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EDITORIAL

La création de RIGES résulte de 1'engagement scientifique du Département de
Géographie de 1'Université Alassane Ouattara a contribuer a la diffusion des
savoirs scientifiques. RIGES est une revue généraliste de Géographie dont
I’objectif est de contribuer a éclairer la complexité des mutations en cours issues
des désorganisations structurelles et fonctionnelles des espaces produits. La
revue maintient sa ferme volonté de mutualiser des savoirs venus d’horizons
divers, dans un esprit d’échange, pour mieux mettre en discussion les problemes
actuels ou émergents du monde contemporain afin d’en éclairer les enjeux
cruciaux. Les rapports entre les sociétés et le milieu naturel, la production agricole,
I’amélioration des conditions de vie des populations rurales et urbaines, le
développement territorial ont fait 1'objet d’analyse dans ce présent numéro.
RIGES réaffirme sa ferme volonté d’étre au service des enseignants-chercheurs,
chercheurs et étudiants qui s’intéressent aux enjeux, défis et perspectives des
mutations de 'espace produit, construit, faconné en tant qu’objet de recherche. A
cet effet, RIGES accueillera toutes les contributions sur les thématiques liées a la
pensée géographique dans cette globalisation et mondialisation des problemes
qui appellent la rencontre du travail de la pensée prospective et de la solidarité
des peuples.
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Résumé

Cette étude a pour objectif de modéliser la distribution actuelle du Genre
Cochlospermum au Bénin, d’évaluer 1'effet potentiel des changements climatiques sur
cette distribution et d’identifier les habitats prioritaires pour une conservation résiliente
au changement climatique. 1147 points d’occurrence ont été retenus, dont 48,64%
proviennent des travaux de terrain et 51,36% de la base de données de Global
Biodiversity Information Facility. Les modéles ont été construits en utilisant la méthode
d’entropie maximale, 1'outil zonation et six variables environnementales. Sous les
conditions actuelles, 80% du territoire national est favorable au Cochlospermum. Le
changement climatique projeté induira une extension des habitats favorables a la
distribution du Cochlospermum de +10%. La priorisation spatiale des habitats favorables
a révélé que les efforts de conservation du Cochlospermum au Bénin, devront se focaliser
sur 20% du territoire du pays, dans sa partie Soudano-guinéenne.

Mots clés: Modélisation, zonation, Maxent, scenarios bioclimatiques, habitats
prioritaires, Bénin
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Abstract

This study aimed to model the current distribution of Cochlospermum spp in Benin, to
assess the potential effect of climate change on this distribution and to identify priority
habitats for climate a resilient conservation. 1147 points of occurrence were identified,
of which 48.64% came from fieldwork and 51.36% from the Global Biodiversity
Information Facility database. The models were built using the maximum entropy
method coupled with the zonation tool and six environmental variables. Under current
conditions, 80% of the national territory was found to be favourable to Cochlospermum.
The projected climate change will induce an extension of habitats that are favourable to
Cochlospermum by + 10%. The spatial prioritization of favourable habitats has suggested
that Cochlospermum conservation efforts in Benin should focus on 20% of the country's
territory, in its Sudano-Guinean region.

Keywords: Modeling, zonation, Maxent, bioclimate scenarios, priority habitats, Benin
Introduction

En Afrique, la connaissance des vertus des plantes et leur surexploitation par les
populations surtout dans les zones rurales entraine une pression permanente rendant
ces especes vulnérables. Différentes parties de ces plantes sont utilisées a des fins
diverses. Généralement, ces parties de plante utilisées se regroupent dans la catégorie
des produits forestiers non ligneux. "Les produits forestiers non ligneux sont des biens
d'origine biologique autres que le bois, provenant des foréts, d'autres terrains boisés ou
provenant d'arbres hors forét" (FAO, 1999, p. 63). Ces produits forestiers non ligneux
sont de plus en plus percus comme un des produits a fort potentiel pour la mise en
place d'une agriculture climato intelligente et I'autonomisation financiére des femmes
en Afrique au Sud du Sahara (A. B. FANDOHAN et al., 2015, p. 55). Une grande
diversité de plantes sont localement connues pour pouvoir jouer ce role, dont deux
espéces du Genre Cochlospermum Kunth en Afrique de 1'Ouest (Cochlospermum
tinctorium et Cochlospermum planchonii). 1l s’agit d’especes trés réputées dans la médecine
traditionnelle au Bénin en particulier et en Afrique de l'ouest en général.
Théoriquement, il est projeté que ces especes devraient étre plus résistantes aux
changements climatiques que les plantes exotiques qui pourraient perdre leur capacité
génétique a faire face aux changements a la suite de nombreuses années de sélection (B.
FANDOHAN et al., 2011, p. 49). Malheureusement, au regard des observations récentes,
les changements climatiques pourraient affectés aussi bien négativement que
positivement les plantes autochtones (5. MARANZ, 2009, p. 1181). Il est donc nécessaire
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d’évaluer I'impact potentiel des changements climatiques sur chaque espece d’intérét
afin de mieux mettre en place une politique de priorisation des especes a valoriser dans
le cadre d'une agriculture climato-intelligente. Plusieurs travaux antérieurs se sont
penchés sur la question en abordant deux aspects principaux: l'impact des
changements climatiques sur la distribution potentielle des habitats favorables aux
especes a forte valeur socio-économiques (A. CUNI-SANCHEZ et al., 2010, p. 191; S.
BOUROU et al., 2012, p. 253 ; R. I. AGBO et al., 2019, p. 595) ; l'efficacité des réseaux
d’aires protégées a conserver des habitats favorables a ces especes en dépit des
dynamiques spatio-temporelles de ces habitats, pouvant résulter des changements
climatiques (B. FANDOHAN et al., 2011, p. 49 ; B. FANDOHAN et al., 2013, p. 450 ; G.
N. GOUWAKINNOU, 2013, p. 1; R. IDOHOU et al., 2017, p. 527). La question qui
échappe souvent aux radars scientifiques est celle de savoir la proportion d’habitats
actuellement favorables a une espéce donnée susceptible d’étre peu affectée par les
changements climatiques. Au regard de toutes les incertitudes liées aux changements
climatiques, cette question est cependant I'une des plus pertinentes a investiguer pour
mieux guider les prises de décision en matiere de production et de conservation de ces
plantes.

Pour apporter une réponse a cette question, la présente étude a utilisé le genre
Cochlospermum comme taxon type. Elle a pour Objectif d’évaluer 1'impact potentiel des
changements climatiques sur la répartition géographique des habitats favorables au
genre Cochlospermum et vise a mieux orienter les choix des zones ot ce genre sera mieux
conservé et produit dans un contexte de changement climatique. Pour ce faire, la
méthode de 'Entropie Maximale MaxEnt en combinaison avec I'analyse spatiale et les
techniques de priorisation de la conservation dans l'espace sous les logiciels
ZONATION et ARCGIS ont été utilisés. En dépit des faiblesses de cet algorithme, il
constitue I'un des plus susceptibles de générer des informations biogéographiques
utiles sur les habitats favorables et non favorables aux especes (J. ELITH et al., 2011, p.
43 ;S. J. PHILLIPS et al., 2017, p. 887). Il constitue de ce fait un outil fiable en matiere de
prise de décision et de conservation des especes.

Spécifiquement, il s’agit d’évaluer la distribution actuelle des habitats favorables au
Genre Cochlospermum; d’évaluer 1'effet potentiel des changements climatiques sur cette
distribution a I'horizon 2055 suivant les scénarios climatiques RCP 4.5 et RCP 8.5 et
enfin d’identifier les zones prioritaires pour une conservation a moyen terme du Genre
Cochlospermum au Bénin au regard des deux scénarii considérés.
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1. Méthodologie

1.1. Milieu d'étude

La présente étude a été conduite au Bénin (6°25'N-12°30'N et 0°45"E-4°E). C'est un pays
de 1’Afrique de l'ouest d’une superficie d’environ 112622 km? dont 22,7% sont
juridiquement protégés (C. A. ADOMOU, 2005, p. 4). Sur le plan climatique, le Bénin est
subdivisé en trois régions principales :

- La zone semi-aride, avec un régime pluviométrique unimodal, une pluviométrie
annuelle < 1000 mm par an et une plage de température annuelle entre 24-31°C;

- la zone sub-humide au centre, avec un régime pluviométrique moyen variant entre
900-1110 mm par an, et des températures annuelles comprises entre 25-29 °C;

- et, au Sud du pays, la zone humide, avec un régime pluviométrique bimodale, des
précipitations moyennes d’environ 1200 mm par an, et des températures annuelles qui
varient entre 25-29°C (C. A. ADOMOU, 2005, p. 6).

1.2. Description des deux espéces du Genre Cochlospermum présentes au Bénin (A.
AKOEGNINOU et al., 2006, p. 479)

Les deux espéces du Genre Cochlospermum présentes au Bénin ont fait I'objet de la
présente étude (Cochlospermum tinctorium et Cochlospermum planchonii). Cochlospermum
tinctorium est un arbuste qui peut atteindre 10 metres de haut. Ces feuilles sont alternes,
palmées lobé de stipules. L'inflorescence est constituée de fleurs jaunes aux couleurs
vives qui sont régulieres et portées en grappes ou en panicules. Les fruits sont allonggs,
3-5 valves, capsules contenant des graines qui sont intégrées dans de la mousse de
coton. Les graines sont en forme de haricot de couleur brune a noire. Il contient un
endosperme huileux avec un large cotylédon, c’est une plante typique des savanes et
aussi observée sur des terres agricoles en jachere, et les sols a cuirasse latéritique. Les
fleurs ont des sépales elliptiques oblongs (long : 10-17 mm), des pétales oblongs et
jaunes (long : 20-50 mm), groupées en panicules ou en racemes terminaux et axillaires
(long : 5-15 cm). Les Capsules sont obovoides a fusiformes ellipsoides (long : 45-60 mm,
diam : 20-50 mm). Cochlospermum planchonii est un arbuste de plus petite taille dont les
feuilles sont minces, avec une racine souterraine ligneuse pouvant atteindre jusqu’a 2,5
metres de haut. C'est une plante dicotylédone vivace typique de zones relativement
plus arrosées que celle de prédilection de C. tinctorium. Ces fruits sont des capsules
ovoides ressemblant a celle du cotonnier contenant des graines noires recouvertes de
longs poils blanchatre. Les feuilles sont alternes, vert foncé et quasiment glabres.
L’inflorescence terminale qui la caractérise présente de grandes fleurs d’or. Les deux
espéces sont phénotypiquement voisines sauf au niveau de la morphologie foliaire ot
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C. tinctorium présente des lobes plus profonds comparés a C. planchonii. Une différence
majeure se trouve au niveau phénologique ou C. tinctorium fleurit en saison seche alors
que C. planchonii fleurit en saison pluvieuse. Il a cependant des soupcons d’existences
d’hybrides des deux. La figure 1 présente une photo des deux espéces.

3
vl

Source : Clichés TOFFA Y. (2020)

1.3. Collecte de données et variables environnementales

Dans le cadre de cette étude, les données d’occurrence (coordonnées géographiques)
des deux especes cibles (figure 2) ont été collectées lors des travaux de terrain et
ajoutées aux données d’occurrence recueillies sur le site Global Biodiversity Information
Facility (GBIF, www.gbif.org, consulté le 03 mars 2020) au niveau de 1’Afrique de
I'Ouest. Un nettoyage des données a été effectué pour éliminer les doublons. Au total

1147 points de présence ont été considérés avec 48,64% provenant des travaux de
terrain et 51,31% du site de GBIF.
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Figure 1: Localisation des points d’occurrences utilisés pour la modélisation
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Source : A partir de données terrains, des données GBIF et des données spatiales de http.//www.diva-gis.org, 2020

Les variables environnementales utilisées ont été téléchargées le site d’Africlim
(http:/ /www.york.ac.uk/environment/research/kite/resources/, consulté le 03 mars
2020) (P. J. PLATTS et al., 2015, p. 103) avec la résolution 2,5 minutes (150 arc-seconds).
Ces données climatiques sont constituées de 21 variables bioclimatiques dérivées des

températures maximales et minimales mensuelles et précipitations annuelles par
des des Worldclim
(http:/ /www.worldclim.org) pour la période 1970-2000. Une variable additionnelle a

interpolation données stations météorologiques de

été générée : I'inverse de l'indice d’aridité. L'indice d’aridité est le rapport entre les
précipitations moyennes annuelles (bio12) et l'évapotranspiration potentielle (pet),
calculée d'apres C. W. THORNTHWAITE (1948, p. 55). C'est une approximation de la
disponibilité en eau, facteur le plus déterminant de la distribution des plantes dans le
milieu d’étude (R. J. SCHOLES, 1997, p. 250). Elle varie entre 0 et 1. La variable Arid
prise en compte dans ce travail est I'inverse de I'indice d’aridité. Elle a été préférée a ce
dernier afin que la magnitude des différentes variables prises en compte dans le
modele, soit a peu prés de méme grandeur. Cela permet de réduire les biais de
contribution des variables au modele dus a une forte variation de magnitude de leur
valeur. Des variables ayant de grandes magnitudes pourraient en effet artificiellement

peser sur la contribution au modele. Pour les projections futures, les modeles
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climatiques agrégés (ensemble GCM-RCMs) ont été considérés sous les scenarios
climatiques RCP 4.5 et RCP 8.5 a 1'horizon 2055. Les prédictions ont été exécutées selon
deux des quatre scénarios élaborés par le Groupe d'experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat dans son cinquiéme rapport d'évaluation (ARD5): les voies de
concentration représentative du milieu du 2le siecle (Representative Concentration
Pathways, RCP) RCP 4.5 et RCP 8.5. Les autres scénarios RCP n'ont pas été utilisés, car
les tendances des RCP pour la zone d'étude ne divergent vraiment que vers la fin du
siecle en cours (IPCC, 2013, p. 21). D'ici le milieu du 21e siecle, le RCP 4.5 prévoit que
les températures dépasseront le niveau industriel d'au moins 1,48 °C en Afrique de
I'Ouest, le CO2 atmosphérique atteignant 500 ppm (IPCC, 2013, p. 29). Selon les
projections plus extrémes du RCP 8.5, les températures devraient augmenter de 2,8 °C
et le CO2 atmosphérique atteindre plus de 550 ppm. La résolution 2,5 mn (5 km x 5 km)
a été préférée a celle 30 secondes (1 km x 1 km) afin de réduire I"autocorrélation spatiale
entre les données.

1.4. Approche de modélisation et validation du modeéle

1.4.1. Principe de modélisation avec Maxent

L’approche de modélisation utilisée dans cette étude est celle de 'Entropie Maximale
(Maxent) qui constitue I'une des techniques les plus puissantes utilisées pour estimer la
probabilité d’occurrence d’un taxon dans une zone donnée en se basant sur les
conditions environnementales correspondantes (S. J. PHILLIPS et al., 2006, p. 231 ; 2017,
p. 887). Maxent est une méthode statistique d’apprentissage machine qui estime la
distribution la plus uniforme (entropie maximale) des points d'occurrence au sein de la
zone d'étude, en tenant compte de la contrainte que la valeur moyenne de chaque
variable environnementale sous cette distribution estimée, apparie sa moyenne
empirique. Un développement récent de 'approche a montré que c’est une technique
de modélisation basée sur les processus ponctuels hétérogénes de Poisson, appelés IPP
(D. I. WARTON et L. C. SHEPHERD, 2010, p. 1383; W. FITHIAN et T. HASTIE, 2013, p.
1917). Les modeles IPP conduisent a une estimation d’abondance relative de I'espece
qui peut étre ensuite transformée en une probabilité de présence a 1’aide d’une fonction
de lien appropriée (S. J. PHILLIPS et al., 2017, p. 887). La fonction de lien par défaut
dans la version actuelle de Maxent est celle de cloglog qui a été considérée pour la
présente étude.
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1.4.2. Calibration et validation des modeéles

Une analyse de corrélation entre les variables bioclimatiques a été réalisée avec le
programme ENMtools (D. L. WARREN et al., 2010, p. 607) et seuls les variables ayant
un coefficient de corrélation absolument inférieur ou égale a 0,80 ont été considérés (J.
ELITH et al., 2010, p. 330). Sur les 22 variables identifiées, six (6) ont été considérées
compte tenu de 1'écologie du Genre Cochlospermum et des facteurs bioclimatiques qui
ont une influence significative dans la zone d’étude. Il s’agit de: bio6 (la température
minimale du mois le plus froid), arid (I'indice de sécheresse); bio2 (la variation
journaliere moyenne des températures); bio3 (I'iso-thermalité); bio 14 (pluviométrie du
mois le plus sec); MI (l'indice d’humidité annuelle). Le test de Jackknife a été effectué
sur les 6 variables bioclimatiques sélectionnées afin de déterminer celles qui ont donné

une meilleure contribution aux modéles.

La méthode de validation croisée avec cinq répétitions a été utilisée lors du calibrage
des modeles avec Maxent, version 3.3.4. A cet effet, 20% des données d’occurrences ont
servi a I’évaluation des modéles tandis que 80% ont servir a leur calibration et cela de
facon itérative. L’évaluation de la performance des modeles a été effectuée a l'aide de la
valeur des statistiques AUC (Area Under the ROC Curve) et TSS (True Skill Statistics). En
pratique, I'AUC donne la probabilité que la puissance prédictive d'un modéle soit
meilleure que la prédiction aléatoire (AUC = 0,5). Un modele avec une valeur AUC
proche de 1 (AUC supérieure a 0,75) est réputé avoir un bon ajustement. Le TSS est une
mesure de la capacité du modéle a détecter avec précision les vraies présences
(sensibilité) et les vraies absences (spécificité). Un TSS inférieur a 0 indique une
prédiction aléatoire, tandis qu'une valeur proche de 1 (TSS supérieur a 0,5) suggere un
bon pouvoir prédictif (O. ALLOUCHE et al., 2006, p. 1223). Ces statistiques ont été
utilisées pour juger au mieux la qualit¢é du modele. Une cartographie des habitats
favorables au Genre Cochlospermum a été faite suivant chacun des deux scénarios
considérés dans ArcGIS 10.1 apres importation des résultats issus de la modélisation
par Maxent. L’indicateur de la qualité des habitats favorables aux especes a été la
distribution de probabilité de présence générée par Maxent.

1.5. Priorisation des habitats pour une conservation a long terme

Le programme Zonation version 4.0.0 a servi a l'implémentation de la priorisation
spatiale d’habitats favorables au Genre Cochlospermum pour identifier les habitats
prioritaires (A. MOILANEN, 2007, p. 571). Zonation est I'un des meilleurs outils de plus
en plus utilisé pour la priorisation et la conservation spatiale a petite et grande échelle
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de planification de la conservation des espéces. C'est un outil qui procede par
classification hiérarchique des grilles du paysage par enlévement des grilles de moindre
valeur de facon itérative (A. MOILANEN et al., 2011, p. 1419). Cette classification assure
la connectivité entre différents pas de temps considérés (pour notre cas, les modeles du
présent et du futur ont été considérés). Elle s’assure d’un équilibre simultané entre les
deux temps considérés. De ce fait, elle rend possible l'identification des parties de
I"écosysteme qui posseédent une plus forte priorité de conservation a long terme dans un
contexte de changement climatique (A. MOILANEN et al., 2011, p. 1419).

Par ailleurs, pour atteindre notre objectif de classification d’habitats pour la sélection
des zones résilientes au changement climatique, des interactions écologiques ont été
incorporées aux modeéles en définissant un fichier d’interaction dans les données
d’entrée. Cela a permis d’assurer la connectivité des habitats de bonnes qualités entre
les répartitions présentes et futures du Genre Cochlospermum a 1’horizon 2055. Par suite,
20% des meilleurs habitats classifiés ont été considérés comme zones prioritaires pour la
conservation du Genre Cochlospermum a long terme. Enfin, une analyse de lacunes de
représentation des habitats prioritaires a été effectuée en superposant la carte du réseau
national d’aires protégées du Bénin aux cartes issues de la classification par Zonation.

2. Résultats
2.1. Contribution des variables et validation du modéle

Les résultats de Maxent révelent que la température minimale du mois le plus froid
(biob), I'indice d’aridité (1/Arid) et la variation journaliere moyenne des températures
(bio2) sont les variables qui ont le plus contribué au modele (tableau 1). Par ailleurs, les
valeurs obtenues pour 'importance de permutation des variables confirment que les
variables bio6, Arid et bio2 sont celles ayant le plus d'impact sur la performance du
modele avec une plus grande valeur (37,2%) pour la variable bio2.

48



Tableau 1 : Contribution des variables environnementales a la distribution du Genre

Cochlospermum (C. tinctorium et C. planchonii)

Code des Signification Pourcentage de  I'Importance de
Variables contribution (%) Permutation(%o)
bio6 Température minimale du mois le plus froid 38,1 31,4
Arid Inverse de I'Indice d’aridité (pet/biol2) 25,2 13,8
Variation journaliére moyenne des
bio2 températures (temp max - temp min) 17,2 37,2
(moyenne mensuelle)
bio3 Iso thermalité [(Biol/Bio7) * 100] 9,9 91
Mi Indice d’humidité annuel 49 6,3
biol4 pluviométrie du mois le plus sec 4,7 2,3

Source : A partir des résultats de modélisation de Maxent

Les résultats du test de Jackknife sur 'importance de la contribution individuelle de

chaque variable (incluse isolément ou omise dans le calibrage du modéle) montrent que

la variable environnementale bio2 renferme plus l'information que les autres variables.

Son omission diminuerait donc le pouvoir prédictif du modéle (figure 3). La valeur

moyenne de I’AUC est de 0,918 + 0,001 (Moyenne + Erreur standard) indiquant une tres

bonne capacité des modeles a prédire la distribution du Genre Cochlospermum. Cette

performance est confirmée par la valeur moyenne du TSS qui est 0,807 + 0,007

(Moyenne + Erreur standard).

Figure 2 : Importance des variables environnementales avec le test de Jackknife.

Environmental Variahle

Jackknife of regularized training gain for Cochlospermum

arid
hio14
hio2
bio3
hio6

mi

41 Without variable ®
With only variable ®
1 with all variables ®

1

03 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0 11 1.2 13

regularized training gain

Source : A partir des résultats de modélisation de Maxent

1.4

Légende : La barre verte indique la perte en gain d'information du modele lorsque la variable considérée
est omise dans le modeéle tandis que celle de couleur bleue indique le gain d’information du modele lorsque

la variable considérée est intégrée seule dans le modele. La barre rouge montre le gain d'information de

référence (modeéle avec toutes les variables considérées).
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Les courbes de réponses montrent comment la probabilité de présence du Genre
Cochlospermum change au fur et a mesure que l'on fait varier chaque variable
environnementale, en conservant toutes les autres a leur valeur moyenne
d'échantillonnage (figure 4).

Ainsi, la probabilité de présence du Genre Cohlospermum est élevée pour des valeur de
I'indice d’aridité (1/Arid) comprises en 0,063 et 0,5 (figure 4a). Cela montre que ce
Genre a globalement une préférence pour les milieux arides, semi-arides et subhumides
secs. La courbe de réponse de Cohlospermum a la pluviométrie du mois le plus sec (bio14)
a montré que la probabilité de présence est plus élevée pour les faibles pluviométries (0
a 10 mm), tandis qu’elle diminue jusqu'a 0,15 pour des valeurs de pluviométries
comprises entre 10 mm a 30mm avant de se stabiliser pour des valeurs de pluviométrie
allant de 30mm jusqu’a 180 mm. La courbe de réponse du Genre a bio2 (température
journaliere moyenne mensuelle) a montré que les probabilités de présence les plus
élevées sont observées pour des valeurs de bio2 comprises entre 12°C et 14°C avec un
maximum de 0,8 atteint a 13°C environ. La présence de Cochlospermum est donc facilitée
par un intervalle de températures journaliéres relativement faible. La réponse du Genre
a la variable bio3 (iso-thermalité) suggére une importance de la variabilité mensuelle de
la température journaliére rapportée a celle de 'année dans sa répartition spatiale. Les
variations extrémes de la température journaliére mensuelle semblent ne pas avoir une
grande influence sur sa distribution. La réponse du Genre a bio6 (température minimale
du mois le plus froid) suggere que la probabilité de sa présence dans les milieux a
température supérieure a 20°C est plus élevée. La courbe de réponse du Genre a I'indice
d’humidité annuel a montré qu’au-dessus d"un seuil d’humidité (0,51), sa probabilité de
présence n’augmente plus.
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Figure 4 : Courbes de réponse montrant les relations entre les probabilités de
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2.2. Répartition actuelle et future des habitats favorables au Genre Cochlospermum

La distribution actuelle de Cochlospermum montre une forte probabilité de présence
principalement dans la zone semi-aride du Bénin mais également dans la zone
subhumide jusqu’a sept degrés de latitude Nord (7°N). Cette probabilité d’occurrence
diminue progressivement en dessous de ce seuil ot on a les régions plus arrosées du
pays (Figure 5a). Les projections a 1"horizon 2055 qui anticipent une aridification plus
ou moins sévere des conditions climatiques du Bénin comme les scenarios RCP 4.5, RCP
8.5, sont favorables a une augmentation de I'aire d’occurrence du Genre (figure 5 b ; c).

Figure 5 : Distribution actuelle et futur du Cochlospermum
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Source : A partir des données bioclimatiques d’Africlim (P.]. Platts et al., 2015, p. 103) et des résultats de
modélisation de Maxent
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2.3. Distribution des habitas prioritaires

La superficie des habitats prioritaires du Genre Cochlospermum au niveau des trois zones
bioclimatiques du Bénin ne change pas d"un scénario climatique a l'autre. La tendance
globale montre qu’environ 20% de la superficie totale du Bénin serait favorable au
Genre Cochlospermum a 1’horizon 2055 (figure 6a ; b ; tableau 2). De méme, environ un
cinquieme (20%) des zones prioritaires est couvert par le réseau national d’aires
protégées, notamment dans la zone soudano-guinéenne (figure 6a ; b).

Figure 6 : Aires prioritaires suivant les scénarios RCP 4.5 et RCP8.5

(a) (b)
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Source : A partir des données bioclimatiques d’Africlim (P.]. Platts et al., 2015, p. 103) et des résultats de
modélisation de Maxent
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Tableau2 : Répartition des habitats prioritaires par scenario climatique d'ici 2055

Proportion prioritaire du territoire

Bénin Superficie approximative (Km?) (%)
Scenarios  Prioritaire Non prioritaire Total* -
RCP 4.5 22536,76 90085,24 112622 20,01
RCP 8.5 22536,76 90085,24 112622 20,01

*exclus les iles ; Source : A partir des résultats de modélisation de Maxent

3. Discussion

Malgré les nombreuses critiques autour de la méthode du principe d’entropie
maximum utilisée, elle constitue I'une des techniques les plus performantes en matiere
d’estimation de la probabilité d’occurrence d'une espece ou d’un groupe taxonomique
sur la base des conditions environnementales correspondantes (S. J. PHILLIPS et al.,
2006, p. 231; S. J. PHILLIPS et al,, 2017, p. 887). C'est une approche qui donne la
possibilité d'utiliser les données de présence uniquement. La non prise en compte de
données de vraies absences est une faiblesse de cette approche. Cependant, les modeles
tournés avec les données d'absence sont susceptibles de générer des probabilités peu
fiables de détection des especes (B. A. WINTLE et al., 2004, p. 703; D. R. MACKENZIE,
2005, p. 1105). Cette étude n’a pas non plus pris en compte la réponse écophysiologique
des especes de ce Genre aux modifications des conditions climatiques de leurs habitats.
Toutefois, 'utilité des résultats obtenus a partir de données d’absence seule pour
I'élaboration de stratégie de conservation a également été mise en évidence par
plusieurs études antérieures (D. L. WARREN et S. N. SEIFERT, 2011, p. 335; M. W.
SCHWARTZ, 2012, p. 149; B. FANDOHAN et al., 2011, p. 49). Les résultats de cette
étude demeurent donc pertinents pour des actions de conservation.

Les changements climatiques sont susceptibles d’entrainer une dynamique
spatiotemporelle de la distribution des habitats favorables aux especes. Cependant, avec
les incertitudes liées aux projections climatiques, il est nécessaire que les stratégies de
conservation a long terme accordent un intérét particulier aux habitats ot les especes
peuvent persister a la fois dans le présent et dans le futur. Ce travail prend en compte
cette dimension et présente une étude de cas sur le Genre Cochlospermum au Bénin.
Globalement, pres de 70% de la superficie totale du Bénin est actuellement
potentiellement favorable au Genre Cochlospermum. Il supporte bien les pluviométries
annuelles comprises entre 900 mm et 1500 mm. La probabilité de contact du Genre fut
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positivement corrélée avec l'aridité. Ainsi, les prédictions d’aridification des scenarios
RCP 4.5 et RCP 8.5 suggerent une extension de l'aire potentiellement favorable au
Genre a plus de 80% de la superficie totale du milieu d’étude. Cela suggere que le
phénomene de réchauffement climatique impacterait positivement la distribution du
Cochlospermum au Bénin. Des observations similaires ont été faites pour d’autres espéces
de savanes comme Adansonia digitata (A. CUNI-SANCHEZ et al.,, 2011, p. 234),
Lonchocarpus sericeus et Anogeissus leiocarpa (A. ]. GBETOHO et al.,, 2017, p. 43). Par
contre, des impacts négatifs ont été prédits pour d’autres especes telles que Borassus
aethiopum (V. K. SALAKO et al., 2019, p. 1513). Les différences pourraient étre dues a
une divergence notoire entre les conditions bioclimatiques caractérisant les points
d’occurrence de ces différentes espéces. Pour d’autres especes comme Tamarindus indica,
les tendances varient en fonction du scénario bioclimatique utilisé (B. FANDOHAN et
al., 2013, p. 450).

Une bonne partie des aires favorables (80%) au Genre étudié se retrouvent hors du
réseau national d’aires protégées. Bien que la conservation in situ soit considérée
comme meilleure pour les espeéces, il a été démontré que dans l'anthropocene, les
jardins de cases, les parcs agroforestiers et les zones de cultures en général joueront un
role majeur dans les stratégies de conservation a long terme (R. J]. ZOMER et al., 2009, p.
46). Cette option est davantage valable pour des arbustes occupant tres peu d’espaces
comme les especes du Genre Cochlospermum.

Conclusion

Cette étude menée au Bénin, a estimé l'aire bioclimatique totale propice au Genre
Cochlospermum sous les conditions climatiques actuelles et futures. Elle a également
identifié les habitats potentiels actuels qui resteraient propices a ce Genre a
I'horizon 2055, sous un climat changeant. Il s’est avéré que l'essentiel des habitats
actuels du Genre Cochlospermum resteront favorables a sa conservation a 1"horizon 2055.
Vingt pourcent (20 %) de ces zones font partie du réseau national d’aires protégées.
Cela suggere que les aires protégées nationales pourront garantir la conservation du
Genre dans un contexte de changement climatique. Toutefois les zones anthropisées
pourraient offrir une meilleure garantie pour sa conservation a long terme. Nos

résultats pourraient soutenir la prise de décision a 1'échelle nationale pour la
conservation a long terme du Genre Cochlospermum.
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