

donc productivité)

- examen des processus, actions et ressources degamisation pastorale
- identification des sources potentielles de pertesedperformances avec notamment
détermination des facteurs de risques / vulnérabiié
- optimisation des processus en vue de I'amélioratiodes performances dans une optique
de développement durable (respect acquis écologije adaptation des politiques
publiques et définition de stratégies de couverturdes risques)

J

Contraintes :

- alimentation du bétalil

- ressources disponibles (eau
paturages, MO etc.)

-colts des facteurs de
production

- habitudes culturelles

Risques(fonciers, sanitaires,

vols, climatiques),
Facteurs de vulnérabilité

Articulation
micro et
macroéconomit
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- Niveaux de performances
- Production globale
- Revenu global
- Création de richesse nette
(valeur ajoutée)
(a travers techniques d'agrégatig
des résultats individuels)
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Le troisieme axe vise a étre systémique dans la mesure ou il renvoie a I'examen de la
pérénnité de l'activité pastorale. Autrement dit, nous essayons de fournir des éléments de
compréhension de la capacité d’adaptation de I'activité pastorale dans son environnenent en
termes financiers, d’écologie et d’intégration aux marchés ruraux, régionaux et nationaux.
Les résultats attendus se manifesteront sous la for me d’analyse du degré

d’intégration de cette activité économique dans son environnement incertain . Ainsi,
nous pourrons identifier tous les facteurs de risques/vulnérabilité susceptibles de mettre a
mal la pérénnité du systeme pastoral. Dans le contexte des zones arides et semi-arides
similaires a celui du Ferlo, cette approche des risques pastoraux a été abordée de
différentes manieres notamment en termes de types de risques et de leurs impacts sur
'économie pastorale (Barton et alii, 2001), d’allocation de portefeuille d'actifs et de
dynamique de création de richesse (Moon, 2004 ; Lybbert et alii., 2001) et de mutualisation
des risques naturels et de leur réduction via les marchés financiers (Swift et Baas, 1999 ;
Skees et alii, 2002) etc. Cette identification exhautive s’effectuera a travers I'adaptation et la
mise en ceuvre de la théorie de I'X-efficience. Celle-ci fournit un cadre d’analyse des pertes
de performance d’'une activité économique. Elle provient des travaux de Leibenstein (1966,
1978) qui a observé qu’en plus de l'inefficacité allocative due principalement aux distorsions
de la structure des marchés, subsistent d’autres formes d’inefficacité hors marchés,
s’expliquant pour de multiples raisons et appelées X-inefficacités. Le point de départ de cette
reflexion repose sur le relachement de I'hypothése du comportement exclusivement
maximisateur des acteurs économiques et de la prise en compte de l'importance des
habitudes, des postures morales, des procédures normalisées dans les prises de décisions

économiques.

= Vers une démarche prospective en termes d’améliorat ion des performances de
I'activité pastorale sans dégradation de I'environn ement

Le diagnostic des pertes de performances et des facteurs de risques et de vulnérabilité nous
facilitera 'examen de stratégies d’optimisation des processus de production pastorale et des
possibilités de couverture des risques. En définitive, nous procéderons a I'examen des
moyens d’amélioration des performances de lactivité pastorale en zones seches en

'abordant dans une optique de développement durable.
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Dans le méme esprit que les travaux de Spriggs (1994), nous élaborons un schéma de
résolution de notre problématique de recherche en précisant les objectifs visés, la démarche

escomptée et les outils d’analyse que nous utilisons (figure 2 ).

[I-2/  Contraintes de I'étude
La conduite de nos recherches est contrainte par plusieurs éléments: le manque de
données statistiques fiables, I'étendue de l'aire d’étude et la complexité de son obijet.
Notre objectif clairement affiché est de livrer le maximum d’informations économiques a la
fois qualitatives et quantitatives. Seulement, cette volonté est d’emblée contrariée par la
nature des données disponibles sur le Ferlo qui sont soit trop anciennes (Sutter, 1987 ;
Pouillon et alii, 1984), soit déficientes. Dés lors, une de nos actions prioritaires consistera a
procéder a un recensement exhautif de I'existant statistique sur le Ferlo, a le corriger si
nécessaire et le compléter a travers une collecte passant notamment par des entretiens
ciblés sur un échantillon représentatif de ménages pastoraux.
Nous sommes également contraints par I'étendue du domaine de recherche dans la mesure
ou le Ferlo occupe un vaste champ aux contours variables selon la finalité des approches.
Nous sommes disposés a contourner ce probléme de nature géographique en procédant a
un premier choix des sites d’études nous paraissant représentatif des caractéristiques
fondamentales du Ferlo et de tracer des cercles concentriques autour de chacun d’entre eux
pour appliquer notre méthode d’échantillonnage (cf. échantillonnage d’enquéte ).
La derniére contrainte avec laquelle il nous faut travailler, est inhérente aux caractéristiques
mémes du pastoralisme en zones seches a savoir I'extreme mobilité des ménages

pastoraux.
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[1- DISPOSITIF DE COLLECTE DE DONNEES

L’administration de questionnaires d’enquéte constitue la principale modalité de mise en
ceuvre de cette étude. L'activité pastorale se réalise avec des acteurs relativement mobiles,
sur un vaste espace d’environ 67610 km? (PPZS, 2004), rendant ainsi ardue toute
démarche de collecte de données a travers des questionnaires d’enquétes. Seulement,
vouloir réaliser au Ferlo des enquétes exhaustives de nature économique peut se réveéler
assez rapidement trés colteuses et surtout difficiles & mettre en pratique. Cette situation
est réveélatrice de celle des zones rurales de la plupart des pays en développement
faiblement dotés en systemes statistiques efficaces. La zone sylvopastorale du Sénégal n’'y

echappe pas.

Dés lors, I'enjeu consiste a décrire la mise en place d’'un dispositif de collecte de données
rigoureux et adapté au contexte du Ferlo. Autrement dit, il s’agit de voir comment obtenir
un échantillon représentatif dans cette vaste zone au sein de laquelle s’active une

population relativement mobile?

Ce travail s’inscrit dans une démarche de collecte de données qualitatives et quantitatives
pour appuyer la valorisation de la contribution économique du pastoralisme. 1l formalise
aussi une méthode de collecte de données tenant compte des specificités de l'activité
pastorale en zone sahélienne sénégalaise. Et enfin, il aborde [linterdisciplinarité en
associant des compétences en €économie, en socio-eéconomie, en statistiques et en

géographie.

Nous fournissons dans un premier point, un apercu de notre démarche d’échantillonnage
puis définissons un certain nombre de concepts clefs pour une meilleure compréhension
de l'organisation pastorale. Dans un deuxieme point, nous présentons un premier niveau
d’échantillonnage de sites d’étude focaux et potentiels. Dans un troisieme point, nous
réalisons un second niveau d’échantillonnage ayant pour but de désigner les campements

a enquéter.

[lI-1/ Architecture de I'échantillonnage et définit  ions préalables de quelques
concepts clefs
Pour rendre compte de la complexité du systéme pastoral, nous fournissons un apercu des

différentes étapes de notre démarche méthodologique puis définissons un certain nombre
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de concepts permettant de mieux appréhender les systemes de production pastoraux du

Ferlo.

-1-A/ Démarche d’échantillonnage
L'étendue de la zone d’étude nous ameéne a arbitrer en faveur de la construction d’'une
méthodologie complete quitte a ne I'appliquer que ponctuellement et partiellement sur le
terrain. Notre démarche d’échantillonnage passe par deux principales étapes. Un premier
niveau d’échantillonnage nous aide a déterminer les sites focaux et les sites d'étude
potentiels grace au recours aux outils d'analyse des données (analyse factorielle de
correspondances multiples et classification ascendante hiérarchique). Un second niveau
aboutit au choix des campements a enquéter au sein les sites focaux ; choix rendu
possible par l'utilisation de la table des nombres aléatoires ; outil mathématique a la base

des programmes de nombreux logiciels statistiques tels que XLstat (encadré 1).

Encadré 1 : processus d’élaboration de I'échantillo nnage au Ferlo

Choix statistique et
raisonné de cing sites
Selon criteres :

- pédoclimatiques ;

o - ;

g - écologiques ;

c - socic-économiaue

i)

= v

c .

g__U Identification des zones de

b dgsserte. des forages et deSanalyse des Correspondances Multiples Déte,rmlnatlon d? sites

= aires d'influence des sites — —p d’étude potentiels

5 focaux (entre 15 et 25 km) Classification Ascendant e Hiérarchique

(48]

(D) -

=

c

EBH v
Recensement des campements
par GPS de la zone Choix des sites les plus
d’'influence des s,ltes focaux : proches des
Classement des eleveurs Selomllllllllllllllllllllllllllllllllll bal’ycentres deS C|aSS€S
la taille de leur cheptel (tache non effectuée dans cette étude)

A Table des nomlres aléatoires

=2

@

(]

E Choix des campements a
o enquéter

[Q\

A 4
1-1-B/ Définition des principaux éléments d’échan  tillonnage

Les modes d’habitat des pasteurs du Ferlo sont si caractéristiques que préalablement a

toute démarche d’échantillonnage, il nous semble utile de préciser les contenus donnés
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aux unités d’enquétes, aux types de données a collecter, aux plans d’enquéte et

d’échantillonnage.

a- Les unités d’enquéte
Avant de définir les trois types d’'unités d’enquéte que nous ciblons, nous ressentons
I'intérét de caractériser les unités socio-économiques du Ferlo. La famille pastorale ne se
limite pas aux géniteurs et leurs descendants directs. Elle est constituée d’un ensemble de
foyers (foyre ou hiraande en peul) agglomérés sur la base de liens familiaux étendus
(paternité, cousinage, mariage, amitié etc.) dans une concession ou campement (en peul,
galle au singulier, galleeji au pluriel) (figure 3). A une échelle plus large, les unités
socioéconomiques sont regroupées dans un vaste ensemble appelé wuro (en peul) qui
dans certains cas, peut étre traduit par village et dans d’autres, par lieu-dit (hokuu pour une
traduction plus appropriée). Quelquefois, il suffit d’'un campement ou gallé pour constituer
un wuro. Au sein de ces différents niveaux d’exploitations, se développent des fonctions

principales (non exclusives) de production, de consommation et de transmission.

Figure 3 : Schéma d’organisation de I'habitat peul au Ferlo

Wuro ou village

(fonction de transmission)

Galle ou Campement

(fonction de production)

Foyre ou Ménage

fonction de consommation)

Le ménage ou foyre, plus petite entité socioéconomique, réunit autour d’'un homme marié
souvent polygame, ses enfants célibataires, et éventuellement quelques parents isolés
(freres célibataires, parents agés..). Toutes les décisions relatives a la consommation se
prennent a ce niveau : la gestion de I'eau potable, des greniers et plus précisément des

stocks alimentaires ou non.
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La concession ou galle correspond & un regroupement de plusieurs foyres (parfois le
galle et le foyre sont confondus). Les parents de plusieurs foyers habitent ensemble dans
une ou plusieurs cours, concessions ou galleeji. Doté du privilege de I'ancienneté, le chef
de concession (campement) ou chef de gallé, prend des décisions stratégiques portant a la
fois sur les rythmes et parcours de la transhumance et sur les ventes/achats de gros bétail.
Le wuro est constitué d’'un galle ou d’un ensemble de galleeji qui peuvent spatialement se
présenter regroupés ou éclatés. Dans le contexte du Ferlo, il faut nuancer la notion de
village souvent percu comme un lieu géographique, fiscalement défini, regroupant des
individus résidents (plus de 6 mois par an). Il arrive que le lieu de résidence et d’activité
permanente des pasteurs differe de celui ou ils sont inscrits administrativement et
fiscalement. Dans le cas compris comme lieu de résidence, la notion de wuro sera plut6t
prise dans le sens du lieu-dit ou nokuu et constitue le lieu de présence physique et
d’activité des pasteurs. C'est généralement le niveau retenu pour effectuer des
recensements pour I'administration des questionnaires d’enquétes.

Dans son acception fiscale, le terme de wuro désigne administrativement un village dont le
chef (chef de village) est responsable localement de la collecte des impots. Les galleeji
constituent des unités de perception fiscale. Seulement, compte tenu de la spécificité des
modes de vie des pasteurs, ceux-ci ne résident pas toute 'année dans le dit-village. C’est
au niveau du wuro qu’est traditionnellement assuré I'essentiel des transmissions se

traduisant par des décisions collectives en matiere d’héritage et de mariage.

Les définitions précédentes nous éclairent sur les trois types d’unités d’enquétes que nous
visons dans notre étude méthodologique. Il s’agit donc des lieux-dits (nokuu) qui
constituent les lieux de présence physique et d’activité des ménages pastoraux ; les
campements (« gallé » en peul) qui sont des unités de résidence au sein desquelles des
individus mettent partiellement ou totalement en commun leurs ressources pour aboutir au
bien-étre collectif; les foyers ou ménages (foyre ou hirannde) qui sont composés d’unités
relationnelles constituées d’individus liés par le sang ou le mariage et éventuellement, par

d’autres individus sans lien parental apparent.

b- Types de données a recueillir

La méthode de collecte de données que nous avons choisie est celle de la conduite
d’enquétes sur un échantillon représentatif de la population. Nous sommes conscients de
la possibilité d'occurrence d’erreurs dites de rétrospection (omission de certaines

dépenses) et de télescopage (enregistrement de dépenses realisées en dehors de la
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période de référence). Pour optimiser la période de rappel® (début de la période de
référence pour la collecte des données et début de nos enquétes), nous recourons a une
période d’'une année (2003-2004) fractionnée en deux sous-périodes correspondant aux
principaux types de saisons : saison seche et hivernage. Les données a collecter seront
tributaires de I'échelle d’étude et de la forme de division du travail en vigueur au Ferlo.
Quant a I'échelle d’étude, plusieurs niveaux doivent étre pris en compte : ceux de I'animal,

du cheptel, du gallé en tant qu’unité d’exploitation économique, du forage et du lieu-dit.

Tableau 1 : échelle d’études et données corresponda  ntes a collecter

Niveaux Données a collecter
d’'études
Animal Types d’animaux, production par téte (viande, lait, beurre), colts de production(alimentation

complémentaire, santé, abreuvement).

Nombres de naissances, répartition par sexe, classes d'age, classes d'effectifs, cheptel
propre, confiage, nombre de pertes, nature des pertes (mortalité, vols, autoconsommation,
Cheptel dons octroyés et recus, zakat), variation de stocks, colts de production globaux
(abreuvement, droits d’accés aux paturages etc.), colts liés a la santé animale (vaccination,
suivi médical), effectif acheté et vendu.

Campement, localité, ethnie, forage de polarisation, chef de Gallé, coordonnées GPS,
groupe ethnique, fraction, membres du Gallé, liens avec le chef de Gallé, division du travail,
présence en hivernage et en saison seche, activité d’'élevage, rythme de mobilité, mode de

Gallé mobilité (totalité des membres ou pas), nature du travail, organisation du travail, autres
(constitués activités et prestations rémunérées ou non, nature des productions, intrants utilisés, classes
de foyers) d’effectifs du cheptel, achats et ventes danimaux, principaux motifs, colts de

commercialisation, sensibilité aux prix, accés aux marchés, codts liés a la santé humaine,
scolarisation des enfants.

Conditions d’accés, pratiques d'abreuvement, colts d'abreuvement (forfaitaires, par classes
Forage d’effectif du bétail ou par téte de bétail), dépenses (jour, semaine, mois, année), distance,
temps de parcours.

Gestion des ressources naturelles, flux d’animaux, transhumance, organisation des
Lieu-dit marchés, conditions d’accés aux ressources naturelles (distance, temps de parcours), degré
de participation a la constitution des régles, perception de nouvelles menaces notamment les
déchets plastiques.

En termes de division du travail au sein des ménages pastoraux, il est courant de
constater que les hommes du Gallé s’occupent des animaux et les femmes de diverses
taches domestiques dont principalement la corvée de I'eau. De plus, elles s’occupent de
la traite des animaux et de la transformation d’'une partie du lait collecté en divers
produits (beurre, fromage etc.) qu’elles utilisent pour la consommation des ménages

et/ou la commercialisation.

Cette forme de division du travail incite a un choix judicieux des répondants a notre

guestionnaire. Celui-ci s’adressera a la fois au chef de gallé ou de foyré, principal

En effet, plus cette période est longue, plusidgue d’erreurs de rétrospection est élevé et furisque
d’erreurs de télescopage est faible.

16



URP PASTORALISME (CIRAD, CSE, UCAD, ENEA, | SRA) - ECONOMIE DU PASTORALISME : CAS DUFERLO (SAHEL SENEGALAIS)
ABDRAHMANE WANE, ECONOMISTE

répondant et sa (ses) épouse (s) qui contribue (nt) activement aux flux monétaires vers le

gallé ou foyré.

l-1-C/ Plans d’enquéte
Nous adoptons un plan d’enquéte transversal. Autrement dit, au cours de la période
d’étude, nous organisons une seule entrevue pour tout répondant du gallé et/ou du foyre
de notre échantillon. Ainsi, nous pourrons déterminer les revenus et dépenses annuels
globaux et unitaires. Nous prendrons soin d’éviter les distorsions saisonnieres afin de ne
pas avoir des estimations annuelles fausses. Pour ce faire, il est possible de recourir a la

collecte simultanée de données revenus/dépenses habituelles et de données réelles.

l1-1-D/ Plans d’échantillonnage
L'établissement de notre plan d’échantillonnage passera par la détermination de la
population effectivement observée, de la base de sondage, de la taille de notre échantillon
et de la méthode d’échantillonnage que nous avons choisie.

a- Population observée
Bien qu’ayant identifié notre population cible, nous restons conscients de I'existence d’'un
certain nombre de contraintes opérationnelles. La plus importante porte sur le codlt
potentiellement élevé de la collecte lié a la présence d’'une population tres éparse et a la
difficulté de les atteindre tous durant notre période d’étude du fait de leur forte mobilite.
Etant donné que notre population-cible est constituée de I'ensemble des pasteurs du
Ferlo, celle observée sera composée des galleeji et foyre pastoraux choisis comme

échantillon représentatif et qui sont accessibles pour les enquétes.

b- Base de sondage
Ne disposant pas d'une liste exhaustive préétablie pour effectuer un sondage par
nomenclature, nous allons procéder autrement en recourant aux bases aléatoires. Aussi,
avons nous choisi de géo-référencer les campements se trouvant dans les aires
d’'influence des forages et a partir de cette liste, appliquer un échantillonnage aléatoire

simple sans remise.

c- Taille de I'échantillon
Guidés en permanence par un souci de validation statistique, nous recourons a une

estimation de la taille de I'échantillonnage par intervalle de confiance. Dés lors, un certain
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nombre d’arbitrages s’imposent notamment en ce qui concerne le niveau d’erreur
tolérable, le seuil de confiance, les proportions de la population et la prise en compte des

non-réponses a notre questionnaire. Comme la marge d’erreur associée a la proportion de

population est déterminée par E=Z7,,,0. avec 0. = PA=p) alors E=Z,, pl-p) ;
p

p n n

2 -
d’Ol:l n= (Za/Z)EFZ)(l p)

(1)

La formule de détermination de n: taille de I'’échantillon, requiert la connaissance de la

marge d’erreur E, de la proportion de la population p, et de la valeur Z,,,correspondante

au seuil de confiance fixé préalablement. Trés couramment, la marge d’erreur utilisée se
situe entre 3 et 5%. Empiriquement, il a été observé qu'en deca de 3%, les codts de
'enquéte croissent trés rapidement alors quau dela de 5%, la perte de précision
s’amplifie.

La proportion de la population p est souvent déterminée soit de maniére empirique a
partir d’étude pilote préexistante, soit de facon intuitive. En dehors de cela, il est courant

de recourir & une valeur initiale de p= 050 pour obtenir une taille d’échantillon

garantissant que les estimations des proportions respectent toutes les conditions de

fixation d’'une marge d’erreur adéquate. Ainsi avec p = 050, nous obtenons la plus haute
valeur possible de p(l- p).
Les valeurs Z, ,correspondant aux seuils de confiance les plus fréquemment utilises

(respectivement 90, 95 et 99%) sont elles aussi respectivement de 1,645 ; de 1,96 et de
2,576.

La formule (1) reste valable tant que la population est jugée suffisamment grande pour
constituer un facteur neutre. En effet, il a été démontré que pour une population
supérieure ou égale a 100 000 unités, I'effet taille n’intervient plus. C’est pour cette raison
d’ailleurs que I'échantillon a la base des sondages et enquétes reste invariablement égal a
1 068 (au seuil de confiance de 95%, avec une marge d’erreur de 3% et une proportion de
0,50). En deca de 100 000 unités, I'effet taille de la population commence a agir. Pour en

tenir compte, un facteur de correction relative a une population finie est utilisé. Ce facteur

est determiné par 1 avec N représentant la taille de la population et n, la taille de

'échantillon. En intégrant algébriquement ce facteur de correction, I'équation (1) devient

o (Zy)*PA-PN
(Zo12)? PA= P) + (N -DE?

(@)
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d- Méthode d’échantillonnage
L'utilisation de la méthode d’échantillonnage a deux niveaux est caractéristique des pays
dont les systemes statistiques sont défaillants. Elle nous est apparue suffisamment
pertinente pour le Ferlo ou un ciblage direct des populations a enquéter est rendu difficile
par leur mobilité. Le premier niveau d’échantillonnage se justifie par la nécessité
d’identifier I'élément structurant de la vie pastorale. En I'occurrence pour le Ferlo, c’est le
forage, sa zone de polarisation et les campements qui y abreuvent leur bétail. Quant au
second niveau, il se fonde sur un échantillonnage plus classique des unités d’enquétes

une fois que la population est concrétement définie.

[1I-2/  Premier niveau d’échantillonnage : processus de choix des sites
Compte tenu des contraintes de cette étude, nous avons été ameneés a distinguer deux
types de sites : les sites focaux et les sites d’étude potentiels. Les premiers sur lesquels
nous disposons des acquis scientifiques probants et des dispositifs de recherche
confirmés, vont nous aider a valider notre démarche méthodologique. Quant aux sites
d’étude potentiels, ils rendent notre démarche plus exhaustive en ce sens gu’ils sont
complémentaires des sites focaux et leur prise en considération rendrait I'étude

économique plus systémique et plus pertinente sur le plan statistique.

l-2-A/ Justification du choix des cing sites foca ux

Dans la conduite de ses activités de recherche cherchant a rendre compte de la
complexité du systéme pastoral du Ferlo, I'équipe du PPZS avait identifié trois principaux
sites (Thiel, Tatki et Rewane) représentatifs de la diversité écologique, géographique,
pastorale et biologique de cette région. Pour des raisons de codts, d’accessibilité, de
disponibilit¢ de dispositifs de recherche et d’acquis scientifiques sur ces sites, nous
envisageons de les considérer en tant que sites focaux de notre étude.

Pour plus d’envergure notamment sur le plan de la recherche en sciences économiques,
nous avons pris le parti de mettre en évidence l'importance du plus gros marché de
regroupement de bétail de cette zone: Dahra. Principale zone de convergence
commerciale du Ferlo mais aussi zone en urbanisation croissante, Dahra concentre,
toutefois, de nombreuses activités économiques fortement imbriquées les unes aux autres
de sorte qu’il est difficile d’en extraire la seule activité pastorale. Pour lever cet écueil, nous
avons substitué a Dahra, une localité essentiellement pastorale et qui lui est suffisamment

proche ; I'idée étant d'y retrouver les effets de proximité et d’entrainement de Dahra. C’est
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ce qui a motivé le choix, comme site focal, de la localit¢ de Boulal qui se trouve a une
vingtaine de kilometres.

Face a la sous-représentation de la partie Sud-Est du Ferlo, importante zone de réserve de
faune et de transhumance des pasteurs, nous avons décidé d’intégrer comme site focal, la
localité de Mbame en raison aussi de son accessibilité. L'intérét supplémentaire du choix
de Mbame est de nature économique. En effet, tres enclavée cette localité pastorale ne
bénéficie pas d’actions des autorités publiques. Ce qui permet de nous renseigner sur
I'évolution d’une zone essentiellement pastorale en I'absence de toute politique publique.
Au sein des sites focaux, le forage principal ou de polarisation, élément structurant de la
vie pastorale, sera considéré comme le centre de cercles concentriqgues d’environ 15 km
de rayon ; l'idée étant de prendre en compte la zone dinfluence de ces points d’eau
permanents. A noter cependant que c’est par commodité méthodologique que nous
considérons des rayons de 15 km. En réalité, la zone de desserte des forages n’est pas
aussi uniforme comme le montre la figure 1 car la zone de desserte ne se confond pas
systématiquement avec le rayon des 15 km. L’'exception est notable a Mbame ou Il
n’'existe pas de forages mais plutét des puits pastoraux ; ce qui fait que le choix d’'une

zone d’'un rayon de 15 km rend 'analyse plus aisée (carte 1).

Carte 1: Zonage et sites d'échantillonage
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1-2-B/ Justifications et processus de choix des s ites d’étude potentiels
Le choix des sites d’étude potentiels trouve son fondement statistique dans la base de
données élaborée par le Centre de Suivi Ecologique (CSE) et le Ministére sénégalais des
Finances. Elle retrace une cartographie des indicateurs de pauvreté au Sénégal qui a
permis la mise en oeuvre d'un systéme d’informations. Le recours a cette base de
données est intéressant puisqu’elle procéde a un regroupement homogéne des villages du
Ferlo, classés en fonction de la disponibilité d’'un certain nombre de variables constituées
d’infrastructures de base et des relations existantes entre elles. Les critéres exclusivement
gualitatifs sur lesquels nous nous sommes appuyés portent sur I'existence ou non, au sein
ou par rapport a une localité, d’'une école primaire a moins de 3 kilométres, d'une
boutique, d’'un poste de santé a moins de 5 kilométres, d’'une route bitumée a moins de 5
kilometres, d’'une route latéritique a moins de 5 kilomeétres, et la tenue ou non d’'un marché

hebdomadaire a moins de 5 kilomeétres.

A partir de cette base de données, nous avons d’abord effectué un premier écrémage en
ne choisissant que les localités au sein desquelles existe un forage ou au minimum un
puit-forage en tant qu’élément structurant de I'activité pastorale. Ensuite, nous avons eu
recours a deux outils d’analyse des données largement complémentaires et permettant
d’aboutir a une meilleure compréhension du choix des localités sur lesquelles nous
souhaiterions effectuer un échantillonnage des campements a enquéter. Il s’agit de
'Analyse Factorielle des Correspondances Multiples (AFCM) et de la Classification
Ascendante Hiérarchiqgue (CAH). Tous les calculs et graphiques seront effectués avec
I'aide du logiciel MapInfo 7.00 pour les besoins de spatialisation et du logiciel XLStat Pro
7.5. qui est un outil d'analyse de données et de statistiques de Microsoft Excel.

A partir de deux ensembles d’un tableau de données constitué de lignes représentant des
individus (sites ou localités) et de colonnes, les modalités des variables (la présence ou
non des composantes), 'AFCM permet d’étudier les relations probables entre des
variables. En pratique, elle repose sur une typologie des modalités permettant d’examiner
le bilan des liaisons entre les couples de variables et celle des individus a travers le
comportement moyen de classes d’individus. Nous partons d’un tableau disjonctif complet
comme support permettant de faire correspondre a chaque ligne ou individu (localité),
deux colonnes pour chaque composante dont 'une décrit la présence de la variable (1) et
l'autre, son absence (0) ou autrement dit, 'existence ou non d’une infrastructure de base

au sein ou a proximité d’'une localité (tableau 2).
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A titre illustratif des principales étapes de notre démarche méthodologique, nous

considérerons arbitrairement I'exemple de la zone de Tatki tout au long de cette étude.

Tableau 2 : Tableau disjonctif complet pour la zone de Tatki

Ecole primaire Boutique R,o_u.te
Zone TATKI Latéritique
Oui Non Oui Non Oui Non
Z1 Tatki 0 1 1 0 0 1
Z2 | Niassanté 0 1 0 1 0 1
Z3 | Bisnabé Boki Divé 0 1 0 1 0 1
Z3 Diaglé 1 0 1 0 1 0
Z3 Diamathié (PF) 1 0 1 0 0 1
Z3 Figo (PF) 1 0 1 0 0 1
Z3 Mbiddi 1 0 1 0 0 1
Z3 | Ndieurba (PF) 1 0 1 0 0 1
Z3 | Nguelefoul 1 0 1 0 0 1
Z3 Tawa Peulh (PF) 1 0 1 0 0 1
Z3 Thiewle (PF) 1 0 1 0 0 1
Z4 Bélélé Kellé (PF) 1 0 0 1 0 1
Z4 | Décollé Taredji (PF) 1 0 1 0 0 1
Z4 | Diamaguéne 1 0 0 1 0 1
Z4 Guia (PF) 1 0 1 0 1 0
Z4 Mbane (PF) 1 0 0 1 1 0
Z4 | Nenette (F) 1 0 1 0 0 1
Z4 | Nguendar (PF) 1 0 1 0 0 1
Z4 | Bokinedo 1 0 1 0 1 0
Source : calculs effectués avec l'aide du logicie | Xlstat Pro 7.5.
Remarque : le sigle PF indique gu'il y a un puit-fo  rage. En I'absence de toute indication, cela signif  ie qu’il y a un forage

a moins de 5 km de la localité

En utilisant les fonctionnalités disponibles dans XLSTAT Pro 7.5., nous obtenons de
nombreux résultats. D’emblée, nous avons pu observer les valeurs propres et le
pourcentage de variance correspondant (tableau 3). Méme si les valeurs des deux
premiers facteurs différent sensiblement de celles des autres facteurs, nous observons
gue ces dernieres décroissent plus faiblement et de maniére progressive a I'exception de

la derniére (figure 4 ).

Tableau 3 : valeurs propres et pourcentage de varia  nce

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Valeur propre 0,325 0,230 0,147 0,122 0,091 0,061 0,003
% variance 33,195 23,454 15,055 12,417 9,261 6,265 0,354
% cumulé 33,195 56,649 71,704 84,120 93,381 99,646 100,00

Nombre de valeurs propres triviales supprimées : 4
Source : calculs effectués par les auteurs avec I'a  ide du logiciel Xlstat Pro 5.7.
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I ne saurait étre donné wune quelconque
interprétation  statistique a la variance totale
puisqu'en  AFCM, 'inertie  totale  dépend
exclusivement du nombre de variables et de
modalités et pas du tout des liens entre les variables.
La somme des contributions des modalités d’'une
variable traduit sa contribution a I'inertie d’un facteur.
La projection sur un plan deux premiers facteurs F1

et F2 conserve de56,65% de l'inertie du nuage des

Figure 4: valeurs propres
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Source : calculs via Xlstat Pro 7.5.

modalités. Il est plus judicieux d’examiner globalement le plan factoriel (figure 5) plutot

gue chacun d’entre eux pris séparément car les inerties des deux facteurs sont

relativement proches (33,20% pour F1 et 23,45%

facteur F1 doit son inertie a la présence de la totalité

pour F2). Nous remarquons que le

des modalités exceptée celle portant

sur I'existence d’une route latéritique qui joue un réle mineur.

Quant au second facteur F2, il doit largement son inertie a la modalité « route latéritique »

méme si celles portant sur « école primaire » et « poste de santé » ne sont pas

négligeables. La contribution de la modalité « route bitumée » est trés anecdotique dans

I'inertie de F2.
Figure 5 : Graphique symétrique des modalités
(axes FL et F2:56,65 %)
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Source : calculs effectués a I'aide du logiciel XIs  tat Pro 7.5.
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Nous constatons de visu l'existence d’'une nette séparation entre les modalités : celles
traduisant I'existence d’une infrastructure de base, se trouvent au-dessus de l'axe des
abscisses alors que les autres se retrouvent en dessous. Rien ne permet de pressentir
cela dés le départ. Une certaine ressemblance réside entre 'ensemble des modalités
« d’existence » et I'ensemble des modalités « d’absence ». Plutét qu'un effet d’exclusion
(par exemple, la présence d’'une route bitumée implique I'absence d’'une route latéritique),
un effet induit est plus probable en ce sens que la présence de certaines infrastructures de
base (par exemple, une route bitumée) révele celle d’autres équipements de base (par
exemple, un marché hebdomadaire). Méme si 'effet d’exclusion ne peut pas étre écarté
d’emblée, son importance n’est pas systématiquement mise en évidence.

Les modalités d’'une méme variable (existence ou non) sont alignées de part et d'autre de
I'origine des axes. Comme il n’y a que deux modalités, I'origine se trouve sur le segment
qui les unit. Certaines modalités comme par exemple, I'existence d’une route bitumée et
dans une moindre mesure d'un poste de santé et d'un marché, sont quasiment
symétriques car les effectifs des localités qui en disposent a moins de 5km sont a peu
prés équivalents a ceux des localités qui n’en disposent pas. En revanche, il y a un certain
déséquilibre en ce qui concerne dautres modalités (existence ou non d’une école
primaire, d’une route latéritiqgue et d’'une boutique), la tendance lourde est prés de l'origine

alors que l'autre est excentrée.

Une analyse des contributions des individus-localités est faisable parallelement a celle des
modalités. Deux localités sont d’autant plus proches qu’ils disposent (ou ne disposent pas)
des mémes infrastructures de base et chaque localité se trouve au centre de gravité des

modalités « dispose » et « ne dispose pas » (figure 6 ).
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Figure 6 : graphique symétrique des individus

(axes F1 et F2 : 56,65 %)
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Source : calculs effectués a I'aide du logiciel XIs  tat Pro 7.5.

Une carte factorielle de la superposition des coordonnées des modalités et des individus
permet, certes, de rendre compte de la répartition des individus-localités par rapport a la

disponibilité ou non des infrastructures de base (figure 7).

Figure 7 : superposition des graphiques symétriques des modalités et des individus
2
(axes Fl et F2[: 56,65 %)
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Source : calculs effectués a I'aide du logiciel XIs  tat Pro 7.5.

Comme notre principal objectif est de trouver localités qui se ressemblent suffisamment
pour que le choix de 'une ou de quelques unes d’entre elles, soit assez représentatif du
reste, nous cherchons a confirmer les résultats de I'AFCM par une analyse

complémentaire de type Classification Ascendante Hiérarchique (CAH). L'avantage de
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cette double démarche réside dans le fait que 'AFCM va filtrer les facteurs, garder ceux a
forte inertie et négliger ceux de faible inertie potentiellement créateur de « bruit ». Ensuite,
la CAH permet d’obtenir un regroupement des localités en fonction de leur similitude en
termes de profil et de nature. Autrement dit, il s’agit de [I'élaboration d'un arbre
hiérarchique a partir de la partition la plus fine a laquelle s’agrege tous les éléments. Les
localités choisies en fonction de facteurs identifiés grace au recours a I'AFCM, sont
initialement regroupées dans une classe.

Puis a chaque étape supplémentaire, les Figure 8 : histogramme des niveaux des nceuds

Dissimilarité

deux classes les plus proches sont | ows oon o0s o0 ows oo ouss oo
repérées et fusionnées pour optimiser la : ] '
e — |
perte de variance interclasse. A chaque | F—=
 E—
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regroupement en classe, correspond un | ===
 E—

indice de niveau dont la finalité est de | =

renseigner sur I'homogénéité de Ila

classe (figure 8 ). Cette derniere est Source : calculs effectués via logiciel XIstat Pro  7.5.

souvent mise en évidence par un diagramme en batons : I'histogramme des niveaux de
nceuds. Celui-ci indique la structure des données qui ont été traitées. Il rend compte des
niveaux de coupure favorisés (troncature) précédent des sauts importants en matiére de
gain d’inertie inter. Nous choisissons d’utiliser la troncature automatique par défaut,
proposeée par le logiciel Xlstat Pro 7.5. Il en résulte ainsi un dendrogramme a 4 classes qui

est un arbre hiérarchique (figure 9).

Figure 9 : dendrogramme
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En observant la composition des classes pour le site focal Tatki, nous constatons que la
variabilité intraclasse est faible et celle interclasse, forte. Ainsi, l'inertie intraclasse est
relativement faible pour les quatre classes (respectivement de 3,333 ; 14,250 ; 0 et 6,000).
Par déduction et grace au théoréme de Huygens®, nous obtenons, a contrario, une inertie
interclasse relativement élevée pour les quatre classes (respectivement de 96,67 ; 85,75 ;
100 et 94) comme l'inertie totale est fournie par I'ensemble des facteurs et est égale a
100 (tableau 4).

Tableau 4 : composition des classes

Classe 1 2 3 4
Intra 3,333 14,250 0,000 6,000
Effectif 3 8 4 4
Tatki Dialmathie (PF) Figo (PF) Diaglé
Niassanté Mbiddi Ndieurba (PF) Guia (PF)
Bisnabe Boki Diwé Nguéléfoul Thiewlé (PF) Mbane (PF)
Localités Tawa Peulh (PF) Nguendar (PF) Bokinédio
Béléle Kellé (PF)
Décolle Tarédji (PF)
Diamaguene
Nénette
Source : calculs effectués par les auteurs avec |  ’aide du logiciel Xlstat Pro 7.5.
Remarque : en gras, individu le plus proche du bar  ycentre de sa classe

Pour rappel, le choix des cing sites focaux (tableau 5) était guidé par des motifs de codts,
de temps de réalisation, d’accessibilité, d’acquis scientifiques, d’'importance économique
et d’enclavement extréme. Toutefois, si la logique de cette classification avait été
respectée, le choix de sites focaux aurait naturellement amené a sélectionner les forages
les plus proches des centres de gravité pour obtenir une étude économique répondant a
des exigences exclusivement statistiques. Notre démarche méthodologique relache
Iégérement ces contraintes en ne retenant que la notion de classe plutét que celle de
centre de classe. Pour illustration, pour le site focal Tatki, le choix pour la classe 1, a porté
sur le forage de Tatki plutdt que sur le point d’eau de Niassanté qui, pourtant est la localité
la plus proche du barycentre. Cette option est loin d’étre génante puisque la variabilité
intraclasse est faible (tableau 4). Par ailleurs, notre choix se justifie également par le
recours au critére d’'accessibilité ; élément clef du travail de terrain au Ferlo. En définitive,
notre approche multidimensionnelle nous a permis de choisir cing sites focaux auxquels

se rajoute d’autres localités ciblées pour faire I'objet d’enquétes. Ainsi, nous retenons

* Le théoréme de Huygens exprime l'inertie totaleno® la somme des inerties intraclasse (inertieirttigidus par
rapport au centre de gravité de la classe a lagisllappartiennent) et interclasse (inertie dedres de gravité des
classes).
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l'idée théorique d’avoir a effectuer des enquétes sur un total de 25 localités de la zone
sylvopastorale dont cing sites sont considérés comme focaux et 20 autres sites d’étude
potentiels.

Tableau 5 : récapitulation des principaux sites d'é  tude

Nombre de sites Sites focaux Sites d'étude potentiels
9 Boulal Thiarny, Amaly, Ndiao, Warkhokh, Doundodji, Mbaye Awa,
Mouye, Gueli et Singatte Demba Dioubo (PF)
4 Mbame Naouré, Belel et Mboung
2 Rewane Louguéré Mbaba (PF)
4 Tatki Mbiddi, Ngendar (PF) et Diaglé
6 Thieul Gassane, Lol Lol, Velingara, Dolly, Darou Nahim

La deuxiéme étape d’échantillonnage se fonde sur la notion de faisabilité économique en
ayant en permanence a l'esprit les colts et temps de réalisation de I'étude. Ces
contraintes nous amenent a dérouler notre démarche méthodologique sur les cing sites

focaux tout en rappelant qu’elle est extrapolable aux autres sites d’étude potentiels.

-3/ Deuxiéme niveau d’échantillonnage : choix de s campements a enquéter
dans les sites focaux
Aprés avoir validé la liste des cing sites focaux, des missions de terrain ont été effectuées
pour élaborer des listes exhaustives des campements se trouvant dans les zones
d’'influence des forages de Boulal et de Mbame. En ce qui concerne, les forages de
Rewane, Tatki et Thieul, nous sommes partis d’'un recensement préexistant que nous

avons eu a réactualiser.

-3-A/ Recensement exhaustif des campements des  sites focaux
La démarche a consisté a recenser les campements ou gallé de la zone de polarisation de
chacun de ces forages et a recueillir les informations suivantes :
- nom du chef de gallé, un des répondants de notre questionnaire ;
- nombre de ménages y résidant (chacun des chefs de ménage fait partie aussi des
répondants) ;
- la composition et la fraction ethniques des membres du Gallé ;
- la composition du troupeau pour obtenir une premiere perception de la structure du
troupeau du Gallé (bovins, petits ruminants ou mixte) :
- les coordonnées GPS du Gallé permettant de les localiser facilement lors des

enquétes et également de rendre plus autonomes les enquéteurs sur le terrain ;
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le mode de transhumance pour savoir si c’est toute la maison (ou seules quelques
personnes) se déplace (nt) avec le troupeau. Cette information permettra d’anticiper
la présence ou non des personnes ciblées lors de la conduite des enquétes ;

la catégorie d’éleveurs des chefs de ménages membres du Gallé en partant de
criteres discutés et validés avec un panel de pasteurs du Ferlo. Ainsi, nous
cherchons a savoir si les membres du Gallé sont percus comme des trés gros
éleveurs (plus de 100 tétes de bovins et/ou plus de 500 petits ruminants), des gros
éleveurs (de 30 a 100 tétes de bovins et/ou de 100 a 500 petits ruminants), des
éleveurs moyens (de 5 a 29 bovins et/ou de 30 a 99 petits ruminants) ou de petits
éleveurs (moins de 5 bovins et moins de 30 petits ruminants).

une colonne « observations » pour identifier diverses informations pratiques
notamment pour les listes a réactualiser (déces, naissances, ménages en plus).

dans le Gallé etc.).

A partir du recensement exhaustif des campements des sites focaux, nous avons pu

élaborer une synthese de la totalité des campements qui en définitive, constituera la base

sur laquelle sera extrait un échantillon représentatif (tableau 6 ).

Tableau 6 : extrait des résultats du recensementd  es campements dans la zone de polarisation du
forage de Tatki
. Gallg/ Nombre Peul/ Comp. Latitude/ Mode Trés . Obser
N ChefGallé | ménages | Fraction | Troup | Longitude Transh Gros | CGr0s |Moyen | Petit | ions
Souyléne/ Peul/ : 16,13,29/ Troupeau
L Lamine Sy 4 Toroodo Mixte 15,17,56 0 1 0 0
Dounoubé/ Peul/ , 16,13,39/ Troupeau
2 Birama Ba 9 Uuruuro PR 15,18,37 0 L 0 0
S I I R l...
Yiilo/ Troupeau
105 | Sambourou 6 |PeU | \ixe |16:0826/ 0 1 0 0
Bisnajo 15,17,58
Wouoy Ba

Petits Ruminants

Au total, 740 campements ou gallé ont pu étre enregistrés dans les cing sites focaux. Le

site de Boulal et Thiel disposent des plus fortes densités de campements (respectivement

36% et 22%) alors que pour Rewane, Tatki et notamment Mbame, I'habitat semble étre

plus épars (respectivement 16, 14 et 11%) (tableau 7).
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Tableau 7 : synthése du recensement des campements et répartition en fonction des catégories
d’éleveurs résidants
Sites Répartition % total des Catégorie d'éleveurs

Focaux campements | campements Tres gros Gros Moyens Petits
Mbame 83 11% 14 56 13 0
Boulal 268 36% 26 122 67 53
Rewane 121 16% 19 59 29 14
Tatki 105 14% 10 58 25 12
Thiel 163 22% 16 85 32 30

[1-3-B/ Processus de détermination de la taille  de I'échantillon

En partant de I'équation (2) et en considérant un seuil de confiance de 95%, une marge
d’erreur de 3% (de 5%), une proportion de 0,50 et une population N =740 campements,
alors la taille de I'échantillon d’enquéte sera N =438 (N =253) campements. Cet (S)
échantillon (s) a (ont) été proportionnellement réparti (s) entre les sites d’étude en fonction

des densités de campements (tableau 8).

Tableau 8 : mode de répartition de I'échantillon d’  enquéte entre les sites focaux
R Tallle échantillon Taillle échantillon
_ Repartition En Marge derreur 3% - IC 95% - | Marge d’erreur 5% - IC 95% -
Sites focaux campements proportion proportion 50% proportion 50%

Mbame 83 11% 49 28
Boulal 268 36% 158 91
Rewane 121 16% 71 40
Tatki 105 14% 62 36
Thiel 163 22% 96 56
Total campements 740 100% 438 253

De plus, comme nous avons les poids respectifs des catégories de campements (« Tres
gros », « Gros », « Moyens » et « Petits »), nous pouvons dispatcher les campements de

I'échantillon en procédant a une pondération en fonction des densités initiales (tableau 9).

de I'échantillon en fonction des densités de

Tableau 9 : Tatki, répartition de la population et
campements
Catégories | Population | Pondération Population Echantillon Echantillon Echantillon
initiale pondérée représentatif pondéré de sécurité

Tres gros 10% 10 6/4 8/5
Gros 105 55% 58 62 /36 34 /20 45/ 26
Moyens 24% 25 15/9 19/11
Petits 11% 12 714 9/5

Il faut signaler la possibilité d’occurrence de non-réponses aux questionnaires qui vont

étre administrés pour de multiples raisons : absence des enquétés ciblés et refus de
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répondre®. Nous en tenons compte en intégrant des campements de substitution en cas
de non-réponse afin de respecter au mieux la taille minimale de I'échantillon permettant
d’obtenir une représentativité de la population. Afin de se couvrir d’'une probabilité de
survenance de non-réponse, nous avons décidé de rajouter 30% de campements
supplémentaires a I'échantillon adéquat pour obtenir ce que nous appelons un échantillon

de sécurité.
Reste a voir comment choisir les campements qui vont faire I'objet d’enquétes de terrain ?

llI-4/  Choix et localisation des campements au moye n d'un échantillon
aléatoire simple sans remise et des nombres aléatoi  res

La procédure de sélection de campements au moyen d’'un échantillon aléatoire simple
sans remise consiste a les choisir de facon a ce que chaque campement ait la méme
probabilité d’étre choisi. Pour ce faire, nous avons besoin de partir d’'une population finie
de campements que nous numérotons en fonction de leur ordre de recensement lors de
l'identification exhaustive des campements. Pour le site Tatki, le numéro 1 est le
campement de Lamine SY a Souylene, le numéro 2, celui de Birama Ba a Dounoubé etc.
(cf. tableau 6)

Par la suite, nous recourons & un extrait des lignes 228 & 260° de la table des nombres
aléatoires’ qui fournit des chiffres aléatoires qui sont, par définition, équiprobables.
Chacun de ces chiffres a une probabilité égale de survenir. Par exemple, pour la ligne
228, le premier nombre 95491 est tel que les chiffres 9, 5, 4, 9, et 1 ont la méme

probabilité de survenir.

Tableau 10 : Extrait de la table des nombres aléato ires, lignes 228 a 260

00228 95491 97976 38306 32192 82639 54624 72434 92606 23191 74693
00229 78521 00104 18248 75583 90326 50785 54034 66251 35774 14692

00260 61630 97966 76537 46467 30942 07479 67971 14558 22458 35148

Source : Site Web Rand Corporation, A Million Rando  m Digits with 100,000 Normal Deviates

Le refus de répondre peut étre lié aux caratiguiss mémes du questionnaire portant sur la datidg
d’informations portant sur le patrimoine des méisage correspondre a des réponses non sincéresrinéles
par le principe d’approbation formelle assez frémieeau Ferlo (il s’agit pour I'enquété de se metre
empathie avec I'enquéteur en lui ne fournissant de réponses qu'il croit correspondre aux attedees
'administrateur de I'enquéte et non les réponséigtant la réalité) etc.

Les 227 premiéres lignes ayant été utilisées gétarminer les campements a enquéter des ausdagaux.

Evidemment, il est possible de recourir directehaix logiciels de statistiques pour obtenir uhaétillon
aléatoire simple sans remise des campements atengé n’est pas notre démarche qui se veut déplect
Aussi, avons-nous opté d'illustrer I'outil mathéigak intégré dans les logiciels de statistiquesr fournir
aux lecteurs un apercu alternatif.
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En considérant les catégories « Tres gros », « Gros », « Moyens » et « Petits », nous
observons que chacune de ces sous-populations dispose d’'un nombre a deux chiffres
(respectivement 10, 58, 25 et 12). Ainsi, nous choisissons a partir des lignes 228 et 229 de
la table des nombres aléatoires, ceux qui sont a deux chiffres. Autrement dit, les nombres
aléatoires des lignes 228 et 229, qui sont initialement de cing chiffres seront convertis en
d’autres a deux chiffres.

Ce qui nous donne pour la ligne 228, les nombres 95, 49, 19, 79, 76, 38, 30, 63, 21, 92,
82, 63, 95, 46, 24, 72, 43, 49, 26, 06, 23, 19, 17, 46, 93, 78, 52, 10, 01, 04, 18, 24, 87, 55,
83 90, 32, 65, 07, 85, 54, 03, 46, 62, 51, 35, 77, 41, 46, 92.

Puisque les nombres sont totalement aléatoires, ces nombres a deux chiffres sont
équiprobables. De ce fait, nous pouvons y recourir pour permettre a chaque campement
numeéroté du site Tatki d’avoir une probabilité égale de faire partie de la liste de notre
échantillon d’enquéte.

Pour la catégorie “Trés gros”, nous constatons que le premier nombre aléatoire a deux
chiffres de la ligne 228 est égal a 95 supérieur a 10, par conséquent, il sera écarté. Il en
sera de méme pour les nombres aléatoires suivants (49, 19, 79, 76, 38, 30, 63, 21, 92, 82,
63, 95, 46, 24, 72, 43, 49, 26) qui sont tous supérieurs a 10 et seront également écartés
pour la méme raison. En revanche, le nombre suivant a savoir 06 est compris entre 1 et
10, il est donc inclu dans la liste des campements a enquéter et devient méme le numéro
1. En restant dans cette logique, les nombres aléatoires 23, 19, 17, 46, 93, 78, 52 seront
ecartés alors que les suivants 10, 01, 04 seront pris en compte en devenant

respectivement les numéros 3, 4 et 5 de I'’échantillon.

Ce procédé est poursuivi jusqu’a ce que I'on obtienne I'échantillon de sécurité constituant
les 8 premiers campements concernant la catégorie « Trés gros » et ainsi de suite pour

les autres.

Lors de la procédure de choix des campements a enquéter, il peut arriver gu’un nombre
aléatoire apparaisse plusieurs fois. Toutefois, comme nous avons utilisé un
échantillonnage aléatoire simple sans remise, un nombre déja sélectionné qui réapparait

par la suite est simplement ignoré.

Pour Tatki, les campements choisis pour constituer I'échantillon de sécurité chez les

« Tres gros » éleveurs sont récapitulés dans le tableau 11 .
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Tableau 11 : Tatki : liste principale des campement s «trées gros éleveurs» a enquéter (6
campements + 30%)
o Chef Nombre .| Composition . .
Rang | N° [Campement Campement | ménages Ethnie troupeau Latitude |Longitude
1 | & |Thoukoungel ég‘v\";‘dou Djibril |47 Peul Mixte 16,16,43 | 15,13,58
Mamadou .
2 | 10 |Fetodundou |5 o720 17 Peul Mixte 16,07,52 | 15,1528
3 | 1 [Loode ggc\f" Ndeyla 15 Peul Mixte 16,10,00 | 15,19,21
4 | 4 |Iethieneydy | Mbodéry 6 Peul Mixte 16,18,27 | 15,15,30
Boumooji Hamady Sow
5 3 [Nilla ggwba Thiam 2 Peul Mixte 16,20,48 | 15,20,41
Diarde Harouna .
6 8 Thioyel Diengoudy Ba 9 Peul Mixte 16,15,07 15,13,39
7 | 7 ‘(’)"Iggﬂ” Soulye Diallo 10 Peul Mixte 16,20,15 | 15,20,15
8 | 2 |Diackré pbdourahmane | 4 Peul Mixte 16,17,06 | 15,19,36

Pour I'ensemble des sites focaux, les résultats obtenus peuvent

étre spatialisés pour

illustrer la répartition des campements a enquéter (figure 10 ).
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V- TRAITEMENT DES INFORMATIONS COLLECTEES : JOURNAL DE CONSTITUTION DE LA
BASE DE DONNEES

A partir des informations recueillies lors des enquétes de terrain, nous avons élaboré une

base de données sur Access pour obtenir un certain nombre de données brutes devant

étre traitées en fonction de I'exploitation envisagee.

Pour illustration, notre étude sur les revenus disponibles bruts des populations pastorales
enquétées a été rendue possible grace aux retraitements et reclassements suivants :

- Les ventes d’asins et d’équins sont assez rares. Elles ne s’inscrivent pas réellement
dans ce qu'on entend par activité pastorale. Toutefois, comme elles génerent des
revenus, nous en tenons compte en les regroupant. L'idée consiste a les rendre
décelables lors du travail d’analyse de données.

- Lesrevenus issus de la vente d’asins et d’équins sont également regroupés.

- L'intégralité des revenus agricoles est aussi regroupée en une seule variable. En
effet, la plupart des cultures sont des modalités rares sur I'échantillon d’étude. I
parait, aux vues de la taille de I'échantillon, plus réaliste de ne s’intéresser qu’'a la
part du revenu provenant de I'agriculture (incluant vente des produits de cueillette).
Ce regroupement semble indispensable pour obtenir une partition pertinente (avec
la CAH).

- Les individus qui présentent des données incompléetes sont écartés de la base
d’étude sur les revenus disponibles bruts.

- Les individus qui disposent de revenus nuls sont également écartés.

- Les individus atypiques sont évidemment supprimés de la base. Par exemple, deux
individus (ID_184 et ID_18) l'ont été car le premier déclarait produire uniqguement
du mil et détenir un revenu annuel brut avoisinant les 65 000 000 de francs cfa
alors que le second déclarait un revenu annuel brut de 10 000 francs cfa provenant
de la commercialisation de produits de cueillette.

Tableau 12 : synthése du traitement statistique

Effectif Pourcentage
Nombres de Gallés : 288 100,00%
Galles avec revenu nul : 2 0,69%
Revenu incomplet : 10 3,47%
Gallés exploitables pour classification : 276 95.83%
Marge d’erreur effective 4.68%
Intervalle de confiance effectif 95%
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Une récapitulation du traitement des informations collectées sur les revenus des

populations pastorales (tableau 12 ) montre que, finalement, notre étude va porter sur un

échantillon de 276 gallés agrégeant des données compléetes recueillies sur I'ensemble des

ménages composant chacun d’entre eux. D’'un point de vue statistique, nous nous

retrouvons avec une marge d’erreur de 4,68% a un intervalle de confiance de 95% ; ce qui

reste contenu dans les normes statistigues admises (une marge d’erreur entre 3 et 5% a

un intervalle de confiance de 95%).

V- RESOLUTION SEQUENTIELLE DE LA PROBLEMATIQUE GENERALE

La résolution de notre problématique passe de fagcon pragmatique par I’élaboration

séquentielle d’un certain nombre d’études sur des différentes facettes de I'économie pastorale.

Chacune de ces études correspond a un objet de recherche avec des objectifs précis.

Encadré 2 : schéma de résolution de la problématiqu

e générale

Etude des perfo rmances
de I'’économie pastorale

Chapitre 1 : Etude des revenus
disponibles bruts des
populations pastorales

Chapitre 2 : Etude des revenus
potentiels des populations
pastorales

Chapitre 3 : Etude des dépenses
de consommation
intermédiaire et finale
des populations pastorales

A

y

Chapitre 4 : Etude des niveaux
de destockage des

populations pastorale S

A 4

\4

Chapitre 5 : Etude de la
contribution économique des
populations pastorales

Chapitre 6 : Etude des
externalités
environnementales

v

Chapitre 7 : Etude de la valeur
ajoutée durable « valeur
ajoutée verte »

Le chapitre 1 ambitionne de déterminer les encaisses monétaires effectives des populations

pastorales enquétées et de les désagréger par types d’animaux, par site, par campement, par

individu et par actif. Il devrait permettre d’arriver a une typologie des acteurs et des sites et

d’examiner la qualité de la répartition des revenus.
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Le chapitre 2 a pour finalité I'estimation et la valorisation de la production et des stocks
détenus. C’est une composante importante de la détermination de la contribution des
populations pastorales a I'économie nationale.

Le chapitre 3 constitue l'autre volet indispensable de I'étude de la contribution économique
des populations pastorales qui nous permettra de discerner les dépenses de consommation
finale de celles de consommation intermédiaire. Par cette distinction, nous inscrivons les

meénages pastoraux dans une logique de ménages consommateur - producteur.

Le chapitre 4 cherche a analyser les niveaux de vente réalisés par les populations pastorales
par rapport au potentiel produit. L'idée est aussi d’affiner les analyses sur les différentes

stratégies de commercialisation adoptées par les populations pastorales.

Le chapitre 5 a pour objectif de déterminer dans une optique strictement économique, la
contribution des populations pastorales et de la valider par des données fiabilisées.

Le chapitre 6 s’inscrit dans une démarche de prise en compte des externalités notamment
celles environnementales afin de mettre en perspective les actions des populations pastorales
sur leur environnement. Il s’agit de recourir aux outils de I'économie de I'environnement et des

ressources naturelles et de contribuer a la valorisation des actions sur cet environnement.

Le chapitre 7 vise a proposer le concept de valeur ajoutée durable afin de vérifier que les
actions des pasteurs sur l'environnement sont endogénéisées dans I'évaluation de leur

contribution a la mise en ceuvre d’'une activité économique soutenable.

Conclusion

En vue de mener des enquétes de type économique et préalablement a toute procédure
de détermination statistique d’'un échantillon représentatif, la complexité de [Iactivité
pastorale au Ferlo requiert de bien appréhender le fonctionnement du systeme et ainsi,
identifier les principaux répondants aux questionnaires. L'utilité d'une approche
pluridisciplinaire est illustrée par le recours aux outils de la socio-économie pour
comprendre les déterminants de l'activité pastorale ; d’'analyse des données et des
statistiques pour identifier les liens entre les variables choisies et déterminer la taille de
'échantillon ; et de la géographie pour référencer exhaustivement les campements et

faciliter I'accés aux populations. L’élaboration d’'une technique d’échantillonnage mixte
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alliant un raisonnement fondé sur des criteres de colts financiers, d’accessibilité aux
populations et de disponibilité d’acquis scientifiques a permis de repérer des sites focaux
et des sites d'étude potentiels et un autre rigoureusement statistigue a contribué a la
creation des listes de campements au sein desquels seront administrés des

guestionnaires.

Dans ce rapport, seuls sont exposés les résultats concernant les revenus des populations

pastorales. Les autres chapitres feront I'objet d’'un prochain traitement.

Bibliographie

Barton D., Meadows N., Morton J. (2001), Drought Losses, Pastoral Saving and
Banking: A Review, DFID Advisory and Support Services Commission Project ZW 0027, NRI
Project L0114, 24 p.

Bourguignon A. (1996), Définir la performance : une simple question de vocabulaire ?, in

A. M. Fericelli et B. Sire (eds.), Performance et ressources humaines, Paris, Economica, pp.
18-31.

De La Villarmois O. (2001), Le concept de performance et sa mesure: un état de l'art,
Les Cahiers de la Recherche, Lille : CLAREE, Auvril, 21 p.

Duraiappah A. K., Perkins J. S. (1999), Sustainable Livestock Management in the

Kalahari: an Optimal Livestock Rangeland Model (OLR), IIED, London, Working Papers
Series n°23, April, 27 p.
Hearne R. (1996), Review of Economic Appraisal of Environmental Goods and

services With a Focus on Developing Countries, IIED: Discussion Paper DE 96-03, 28 p.

Hill (1999), Tangibles, Intangibles and Services: A New Taxonomy for the
Classification of Output, Canadian Journal of Economics, Vol. 32 (2), pp. 426-46.

Lebenstein, H. (1978), General X-Efficiency Theory and Development Economics,

Oxford University Press, 200 p.

Leibenstein, H. 1966. Allocative Efficiency versus X-Efficiency. American Economic
Review, 56(3), pp. 392-415.

Little P. D. (1999), Living in Risky Environments: The Political Ecology of

Pastoralism in East Africa, University of Kentucky, earlier presented in “Symposium in

Honor of Gwendolyn Carter, African Development in the 21% Century, Smith College

Northampton, September, 40 p.
Lybbert T. J., Barrett C. B., Desta S., Coppock D. L., (2001), Pastoral Risk and Wealth-
Differentiated Herd Accumulation in Southern Ethiopia, GL-CRSP Working Paper, 41 p.

37



URP PASTORALISME (CIRAD, CSE, UCAD, ENEA, | SRA) - ECONOMIE DU PASTORALISME : CAS DUFERLO (SAHEL SENEGALAIS)
ABDRAHMANE WANE, ECONOMISTE

Mankiv G. N. (2003), Macroéconomie, Coll. Ouvertures Economiques Prémisses, Eds. De

Boeck Université, 655 p.
Moon S. (2004), Pastoral Risk and Dynamic Portfolio Choice: Livestock Accumulation

Patterns among ASAL Pastoralists, University of Wisconsin-Madison, Working Paper, 24 p.

Morin E. M., Savoie A., Beaudin G. (1994), L’efficacité de I'organisation : théories,

représentations et mesures, Montréal, G. Morin Editeur,

O’Connor D., Turnham D. (1992), Gestion de I'environnement dans les pays en
développement, OCDE : Centre de Développement, Cahiers de politigue Economique,
N2, 39 p.

Pouillon F., Gonneville G., Deramon J. (1984), Evaluation de I'élevage bovin dans la

zone sahélienne au Sénégal, Rapport d'évaluation Ministeére des relations extérieures :

coopération et développement, 131 p. + annexes

Skees J., Varangis P., Larson D., Siegel P. (2002), Can financial markets be tapped to
help poor people cope with weather risks?, World Bank: Policy Research Working Paper, WPS
N°2812, 32 p.

Spriggs M. T. (1994), A Framework for More Valid Measures of Channel Member
Performance, Journal of Retailing, Vol. 70, n°4, pp. 327-43

Sutter, J. (1987), "Cattle and inequality: Herd size differences and pastoral production
among the Fulani of Northeastern Senegal”, Africa, 57(2),196-218
Swift, J., and Baas, S., 1999, Pastoral institutions and approaches to risk management

and poverty alleviation in Central Asian countries in transition; FAO-SD website.

38



URP PASTORALISME (CIRAD, CSE, UCAD, ENEA, | SRA) - ECONOMIE DU PASTORALISME : CAS DUFERLO (SAHEL SENEGALAIS)
ABDRAHMANE WANE, ECONOMISTE

Chapitre 1
ETUDE DES REVENUS DISPONIBLES BRUTS

DES POPULATIONS PASTORALES EN ZONES SECHES

39



URP PASTORALISME (CIRAD, CSE, UCAD, ENEA, | SRA) - ECONOMIE DU PASTORALISME : CAS DUFERLO (SAHEL SENEGALAIS)
ABDRAHMANE WANE, ECONOMISTE

INTRODUCTION

Un des volets importants de la politique d’élevage au Sénégal repose sur la question de
'approvisionnement en viandes locales des grands centres urbains. Cette idée se
manifeste en filigrane par la volonté des autorités de maitriser les mécanismes de
déstockage des pasteurs peuls du Ferlo. Toutefois, cette réflexion est menée en dehors
d’'une connaissance actualisée des revenus bruts générés par l'activité des pasteurs.
L’intérét d'un examen de ce type serait de renseigner a la fois sur le pouvoir d’achat de ces
populations, sur leurs objectifs (sécurité alimentaire ?) et capacité a générer des encaisses
moneétaires et surtout sur leurs actions, comportements et contraintes vis-a-vis des

marchés.

Ce chapitre ambitionne de remédier au manque d’informations sur les revenus disponibles
bruts des populations pastorales en examinant minutieusement les montants dégagés, leur
structure et aussi, I'inégalité de la répartition des revenus entre et a l'intérieur des sites
d’étude.

1- Question principale

Le pastoralisme comme mode de vie et de spécialisation pour I'élevage extensif, permet-il
a ses différents acteurs de tirer des revenus suffisants de cette activité pour assurer leur

sécurité alimentaire ? Sinon, sont —ils contraints de diversifier leurs sources de revenus?

2- Questions spécifiques

Il s’agit de répondre a un certain nombre de questions intermédiaires.
Q1- Quels sont les revenus bruts disponibles dégagés par I'activité des populations pastorales ?
Q2- Quelle est la structure des revenus disponibles bruts dégagés par les populations pastorales ?

Q3- Comment qualifier la répartition des revenus au sein de la zone d’enquéte ?

3- Schéma de résolution des questions de recherche et principaux outils utilisés

L'objectif est de voir comment déterminer les revenus bruts obtenus par les populations
pastorales ; d’examiner la structure de ces revenus et d’analyser leur répartition inter et

intra sites (encadré 3).
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Encadré 3 : mode de résolution des questions de herche de cette étude

Thémes d'étude

Outils d'analyse

Etude du montant des
revenus disponibles

bruts

Etude de la structure des
revenus disponibles

bruts

Etude de la répartition
des revenus disponibles
bruts

Statistiques
descriptives

Analyse Factorielle de
Correspondances (AFC)
et Classification
Ascendante
Hiérarchique (CAH)

Box -plot, indice de Gini
et désagrégation de
I'indice de Gini

4- Cartographie des principaux résultats obtenus

La représentation des principaux résultats est rendue sur une carte du Ferlo, via MaplInfo.
L'utilisation d’'une échelle de couleur permet de représenter spatialement les montants,

structure et disparités de revenus disponibles bruts des gallés enquétés.

De plus, la représentation des infrastructures (forages et pistes de production,...) sur cette

carte devrait permettre de mettre en évidence leur lien sur ce niveau de revenu.
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- ETUDE DES REVENUS DISPONIBLES BRUTS DES POPULATI ONS
PASTORALES A TRAVERS LES STATISTIQUES DESCRIPTIVES
Sur les 276 campements ou Gallé, traités sur ce theme, 20% des gallés interrogés se
trouvent sur le site de Rewane (modalité G2), 29% a Boulal (G1), 20% a Thiel (G5), 23% a
Tatki (G4) et 8% a Mbame (G2).

L’estimation du revenu est obtenue a partir des résultats d’enquétes. Pour chaque type
d'Output (bovins males vendus..., lait caillé..., pain de singe...), les informations
permettent d’associer a chaque Gallé une quantité vendue, un prix minimal et un prix
maximal de vente. Dés lors il est possible de réaliser une estimation du revenu par output
(en multipliant la quantité vendue par la moyenne prix maximal - prix minimal).

La base de statistigues qui nous guidera tout au long de cette étude descriptive des

revenus des populations pastorales est fournie (tableau 13).

Tableau 13: statistiques de base sur les revenus de s gallés
Nom du groupe de gallés GTT: G3: G1l: G5: G4 G2:
enquétés Ferlo Rewane Boulal Thiel Tatki Mbame
Taille du groupe 276 54 79 56 64 23
Revenu total du groupe 692.038.458 ] 90.836.475| 175.216.350 [ 125.210.913 | 215.882.695 | 84.892.025
Revenu moyen du groupe 2.507.386| 1.682.157| 2.217.928| 2.235.909| 3.373.167| 3.690.958
Part du groupe/total 100% 19,57% 28,62% 20,29% 23,19% 8,33%
Rev. Du groupe / Rev. total 100% 13,13% 25,32% 18,09% 31,20% 12,27%
Variance 7,92E+12| 4,32E+12 4,93E+12 3,85E+12 1,59E+13| 8,38E+12
Ecart-type 2.815.115| 2.099.052| 2.235.452 1.979.629| 4.023.967| 2.959.319
[I-1/ Taux d’activité dans les gallés pastoraux

Le nombre d’'individus et d’actifs déclarés vivre dans les 276 campements (figure 11 ) sont
respectivement de 4693 et de 2434 personnes. Globalement, prés de la moitié (52%) des
individus vivant au sein de ces gallés exercent une activité de production marchande ou
non (agriculture, élevage, commerce, transport. Artisanat etc.)

Figure 11: Nombre d'individus et d'actifs dans les gallés e nquétés
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L’examen au cas par cas des sites laisse entrevoir des disparités. En effet, c’est a Tatki
gue l'on retrouve un taux élevé d'activité avec notamment 4/5 d’actifs du fait
probablement de la proximité de la route nationale qui offre d’autres possibilités
d’occupations professionnelles alors que dans les autres sites ce taux d'activité se situe

entre 25 et 46% ; Thiel et Rewane détenant les plus faibles.

[I-2/  Répartition du revenu global entre les diffé  rents sites

Le revenu global des 276 campements enquétés s’éleve a 692 millions de fcfa. Comme

I'indique la figure 12, la formation de ce Figure 12 : Repartition du revenu des
campements enquétés entre les différents sites

revenu global s’explique trés largement (a
57%) par les sites de Tatki et de Boulal qui
fournissent 52% des campements enquétées
de notre échantillon d’étude. Il convient de
noter également que Mbame contribue a
12% a la formation de ce revenu global en
ne fournissant que 8% des campements
enquétés. Quant a Thiel et Rewane, bien

gue représentant chacun 20%, ces sites

participent a la formation du revenu global a

Cartographie du revenu disponible brut par gallé

L’échantillonnage a permis de contenir les enquétes au sein des zones d'influence des
forages excepté a Mbame ou un choix arbitraire d'un cercle de rayon de 15 km a été

effectué compte tenu de I'absence d’'un forage pouvant jouer un role structurant.

Les enquétes menées sur notre échantillon d’étude montrent que 14 gallés (5% du total
gallé) détiennent les gros revenus (entre 8,2 et 18,5 millions de fcfa), 36 gallés (13%)
constituent les moyens-gros revenus (entre 4,2 et 8,2 millions de fcfa), 61 gallés (22%) ont
des revenus moyens (entre 2 et 4,2 millions de fcfa), 77 gallés (28%) ont des revenus
moyens-petits (entre 0,9 et 2 millions de fcfa) et 88 gallés (32%) ont des revenus faibles
(entre 0 et 0,9 millions de fcfa) (carte 3).
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Carte 3 : Revenu total par gallé
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La spatialisation des traitements statistiques issus des campements enquétés montre une
tres forte hétérogénéité des revenus dans les sites dotés de forage (Tatki, Rewane et
Boulal) et au contraire une certaine homogénéité dans le seul site doté de puits pastoraux.
Ce résultat tendrait a corroborer I'hypothése, souvent avancée par les éleveurs, que les
forages pastoraux ne contribuent pas forcément a I'accroissement du revenu économique

des petits et moyens gallé.

[I-3/ Désagrégation du revenu global en fonctiond  es différentes sources.
Les revenus des populations pastorales enquétées pour notre étude proviennent de
différentes sources :

- les revenus issus de la vente de bovins femelles, bovins males, d’ovins femelles,
d’'ovins males, de caprins femelles, de caprins males, que nous avons regroupés
dans la catégorie « Revenu animal d’élevage »;

- les revenus provenant de la vente de lait frais, lait caillé et beurre que nous
regroupons dans la catégorie « Revenu produits animaux » ;

- Nous avons également regroupé en une catégorie « Revenu Elevage », les

catégories « Revenu animal d’élevage » et « Revenu produits animaux »;
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- les revenus issus de la vente d’équins et d’asins, si faibles que nous les regroupons
dans la catégorie « Revenu Asins-Equins » ;
- les revenus provenant de la vente de produits agricoles sont agrégés dans la

catégorie « Revenus agricoles ».

Le revenu global de 692 millions issu des enquétes sur les 276 campements est obtenu
par la commercialisation des animaux d’élevage et de leurs produits dérivés a 98,41%,
des asins et équins a 0,80% et des produits agricoles a 0,78% (figure 13). Les
populations pastorales s’adressent essentiellement aux marchés pour commercialiser les
produits de leur activité principale alors que I'agriculture a laquelle certains d’entre eux

s’adonnent reste vivriere.

Figure 13 : Décomposition du revenu global disponib le brut par site
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En fonction des sites, les sources de revenus additionnels difféerent un peu méme si dans
chacun d’entre eux, la commercialisation des produits d’élevage procure plus de 96% de
leurs revenus globaux. A Thiel et Rewane, les revenus agricoles contribuent a plus de 2%
a la formation des revenus globaux. Il convient cependant de noter que la catégorie
« Revenus agricoles » agrége des revenus issus de la vente de produits agricoles et de
produits de cueillette. Pour illustration, & Thiel il s’agit de la vente de mil, arachide et
autres alors qu'a Rewane, ou il y a une forte déprise agricole, ces revenus proviennent
plutét de la vente de produits de cueillette et de gomme arabique (Diao, 2001). A Mbame ,
les revenus issus des ventes d’asins et d’équins sont supérieurs par rapport aux autres
sites. Cela pourrait s’expliquer par I'éparpillement de la population et par I'absence de
toute infrastructure de base ; obligeant ainsi les pasteurs en vue de leurs diverses
transactions commerciales. Y aurait-il frémissement d’'une économie articulée autour de

ces animaux de traite ?
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Cartographie de la composition des revenus par Gall é et par site

L’examen des revenus par site permet de dégager de grandes tendances. Par exemple, a
Tatki et & Rewane (cartes 4 et 5), la premiere tendance traduit la volonté des trés gros
revenus a s'implanter loin des forages ceci pour éviter la concurrence sur les paturages.
La seconde illustre le fait que les faibles revenus se situent souvent a proximité des pistes
et certains d’entre eux y rajoutent le critére de proximité des forages.

Carte 4 : Rewane - revenu total par gallé
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Carte 5 : Tatki - revenu total par gallé
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En revanche, ces deux tendances sont diluées a Boulal ou la configuration spatiale des

campements subit la double influence du forage et de la route bitumée Louga-Dahra.
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Certains gros éleveurs s'installent de part et d’autre de la nationale et du forage pour
écouler plus facilement les produits tirés de leurs animaux (lait frais, lait caillé et beurre).
Ce résultat s’expliqgue également en partie par la présence des centres de collecte et de

refroidissement de Nestlé. (carte 6)

Carte 6 ° Boulal - revenu total par gallé

En visualisant la composition des revenus selon les sites, nous constatons qu’a Thiel, les
revenus agricoles apparaissent mais de fagcon marginale en termes de montant. Bien que
Thiel est une zone agro-pastorale, il semblerait que les productions agricoles soient plutét

autoconsommeées. (carte 7)

Carte 7 : Thiel - composition des revenus par gallé

D W ) i b )

47



URP PASTORALISME (CIRAD, CSE, UCAD, ENEA, | SRA) - ECONOMIE DU PASTORALISME : CAS DUFERLO (SAHEL SENEGALAIS)
ABDRAHMANE WANE, ECONOMISTE

En revanche, a Mbame les revenus agricoles sont quasi inexistents. Toutefois, on
remarque I'’émergence de revenus issus de la commercialisation des chevaux et des anes

(carte 8).

Carte 8 : Mbame osition des revenus par gallé
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[I-4/ Désagrégation de la catégorie « Revenu d’éle vage ».
Cette catégorie agrege le « Revenu animal d’élevage » et le « Revenu produits animaux ».

Figure 14 : Désagrégation du revenu élevage
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Les revenus issus de I'élevage d’'un montant d’environ 681 millions de fcfa sont constitués
presque totalement (plus de 99%) des revenus provenant des ventes du cheptel vif. Les
produits dérivés de I'élevage (lait frais, lait caillé et beurre) contribuent marginalement (4
millions de fcfa) en termes de montant de revenus mais joue un réle reconnu vital dans la
sécurité alimentaire des pastoraux (figure 14 ). Leur commercialisation reste fortement
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contrainte par le déficit d’infrastructures de collecte et de stockage ; par le caractéere

saisonnier de ces produits ; et par le niveau élevé des codts de transactions.

Figure 15 : Contribution du cheptel a la formation du revenu animal d'élevage par gallé
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Le revenu animal qui s’éleve a environ 677 milions de fcfa provient de la
commercialisation des bovins qui fournissent 269 millions de fcfa (40%), des ovins qui

procurent 360 millions (53%) et des caprins qui contribuent a 48 millions (7%). (figure 15)

Figure 16 : Contribution des bovins a la formation du revenu animal d'élevage
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La décomposition des revenus provenant de la vente de bovins (figure 16 ) montre que les
2/3 concernent des bceufs alors que les vaches restent relativement moins
commercialisées compte tenu de la variété de bénéfices (notamment la production de lait)
gu’elles procurent aux populations pastorales. C’est le cas a Mbame, Tatki et Thiel. C'est

a Rewane que ce comportement est le plus marqué (3/4 méales pour 1/4 de femelles) alors
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gu’il 'est moins a Boulal. Cette tendance devrait étre confirmée par une désagrégation

encore plus fine tenant compte de la pyramide des ages des bovins vendus.

Figure 17 : Contribution des ovins a la formation d u revenu animal d'élevage
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La décomposition des revenus issus de la vente d’ovins (figure 17 ) montre qu’a minima,
la proportion des ventes est de 2/3 pour les moutons et 1/3 pour les brebis et qu'a
maxima, la proportion dépasse les 4/5 pour les méales et 1/5 pour les femelles. Cette
situation s’expliquerait par le fait que les pics de ventes sont atteints durant les fétes de

Tabaski, dans un pays ou la religion dominante recommande le sacrifice de moutons.

Figure 18 : Contribution des caprins a la formation du revenu animal d'élevage
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La décomposition des ventes de caprins (figure 18 ) montre une inversion des tendances
car les chévres vendues dépassent les boucs, sauf a Boulal. A ce niveau, il y a un effet

prix pour ce type d’animaux souvent utilisé dans les « dibiteries ». En effet, les chevres se
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révelent étre meilleur marché que les boucs. Toutefois, cette inversion de tendance est a

confirmer par une observation des données sur plusieurs années.

Figure 19 : Contribution des produits dérivés de I élevage
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En ce qui concerne les ventes des produits dérivés de I'élevage pour prés de 4 millions de
fcfa, elles sont déterminées par les ventes de lait frais a 19%, de lait caillé a 31% et de
beurre pour plus de 50% (figure 19 ). La commercialisation semble tres liée a la proximité
d’infrastructures de base comme a Boulal ou les populations ont bénéficié de la
rétrocession par Nestlé d'unités de collecte et de stockage de lait. A Boulal, la
commercialisation de produits difficilement stockables (lait frais et caillé) procure 80% des
revenus. D’'un autre coété, plus le site est enclavé, moins il y a vente de produits
périssables et plus la tendance est a la commercialisation des produits stockables

(beurre).

Cartographie de la contribution des produits animau X a la formation des revenus

disponibles bruts par Gallé et par site

La contribution des produits a la formation des revenus disponibles bruts des populations
pastorales se caractérise par des différences liées au fait que le site soit trés isolé ou pas
(cartes 9 et 10). En effet, dans les sites (par exemple a Boulal), disposant
d’infrastructures de base et a proximité des marchés et des pistes de production et de
commercialisation, les produits animaux vendus sont constitués de produits périssables

(lait frais et caillé) et de produits stockables (beurre).
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Carte 9 : Boulal - contribution des produits animaux aux revenus des gallé

La différence entre Boulal et Thieul s’explique également par la proximité de Dahra qui est
le plus marché de regroupement de bétail de la zone. La proximité de ce tres grand
marché semble jouer un réle trés spécifique sur les revenus pastoraux comparativement
au role finalement limité de luma (marché hebdomadaire) comme Thiel, en zone rurale

pastorale.

Carte 10 : Thiel- contribution des produits animaux aux revenus des gallé
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A linverse, dans les sites isolés comme Mbame, seuls les produits stockables sont

commercialisés (carte 11).

Carte 11 : Mbame- contribution des produits animaux aux revenus des |
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[I-5/  Analyse des revenus par unité de production

Compte tenu de la disparité des densités de population dans les sites étudiés, il nous
semble pertinent d’analyser le revenu disponible par gallé, par téte et par actif (figure 20 ).
Le revenu moyen par gallé s’éléve a 2 507 386 fcfa.

Le revenu moyen par téte se situe & hauteur de 284 321 fcfa®. Toutefois, comme celui-ci
tient compte de I'ensemble des individus constituant le gallé y compris les inactifs
(enfants, vieillards etc.), il est opportun de déterminer le revenu moyen par actif déclaré
pour obtenir une premiére approximation de la productivité® des individus en activité. Ce
revenu moyen par actif est de 147 462 fcfa.

8 Selon les données de la Banque mondiale, le nepantéte au Sénégal était d’environ 360 000 fafe en 2005.

° |l s'agit bien d’une premiére approximation carateffre dépend de plusieurs facteurs : la capabits éleveurs a
produire mais aussi a déstocker leurs produitsillgia deux niveaux de performances : une tealicpncernant la
production et une autre commerciale impliquant beap d’éléments que nous analyserons dans unrapfpert.
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Figure 20 : Revenus par campement, par individu et par actif

4 000 000
3 500 000 +
3 000 000 +
2 507 386
2 500 000 +
2 000 000 +
1 500 000 +
1 000 000 +
500 000 — 1
B} i [ e 1 e 1 s e A7 462
Boulal Mbame Rewane Tatki Thiel
EEEm Revenu par campement C—3 Revenu par téte C—3 Revenu par actif
Revenu par campement Zone Revenu par téte Zone —¥—Revenu par actif Zone

I- ETUDE DE LA STRUCTURE DES REVENUS DISPONIBLES B RUTS DES
POPULATIONS PASTORALES
L'objet de cette partie est I'étude des sources des revenus des gallés enquétés. Elle va
ainsi consister a dégager des profils types de structures de revenus a travers une Analyse
Factorielle des Correspondances (AFC) suivie d'une classification ascendante
hiérarchique (CAH).

lI-1/ L’AFC : choix méthodologique, principe etint  erprétation.
Dans cette démarche, une analyse factorielle des correspondances (AFC) est utile. Elle
est préférable par exemple, & une analyse en composante principale (ACP) qui
consisterait a ce stade, a analyser le montant dégagé par chaque type d’activité. Une ACP
produirait des classes de niveau de revenu et non uniqguement de la structure du revenu,
objet de notre analyse. L’AFC est donc privilégiée dans I'étude de la structure des revenus
des populations pastorales. Cette étape constitue un travail préalable a la classification,
permettant de sérier les informations disponibles en faisant ressortir les plus pertinentes
pour notre classification. L’AFC a pour objet de cerner les interactions entre les différentes
sources de revenus (les « attractions » et « répulsions » de ces différentes sources).
Comme I'ACP, la méthode va consister a représenter I'espace d’étude a travers la
construction successive d’axes factoriels. Ces derniers sont calculés de sorte a maximiser
linformation, ou « inertie », qu’ils contiennent (il s’agit d'une combinaison d’'informations

du tableau de contingence).
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L'AFC se fonde sur un tableau de contingence (tableau 14) qui peut étre

schématiquement décrit comme suit.

Tableau 14 : tableau de contingence issu des statis  tiques sur les revenus disponibles bruts des

gallés

Rev Rev Bovin  Rev ovin Revenu Rev Revenu

Rang GPS X GPSY Individus Bovin WEIES Fem ... Laitfrais ... beurre Total

Fem

1 472482 1794917 Ta_Gallél 42,0% 0,0% 13,8% - 0,0% - 0,0% 100,0%
465205 1792315 Ta_Gallé2 0,0% 86,4% 51% - 0,0% - 0,1% 100,0%
137 557756 1730479 T_Gallé137 14,3% 11,1% 153% - 0,0% = 0,0% 100,0%
138 564131 1729144 T_Gallé138 0,0% 0,0% 0,0% - 0,0% ~ 0,0% 100,0%
275 496267 1654455 T_Gallé275 3,3% 42,4% 6,9% - 0,0% - 3,5% 100,0%
276 503436 1642903 T Gallé276 15,4% 15,0% 69,6% - 0,0% - 0,0% 100,0%

Chaque ligne correspond a un gallé, et associe le pourcentage de revenu issu de chacune
des sources (bovin male,.....).

Résultats de I'AFC :

Les valeurs propres

Les 7 premiéres valeurs propres présentent une décroissance assez irréguliére et au-dela,

cette décroissance est lente et un peu plus réguliere (figure 21).

Figure 21 : valeurs propres issues de 'AFC
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Tableau 15 : inertie des axes factioriels
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

Valeur propre 0,684 0,348 0,313 0,235 0,180 0,149 0,093 0,035 0,032 0,021
% variance 32,754 16,650 14,972 11,240 8,613 7,153 4,447 1,668 1,517 0,985
% cumulé 32,754 49,404 64,376 75,616 84,229 91,383 95,829 97,497 99,015 100,00
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Le tableau 15 montre que l'inertie détenue par les 3 derniers axes est tres faible (a peine
4% de l'information contenue sur ces deux axes). On est d’emblée tenté de les écarter de
la classification. Cependant, il convient au préalable d’examiner leur signification pour
eviter de négliger un aspect potentiellement minime au niveau du montant et de la
structure du revenu mais éventuellement caractéristique de l'activité pastorale. Aussi, une
interprétation succincte des 10 axes factoriels est effectuée afin de préciser le type

d’'information que nous allons écarter.

Interprétation des axes factoriels

Les facteurs sont appréhendés dans l'ordre décroissant de leurs valeurs propres.
L’interprétation des différents facteurs va étre facilitée par I'analyse des contributions des
différentes lignes et colonnes et des coordonnées des variables-colonnes.

L'intérét est ici d’obtenir un découpage pertinent et de dissocier de fortes tendances ou
des profils types méme si cela peut paraitre un peu réducteur pour appréhender dans sa
globalité I'activité des populations pastorales.

Contributions des individus-lignes

Un des éléments permettant d’effectuer une interprétation des axes factoriels consiste a
examiner les contributions de individus-lignes™.

Facteur F1

Ce facteur s’explique essentiellement a 85,59% par la contribution de 5 gallés se trouvant

essentiellement a Rewane (3) et & Thiel (2).

Facteur F2
Le deuxieme facteur est d0 a 50,42% aux apports contributifs de 13 gallés dont 8 gallés se

situant a Boulal, 1 & Mbame, 2 a Thiel et 2 a Tatki.

Facteur F3
Le 3°™ facteur s’explique & 51,46% par I'apport de 7 gallés dont 3 de Boulal, 1 de Mbame,
2 de Rewane et 1 de Thiel.

10 Afin d’éviter d'alourdir ce rapport, nous choigiss de ne pas y joindre le tableau correspondditt l{gnes et 10
colonnes) des contributions des variables lignésajut, en fait, les contributions des 276 gallé.

56



URP PASTORALISME (CIRAD, CSE, UCAD, ENEA, | SRA) - ECONOMIE DU PASTORALISME : CAS DU FERLO (SAHEL SENEGALAIS)

Facteur F4

ABDRAHMANE WANE, ECONOMISTE

Ce 4°™ facteur est dii & 50,14% a la contribution de 29 gallés dont 11 & Boulal, 1 &

Mbame, 5 a Rewane, 7 a Tatki et 5 a Thiel.

Facteur F5

Le 5°™ facteur est di & 50,58%% aux apports contributifs de 25 gallés dont 8 de Boulal, 8
de Rewane, 5 de Thiel et 4 de Tatki.

Facteur F6

Le 6°™ facteur s’explique a 50,46% par I'apport de 9 gallés dont 3 de Boulal, 1 de Mbame,
2 de Rewane, 2 de Tatki et 1 de Thiel.

Facteur F7

Le 7°™® facteur s’explique a 51,18 % par les contributions de 11 gallés dont 1 de Boulal, 1
de Mbame, 7 de Rewane, 1 de Tatki et 1 de Thiel.

Facteur F8, F9 et F10
Ces trois derniers facteurs s’expliquent par les apports contributifs de gallés localisés a

Boulal.

Contributions des variables-colonnes

L'interprétation des axes factoriels s’appuie sur les contributions des variables actives

(tableau 16).

Tableau 16 : contributions des variables actives

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Rev Bovin Fem 0,55 23,86 3,04 3631 17,74 5,94 0,13 0,42 0,09 0,03
Rev Bovin Méles 0,98 10,33 35,39 20,22 9,45 1,46 0,21 0,41 0,03 0,01
Rev ovin Fem 0,26 3,76 256 2253 1244 4224 0,57 0,00 0,02 0,14
Rev ovin Méles 0,77 16,67 6,68 10,67 26,34 0,14 0,46 0,15 0,39 0,04
Rev caprin Fem 0,00 2,74 1,08 3,63 19,00 24,72 4451 0,00 0,00 0,04
Rev caprin Méles 0,13 2,08 1,12 0,05 12,76 25,04 53,77 0,09 0,10 0,00
Rev Asins-Equins 0,12 39,97 49,99 6,25 2,04 0,32 0,12 0,01 0,06 0,00
Rev Agricole 97,20 0,16 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,00 0,00
Revenu Lait frais 0,01 0,36 0,02 0,06 0,00 0,01 0,00 39,24 55,75 4,46
Rev Lait caillé 0,00 0,06 0,04 0,03 0,05 0,12 0,00 27,45 4,45 67,62
Rev beurre 0,00 0,00 0,07 0,24 0,18 0,00 0,18 32,22 39,11 27,66
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Facteur F1
Ce facteur s’explique quasi totalement a 97,20% par les revenus des ventes de produits

agricoles.

Facteur F2

Le deuxiéme facteur est di a 90,83% aux apports contributifs des revenus des ventes
d’asins-équins (39,97%), de bovins femelles (23,86%) et males (10,33%), d’ovins males
(16,67%).

Facteur F3
Le 3°™ facteur s’explique & 92,06% par les revenus des ventes d'asins-équins (49,99%),

de bovins males (35,39%) et d’ovins males (6,68%).

Facteur F4
Ce 4°™ facteur est dii & 99,61% aux revenus des ventes de bovins (males et femelles),

d’ovins (males et femelles), de caprins femelles et d’asins-équins.

Facteur F5
Le 5™ facteur est di a 97,72%% aux revenus des ventes de bovins, d’'ovins et de

caprins.

Facteur F6
Le 6°™ facteur s’explique a 97,94% par les revenus des ventes d’ovins femelles (42,45%),
de caprins males (25,04%) et femelles (24,72%) et de bovins femelles (5,94%).

Facteur F7
Le 7°™ facteur s'explique a 98,27 % par les revenus des ventes de caprins males
(53,77%) et femelles (44,51%).

Facteurs F8, F9 et F10

Ces trois derniers facteurs s’expliquent quasi totalement par les revenus issus des ventes

de produits animaux (lait frais et caillé, beurre).
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Coordonnées des variables-colonnes

Pour savoir si les variables actives se situent a gauche ou a droite de I'axe factoriel, un

examen de leurs coordonnées est indispensable (tableau 17).

Tableau 17 : coordonnées des variables actives

Revenus F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Bovin Fem -0,18 0,83 -0,28 0,85 0,52 -0,27 0,03 -0,03 -0,02 -0,01
Bovin Méales -0,18 0,41 -0,72 -0,47 -0,28 0,10 -0,03 -0,03 0,01 0,00
Ovin Fem -0,11 -0,29 0,23 0,58 -0,38 0,64 0,06 0,00 -0,01 -0,01
Ovin Méles -0,12 -0,39 0,24 -0,26 0,35 -0,02 -0,03 -0,01 0,02 0,00
Caprin Fem 0,00 -0,47 0,28 0,45 -0,89 -0,93 -0,98 0,00 0,00 0,01
Caprin Méales -0,13 -0,39 0,27 0,05 -0,69 -0,88 1,01 0,03 -0,03 0,00
Asins-Equins -0,27 3,53 3,75 -1,15 -0,57 0,21 -0,10 -0,02 -0,04 0,00
Agricoles 512 0,15 -0,05 -0,04 0,03 0,02 0,04 -0,01 0,01 0,00
Lait frais -0,22 1,20 -0,25 0,39 -0,01 -0,12 0,05 3,96 4,51 -1,03
Lait caillé -0,02 0,32 -0,27 0,19 0,22 0,30 -0,05 2,25 -0,86 2,71
Beurre -0,04 -0,06 -0,26 -0,42 0,31 -0,03 -0,23 1,85 -1,95 -1,32

L'interprétation des axes factoriels est rendue possible par l'analyse des criteres de
contributions des lignes et des colonnes et sur celle des coordonnées des variables
actives.

- Axe 1 : Revenus non agricoles/Revenus agricoles

Seule la variable concernant la part de revenu agricole se révele tres significative du fait
de sa forte inertie (5,12). Les gallés possédant un revenu agricole seront projetés a droite

de cet axe, a l'inverse des gallés sans revenu agricole qui se situeront a gauche.

- Axe 2 : Revenus ovins males /Revenus asins équins et bovins (méales et femelles)

Les variables concernant la part de revenu provenant de la vente de bovins femelles et
males, ovins males, asins et équins sont les plus contributives de cet axe.

La part de revenus issue de la vente d’asins + équins est projetée a droite de I'axe ; tout
comme celle concernant la vente de bovins, avec cependant une contribution moindre. A

'opposé figure la part de revenu issue de la vente d’ovin male.

= Axe 3 :Revenus bovins males /Revenus asins- équin s + ovins méales

Cet axe oppose les revenus issus de la vente d’asins-d’équins et d’ovins males et femelles

(projetés a droite) a ceux de la vente de bovins males (a gauche).

= Axe 4 : Revenus bovins et ovins males /Revenus bov  ins et ovins femelles

Les revenus provenant de la vente de male (a gauche) et de femelle (a droite) dans les

catégories ovins et bovins, sont opposeés sur cet axe.
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- Axe 5: Revenus caprins femelles et males + ovins femelles + bovins

maéales/Revenus ovins males et bovins femelles

Les parts de revenu provenant de la vente de bovins femelles et d’ovins méles sont sur
cet axe projetées a droite et opposés a I'ensemble des autres revenus issus de la vente

de caprins males et femelles, d’ovins femelles et de bovins males (a gauche)

= Axe 6 : Revenus ovins femelles /Revenus de caprins males et femelles + bovins

femelles
La part de revenu provenant de la vente de caprins est projeté a gauche et opposée a la

part issue de la vente d’ovin femelle (a droite)

- Axe 7 : Revenus caprins femelles /Revenus caprins males

Cet axe oppose la vente de caprins males (a droite) a celle de caprins femelles (a

gauche).

- Axe 8 : Ventes de produits animaux (lait frais et caillé + beurre)

Seules les variables concernant la vente de lait frais, lait caillé et beurre sont contributives

et projetées toutes a droite de l'axe.

- Axe 9 : Revenus beurre et lait caillé/Revenus lait frais

Seules les parts de revenu provenant de la vente de lait frais (droite) et de beurre et lait

caillé (gauche) sont contributives.

- Axe 10 : Revenus lait caillé et lait frais/Revenus Beurre

Seules les parts de revenus issus de la vente de beurre (droite) et de lait caillé et frais

(gauche) sont contributives.

Nombre d’axes retenus pour la classification
On note ici que la part de revenu agricole est relativement indépendante des autres
sources de revenus (aucun autre revenu ne semble véritablement avoir de « répulsion »

ou d’ « attraction » par rapport a cette part de revenu agricole).

La vente de produits animaux dérivés (lait frais, lait caillé, beurre), lorsqu’elle existe en
dépit de sa part trés faible dans le revenu global des gallés, parait cependant

indépendante de la structure des revenus issus de la vente d’animaux (et revenu agricole).
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De toute évidence elle est surtout liée a la capacité du gallé a subvenir a sa sécurité
alimentaire a partir de cette production et a la proximité des points de vente. L'information
concernant ces ventes de produits animaux n’est présente que sur les axes 8, 9 et 10.

Ces trois derniers axes ont par ailleurs une tres faible inertie (environ 4%).

Il parait a ce stade important de conserver les axes 1 a 6 pour la classification. La vente
de produits animaux dérivés semble étre un aspect important de I'activité pastorale méme
si a priori, elle ne constitue qu'une part trés faible du revenu. Les axes 8 9 et 10 seront
cependant écartés. En effet, leur inertie est tres faible et ils mettent en évidence des
aspects mineurs de la structure du revenu (comme par exemple, si on prend les 3 derniers
axes, I'opposition entre le lait frais et lait caillé par rapport au beurre qui a une durée de
conservation plus longue). Cet aspect de l'activité est minime au vu du niveau de revenu
des pasteurs. Il convient également de rappeler que seuls 5% des gallés sondés vendent

du lait frais.

L'information contenue sur les axes 8, 9 et 10 sera qualifiée de bruit et écartée de la partie

classification. De méme, I'axe 7 qui posseéde une faible inertie est écarté.

Compte tenu des difficultés rencontrées dans la réalisation des enquétes sur le terrain
ainsi que dans la constitution de la base de données, il parait préférable de se cantonner a

91% de I'information (soit les 6 premiers axes).

Cependant, puisque l'information concernant les revenus issus des produits animaux est
ecartée, et étant donnée sa relative indépendance avec le reste des revenus pastoraux, il
serait envisageable dans une étude annexe d'effectuer une classification basée
uniquement sur ces 3 axes factoriels. Une telle partition, une fois les individus projetés sur

la carte pourrait refléter des difficultés qu’ont les pasteurs a vendre ces produits.

II-2/ Classification ascendante hiérarchique : principes e t résultats

La CAH consiste en une somme d'itérations (nombre de gallé — 1). A chacune d’entre
elles, les deux éléments les plus proches sont agrégés pour constituer un nouvel élément.
Les principaux outils et méthodes utilisés sont la méthode de Ward et la distance

euclidienne.
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Ces regroupements successifs sont décrits sur le dendrogramme ci-dessous. L’ordonnée
de ce dernier représente la distance des éléments successivement regroupés. Ainsi, une
distance élevée suggere un regroupement d’éléments tres distants au sens des variables
actives. Ces variables actives sont les coordonnées des gallés sur les 6 premiers axes
factoriels de I'AFC. Les coordonnées utilisées sont celles non standardisées, pour tenir

compte de l'inertie respective de chacun des axes™.

Le nombre de classes retenu est de 6. En effet, si le saut en terme de distance
euclidienne est plus élevé aprés le 1° noeud, les classes obtenues ne possédent qu’un
faible intérét : le premier nceud distingue les agro-pasteurs qui ont une trés forte part de

revenu provenant de la vente de produits agricoles.

Description des 6 classes
Pour aboutir a une description fine des six classes permettant d’obtenir un profil-type de
nos différents acteurs, nous nous basons sur les coordonnées des barycentres de ces

classes et de celles des individus centraux (tableaux 18 et 19 ).

Tableau 18 : coordonnées des barycentres des classe s sur les 6 axes factoriels

Classe F1 F2 F3 F4 F5 F6
Classel 4,796 0,075 0,016 -0,046 0,089 0,053
Classe2 -0,242 2,850 3,068 -0,745 -0,239 0,064
Classe3 -0,130 -0,400 0,173 -0,252 0,240 -0,006
Classe4 -0,132 0,334 -0,624 -0,397 -0,211 0,010
Classe5 -0,112 0,112 0,002 0,352 -0,045 -0,106
Classe6 -0,133 -0,425 0,300 0,691 -0,550 1,023

Tableau 19 : coordonnées de individus centraux

Classe F1 F2 F3 F4 F5 F6
Classel (T_Gallé191) 5,410 0,256 -0,077 0,029 0,129 -0,001
Classe2 (M_Galle164) -0,235 2,777 3,645 -1,169 -0,736 0,328
Classe3 (Ta_Gallé14) -0,136 -0,293 0,103 -0,234 0,386 -0,061
Classe4 (B_Galle37) -0,192 0,415 -0,669 -0,305 -0,190 -0,012
Classeb (Ta_Gallé257) -0,134 0,075 0,053 0,421 -0,104 -0,207
Classe6 (Ta_Gallé13) -0,133 -0,548 0,411 0,653 -0,345 1,107

' Les composantes des différentes classes aupaiedire affichées a travers un dendogramme. Pauraisons de
clarté, nous ne le faisons pas car le nombre dé gaihcerné est trop important pour étre représmfacon lisible.
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- Classe 1 : Agro-pasteurs

Il s’agit d’agro-pasteurs dont la part du revenu issu des ventes de produits agricoles est
prépondérante dans la formation du revenu annuel. Cette classe concerne 7 gallés

principalement situés a Thiel (3) et a Rewane (4).

= Classe 2 : Vente d’asins-équins, ovins méles et fe  melles + caprins males

Cette classe est constituée de gallés qui ont une proportion élevée de leur revenu
provenant de la vente d’asins et équins. On note également que ces gallés ont une part
elevée de revenu résultant de vente de leurs ovins males et femelles et de caprins males
(comparativement a celles de bovins et ovins femelle). Ces gallés ont une part trés faible
(voire nulle) de revenus agricoles. Nous émettons I'hypothése qu'il s'agit de gallé
connaissant quelques difficultés d’ordre économique. Cette classe concerne 4 gallés dont

2 se trouvant a Boulal, 1 a Mbame et 1 a Thiel.

- Classe 3 : Vente d’ovins et bovins

Cette classe regroupe des campements qui ont une proportion tres faible de revenu
provenant de la vente d'asins et équins. A linverse, la vente surtout d’ovins males et
femelles constitue une part trés élevée du revenu. La part de revenus issus de la vente de
bovins reste aussi importante dans une moindre mesure avec une prédominance de la
vente de bovins méles par rapport a celle des femelles. La part de revenu issue de la
vente de caprin est faible. Il est a noter que certains gallés de cette classe percoivent des
revenus agricoles. Cette classe regroupe 92 gallés enquétés dont 16% a Boulal, 8% a
Mbame, 17% a Rewane, 32% a Tatki et 27% a Thiel.

- Classe 4 : Vente bovins, ovins et caprins males

La part de revenus provenant de la vente d’animaux males dans les trois catégories
bovins, ovins et caprins est trés élevée comparativement aux ventes de femelles. A noter
gu’il n’y a pas de revenu agricole sinon, a des niveaux tres faibles.

Cette classe regroupe 51 gallés dont 39% situés a Boulal, 4% a Mbame, 25% a Rewane,
18% a Tatki et 14% a Thiel.

- Classe 5 : Vente de la totalité des produits recen sés dans la zone d’enquéte

Les membres de cette classe commercialisent toutes leurs productions, y compris de
facon plus marginale la vente de produits agricoles et d’asins-équins. La préférence reste

marquée pour les ventes d’ovins males suivies des bovins et des caprins. Cette classe
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tres hétérogene regroupe 111 gallés dont 35% a Boulal, 11% a Mbame, 16% a Rewane,
25% a Tatki et 13% a Thiel.

- Classe 6 : Vente d'ovins

La part de revenus provenant de la vente d’'ovins est tres élevée avec une prédominance
des ventes d’ovins femelles.
Cette classe concerne 11 gallés dont 27% a Boulal et a Rewane, a 18 a Tatki et a Thiel et

a 9% a Mbame.

Qualité et résultats de la partition

Pour jauger la qualité de la partition en 6 classes, nous recourons aux éléments de I'inertie

totale, inter et intraclasse.

Tableau 20 : inertie des classes obtenues via la pa  rtition

Inertie Partition en 6 classes
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6

Totale 526,559 45,389 13,229 86,201 46,088 328,002 7,651
Inter-classe 342,237 29,501 8,598 56,026 29,955 213,185 4,972

64,99% 5,60% 1,63% 10,64% 5,69% 40,49% 0,94%
Intra-classe 184,322 15,889 4,631 30,175 16,133 114,817 2,678

35,01% 3,02% 0,88% 5,73% 3,06% 21,81% 0,51%
Effectif 7 4 92 51 111 11

Comme attendu, la variabilité a l'intérieur de chaque classe est faible ; ce qui signifie que
la variance des gallés composant chaque classe est faible pour chaque variable.
Toutefois, d’'une classe a une autre, la variabilité est grande ; signifiant ainsi que pour
chaque variable, la moyenne des individus varie beaucoup d’'une classe a une autre. La
faible variabilité intra-classe s’explique pour beaucoup par la classe 5 (vente de la totalité
des produits) qui est plus hétérogene et contient le plus de gallés. Il en est de méme pour
la variabilité inter-classe qui est aussi due a cette classe 5 qui ne s’agrege aux autres

classes qu’au dernier nceud de la CAH (tableau 20).

Représentation cartographigue

Les 6 classes obtenues ont été projetées sur la carte du Ferlo (carte 12).

64



URP PASTORALISME (CIRAD, CSE, UCAD, ENEA, | SRA) - ECONOMIE DU PASTORALISME : CAS DU FERLO (SAHEL SENEGALAIS)
ABDRAHMANE WANE, ECONOMISTE

Carte 12 : typologie des gallé issue de la classification ascendante hiérarchique
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Les agro-pasteurs (classe 1) sont plutdt localisés a Thiel et a Rewane. La répartition des
acteurs des classes 3 a 6 est plus homogéne et agglomérée autour du forage a Tatki et a
Boulal. Elle est plus hétérogene sur les autres sites notamment a Mbame ou, comme nous
'avons déja évoqué, le point d’eau n’est pas structurant pour I'habitat Quant aux acteurs
de la classe 3 aux revenus fortement déterminés par les ventes d’ovins, nous observons
leur forte concentration a Tatki et a Thiel ou les pasteurs recourent a ces transactions pour
couvrir leurs dépenses courantes. C’est a Boulal que nous retrouvons la totalité des types
de revenus, probablement du fait de la proximité des marchés et de I'existence des
infrastructures de base.
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[ll- MESURE ET ANALYSE DE LA REPARTITION DES REVENU S AU FERLO
Méme si les pasteurs d’une unité (un campement) recoivent une part des richesses créées
de leur contribution a la production de biens et de services, il n’est pas sar qu'’ils recoivent
une part équivalente de revenus. Ainsi allons-nous mesurer et analyser la répartition des
revenus disponibles des populations pastorales du Ferlo. De nombreux outils nous
permettent d’y parvenir parmi lesquels les rapports interquintile et interdécile, la variance
logarithmique, le coefficient de Gini. Ce dernier, le plus communément utilisé, permet de
déterminer linégalité de revenus dans une zone donnée c’est-a-dire I'écart entre la
répartition des revenus constatée au niveau des gallés et une répartition supposée
parfaitement égalitaire. De facon plus approfondie, le recours a la décomposition de
l'indice de Gini proposée par C. Dagum (1997 a, b) et appliguée au contexte du Ferlo,
nous aiderait a désagréger l'inégalité totale en trois composantes: la part due aux
inégalités intrasites (intraforages) ; celle due aux inégalités nettes intersites ; et celle des
inégalités intersites dues au chevauchement entre les distributions de revenus (ou

intensité de la transvariation).

Nous ambitionnons dans cette partie d’examiner les résultats issus de la désagrégation de
l'indice de Gini pour bien appréhender I'analyse des sources d’inégalités de revenus au
sein des populations pastorales.

Pour les besoins des calculs, nous utilisons le logiciel élaboré par I'équipe du laboratoire
de Lameta de l'université de Montpellier et par C. Dagum de l'université d’Ottawa.

(http://lwww.lameta.univ-montpl.fr/online/qgini.html).

Dans un premier temps, nous cherchons a constater la réalité de I'inégalité entre les gallés
de I'échantillon en recourant au box plot et a I'indice de Gini et dans un second temps, a
désagréger cet indice de Gini pour mieux apprécier ses différentes composantes.

[1I-1/ Constat de la disparité des revenus au sein  des populations pastorales
En termes de contribution de chacun des sites a la formation du revenu global de la zone
enquétée, Tatki et Boulal arrivent en téte en fournissant plus de la moitié des revenus
(respectivement 25 et 31%) suivis de cela par Thiel, Rewane et Mbame (figure 22). I
serait toutefois hatif de tirer des conclusions. Cette situation s’expliquerait par la densité

des gallés et surtout par le nombre de gallés enquétés dans chacun des sites.
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Figure 22 : revenu global par site (en millions de fcfa)
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D’ailleurs, en se fondant sur les revenus moyens par gallé, nous constatons qu’ils sont
respectivement plus élevés a Mbame et a Tatki qui se trouvent dans la partie supérieure

du revenu moyen de la zone alors Thiel, Boulal et Rewane restent en dessous (figure 23 ).

Figure 23 : revenu moyen par gallé et de la zone d’  enquéte
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Deux outils peuvent aider a visualiser la disparité des revenus dans la zone d’étude. Il
s’agit du « box plot» ou « boite a moustache » obtenu en intégrant I'ensemble des
revenus des gallés échantillonnés et de I'analyse graphique des courbes de concentration

de Lorentz par rapport a la premiere bissectrice.

I-1-A/ Box plot des revenus des populations pas  torales

Du box plot obtenu grace a XLSTAT, nous constatons une trés forte disparité en termes
de revenu au sein de I'échantillon.

Le revenu moyen par gallé enquété est de 2 507 385 francs cfa avec un écart-type de
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2 810 010 francs cfa. Cet écart type, plus élevé que la moyenne vient souligner cette
disparité. Bon nombre de revenus sont trés faibles. A l'inverse, les 5 % de revenus les

plus élevés sont tres nettement au dessus du quantile a 95% (figure 24 ).

Figure 24 : Représentation de la boite a moustache :
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1-1-B/ Analyse du degré de concentration des re  venus des populations
pastorales

Un des moyens prisés pour examiner le degré de concentration des revenus sur une
population donnée consiste a déterminer des indices de Gini. Plusieurs méthodes
permettent de les obtenir et sont soit graphique, soit arithmétique.

Pour la méthode graphique, l'indice de Gini correspondra a l'aire de concentration
contenue entre la premiere bissectrice et la courbe de concentration de Lorentz, rapportée
a l'aire maximale possible. L'indice de Gini peut étre obtenu par la méthode des trapezes
(figure 25).

68



URP PASTORALISME (CIRAD, CSE, UCAD, ENEA, | SRA) - ECONOMIE DU PASTORALISME : CAS DUFERLO (SAHEL SENEGALAIS)
ABDRAHMANE WANE, ECONOMISTE

Figure 25 : zone enquétée — courbes de concentratio
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Plus I'écart entre la premiere bissectrice et la courbe de Lorentz est grand, plus la

répartition des revenus est inégalitaire et inversement. Nous constatons, par exemple que

40% des gallés les plus pauvres détiennent 10% des revenus pastoraux disponibles bruts

de I'échantillon.

Une représentation au niveau des cing sites illustre les disparités de revenus entre les

sites mais aussi au sein de chacun d’entre eux. Graphiquement, I'écart entre la courbe de

concentration de Lorentz et la premiére bissectrice est plus marqué a Rewane et a Tatki. Il
est moins important par exemple, a Mbame et a Thiel (figure 26 ).
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Figure 26 : illustration des disparités de revenus

dans les sites enquétés
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Tout ceci peut étre confirmé arithmétiquement grace au recours a un certain nombre de

logiciels permettant de déterminer le niveau de l'indice de Gini. Le laboratoire LAMETA de

l'université de Montpellier en a développé un. Son utilisation nous donne le niveau

0,527856 comme indice de Gini pour I'ensemble de I'échantillon.

Chacun des sites contribue partiellement a I'élaboration du graphe illustratif de la disparité

de revenus dans la totalité de la zone. Les revenus disponibles bruts des gallés

représentent une petite fraction des revenus disponibles bruts totaux de chacun des sites.

Ainsi, les calculs nous révélent que les inégalités sont plus prononcées a Rewane

(0,588338) et a Tatki (0,554049) et restent progressivement moins marquées a Boulal
(0,477047), Thiel (0,458715) et Mbame (0,424321).
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En contextualisant, une comparaison avec les statistigues nationales aiderait a mieux
comprendre la situation des zones pastorales par rapport au reste du pays. Il convient,
cependant, de noter que ce type de statistiques concerne plutét des ménages alors que
les gallés que nous avons étudiés, agrégent des données d’'un ou plusieurs ménages
pastoraux. Cette comparaison va grossierement indiquer une tendance qui devra étre
confirmée par des études plus affinées portant, par exemple, sur la répartition des revenus
entre les individus résidents, entre les ménages pastoraux etc.

La comparaison est rendue possible par I'exploitation des données fournies par les
Enquétes Sénégalaises Auprés des Ménages ESAM 1 (1994/1995) et ESAM 2 (2001-
2002) effectuées par la Direction de la Prévision et de la Statistique (Ministere de

I'économie et des finances du Sénégal) et la Banque mondiale (tableau 21).

Tableau 21 : comparatif des inégalités sur différen  tes échelles

Niveau Coefficient de Gini en %

Ménages National Dakar Autre urbain Rural

ESAM 1 (1994-95) 38,6 45,8 39,7 31,7

ESAM 2 (2001-02) 374 41,9 38,3 29,9

Niveau Gallés Zone Boulal Mbame Rewane Tatki Thiel

Enquétes Ferlo 52,8 47,7 42,4 58,8 55,4 45,8

Sources : Direction de la prévision et de la Statistique et Banque mondiale, Enquéte Sénégalaise Auprés des Ménages

(ESAM 2, 2001-02 ; ESAM 1 1994-95) ; PPZS, Enquétes aupres des Gallés pastoraux (2005)

En tendance, nous constatons que guelque soit I'échelle d’étude, les inégalités de revenus
dans les zones pastorales sont plus marquées d'autant plus que ces dites inégalités
s’estompent sur I'ensemble du pays entre les deux périodes d’enquétes (ESAM 1 et
ESAM 2).

Reste maintenant a voir ce qui, des inégalités intersites et intrasites détermine le plus

l'inégalité totale constatée au sein des populations pastorales.

I1I-2/ Désagrégation de I'indice de Gini
La désagrégation de I'indice de Gini portera donc sur 0,527856 et permettra de discerner
trois composantes : la contribution des inégalités intra-sites, des inégalités intersites et de

I'intensité de la transvariation entre les sites.

La ligne 6 fournit le rapport de Gini intra sites (tableau 22).
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Tableau 22 : décomposition de l'indice de Gini

L6 : Rapport de GINI Intra : 0,527856 0,588338 0,477047 0,458715 0,554049 0,424321
L7 : Rapport de GINI Intra pondéré : 0,110936 0,015109 0,034572 0,01684 0,040078 0,004338
L8 : Rapport de GINI Inter

G3 : Rewane 0,588338

G1: Boulal 0,546385 0,477047

G5 : Thiel 0,539175 0,469212 0,458715

G4 : Tatki 0,614653 0,542621 0,533708 0,554049

G2 : Mbame 0,577769 0,496428 0,482955 0,502891 0,424321
L8a : Contribution brute between : 0,416919 _

G3 : Rewane 0,015109

G1: Boulal 0,047594 0,034572

G5 : Thiel 0,033446 0,048404 0,01684

G4 : Tatki 0,056223 0,080308 0,056172 0,040078

G2 : Mbame 0,020187 0,027905 0,019302 0,027378 0,004338
L9 : Contribution nette du rapport de Gini _
0,143003

G3 : Rewane 0

G1: Boulal 0,011966 0

G5 : Thiel 0,008767 0,000416 0

G4 : Tatki 0,030597 0,03058 0,02134 0

G2 : Mbame 0,013062 0,014013 0,009812 0,002449 0
L10 : Transvariation inter : 0,273916

G3 : Rewane 0,030218

G1: Boulal 0,035628 0,069144

G5 : Thiel 0,024679 0,047987 0,033679

G4 : Tatki 0,025626 0,049728 0,034833 0,080156

G2 : Mbame 0,007124 0,013892 0,009490 0,024929 0,008675

La contribution des inégalités intra-sites est de 0,110936 ; ce qui constitue 21% de

I'inégalité totale (figure 27).

Figure 27 : Contribution des sites a la formation d e I'inégalité totale
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Tatki et Boulal y contribuent significativement chacun respectivement en fournissant 36 et
31% de l'inégalité intrasite ; soit 8 et 7% de l'inégalité totale. A Mbame, cette contribution
est plus marginale et reste contenue a 4% ; soit 1% de I'inégalité totale. Thiel et Rewane
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présentent des valeurs intermédiaires respectives de 15 et 14%, soit 3,2% et 2,9% de

l'inégalité totale (figures 28 et 29 ).

Figure 28 : formation de l'inégalité intrasite
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Quant a la contribution des inégalités nettes intersites, elle s’éleve a 0,143003 ; soit 27%
de l'inégalité totale. Elle illustre les inégalités entre les différents sites étudiés en I'absence
de tout chevauchement de leurs diverses distributions. Elle provient des inégalités
causées par les revenus des sites en moyenne plus riches (Mbame et Tatki) supérieurs

aux revenus des sites en moyenne plus pauvres (Boulal, Thiel et Rewane) (tableau 22 ).

En ce qui concerne la transvariation entre les différents sites, elle est de 0,273916 ; soit
51% de l'inégalité totale (tableau 22). Elle représente également les inégalités entre les
différents sites de notre étude tenant compte du chevauchement de leurs distributions.
Elle illustre les inégalités générées par les revenus des sites en moyenne plus pauvres
supérieurs aux revenus des sites en moyenne plus riches. Dans notre étude, la
transvariation se réveéle trés importante reflétant d'une part, le fait que les distributions sont
tres proches et d’autre part, que les revenus tres éleves des sites moins riches renforcent

I'écart avec les faibles revenus des sites plus riches.

Figure 29 : illustration des inégalités intrasite et totale
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Le total des inégalités intersites hors chevauchement (inégalités nettes intersites) et avec
chevauchement (transvariation) des distributions s’élévent a 0,416919, soit 79% de
l'inégalité totale (figure 30 ).

Figure 30 : contribution des trois types d'inégalit € a la formation de l'indice de Gini
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Fondamentalement, cette décomposition de I'inégalité totale en trois catégories d’inégalité
laisse transparaitre que les inégalités de revenus entre les gallés se trouvant a l'intérieur
de Tatki constituent 8% de l'inégalité totale ; celles a l'intérieur de Boulal : 7% ; celles a
l'intérieur de Thiel : 3,2% ; celles a l'intérieur de Rewane : 2,9% ; et celles a l'intérieur de
Mbame : 1%. Par ailleurs, les inégalités intersites c’est-a-dire entre Tatki, Boulal, Thiel,
Rewane et Mbame contribuent a 79% a la formation de I'inégalité totale. Ainsi, nous
constatons que I'inégalité totale s’explique pour une trés large part (presque 4 fois) par les
inégalités de revenus constatés entre les sites d’étude plutdt que par les inégalités a

I'intérieur des sites.

CONCLUSION

En termes de performances relatives, nous remarguons que seules les populations de
Mbame (puits pastoraux) et de Tatki (forage) obtiennent un revenu par gallé
(respectivement de 3 690 958 fcfa et 3 373 167 fcfa) largement au-dessus de la moyenne
de la zone (2 507 386 fcfa). Les gallés se trouvant a Rewane (forage) se révélent étre
moins performants sans doute du fait de leur forte marginalisation. En ce qui concerne les
revenus par téte, seuls Mbame, Boulal (forage) et Thiel (forage) s’averent étre au-dessus
de la moyenne (147 462 fcfa) en ayant respectivement 205 550 fcfa, 204 931 fcfa et

151 771 fcfa. Compte tenu de la démographie de ses campements, Tatki réalise les moins
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bonnes performances suivi en cela par Rewane. Quant aux revenus par actifs, tous les
sites se situent au-dessus de la moyenne (284 321 fcfa) a I'exception de Tatki ou les actifs
déclarés sont plus nombreux et constituent pres de 80% du total des individus. De fagon
générale, le réle structurant du forage en matiere d’organisation des activités pastorales
ne semble pas avoir un impact direct sur la génération de revenus. Cette derniere repose

plutét sur la volonté et la capacité de commercialisation des populations pastorales.

En termes de typologie d’acteurs influencant fortement les revenus disponibles bruts, une
séparation nette est observable entre les agro-pasteurs essentiellement localisés a Thiel

et & Rewane et les pasteurs répartis sur les autres sites.

En termes de répartition des revenus, celle-ci reste profondément inégalitaire sur
'ensemble de la zone enquétée du fait notamment des inégalités intersites. Ces inégalités

restent largement au dessus des moyennes nationales.

En termes de diversification, elle est observable dans le domaine de la production
(produits animaux, produits dérivés et produits agricoles) mais cela ne se traduit pas au
niveau de la commercialisation qui reste dominée par la vente d’animaux sur pieds. La
commercialisation des produits dérivés de I'élevage (lait, beurre etc.) demeure marginale
et fortement contrainte par le déficit d’infrastructure de base ; par la saisonnalité des

produits ; et par le niveau certainement élevé des codts de transactions.
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