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RESUME

La recherche recours actuellement & plus d’un outil d’analyse pour étudier les écosystémes. Le
Systéme d’Information Géographique (SIG) est I’un des plus utilisés pour I’analyse des systémes
écologiques méme les plus complexes. Cette application a permis de rendre complet le Modéle
LIFOSA-17 pour les études de la dynamique de la forét. Elle est congue en suivant la méme méthode
que les applications LIFOSA-17 E et LIFOSA-17R qu’elle compléte. L’application LIFOSA-17C est
destinée a prédire la tendance de la dynamique des systemes écologiques. Elle est ainsi donc un outil
d’analyse complémentaire de la dynamique de la forét par le Modéle LIFOSA-17.
© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.
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LIFOSA-17 mathematic model: analysis tool of forest dynamic-Complement
of model

ABSTRACT

Research resort to at the present time at more tool analysis for studies ecosystems. Geographic
Information System is one the most used for analysis of ecology system same the most complex. This application
is allowed to make complete LIFOSA-17 Model for studies of dynamic of forest. It is designed according to the
same method as LIFOSA-17E and LIFOSA-17R applications that it completes. LIFOSA-17 C application is
destined to predict the tendency of the dynamic of ecology system. It is then an analysis complementary tool of
forest by LIFOSA-17 Model.
© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Les rapports écophysiologiques des
individus des espéces qui composent une
biocénose permettent de précieuses indications
sur la structure et le fonctionnement de cette
derniére ainsi que sur leur adaptation aux
conditions du milieu (Belesi, 2009 ; Habari,
2009). Ces caractéristiques définissent, en
partie, les limites de tolérance et les
préférences de I’espéce vis-a-vis des divers
facteurs  écologiques  (Ramade, 2008).
L’analyse de ces rapports permet de saisir la
tendance spatiotemporelle de la dynamique que
peut impulser les espéces d’une biocénose et,
de ce fait, la tendance émergente de tout un
systéme écologique en faveur d’un milieu
particulier qui peut étre soit une formation
forestiére soit une formation herbacée. En
effet, en ce temps ou la dégradation des
écosystemes forestiers est observée tant dans le
paysage protégé (Habona yo, al., 2023) ou pas
protégé (Abdourhamane et al., 2013) et devient
une des causes de la réduction de Ia
biodiversité et des opportunités de survie de la
population, la mise en place des outils
d’analyse souple et simple de la dynamique des
systeémes écologiques devient un défi majeur.

Le Systéme d’Information Satellitaire
(SIG) est utilis¢ méme pour des analyses des
systtmes trées complexes de niveau
d’organisation supérieur a 1’écosystéme
((Nakouana et al., 2023). Les deux applications
du Modele LIFOSA-17: LIFOSA-17 E et
LIFOSA-17 R (Makumbelo et al., 2020b)
avaient permis [’étude respectivement de
I’évolution des habitats herbacés et de la
régénération naturelle de la forét (Makumbelo
etal., 2019, 2020a).

L’objectif de ce texte était de présenter
Iapplication C du modele LIFOSA-17 qui
compléte et renforce les deux premiéres afin de
disposer d’un outil d’analyse plus poussé et
complémentaire a celui qui analyse par images
satellitaires, la dynamique de la forét tropicale
en genéral et celle du bassin du Congo en
particulier. L’application C détermine de fagon
simple le type du milieu (ouvert ou fermé) en
faveur duquel la dynamique d’un systéme
écologique, a cette échelle, pourrait tendre.
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MATERIEL ET METHODES
Matériel

Le complément C s’appuie et
compléte les applications du modéle LIFOSA-
17 (Makumbelo et al., 2020b). Sa conception a
exigé la connaissance des caractéristiques
autoécologiques (liées aux éléments de la
structure et du fonctionnement du systéme
écologique) des espéces de la communauté et
sur le preferendum de ces derniéres en faveur
des facteurs écologiques, notamment ’habitat.
Cette connaissance devait s’étendre sur la
maitrise de la lisiére forét-formation herbacée.

Méthodes

Quatre habitats permanents ont été
délimitées a la lisiere forét-formation herbacée
(Makumbelo et al., 2019) pour I’inventaire
floristique afin de recenser les espéces dont les
caractéristiques autoécologiques ont été
déterminées.

L’application C du modéle LIFOSA-17
recourt a ces caractéristiques
écophysiologiques. Elle recourt notamment a
celles qui différencient les especes en fonction
de la tendance qu’elles ont a s’adapter soit au
milieu ouvert soit au milieu fermé. L’analyse
des liens qui existent entre les paramétres
écologiques de différentes espéces de la
biocénose et leur milieu de vie estimé optimal
a permis de produire des résultats sur la
tendance de la dynamique a 1’échelle
spatiotemporelle de ces systemes. 11 s’agit de la
capacité qu’a une espéce d’impulser et de
reproduire naturellement un type particulier
d’écosystéme végétale qui peut étre soit un
milieu fermé ou écosysteme forestier soit un
milieu ouvert ou écosysteme herbacé. De cette
analyse et tri, un modele théorique a été congu.
Un mathématicien I’a numérisé en le traduisant
en équation aprés la vérification de la
cohérence. Cette partie du modele combine
I’approche  réductionniste et holistique
(Ramade, 2008 ; Makumbelo et al., 2020b) par
le fait qu’elle s’intéresse aux éléments des
systeémes écologiques de niveau d’organisation
égale et/ou supérieur a 1’écophysiologie.
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RESULTATS
Analyse des données
Construction de ce complément

L’application C s’integre dans le
Modele LIFOSA-17 qu’elle compléte. Cette
application peut é&tre utilisée de facon
indépendante ou complémentaire des deux
autres de ce modele pour I’analyse, a 1’échelle
de I’espace et du temps, de la dynamique de la
forét.

Elle détermine le type du milieu : milieu
fermé (forestier) (Mf) ou milieu ouvert
(herbacé) (Mo) en faveur du quel se destine la
dynamique du systéme en présence.

Modele LIFOSA 17-C

La tendance de la dynamique en faveur
du Mf du systéme écologique est déterminée
par les relations 1.

e  Structure horizontale

DespFs=NespF/ haouDespFs=
densité des especes de la forét ; N esp Fs =
nombre d’espéce de la forét ; ha = 10.000 m2
(unité d’espace considérée)

D esp FH = N esp FH/ ha ol Desp FH
= densité des especes de la formation herbacee
N esp FH = nombre d’espece de la formation
herbaceée ; ha =10.000.

SiDesp Fs > Desp FH, alors la
dynamique en faveur du Mf (1.1)
Si non, alors la dynamique en faveur du
Mo
e  Structure verticale
Tm = Lia ot Tm = Type morphologique,
Lia = ensemble d’individus des lianes
Th =Ph ou Th = Type biologique, Ph =
Phanérophytes
Si Lia>80% ou Ph >80%, alors la
dynamique est en faveur du Mf
(1.2)
Sinon, alors dynamique est en faveur du Mo
e Fonctionnement

Quelques familles botaniques, types
biologiques, types des diaspores et modes de
dissimilation des diaspores déterminent si la
dynamique est en faveur du milieu forestier
(Mf) ou du milieu ouvert (Mo). Ce sens de la
dynamique est défini par les paramétres ci-
apres.

1. Mfl = Caesalpiniaceae + Rubiaceae
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Mol = Euphorbiaceae +
Fabaceae/Faboides + Fabaceae/Minosaceae
2. Mf2 = mésophylles + macrophylles
Mo2 = microphylles + nanophylles
3. Mf3 = Sarcochores + barochores
Mo3 = Sclerochores + Pogonochore +
Ptérochore
4. Mf4 = autochorie
Mo4 = anémochorie
Si Mfi = Moi, pour i=1, ...,4, alors la
dynamique est en faveur du Mf (1.3)
Si non, alors la dynamique est en faveur du
Mo
() + (2) + (3) > Autres types = dynamique
en faveur du Mf (1.4)
Finalement
Y [(AD + (Bf) + (C ] >Y [(Ao) + (Bo) +
(Co)] = dynamique du systéeme est en faveur du
Mf ou  Af =structure horizontale, Bf =
structure verticale et Cf = fonctionnement de la
dynamique en faveur du milieu forestier (Mf)
(1.5)
> [(Af) + (Bf) + (Cf)] < X[(A0) + (Bo) + (Co)]
= dynamique du systeme en faveur du Mo (Mo)
ou Ao = structure horizontale, Bo = structure
verticale, Co= fonctionnement de la
dynamique en faveur du milieu ouvert (Mo).
(1.6)

DISCUSSION

Le Modéle mathématique LIFOSA-
17 est congu aprés [’observation de la
thématique dynamique et ses processus sur
terrain et le tri de la littérature des éléments de
ce phénomeéne écologique afin de comprendre
en profondeur et de mieux décrire ses variables
d’état pour déceler les lois qui lient ces
dernieres (variables) entre elles. C’est ce qui
corrobore les résultats antérieurs (Delahaye, Sd
en ligne ; Favier, 2003) selon lesquels : toute
démarche de modélisation consiste a choisir les
variables d’état que doit pouvoir décrire le
modele et & déterminer les lois qui lient ces
variables entre elles. Celles trouvées par le
modéle C rencontrent les résultats déja
mentionnés (Dajoz, 2000 ; Habari, 2009 ;
Abdourhamane et al., 2023 ; Habonayo et al.,
2023). 11 s’agit du rapport entre les éléments de
la structure et du fonctionnement d’une
biocénose avec le milieu de vie de I’espéce.
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Quant a son caractere mathématique,
nos résultats rejoignent ceux publiés
précédemment (Delahaye, Sd, en ligne) en ce
sens que la cohérence du modéle et les
équations mathématiques que le mathématicien
a respectivement testé et traduit par des
formules ont revétu & ce modele son caractére
mathématique. 1l a aussi ce caractere par le fait
qu’il permet de quantifier et d’établir des
équations entre ces variables et entre elles et
leurs parametres. Autrement dit, il permet de
répondre a la question combien ? ¢ On compte
tout’””. A chaque quantité¢ intéressante, on
assigne une valeur (qu’on désigne par des
variables D esp Fs, D esp FH, lia, Ph ...) dont
les nombres peuvent varier d’une période a une
autre et d’une biocénose a I’autre. Toutes les
valeurs ne jouant pas le méme role, certains
paramétres doivent étre observés avant le
calcul c’est-a-dire sur terrain. D’autres (les
inconnus) seront déterminés a ’issue du ce
dernier. Enfin ce caractere lui est reconnu par
le fait qu’il permet a la recherche une certaine
précision.

La jonction de réflexion d’un écologue
modélisateur, d’un mathématicien et d’un
chercheur écologue dans les étapes de
construction du modéle LIFOSA-17C
corroborent celle de la démarche scientifique
qui veut que le spécialiste de la modélisation
désigne les qualités intéressantes de la
thématique, qu’il comprenne et décrive le
mécanisme derriére cette derniére et qu’il
mette tout en rapport pour ressortir le premier
modele. Le mathématicien analyse et vérifie la
cohérence de ce dernier, numérise et produit
des formules en mettant en place une série
d’équation susceptible de permettre des calculs
avant que le chercheur modéliste confronte les
résultats obtenus aux observations de terrain
(Delahaye, Sd en ligne ; Lycée, 2013).

Le modeéle LIFOSA-17C participe a une
bonne conception d’inventaire. Comme tout
autre modeéle, il est un outil de la recherche
méthodologique tres pousseée,
d’expérimentation et de traitement des données
qui renouvelle I’approche méthodologique. Ce
qui corrobore les récents résultats qui
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reprennent que 1’intérét de la mod¢lisation est
d’étre une démarche qui ne procéde d’aucun
point de wvue disciplinaire particulier. La
modélisation est généralement vue comme ’un
des outils d’expérimentation et de traitement
des données qui renouvellent 1’approche
scientifique. Elle apporte des techniques
précieuses et est d’une grande souplesse pour
raccorder des données de provenance et des
valeurs diverses. Sur ce plan, elle est I’objet de
la recherche méthodologique trés poussée
visant a lui permettre de s’adapter a des cas de
figure trés variés (Hervé et Laloée, 2009). Ce
constat est confirmé récemment (Wong et al.,
2001) quand il a été réalisé que la diversité
d’approche préférée par les spécialistes de
diverses disciplines dans le choix des méthodes
de conception d’inventaire devra pousser a une
certaine intégration de la modélisation dans le
protocole de recherche (Makumbelo et al.,
2020a). Par son application C, tel qu’elle
analyse et interpréte I’avenir a 1’échelle
spatiotemporelle de la biocénose de Bombo
Lumene en confrontant la réalité sur terrain, ce
modele permet une étude aisée et facile de la
dynamique pour prédire 1’avenir des systemes
écologiques tropicaux en général et du bassin
du Congo en particulier parallelement de
Iinterprétation ~ par  différents  indices
(Makumbelo et al., 2023) et par images
satellitaires (Nakouana et al.,, 2023). En
Environnement, I’application C, en complétant
le modele LIFOSA-17 (Makumbelo et al.,
2020a), peut renforcer la maitrise des
prévisions des biens et services
écosystémiques de la forét et des autres
écosystemes et peut assurer le monitoring et la
gestion durable des écosystemes terrestres
tropicaux en général et ceux du bassin du
Congo en particulier ot le climat tropical
atteste une pluviosité qui oscille autour de 1500
mm dans systéme conjugué forét- formation
herbacée (Ndri et al., 2018).

Conclusion

Les caractéristiques intrinséques et
écophysiologiques  des  espéces  d’une
biocénose sont des données capables de fournir
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de précieuses informations sur I’adaptation
d’une espéce a un milieu particulier. Elles sont
aussi un atout pouvant permettre de saisir et de
prévenir le type d’écosystéme en faveur duquel
la dynamique d’un systéme écologique
complexe peut tendre a  I’échelle
spatiotemporelle. L’application C du modéle
LIFOSA-17 s’appuie sur cette base pour
permettre 1’étude de la tendance de la
dynamique des écosystémes naturels terrestres.
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