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RESUME

Les variabilités et changements climatiques ont exacerbé I’action de I’homme sur les
ressources naturelles. Pour une gestion durable de ces ressources, se pose alors plusieurs
questions : (1) comment les exploiter sans pour autant affecter leurs disponibilités ? (2)
Quelles pratiques sont peu préjudiciables a elles ? Et (3) comment mettre en place un outil de
surveillance et d’alerte de leurs états ? Pour répondre a ces questions, les bioindicateurs sont
mieux adaptés notamment les communautés d’insectes. Les Nymphalides, Cétoines (groupe
d’insectes frugivores) et les névroptéeres (insectes prédateurs) ont été choisis, car faciles a
identifier et & piéger. L’objectif de I’étude est de déterminer des especes indicatrices de
I’anthropisation et celles indicatrices de la variation climatique. Pour ce faire, des inventaires
floristiques et entomologiques ont été menés dans les champs, paturages et formations
naturelles dans quatre terroirs du Burkina Faso le long d’un gradient climatique d’aridité
croissante Sud-Nord. L’évolution de la richesse spécifique et la densité des insectes capturés
a eté verifiée a travers le calcul de I’indice de diversité de Shannon, de 1’analyse triadique
partielle et les tests de comparaison multiple non paramétrique. Les resultats ont montré que
la densité importante de C. epijasius et B. pavonis (espéces de Nymphalides) est indicatrice
des formations naturelles tandis que celle de P. marginata et P. cordata (espéces de cétoines)
indique les paturages. Aucune espéce d’insecte n’indique les champs a travers sa densité. Ce
qui a montré les champs comme des écosystemes fragiles, surtout dans les zones a forte
culture de coton a cause de I'utilisation intensive des produits phytosanitaires. Le long du
gradient climatique deux espéces C. abbreviata et C. achamenes se distinguent comme étant
des indicatrices de la variation du climat. En effet, la densité de C. abbreviata est importante
au sud de la zone climatique soudanienne plus humide alors que celle de C. achamenes est
importante dans la zone climatique sahélienne plus seche. L’aridit¢é du climat et
I’anthropisation ont eu un effet négatif sur la diversité des espéces. Le suivi & moyen et long
terme des especes identifiées comme des indicateurs d’anthropisation et de variation
climatique permettra de voir 1’évolution des écosystemes le long du gradient climatique Sud-

Nord du Burkina Faso.

Mots clés : Bioindicateurs, Nymphalidae, Cetoninae, névropteres, anthropisation,

variation climatique.
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ABSTRACT

Global warming exacerbates human action on natural resources. For sustainable use of
natural resources, we need answer for these questions: (1) how to use natural resources? (2)
What practices are not harmful? (3) How to monitor natural resources? Insect as
Bioindicators are practical. We chose three groups of insect nymphalidae, cetoniinae and
neuroptera because they are easily to trap and to identify. Objective is to identify indicator
species for anthropogenic pressures and climate variation. Three landscape types of four
regions of Burkina Faso (grazing and cropping area and natural formation) were sampled
along of climate gradient. Species richness and species density were verified.

C. epijasius and B. pavonis two nymphalidae species indicated natural formations while P.
marginata and P. cordata (cetoniinae species) indicated grazing landscape. There is less
species of insects in cropping area than other landscapes. This confirms that cropping areas
are more degraded so it is important to monitor them. Along of climate gradient C.
abbreviata and C. achamenes indicated climate variation. Indeed, C. abbreviate was more
abundant in the south of Burkina Faso where climate is more wet and C. achamenes was
more abundant in the north of Burkina Faso where climate is more dry. Monitoring of species

indicated climate variation will show at least climate evolution along of climate gradient.

Keywords: Bioindicators, Nymphalidae, Cetoninae, Neuroptera, anthropization,
climatic variation
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INTRODUCTION GENERALE
Les variabilités et changements climatiques (CC) ont été au cceur des grandes discussions

mondiales, comme en témoignent le Sommet de la Terre tenus chaque 10 ans depuis 1972 et
la Conférence des parties (COP) qui est I’organe supréme de la CCNUCC adoptée au cours
du Sommet de la Terre de Rio de Janeiro en 2012.

Au cours de ces conférences mondiales, la question des changements climatiques imputable
au réchauffement planétaire liée aux émissions de gaz a effet de serre a été débattue (GIEC,
2001). Les manifestations des changements climatiques s’observent de par le monde a travers
la récurrence et I’intensité des phénoménes climatiques extrémes comme les inondations a la
suite de pluies diluviennes, les sécheresses, les vagues de froid et de chaleur et la perturbation
du cycle des saisons (GIEC, 2001). En Afrique de ’Ouest, les conséquences des changements
climatiques les plus visibles sont le tarissement précoce des mares et autres retenues d’eau, la
dégradation des parcours naturels et la diminution des ressources naturelles (Niasse et al.,
2004). Les changements climatiques ont exacerbe la pression anthropique sur les écosystemes
et ont eu pour conséquences une baisse considérable des services écosystémiques rendant
ainsi instables les systemes de productions agropastorales, la sécurité alimentaire et les
revenus des populations (Al Hamndou et Requier-Desjardins, 2008).

Les eécosystemes doivent étre suivis pour optimiser les services qu’ils procurent a I’homme.
Plusieurs méthodes de suivi et de surveillance des écosystemes existent, mais une methode de
suivi de la santé des écosystemes moins contraignant facile a realiser et a moindre codt serait
la solution pour un monde paysan disposant moins de ressources financiéres. Pour le suivi de
la santé des écosystémes, 1'un des outils le plus efficace est la bio-indication, notamment
’utilisation des insectes (Hill et Hamer, 1998 ; Hilty et Merenlender, 2000). Les insectes
étant sensibles aux modifications environnementales, ils représentent les meilleurs
bioindicateurs des interactions entre les activités agricoles, les changements climatiques et
I’évolution des ressources naturelles (Hill et Hamer, 2004). Ces modeles biologigues ont été
largement utilisés pour caractériser les écosysteémes sous I’influence de I’anthropisation en
Afrique (Gardiner et al., 2005 ; Bouyer et al., 2007 ; Sundufu et Dumbuya, 2008). Leur
utilisation pour caractériser a la fois 1’anthropisation et la variation climatique est une
premiére. Ainsi, notre étude a pour objectif général de déterminer des espéces de
Iépidopteres, coléoptéres et névroptéres comme indicatrices de 1’anthropisation et de la
variation du climat. De facon spécifique, la these vise a :

- déterminer la composition floristique des unités paysagéres (champs, paturages et

formations naturelles) dans quatre terroirs ;



déterminer des bioindicateurs des unités paysageres (champs, paturages et formations

naturelles) dans quatre terroirs ;

déterminer des bioindicateurs de zones climatiques le long d’un gradient climatique

d’aridité croissant Sud-Nord du Burkina Faso ;

décrire 1’écologie de certains groupes d’insectes (Iépidopteres, coléoptéres et

névropteres) utilisés comme indicateurs d’anthropisation et de variation climatique.

Pour atteindre ces objectifs, les hypotheses suivantes ont été formulées :

la richesse spécifique en flore est plus importante dans les formations naturelles que
dans les paturages et les champs ;

la richesse spécifique en lépidoptéres et coléoptéres est plus importante dans les
formations naturelles que dans les paturages et les champs

la richesse spécifique est decroissante le long du gradient climatique d’aridité Sud-
Nord ;

I’écologie des lépidopteres, coléopteres et névropteres est mieux connue.

Cette thése comprend les quatre parties suivantes :

Partie | : synthése bibliographique

Cette partie comprend deux (02) chapitres, dans le premier la manifestation et
I’impact sur I’environnement des variabilités et changements climatiques en Afrique a
¢té abordé et I'intérét de I'utilisation des bioindicateurs comme outil d’évaluation
environnementale a été discuté dans le deuxieme chapitre.

Partie Il : matériel et méthode

Deux (02) chapitres ont été abordés dont le premier pour décrire le matériel utilisé et
donner les caractéristiques physiques et humaines des sites d’études et le deuxiéme
pour présenter la méthodologie utilisée pour collecter et analyser les données.

Partie 111 : résultats et discussions

Cette partie comporte trois (03) chapitres. Le premier chapitre aborde 1'usage de la
richesse spécifique comme indicateur d’anthropisation. Ainsi, la richesse spécifique
de la flore et des insectes a été analysée respectivement dans deux sous-chapitres pour
déterminer leurs potentiels indicateurs de I’activité humaine. Le deuxieme chapitre
aborde [I’utilisation de la richesse spécifique comme indicateur de variation
climatique. La richesse spécifique de trois groupes d’insectes Nymphalidae,
Cetoniinae et névroptéres a été utilisée pour indiquer la variation climatique. Ce

chapitre comprend deux sous-chapitres. Le troisieme chapitre donne un apercu de



nouvelles espéces de Myrmeleontidae et d’Ascalaphidae (névroptére) déterminées et
leur écologie.

Partie IV : discussion générale

Dans cette partie ont été discutés I’état écologique des unités paysageres, les
bioindicateurs d’anthropisation et variation climatique. L’évaluation de la qualité des

espéces bioindicatrices utilisées a été faite.
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CHAPITRE | : VARIABILITES ET CHANGEMENTS CLIMATIQUES

I.1. MANIFESTATIONS DES VARIABILITES ET CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Par « changement climatique », le groupe de travail | du GIEC entend toute évolution du
climat dans le temps, qu’elle soit due a la variabilité naturelle ou aux activités humaines.
Cette définition est différente de celle de la Convention-cadre des Nations Unies sur les
changements climatiques, ou I’on entend par “changements climatiques” des changements de
climat qui sont attribués directement ou indirectement a une activité humaine, qui modifient
la composition de I’atmospheére globale et qui viennent s’ajouter a la variabilité naturelle du
climat observée au cours de périodes comparables (UNFCCC, 1992). D’autres auteurs
regroupent les deux terminologies a une seule notion variabilité et changement climatiques et
la définissent comme étant la modification ou variation significative du climat, qu’elle soit
naturelle ou due a des facteurs d’origine anthropique (Niasse et al., 2004). Les manifestations
des changements climatiques sont observables depuis des décennies dans le monde (GIEC,
2001). Ainsi, selon le troisieme rapport d’évaluation du Groupe d’experts
intergouvernemental sur I’évolution du climat (GIEC), les changements observés du systéme
climatique sont entre autres :

v une augmentation de la température moyenne a la surface du globe de 0,6 °C + 0,2
depuis le début de la fin du XIXe siecle ;

v une diminution des précipitations d’environ 0,3 % dans les zones subtropicales entre
10° et 30° de latitude nord, sauf en Asie orientale ;

v" une diminution de la couverture de neige sur le globe d’environ 10 % depuis la fin des
années 60 ;

v'une élévation du niveau moyen des mers au cours du XXe siecle de 1 a 2 millimetres
par an ;

v’ une variation de la circulation des courants atmosphériques et océaniques ;

v' une variabilité des phénoménes météorologiques extrémes qui se traduit par une
augmentation de la fréquence des fortes précipitations de 2 a 4% durant la seconde
moitié du XXe siécle. Dans certaines régions, notamment dans certaines parties de
I’Asie et de I’ Afrique, on a observé une augmentation de la fréquence et de I’intensité

des épisodes de sécheresse depuis quelques décennies.



|.2. PERCEPTIONS DES VARIABILITES ET CHANGEMENTS CLIMATIQUES EN

AFRIQUE DE L’QUEST

Les études menées en Afrique pour caractériser les perceptions des variabilités et
changements climatiques se sont généralement focalisées sur des enquétes sociologiques, les
témoignages et les observations empiriques de personnes agées (Benoit, 2008 ; Guibert et al.,
2010). Ainsi, dans plusieurs études il ressort que les changements pergus par les interviewés
sont la perturbation du régime des saisons et la hausse des températures. Ces perturbations se
traduisent par une diminution majeure de la pluviométrie et une variation de sa répartition
spatio-temporelle, avec une tendance au raccourcissement des saisons de pluies et au
rallongement des saisons séches. Ces perceptions sont difficilement quantifiables avec
précision mais sont cependant en accord avec la hausse des températures moyennes de la
surface du globe, qui est nettement démontrée (IPCC, 2007). Quant a I’impact des variabilités
et changements climatiques sur le régime des pluies en Afrique de 1’Ouest, plusieurs mod¢les
de simulation prévisionnels de I’évolution de la pluviométrie en Afrique ont été testés
(D’Orgeval, 2008). Il en est ressorti que les consensus sur I’impact des variabilités et
changements climatiques restaient faibles et que ’accent devait étre mis sur une approche
probabiliste. Dans la méme étude, le modele de circulation générale indique trois grandes
tendances qui sont une zone de convergence intertropicale (ZCIT) moins large et plus intense
et un retrait tardif des pluies (D’Orgeval, 2008).

1.3. IMPACT DES VARIABILITES ET CHANGEMENTS CLIMATIQUES SUR LES

ECOSYSTEMES EN AFRIQUE DE L’QUEST

Depuis les années 1970, I’ Afrique de I’Ouest, a I’instar du reste du monde, a été confrontée a
une crise climatique sans précedent (Magrin Geraud, 1996). Les variabilités et changements
climatiques ont fortement affecté les ressources en eaux, les écosystemes et les systemes de
production agricole de plusieurs régions Ouest-Africaines (Paturel et al., 1998). Les déficits
hydriques observés ont concerné aussi bien I’Afrique séche de la zone soudano-sahélienne
que I’Afrique humide (Bricquet et al., 1997). L’insuffisance des réserves en eau a provoqué
une diminution du couvert végétal qui s’est traduite par I’accentuation de la désertification et
la dégradation des terres. Cela a eu pour conséquence une perturbation des écosystémes qui

pourrait avoir un impact négatif sur la biodiversité. Ainsi, plusieurs especes sont menacées de



disparition, d’autant plus que dans cette région il y a moins d’espéces redondantesl (Al

Hamndou et Requier-Desjardins, 2008).

|.4. IMPACT DES VARIABILITES ET CHANGEMENTS CLIMATIQUES SUR LES

ECOSYSTEMES AU BURKINA FASO

Les sécheresses récurrentes dues a I’insuffisance et a la mauvaise répartition des pluies, des
inondations spectaculaires et des vagues de chaleur ont été les effets des variabilités et
changements climatiques les plus ressentis au Burkina Faso. Dans ce contexte la pression
humaine accentue la perte de la biodiversité végétale et animale ce qui a des conséquences
sur la fertilité des sols, rendant ainsi la production agricole incertaine. En effet, la
surexploitation des ressources végétales a travers la coupe du bois de chauffe et le
déboisement pour la mise en culture a entrainé une déforestation annuelle de I’ordre de 40000
a 60000 ha (Ouédraogo, 2001 ; ISND, 2009a). Du fait des variabilités et changements
climatiques on observe une migration vers le sud plus humide de certaines espéces vegétales
(Benoit, 2008). En plus de la perte de la biodiversité et du couvert vegeétal, figure la
modification et le changement des biotopes qui ont influence la répartition géographique et la
densité¢ de certaines especes d’insectes, notamment les glossines dont leur limite Nord est

passée de 14° a 12° latitude Nord de 1935 a 2009 (Courtin et al., 2010).

|.5. STRATEGIES D’ADAPTATION AUX VARIABILITES ET CHANGEMENTS

CLIMATIQUES AU BURKINA FASO

La manifestation des variabilités et changements climatiques la plus ressentie au niveau du
monde rural est une mauvaise répartition spatio-temporelle des pluies, par rapport a laquelle
les producteurs ont développé différentes stratégies pour s’adapter et améliorer leurs
productions agricoles. Ces stratégies visent a modifier le calendrier et les options culturales, a
valoriser les quantités d’ecau tombées et a améliorer la qualité physico-chimique des sols. Les
principales stratégies adoptées sont I’adaptation variétale, les cordons pierreux, 1’exploitation
des bas-fonds, la diversification des sols, I’utilisation de la fumure organique, le reboisement

et la culture maraichére (Ouédraogo et al., 2010).

! les espéces redondantes sont des espéces ayant des fonctions similaires au sein de I'écosystéme, si bien que la
disparition d'une espéce conduit & une augmentation de la densité des autres espéces appartenant au méme
groupe fonctionnel de telle sorte que la biomasse est conservée. Le groupe fonctionnel est un groupe d'especes
ayant des traits biologiques identiques (ex: grande taille, feuilles persistantes, dissémination par le vent,
floraison printaniere...) et qui répondent de la méme maniére aux variations des facteurs de I'environnement.
Source : (Al Hamndou et Requier-Desjardins, 2008)



En production végétale, les variétés a cycle court sont de plus en plus utilisées par rapport
aux variétés a cycle long pour répondre a la réduction du temps des saisons de pluies. La
fumure organique, le reboisement et les techniques de conservation de I’eau et des sols visent
a améliorer la qualité des sols. L’exploitation des bas-fonds, en y pratiquant le maraichage en
saison séche valorise les ressources fonciéres et diversifie les activités (Nacambo, 2010).
Tout comme en production végétale, des stratégies d’adaptation aux changements climatiques
ont été mises en ceuvre par les éleveurs pour assurer la survie de leur troupeau. Ces stratégies
sont principalement axées sur les modalités de pérennisation de la ressource fourragére. La
culture fourragere, le stockage des résidus de récoltes et 1'utilisation des sous-produits agro-
industriels (SPAI) comme le tourteau de coton sont les stratégies les plus développées.



CHAPITRE Il : INDICATEURS BIOLOGIQUES

I11.1. DEFINITION D’UN BIOINDICATEUR

Plusieurs notions découlent de la définition donnée a un bioindicateur. Ainsi, selon van
Straalen (1998), un bioindicateur dépend directement ou indirectement d’un ou plusieurs
facteurs qu’il indique comme un barometre indique la pression de I’air. Dans cette définition
apparait la notion de renseignement ou d’information. Thomas (1987) a montré que certains
indicateurs parmi la grande diversité des macro-invertébrés benthiques pouvaient étre a la
fois particulierement sensibles et d’utilisation aisée. Il apparait ainsi la notion de sensibilité
faisant allusion a la réponse a un stress de I’environnement. Par ailleurs, un indicateur
écologique doit pouvoir évaluer les conditions environnementales, donner précocement des
signes de changement ou diagnostiquer les causes éventuelles (Dale et Beyeler, 2001). Ici
apparait, la notion d’alerte, un élément important quant au caractére de prédiction d’un
bioindicateur.

Suite a I’analyse des définitions données par les auteurs sur les bioindicateurs, nous pouvons
les définir comme des espéces ou un assemblage d'especes particulierement bien adaptées
aux caracteristiques spécifiques de leur milieu de vie et réagissant précocement aux
changements subis par leur environnement.

On se rend compte que tout organisme vivant doit avoir certaines propriétés pour prétendre

étre un bon bioindicateur.

I1.2. QUALITES D’UN BIOINDICATEUR

L’utilisation d’un organisme vivant comme indicateur de stress environnementaux, nécessite
que celui-ci réponde a certains criteres. Ainsi, un bioindicateur doit étre facilement
mesurable, sensible et répondre de fagon anticipatoire aux stress de I’écosysteme, prédire des
changements, étre intégratif, avoir des réponses connues aux perturbations anthropiques et
avoir une faible variabilité dans la réponse (Dale et Beyeler, 2001).

Dans la méme logique qu’un bioindicateur soit sensible et disponible, le cahier de charges
d’un bioindicateur établit par Thomas (1987), comprend des caractéristiques d’ordre
fondamental et pratique. Pour les caractéristiques d’ordre fondamental, un bioindicateur doit
étre sensible au type d’impact concerné, capable de retourner rapidement aux valeurs initiales
lors de I’arrét de la perturbation. Les caractéristiques d’ordre pratique a grande échelle d’un

bon bioindicateur, est qu’il soit abondant et disponible dans les écosystémes pratiquement
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toute I’année et facilement mesurable. Deux criteres fondamentaux sont a retenir comme
qualités d’un bioindicateur : la sensibilité et la disponibilité.

Bien que les critéres soient connus, il se pose le probléeme de quelles especes choisir comme
bioindicateur ? Ainsi, Noss (1999) a proposé sept catégories d’espéces pouvant étre de bons
outils de surveillance de I’écosystéme ce sont : (1) especes a habitat délimité ; (2) espéces a
faible déplacement (concerne des especes qui ont une mobilité limitée d’un paysage a I’autre)
; (3) especes monophages et oligophages (sont concernées les espéces inféodées a une seule
ressources ou a des ressources limitées) ; (4) especes a processus limité (les espéces sensibles
aux variations des parametres écologiques) ; (5) espéces clés (especes écologiquement
charnieres dont I'impact sur une communauté ou un écosysteme est grand et trop important a
cause de leur abondance) ; (6) espéces endémiques a faible densité (especes restreintes a une
petite zone géographique) et (7) espéces spécifiques (espéces importantes dans I'écosysteme
qui ne répondent pas de l'une des catégories ci-dessus). Ce groupe comprend des populations
isolées ou périphériques qui sont genetiqguement distinctes et des espéces phares qui sont
protegeées.

L’un des objectifs majeurs d’utilisation d’un bioindicateur, est qu’il soit d’usage facile. Ainsi,
il doit étre facilement identifiable par les non spécialistes (Paoletti, 1999). Les criteres de colt

et d’utilisation facile sont donc importants dans le choix d’un bioindicateur.

11.3. CRITERES DE CHOIX D’UN BON BIOINDICATEUR

Les critéres de choix d’un bioindicateur se basent sur les propriétés de celui-ci. Ainsi, 13
criteres regroupés en quatre catégories génerales ont éteé identifiés et sont : les informations
de base (taxonomie bien definie, biologie étudiée, niveau de tolérance et corrélation avec le
changement de I’écosystéme), les informations sur la localisation (large distribution et
mobilité limitée), les caractéristiques de la niche écologique et du mode de vie (alerte
précoce, évolution détectable, faible variabilité, facilement mesurable et spécifique) et autres
(taxons représentant plusieurs especes et plusieurs indicateurs utilisés) Hilty et Merenlender
(2000). Ensuite, a partir d'une étude comparative de critique des critéres de sélection des
bioindicateurs Hilty et Merenlender, (2000) ont donné six étapes a suivre pour choisir un

bioindicateur (tableau 1).
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Tableau 1 : Etapes pour choisir un bio-indicateur

Etape 0 Choix du facteur écologique que le bioindicateur pourrait refléter.

Etape 1 Faire la liste de toutes les espéces du milieu qui satisfont le mieux les paramétres
environnementaux a vérifier.

Etape 2 A partir de cette liste initiale, retenir des espéces qui répondent le mieux aux criteres proposes.

Etape 3 Retirer les espéces pouvant répondre aux changements externes au systeme.

Etape 4 Utiliser seulement les espéces facilement identifiables et mesurables.

Etape Reéduire la liste en sélectionnant des taxons a distribution cosmopolite et/ou représentant

facultative d’autres centres d’intéréts.

Etape 5 Sélectionnez un ensemble de taxons indicateurs complémentaires de différents groupes

taxonomiques afin que tous les critéres de sélection soient respectés par plus d’un taxon.

Source (Hilty et Merenlender, 2000)

I1.4. CHOIX DES INSECTES COMME BIOINDICATEURS

La perturbation des écosystemes modifie leur dynamique ce qui a une influence directe sur la
biodiversité, en particulier sur la faune entomologique (Brown et Brown, 1992 ; Heywood, et
al., 1994 ; Carvalho et Vasconcelos, 1999; Dajoz, 2000). En effet, les insectes représentent
plus de la moitié de la biodiversité globale. Plusieurs études ont montré que les invertébrés
réagissent plus fidelement aux changements de 1’environnement que les autres animaux
(Ormerod et al., 1990 ; Paoletti, 1999 ; Tarrier et Benzyane, 2003), ce qui fait d’eux un
groupe intéressant pour le suivi de la dynamique d’un écosystéme face aux perturbations
anthropiques et climatiques.

Les Iépidopteres et les coléoptéres sont deux grandes familles d’insectes largement utilisées

comme bioindicateurs pour déterminer 1I’impact des perturbations sur 1’écosystéme.

11.4.1 Choix des lépidoptéres et des coléoptéres frugivores comme bioindicateurs

Le choix des Iépidopteres et des coléopteres frugivores est basé sur les propriétés génerales
que doivent présenter les bioindicateurs definis par différents auteurs (Kremen, 1992 ; Noss,
1999 ; Hilty et Merenlender, 2000 ; Dale et Beyeler, 2001). Leur utilisation simultanée donne
un score de 23 sur 24 (Bouyer et al., 2007), selon les criteres définis par Brown (1991) pour
déterminer les meilleurs indicateurs biologiques (tableau 2). Ce choix se justifie également
par le fait que la diversité et la densité des especes de Iépidoptéres et de coléopteres ont été
étudiées de par le monde pour comparer des écosystemes perturbés et non perturbés afin de
déterminer 1’action de I’homme. Dans la littérature plusieurs études font cas du potentiel
indicateur des écosystemes des Iépidopteres et des coléopteres en Europe (da Silva et al.,
2008 ; Gobbi et Fontaneto, 2008 ; Harvey et al., 2008 ; Ouin et al., 2008 ; Woodcock et al.,
2008 ; Aviron et al., 2009), au sud-est Asiatique (Spitzer et al., 1997 ; Hill et Hamer, 1998 ;

Beck et al., 2002) et en Amérique centrale et du sud (Sparrow et al., 1994 ; Devries et al.,
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1997 ; Wood et Gillman, 1998 ; Ramos, 2000). En Afrique, des investigations ont été menées
a Madagascar (Kremen, 1992), au Cameroun (Stork et al., 2003 ; Bobo et al., 2006) et en
Afrique de I’Ouest (Fermon et al., 2000 ; Gardiner et al., 2005 ; Bouyer et al., 2007 ;
Sundufu et Dumbuya, 2008). De nombreuses études ont montré que les lépidoptéres et les
coléoptéres peuvent étre utilisés comme indicateurs d’anthropisation, mais peu d’études ont
montré leur potenticl d’indicateur de la perturbation des écosystémes lié a la variation
climatique (Debinski et al., 2006).

Tableau 2 : Evaluation de deux groupes d’insectes frugivores selon les critéres de Brown (1991)

Qualité désirable d’un indicateur en écologie et Nymphalidae Cetoniinae Cetoniinae
biogéographie frugivore (1)  frugivore (1)  frugivore (2)
Taxonomie et écologie tres diversifiées ++ ++ ++
Especes écologiquement fideles + + ++

Peu sédentaire + ++ ++
Especes peu endémiques, ou si répandues, bien + ++ ++
différenciées

Taxonomie bien connue, facilement identifiable ++ ++ ++
Largement étudié ++ ++ +
Abondant, pas rare, facile a trouver ++ ++ ++
Varie peu (Toujours présent) ++ ++ ++
Facile a obtenir des échantillons d’espéces et leur variation ++ ++ ++
Joue un réle important dans 1’écosystéme + + +?
Réponse a une perturbation prédictible, rapide, sensible et + + +
analysable

Etroite association avec les autres espéces et ressources ++ + +
Valeur totale comme indicateur (score maximum = 24) 19 20 20

source : (1) Bouyer et al., (2007) et (2) Touroult et Le Gall (2012).

L’utilisation des 1épidoptéres Nymphalidae et coléoptéres Cetoniinae comme indicateurs
d’anthropisation présente plusieurs avantages, a savoir : un cott d’étude relativement faible,

un cycle de reproduction court et une grande sensibilité aux changements de 1I’environnement

(Bouyer et al., 2007; Touroult et Le Gall, 2012).

11.4.2. Lépidopteres Nymphalidae comme bioindicateurs

Les Nymphalidae constituent une famille des Rophaloceres, les papillons de jour. La grande
famille des Nymphalidae regroupe plus de 5000 espéces mondiales, dont la particularité
basique est I’atrophie de la premiére paire de pattes qui, repliées, font office de capteur
gustatif et tactile. Leurs palpes sont dressés et les imagos males (insecte adulte) sont souvent
porteurs d’écailles glandulaires odorifiques, dites écailles androconiales qui produisent des
phéromones sexuelles servant a attirer les femelles avant la copulation.

La richesse et la diversité des populations de Nymphalidae ont été utilisées comme

indicatrices de perturbation des écosystemes (Stork et al., 2003 ; Kery et Plattner, 2007).
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Ainsi, les études menées dans la forét de Bornéo en Indonésie ont montré I'influence de
I’oscillation australe de El Nifio sur la communauté des papillons dans la forét continue, la
forét brulée et les ilots forestiers non brulés entourés par la forét brulée (Cleary et al., 2004).
En effet, il est ressorti que la richesse globale en espéces est significativement plus élevée
dans la forét continue que dans les ilots forestiers non brulés et dans la forét brulée avant
I'influence de El Nino (Cleary et al., 2004). Dans cette méme étude, les familles de
lépidopteres n’ont pas la méme réaction face a la perturbation. Ainsi, la richesse en espéce de
Nymphalidae, celle qui nous intéresse dans notre étude, a montré une augmentation
significative dans la forét continue par rapport aux Tlots forestiers et la forét brulée, mais pas
de différence significative entre Tlots forestiers et forét brulée. En Afrique, plus
particuliecrement en Afrique de 1’Ouest zone de notre ¢tude, les Nymphalidae (papillons
frugivores) constituent une différence significative du point de vue de leur densité et leur
diversité face a 1’anthropisation (Fermon et al., 2000 ; Bobo et al., 2006 ; Bouyer et al.,
2007 ; Sundufu et Dumbuya, 2008). La densité de certaines especes de Nymphalidae a aire de
répartition limitée est un bon indicateur pour évaluer et surveiller les perturbations des

écosystemes forestiers (Bobo et al., 2006).

11.4.3. Coléopteres Cetoniinae comme bioindicateurs

Les adultes des céetoines sont frugivores. Les larves sont deétritivores, elles se nourrissent de la
litiere, ce qui fait d’elles des indicateurs de différents niveaux trophiques des écosystémes,
car la décomposition de la litiere assure le cycle du carbone et de 1’azote indispensable au
maintien de 1’équilibre de I’écosystéme. La disparition de la litiére aura un impact négatif sur
le cycle de développement des Cetoniinae. Les cétoines répondent trés bien a certains criteres
des bioindicateurs a savoir étre facilement identifiables et mesurables. De ce falit, ils ont éte
trés utilisés comme indicateurs biologiques de dégradation des écosystemes (da Silva et al.,
2008; Harvey et al., 2008; Woodcock et al., 2008). Des études menées en Afrique de I’Ouest
ont montré leur importance pour indiquer I’intérét écologique des paysages (Bouyer et al.,
2007 ; Touroult et Le Gall, 2012). Des études ont montré que ce groupe d’insectes frugivores
est un bon indicateur de milieux pastoraux en zone de savanes du Burkina Faso (Bouyer et
al., 2007) et des paysages mosaiqués en zone forestiere du Bénin, (Touroult et Le Gall,
2012).
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11.4.4. Névroptéeres comme bioindicateurs

Les névropteres Myrmeleontidae et Ascalaphidae vivent essentiellement dans les milieux pas
ou peu anthropisés et de ce fait sont beaucoup plus influencés par la variation du climat que
par les facteurs d’anthropisation (Michel et Letourmy, 2007). Les études menées de 1993 a
2000 dans le sud du Mali, ont montré qu’en région soudanienne, ces familles sont
représentées par un nombre réduit d’espéces (52 Myrmeleontidae et 12 Ascalaphidae dans la
région de Sikasso au Sud Mali) et que les adultes de ces insectes apparaissent tout au long de
I’année, de janvier a décembre, avec une importante ségrégation temporelle des différentes
espéces qui composent les communautés. La distribution des espéces présentes dans la région
soudano-sahélienne est fortement dépendante du climat et la dynamique de la diversité
spéecifiqgue des communautés au cours de I’année est étroitement corrélée aux facteurs
climatiques (Michel, 1999; Michel et Letourmy, 2007 ; Michel et Cadet, 2009). Compte tenu
de ces caractéristiques, les communautés de Myrmeleontidae et d’Ascalaphidae représentent
des mode¢les biologiques pertinents pour étudier I’impact des modifications climatiques sur
les communautés d’insectes. En particulier, I’évolution de Dl’aire de distribution et la
dynamique de la population des différentes espéces, ainsi que la dynamique de la
composition spécifique des communautés au cours de I’année en fonction du climat, sont
autant de parametres dont la mesure et le suivi diachronique doivent permettre d’appréhender
les conséquences des modifications climatiques sur les communautés d’insectes dans la

région soudano-sahelienne.
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DEUXIEME PARTIE : MATERIEL ET METHODES
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CHAPITRE Il : MATERIEL

I11.1. SITES D’ETUDES

Au Burkina Faso, du Sud au Nord, on distingue un gradient climatique d’aridité croissante
qui se subdivise en trois zones climatiques (figure 1) :

- La zone soudanienne, située au Sud entre 10° et 11°30° Ilatitude Nord, avec une
pluviométrie comprise entre les isohyetes 1200 a 900 mm ;

- La zone soudano-sahélienne, situé entre 11°30° et 14° latitude Nord, avec une pluviométrie
comprise entre les isohyetes 900 et 600 mm ;

- La zone sahélienne, situé au nord du 14°™ degré latitude Nord avec une pluviométrie
inférieure @ 600 mm.
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Figure 1: Carte de délimitation des zones climatiques du Burkina Faso et de localisation des sites d’étude
(source : Direction Générale de la Météorologie National)

Le long du gradient climatique d’aridité croissante quatre terroirs ont été choisis. Dans la
partie Sud de la zone soudanienne, le terroir de Folonzo a été choisi avec une pluviométrie
moyenne de 1100 mm par an et dans la partie Nord le terroir de Koumbia (900 mm de pluie

par an). Le terroir de Dédougou (800 mm) choisi se situe dans la zone soudano-sahélienne et
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le terroir de Djibo située dans le climat sahélien (500 mm). Dans chacun de ces terroirs, les
écosystemes sont en effet soumis a des pressions croissantes liées a la démographie galopante
avec 3,07 % de taux d’accroissement, a I’accroissement des effectifs d’animaux et aux
changements climatiques. Ces quatre zones offrent alors des situations différenciées pour
I’étude des stratégies d’adaptation des systémes de production aux variabilités et

changements climatiques ainsi que de leur impact sur les écosystémes.

111.1.2. Terroir de Folonzo

Le terroir de Folonzo se situe a 1’extréme Sud-Ouest du Burkina Faso, pres de la frontiere
ivoirienne. Administrativement, il releve de la province de la Comoé et du département de
Niangoloko. Folonzo se trouve a environ 65 Km de Niangoloko, sur 1’axe routier

Niangoloko-Mangodara.

I11.1.2.1. Caractéristiques physiques

» Climat
Le type climatique de la zone est soudanien avec une moyenne de précipitations oscillant

entre 1000 et 1200 mm. Elle est caractérisee par deux grandes saisons : une saison humide
d’avril a octobre et une saison séche de novembre a mars. Les températures journalieres
varient entre 18 et 36°C. Le diagramme ombrothermique est de type unimodal avec un pic de
la pluviométrie observeé en aodt (figure 2).
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique de Folonzo (source : Direction Générale de la Météorologie
National)
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> Géologie relief et hydrographie
Sur le plan géologique, la zone repose sur un massif granitique d’age antebirimien ; ce

dernier étant lui-méme recouvert par une association des sols ferrugineux remaniés et
appauvris et de sols hydromorphes a pseudogley et carapace. L’épaisseur de ces couches est
de 'ordre de 25 m. Enfin, en surface, on retrouve des matériaux sablo argileux et sableux
colluvionnaires, de perméabilité importante (Lamachere, 1987). Le relief est assez plat dans
I’ensemble, I’altitude moyenne est de 450 m avec une légére inclinaison vers le Sud.

Le systeme hydro-géographique est constitué du bassin versant de la Comoé a travers lequel
courent les rivieres Comoé et Léraba. Ces deux riviéres sont discontinues durant la saison
séche, offrant des mares permanentes le long de leur lit.

> Végétation
Dans la classification phyto-geographique, le terroir de Folonzo est située dans la zone

soudanienne (Fontés et Guinko, 1995). On y retrouve une réserve faunique, la réserve
partielle de la Comoé-Léraba. La végétation dominante dans la zone est de type savanicole
(foréts claires et savanes) avec especes bien représentées : Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. &
Dalz., Isoberlinia doka Craib & Stapf., Pterocarpus erinaceus Poir., Khaya senegalensis
(Desr.) Aluss., Detarium microcarpum Guill. & Perr., Burkea africana Hook., Vitellaria
paradoxa Gaertn.f. On y retrouve egalement des formations forestieres constituées
essentiellement de galeries forestiéres le long des cours d’eau et de foréts denses seéches a
Guibourtia copallifera Benn. La biomasse herbacée y est abondante a la faveur d’une bonne
pluviométrie. Pendant la saison séche, le matériel herbacé sec est consumeé par le feu. Les
feux de brousse associ¢s aux défrichements pour [I’installation des champs d’ignames
constituent le principal facteur anthropique qui affecte la végétation et ’espace vital de la
faune (Bousquet, 1989; Djarra/Lompo, 1998).

» Faune
La réserve partielle de la Comoé-Léraba est tres riche en faune et abrite prés de 123 especes

mammaliennes. Celles-ci représentent environ 96 % des especes recensées au Burkina Faso
(Banque Mondiale, 1995). Les observations directes et indirectes, les enquétes auprées des
chasseurs traditionnels et les inventaires pédestres de la grande faune réalisés par le projet
Gestion Participative des Ressources Naturelles et de la Faune (GEPRENAF) et 1’ Association
Inter Villageoise de Gestion des Ressources Naturelles et de la Faune (AGEREF) révélent
que la plupart des especes animales connue du Burkina Faso se retrouve dans la réserve

partielle de la Comoé-Léraba. En dépit de cette richesse en faune, on remarque une baisse
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importante des effectifs de certaines espéces de grands mammiferes, cela pourrait s’expliquer
par le braconnage (AGEREF, 2004). Il faut noter que le braconnage y est trés développé a
cause de I’insuffisance du personnel de surveillance et la proximité avec la Cote d’Ivoire.

Des espéces qui effectuent des grands déplacements telles que I'éléphant et le buffle et ou qui
ont des meeurs particuliéres telles que I'hippopotame, ne sont pas toujours observées lors des
opérations de recensement, bien que leur présence dans la zone ne fasse aucun doute
(AGEREF, 2004).

111.1.2.2. Caractéristiques humaines

> Population
Selon les notables du village, Folonzo a été créé par Gnomoue Ouattara, un forgeron venu de

Kafara (Nord de la Cote d’Ivoire) il y a plus d’un siecle (Nacambo, 2010). Ce dernier était
d’ethnie Folon d’ou dérive le nom du village Folonzo qui signifie en dioula «Domicile du
Folony. Il s’était installé dans ce site a cause de la richesse du sol en fer, utile pour son
activité de forge. Les Folon étaient des animistes vivant de la chasse et du travail de forge.
Par la suite, ils furent rejoints par les Dioula, musulmans venus de Kong et plus tard par les
Djongo. La coexistence entre ces trois groupes s’effectua sans heurt, mais les Dioula tres
expansionnistes dominérent rapidement les autres sur les plans religieux et langagier,
entrainant une acculturation quasi-totale des Folon et des Djongo. De nos jours, tous les
autochtones du village sont musulmans, s’identifient aux Dioula et parlent le dioula de Kong.
D’autres ethnies, Toussian, Lobi, Moose et Bwaba, récemment installées, partagent
actuellement le terroir villageois avec les Dioula (Nacambo, 2010).

Avec la communalisation intégrale du territoire, le département de Niangoloko est devenu la
commune urbaine de Niangoloko, englobant ainsi le village de Folonzo. Ainsi, la population
totale de la commune est estimee a 54 138 habitants (INSD, 2009b).

» Caracteristiques socio-économiques
L’activité économique est dominée par l'agriculture qui occupe 99,6 % de la population

active (Nignan et Dembél¢, 1997). La premiere culture est I’igname, suivie du coton et des
ceréales.

Le développement des spéculations de rente (coton et igname) a pour conséquence de plus en
plus de défrichements donc de plus en plus d'actions destructrices des ressources naturelles
(Bousquet, 1989 ; Djarra/Lompo, 1998).

Selon Bousquet, (1989); GEPRENAF, (1996) ; on y pratique également I'élevage extensif des

bovins, des ovins et des caprins ainsi que la chasse et la péche a but essentiellement de
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subsistance. Il existe cependant la chasse sportive et des pécheurs professionnels qui sont
généralement des immigrants.

111.1.3. Terroir de Koumbia

Le village de Koumbia se situe dans la province du Tuy, département de Koumbia, sur la
route nationale 1, a 34 km au sud-ouest de Houndé (chef-lieu de la province) et a 67 Km a
I’est de Bobo-Dioulasso.

111.1.3.1. Caractéristiques physiques

» Climat
Koumbia se situe dans le domaine soudanien avec une pluviométrie annuelle comprise entre

800 et 1100 mm/an. Le diagramme ombrothermique montre un régime pluviométrique
unimodal centré autour du mois d’aodt (figure 3). Deux saisons se distinguent la saison seche

et la saison des pluies de mai a septembre.
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Figure 3 : Diagramme ombrothermique de Koumbia (source : Direction Générale de la Météorologie
National)

> Relief, géologie et hydrographie
Le relief de la province du Tuy est caractérisé par des plateaux et des plaines auxquels

s'ajoutent quelques buttes, collines et vallées (colline de Kari et de Houndé). Les plaines sont
surtout présentes dans le département de Koumbia et de Békuy. Elles sont vastes et
parcourues par de nombreux marigots qui se transforment parfois en zones marécageuses

pendant la saison des pluies. Les sols y sont du type tropical peu lessivé et tropical lessivé sur
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matériaux sableux. Les sols sablo-argileux et argilo-sableux dominent dans toute la province
du Tuy. Les sols hydromorphes sont minoritaires (INSD, 2009c). Une partie importante du
territoire, 20 % de la province de Tuy, est occupée par les cuirasses ferrugineuses et des
affleurements de roches. Ce sont des zones impropres a ’agriculture. Les terres cultivables
représentent 50 % de la superficie de la province (Blanchard, 2005).

Le réseau hydrographique est constitué¢ de plusieurs cours d’eau temporaires :

- Le Saramboué, qui marque la frontiére entre le territoire villageois et la forét classée de la
Mou. Il draine la partie sud du territoire ;

- Le Djouanhonti, qui draine la partie nord-est du territoire villageois. Une retenue d’eau est
aménagée a ’intersection du cours d’eau et de la route nationale 1 ;

- Plusieurs petits cours d’eau temporaires permettent également la pratique de rites
coutumiers, de sacrifices et la pratique de la péche.

» Végetation
Koumbia est situé dans le domaine phytogéographique nord-soudanien, (Fontes et Guinko,

1995). En genéral, cette zone se caractérise par la densité de sa veégétation naturelle,
composeée essentiellement de savane comportant tous les sous-types, depuis la savane boisée
jusqu’a la savane herbeuse et des galeries foresti¢res le long des cours d’eau. Dans le terroir
de Koumbia, la végétation est caractérisée par des savanes arborées et arbustives. La
commune de Koumbia est dotée de trois foréts classées qui sont la Mou (34500 ha), le Kapo
(8000 ha) et Bambou (6205 ha). Au niveau des foréts classées, on y rencontre les formations
vegeétales suivantes :

- Forét dense seche a Cola cordifolia et Terminalia laxiflora ;

- Forét claire a Daniellia oliveri et Pericopsis laxiflora ;

- Savane arborée dense ;

- Savane arbustive embroussaillée ;

- Savane arbustive marécageuse.

» Faune
La faune est assez riche et variée, du fait de I’existence des foréts classées, qui couvrent une

superficie de 48 705 ha. En effet, cette couverture végétale abondante a favorisé la
convergence d’espéces animales comme 1’¢léphant, qui attire beaucoup de touristes. La
macrofaune est composée essentiellement de phacocheres, d’ourébis, de céphalophes de
Grimm, de cynocéphales, de lievres, de francolins, de pintades, de singes, d’outardes et autres

gallinacés. La faune aviaire est importante et ’essentielle de la chasse sportive y est orientée.
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Cette faune est aujourd’hui en voie de disparition en raison de la dégradation progressive du

couvert végétal et le braconnage (Koumbia, 2009).

111.1.3.2. Caractéristiqgues humaines

> La population
La population de Koumbia est estimée & 36 252 habitants (INSD, 2008). Elle est

essentiellement composee de Mossis, de Bwabas et de Peulhs. Les Bwabas (autochtones)
détiennent le pouvoir politique traditionnel et l'autorité sur le foncier. Les Peulhs ont
commencé a s'installer en 1975 et se sont regroupés dans trois campements. Les Mossis
arrives dans les années 1970-1980 a la recherche de terres cultivables et de conditions
climatiques plus propices a la production végétale y représentent plus de la moitié (54 %) des
unités de production (UP) (INSD, 2009c).

» Caracteristiques socio-économiques
Koumbia se trouve au cceur du bassin cotonnier. Le coton occupe 51 % de la surface totale

cultivee et représente la principale source de revenus. Le mais occupe 37 % de la surface
totale cultivée (Blanchard, 2005). Il faut noter que le mais est associé au coton dans
I’assolement. A coté de ces deux principales cultures, il y a le sorgho, le petit mil, le niébé,
I’arachide et le sésame, qui prend de plus en plus d’importance a cause des variabilités et
changements climatiques.

De nos jours, la pression fonciére est telle que les réserves de terres cultivables sont
pratiquement inexistantes, entrainant certains agriculteurs allochtones a se faire octroyer des
terres dans les villages voisins (Sébédougou, Dankari) et a cultiver de plus en plus sur des
zones de collines jadis destinées aux paturages.

L’¢levage pratiqué est de type extensif malgré les difficultés topographiques rencontrées pour
déplacer les troupeaux. Les cheptels les plus importants sont constitués par les bovins, les
ovins et les caprins auxquels il faut ajouter les élevages de volailles. 52 % du cheptel bovin
est détenu par les Peulhs et 31 % par les Mossis (Blanchard, 2005).

Les troupeaux appartenant aux Bwabas sont confiés a des bergers et restent au village
pendant toute I’année tandis que ceux des ¢éleveurs Peulhs effectuent des déplacements
saisonniers pour pallier le manque d'eau et les problémes d'affouragement. De l'avis des
éleveurs, il sera difficile pour eux, dans un avenir proche, de rester avec leurs troupeaux sur
le terroir (Diallo, 2006).

Selon Vall et al., (2006), trois types de producteurs coexistent a Koumbia :
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- les éleveurs Peulhs semi-sédentarisés. Les plus importants ont tendance a quitter la
zone, tandis que les moins nantis deviennent parfois des bergers espérant a terme acquerir
leur propre troupeau ;

- les agriculteurs pratiquant un systéme mixte coton-céréales. lls constituent 70 a 80 %
des unités de production et ont pour objectif l'augmentation des superficies cultivées en
développant la traction animale ;

- les agro-éleveurs cultivant de grandes surfaces. Ils ont constitué un noyau d'élevage
grace aux revenus du coton et ont développé la forme d'intégration agriculture-élevage la plus
poussée (avec un stockage des résidus de culture mais aussi une plus grande utilisation de la

fumure organique).

I11.1.4. Terroir de Dédougou

Dédougou est situé dans la région de la Boucle du Mouhoun dont il est le chef-lieu. 1l se
trouve a environ 170 km au Nord de la ville de Bobo-Dioulasso et environ 240 km au Nord-
Ouest de Ouagadou.

I11.1.4.1. Caractéristiques physiques

» Climat
Le climat de Dédougou est du type soudano-sahélien avec une pluviométrie moyenne

annuelle de 500 a 700 mm. La saison séche varie d’octobre a juin. Elle est marqu