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RESUME

Les écosystemes fournissent de multiples services qui contribuent
au bien-étre des communautés locales. La connaissance de ces
services permet de comprendre les interactions entre la nature et
la population et de planifier la gestion des milieux naturels. L'ob-
jectif de cette étude est d'analyser et de caractériser les services
écosystémiques de l'aire protégée complexe Mahavavy Kinkony.
Des enquétes socio-économiques sous forme d’entretiens semi-
structurés (pour les chefs de ménages) et structurés (pour les per-
sonnes ressources) ont été faites auprés de 556 personnes répar-
ties dans 19 fokontany. Ces enquétes ont été couplées avec des
observations directes des activités quotidiennes des commu-
nautés locales. Limportance des services écosystémiques a été
évaluée a partir du taux de réponses des services cités. La carac-
térisation des services écosystémiques a été faite dans les fokon-
tany riverains, les groupes socio-professionnels, le genre et I'age
a partir d'une classification hiérarchique ascendante et d'une ana-
lyse factorielle de correspondances. Quatre catégories de services
écosystémiques (approvisionnement, régulation, culturels et sou-
tien) répartis en 137 services ont été identifiées dont 45 types re-
groupés en 15 classes sont les plus sollicités. Les services
d'approvisionnement sont les plus diversifiés. La classification
hiérarchique a permis de regrouper la zone en quatre groupes de
fokontany. La préférence et la connaissance des personnes en-
quétées dépendent de leur profession et de leur age. Cette étude
montre les caractéristiques générales des services €cosys-
témiques dans I'aire protégée Complexe Mahavavy Kinkony mais
des études approfondies sur les relations entre les écosystemes,
les services et les bénéficiaires sont nécessaires dans I'avenir.
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ABSTRACT

Ecosystems provide multiple ecosystem services that contribute
to the well-being of local communities. Knowledge of these ser-
vices allows us to understand the interactions between nature
and population and to plan the management of natural environ-
ments. The objective of this study is to analyze and characterize
the ecosystem services provided by ecosystems inside the Ma-
havavy Kinkony Complex protected area. Socio-economic surveys
in the form of semi-structured interviews (for household heads)
and structured interviews (for resource persons) were conducted
with 556 people in 19 fokontany. The surveys were coupled with
direct observations of the daily activities of local communities. The
importance of ecosystem services was assessed based on the re-
sponse rate of the services cited. The characterization of ecosys-
tem services was made according to fokontany, socio-
professional groups, gender and age from an ascending hierarchi-
cal classification and a factorial analysis of correspondences. Four
categories of ecosystem services (supply, regulation, cultural and
support) divided into 137 services were identified, of which 45
types grouped into 15 classes are the most solicited. Supply ser-
vices are the most diversified. The hierarchical classification made
it possible to group the zone into four groups of fokontany. The
preference and knowledge of the people surveyed depend on
their profession and age. This study shows the general character-
istics of ecosystem services in the Mahavavy Kinkony Complex
protected area, but further studies on the relationships between
ecosystems, services and beneficiaries are needed in the future.
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MADAGASCAR CONSERVATION & DEVELOPMENT

INTRODUCTION

Les écosystemes et les especes qui les composent a travers la
fourniture de multiples services écosystémiques soutiennent et
rendent la vie humaine possible (Daily et al. 1997). Fondé et
développé au début des années 1970 (Gomez-Baggethun et al.
2010), le concept de service écosystémique a connu un rayon-
nement dans la littérature a partir de la fin des années 1990 suite
aux travaux de Costanza et Daly (1992), Perrings et al. (1992) et
d'autres auteurs. Le concept a ensuite été largement développé et
diffusé a partir de la publication du Millenium Ecosystem Assess-
ment (2005). Les services écosystémiques sont définis comme les
bénéfices que les étres humains tirent des écosystemes et qui
contribuent directement ou indirectement a leur bien-étre et
représentent une partie de la valeur économique de la planete
(Costanza et al. 1997 et Millenium Ecosystem Assessment 2005).
Cependant, ces services sont peu connus par les sociétés hu-
maines et sont peu évalués, notamment dans le cas de Madagas-
car. Malgré la difficulté de mesurer certains services par rapport a
d'autres (Salles 2010), plusieurs études ont visé a quantifier et a
estimer la valeur des services écosystémiques fournis par des
aires naturelles, protégées ou non (Salzman 2005, Barraqué et Vi-
avattene 2009, Chevassus-Au-Louis et Pirard 2011). Le débat reste
toujours ouvert tant sur I'évaluation que sur I'identification de ces
services (ex. de Groot et al. 2002, Bonin et Antona 2012). Actuelle-
ment, il existe plusieurs classifications de services écosys-
témiques dans la littérature mais les classifications du Millenium
Ecosystem Assessment (2005) et du Common International Classi-
fication of Ecosystem Services de Haines-Young et Potschin (2018)
sont parmi les plus utilisées (La Notte et al. 2017).

Dans un contexte de pressions toujours croissantes sur les
milieux naturels, étudier la diversité et I'importance des services
écosystémiques dans une aire protégée peut aider & mieux com-
prendre les interactions entre la nature et les populations
riveraines. La connaissance des services écosystémiques permet-
tra aux décideurs et gestionnaires de I'environnement et des aires
protégées de mieux planifier I'aménagement et la gestion de la
zone. Ceci permettra aussi aux populations de prendre con-
science de la diversité et de l'importance des ressources na-
turelles ainsi que de tous les avantages qu'elles en tirent (llou et
al. 2017). Cette étude vise a caractériser et analyser les services
écosystémiques fournis par les écosystemes dans l'aire protégée
du Complexe Mahavavy Kinkony (au nord-ouest de Madagascar)
selon la perception et la connaissance de la population riveraine.
Les connaissances écologiques locales ou traditionnelles de la
population riveraine sont souvent d'un grand intérét scientifique.
Ces connaissances forment une base de données riches en infor-
mations, allant de I'utilisation traditionnelle des plantes et des ani-
mauyx, de la compréhension du fonctionnement des écosystemes
locaux, jusqu'a des savoirs et croyances liés aux relations
Homme-environnement qui tiennent compte des facteurs sociaux
et Homme-écosystéeme pour tous les autres facteurs (Berkes
1999, Davis et Wagner 2003, Palmer et Finlay 2003). Comme il
s'agit d'identifier les services écosystémiques selon la perception
des communautés riveraines, la liste des services écosystémiques
n'est pas exhaustive.

MATERIELS ET METHODES
ZONE D'ETUDE. L'aire protégée du complexe des zones humi-
des Mahavavy Kinkony (AP-CMK) est localisée au nord-ouest
de Madagascar dans la région Boeny. Elle est située entre 15°57
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et 16°15' de latitude Sud et 45°27" et 46°10" de longitude Est, et
couvre une superficie d'environ 302 000 ha (Figure 1). C'est une
aire protégée de catégorie V « Paysage harmonieux protégé »
selon la catégorisation de I'lUCN (Décret No 2015-718 du 21 avril
2015). On y rencontre une multitude d'écosystemes riches en bio-
diversité dont les principaux sont des foréts seches, des man-
groves, des savanes et des zones humides représentées
principalement par le lac Kinkony (2e plus grand lac de Madagas-
car) et le fleuve Mahavavy (Andriamasimanana et al. 2013). Les
principales menaces et pressions qui pesent sur les écosystemes
sont la conversion des zones humides en cultures, I'ensablement,
la surpéche, le charbonnage, le défrichement et I'exploitation il-
licite des foréts, les feux incontrélés, la divagation du bétail, la
chasse et collecte d'animaux sauvages a des fins commerciales,
la coupe sélective de bois, le changement climatique et la de-
struction des habitats (Andriamalala et al. 2019, Randrianjafy et al.
2020). L'AP-CMK couvre plusieurs fokontany (la plus petite unité
administrative & Madagascar qui correspond a un groupement de
villages ou hameaux) dont 19 ont été retenus pour effectuer cette
étude. La population totale dans la zone comptait environ 83 000
habitants en 2018. Les principales activités économiques sont
|"agriculture, I'élevage, les péches continentale et maritime, I'arti-
sanat et le commerce. L'agriculture est dominée en premier lieu
par la riziculture qui est de deux types : (i) la riziculture de saison
seche dans les vallées et sur les bordures de foréts prés des riv-
ieres et ruisseaux et (ii) la riziculture pluviale en collines ; en sec-
ond lieu par les cultures vivrieres (manioc, mais) ; et enfin par la
culture industrielle de canne a sucre. Quant a I'élevage, il est
surtout bovin de type extensif. Les élevages porcin et caprin sont
plus marginaux et I'élevage aviaire est trés répandu mais a petite
échelle.

ENQUETES. Des enquétes socio-économiques basées sur des

questionnaires et des observations directes des activités
quotidiennes des communautés riveraines ont été faites dans les
fokontany sélectionnés afin de caractériser les services écosys-
témiques dans I'AP-CMK. Les enquétes ont été menées suivant
I'approche d'Analyse Socio-économique selon le Genre (FAO
2001), basée sur I'age, le sexe et les marginalités des groupes so-
cio-professionnels. Les matériels de collecte de données étaient
composeés de plusieurs fiches d’enquéte, de guides d’entretiens
individuels ou de groupes aupres des populations locales, des
chefs traditionnels et des autorités locales. Sur la base de criteres
tels que la localité riveraine, les groupes socio-professionnels et
I'accessibilité, 19 fokontany a I'intérieur du périmétre de I'AP-CMK
ont été retenus pour effectuer I'étude. Les écosystemes domi-
nants dans la zone devaient étre représentés par au moins trois
fokontany.

La formule de Schwartz (1995) suivante a été utilisée pour
identifier la taille des échantillons de ménages a enquéter dans
chaque fokontany -

ng = [(Zx)2 < P(1 — P)]/d2

avec n, pour la taille de I'échantillon pour un fokontany g, Z,
pour I'écart fixé ou écart réduit a un risque de 5% (1,96), ce qui
correspond a un intervalle de confiance de 95%, d pour la marge
et P pour la proportion de ménages par fokontany.

Des enquétes individuelles sous forme d'entretiens struc-
turés ont été réalisées aupres des chefs de ménage sélectionnés
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Figure 1. Localisation géographique de I'aire protégée Complexe Mahavavy Kinkony.

dans chaque fokontany selon leurs catégories d'appartenance
(age, sexe et groupes socio-professionnels). Cette technique d’en-
tretien individuel a été complétée par un focus group de 12 a 23
personnes désignées par les responsables du fokontany. Lors de
la discussion de groupe, un tableau présentant les différents ser-
vices écosystémiques cités par catégorie de services a été dressé.
Des analyses FFOM—force, faiblesse, opportunité et menace—de
ces différents services ont été effectuées afin de produire une
matrice d’orientation stratégique (MOS) présentant les résultats
des analyses faites. Une telle matrice permet aux populations de
déterminer les services écosystémiques les plus importants et de
proposer d'éventuelles solutions pour faire face aux pressions et
menaces qui peuvent nuire a ces services. D'autres enquétes indi-
viduelles ou en groupe sous forme d'entretiens semi-structurés
ont aussi été réalisées auprés des chefs traditionnels et des au-
torités locales afin de mieux connaitre leurs opinions sur les dif-
férentes formes d'utilisation des ressources naturelles et des
services écosystémiques par les populations.

Les enquétes socio-économiques ont été complétées par
des observations directes des activités quotidiennes des commu-
nautés locales permettant de collecter des données sur le mode
vie, les activités de subsistance ou leurs facons d'utiliser les
ressources naturelles. L'observation directe constitue également
un moyen de recoupement des réponses obtenues aprés les en-
quétes.

Les enquétes ont été effectuées en 2019 (avril, saison seche)
pour identifier les bénéfices tangibles (ex. fruits, bois, produits
médicinaux) et intangibles (ex. fertilisation des terres, lutte contre

I'érosion, aspects spirituels). Les principaux aspects abordés sont
les modes d'utilisation des ressources naturelles, les fonction-
nements des écosystemes, les caractéristiques des systemes de
productions, la complexité et la dynamique des services écosys-
témiques. Le temps imparti au remplissage du questionnaire varie
entre 20 et 35 minutes en fonction de la personne interrogée.
Pour chaque plante citée lors des enquétes, des collectes d'her-
biers et des prises de photos étaient faites afin que leur nom sci-
entifique puisse étre déterminer par un systématicien végétal.

TRAITEMENT DES DONNEES. Les données collectées lors des

enguétes socio-économiques ont été traitées sur Sphinx Plus
(Ganassali 2014), puis les services écosystémiques cités par les
chefs de ménage ont été classés dans quatre catégories que sont
(i) les services d'approvisionnement, (ii) les services de régulation,
(iii) les services culturels et (iv) les services de support (Millenium
Ecosystem Assessment 2005). Les productions agricoles ont été
considérées comme des services écosystémiques intégrés dans
les agrosystemes.

L'importance des services écosystémiques a été appréciée a
travers le calcul du taux de réponses (Seastrom 2001) selon la for-
mule T = ns/N*100, ou N est le nombre de personnes interrogées
pour une catégorie donnée, ns est le nombre de personnes en-
quétées ayant fourni une réponse pour un service écosystémique
avec T compris entre 0 et 100 %. Les valeurs proches de 0 in-
diguent une connaissance trés limitée du service écosystémique
par de nombreuses personnes et la moindre importance accordée
au service cité. Les valeurs proches de 100 indiquent que beau-
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coup d'enquétés ont une bonne connaissance du service écosys-
témique par de nombreuses personnes et I'importance accordée
au service Cité.

La catégorisation en groupes homogenes des fokontany, sur
la base des services écosystémiques cités par les populations lo-
cales, est réalisée en appliquant I’Analyse Factorielle de Corre-
spondances (AFC), suivie d'une Classification Hiérarchique
Ascendante (Grangé et Lebart 1993). Dans chaque groupe de
fokontany, I'analyse des préférences des populations pour les ser-
vices écosystémiques a été faite a partir d'une nouvelle AFC sur la
base des différentes matrices de données constituées par les ser-
vices et les variables groupes socio-professionnels, genre et age.
Les différentes analyses statistiques ont été faites a I'aide du logi-
ciel RStudio 4.1.0. (RStudio Team 2021).

RESULTATS

En fonction de la variabilité du nombre total de ménages par
fokontany, le nombre des personnes enquétées par fokontany
variait de 13 a 76. Cing cent cinquante-six personnes dont 294
hommes et 262 femmes repartis en 206 agro-éleveurs, 133 arti-
sans, 82 pécheurs, 70 administrateurs ou personne occupant un
poste dans une administration et 65 commercants ont été inter-
roges.

DIVERSITE DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES DANS L'AP-CMK.

Cent trente-sept services écosystémiques répartis en quatre
catégories (approvisionnement, régulation, culture et soutien) ont
été identifiés dont 45 types, regroupés en 15 classes, sont les plus
utilisés (Figure 2).

Le bois de chauffe (84,2 %), les végétaux pour la construction
(81,1 %), les produits agricoles (70,1 %), I'écotourisme et la
recherche (60,8 %), les services culturels (60,4%), I'utilisation des
eaux (58,8 %), les services de régulation (57,7%), les végétaux
pour I'artisanat (54,7%) et les services de soutien (53,4%) sont les
plus utilisés dans I’AP-CMK. Le plus faible taux de réponse revient
aux produits de chasse et au prélevement de miel (19,5%). Parmi
les 45 types de services écosystémiques les plus utilisés par la
population dans I'AP-CMK, seize étaient des services d'approvi-
sionnement (Figure S3). Les plus utilisés et les plus sollicités par la
population étaient le bois de chauffe (84,2%), les végétaux pour la
construction (68%), les produits agricoles (66,9%), les plantes pour
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|"artisanat (54,7%), I'eau d'irrigation (51,6%), le bois de construc-
tion (48,6%), les plantes pour la consommation (47,5%) et les
plantes médicinales (43,9%). Les bois de chauffe étaient des bois
morts récoltés dans les foréts ou dans la savane. Les activités
agricoles étaient dominées par la riziculture et les cultures
vivrieres comme la culture de mais, de manioc et de patate
douce. Non inclus dans ces types de produits agricoles, la culture
de canne a sucre occupait également une place plus ou moins
importante en termes de services cités (19,6 % du taux de
réponse). Les végétaux et les bois les plus sollicités pour la con-
struction étaient Bismarckia nobilis, Raphia farinifera, Com-
miphora sp., Albizia lebbeck, Rhizophora mucronata, Ceriops
tagal, Cedrelopsis grevei, Ziziphus jujuba, Capurodendron graci-
folium, Alchomea alnifolia, Sapium melanostictum et Gardenia de-
caryi. Les plantes les plus citées pour l'artisanat étaient les
palmiers Bismarckia nobilis, Hyphaene coriacea et Raphia
farinifera. Les plantes les plus utilisées pour la médecine tradition-
nelle étaient Cedrelopsis grevei, Cassia occidentalis, Leea
guineensis, Floscopa glomerata, Acridocarpus excelsus et Termi-
nalia mantaly. Les plantes utilisées pour la consommation étaient
principalement dominées par les ignames sauvages et les fruits
récoltés sur des arbres. L'eau des lacs et des rivieres était utilisee
par les villageois de la périphérie pour la consommation mé-
nagere et l'irrigation des cultures. Les ressources halieutiques les
plus sollicitées sont les poissons, les crabes et les crevettes.

Les services de régulation ont été regroupés en une seule
classe (57,7% de taux de réponse). Parmi les types de service
écosystémique les plus sollicités dans I'AP-CMK, 17 étaient des
services de régulation (Figure S4). La capacité de la végétation a
servir de brise vent, a attirer la pluie, les roles de la végétation et
des terres dans les cycles des éléments nutritifs et dans la lutte
contre I'érosion des sols, la capacité des lacs et rivieres a stocker
les précipitations étaient les plus perceptibles avec respective-
ment 21,4%, 22,1%, 16,4%, 16,2% et 14,2% de taux de réponse.
Cependant, la capacité des lacs et rivieres a recharger les
aquiferes (4%) et a réguler les crues et inondations (4%), la capac-
ité des mangroves a amortir les vagues (3,6%) et a fixer les sols
(2,9%), la capacité de la végétation & faire circuler de I'air frais
(2,9%), & lutter contre la désertification (2,2%) et & la régulation
thermique (1%) n'étaient pas percues comme des services remar-
quables.

= = — —~
=1 =1 <
o 2 O~ < < 8 < =2
Q = Qg x = = 7] D
x o x> =] [ ° ) Q2
S~ a 5 c © ;i S =] £
SRS o T O i o & g -
= =]
£ 3 g= S 3 5]
o> T o> 8 9] ) > 2 @
@ c $ @ £ ° ° @ 2 »
> @ o > E ‘0 [0} a © %)
@D 0 = @ 6 £ > = g
> s e 20 @ I « S
0 © Q 3 C = =1 =
= 12 T O =1 o =] (]
3 0 IS ° L ° °
o 2 o e < ]
a [%] a8 o =
g k=]
= e
o

Services écosystémiques

Figure 2. Catégorie des services écosystémiques dans I'’AP-CMK.
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Les services culturels ont été regroupés en une seule classe
(60,4% de taux de réponse). Ceux associés aux écosystemes dans
I'AP-CMK se référaient a la satisfaction visuelle (externalité posi-
tive), émotionnelle et psychique offerte par le paysage, a I'éco-
tourisme, la recherche, aux vertus médicinales des plantes et a la
présence de lieux sacrés et de cultes traditionnels dans tous les
habitats naturels. L'écotourisme (60,8%), les vertus médicinales
(43,4%), la recherche (40,7%) et la satisfaction visuelle et émotion-
nelle (38,9%) étaient les services culturels les plus cités (Figure
S5).

Les services de soutien ont été regroupés en une seule
classe (53,5% de taux de réponse). Les plus souvent mentionnés
étaient les habitats pour les animaux (39,8%), les zones de
nichoirs pour différentes espéces d'oiseaux (32,4%), la production
d'oxygene atmosphérique par la végétation et les zones humides
(11%) et la zone de nurserie et frayere des animaux marins (7,4%)
(Figure S6).

CARACTERISATION DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES SUI-

VANT LES FOKONTANY. Les fokontany de I'AP-CMK ont été

catégorisés selon I'utilisation des services écosystémiques.
Le dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante
des fokontany sur la base des services écosystémiques a révélé
quatre groupes. (Figure 3).

Le groupe | était composé de fokontany qui exploitaient les
services liés aux ressources en eau douce dont les principaux
sont les lacs et rivieres sacrés, les prélevements des ressources
halieutiques d’eau douce, le stockage des précipitations, I'épura-
tion de I'eau, le nichoir des oiseaux, le cycle de I'eau et I'eau de
consommation. Le groupe Il était composé des fokontany qui se
trouvaient dans les écosystémes savanicoles et qui exploitaient
les services comme la culture de canne a sucre, le cycle des élé-
ments nutritifs, le fourrage pour le bétail, les lieux sacrés et la for-
mation et la stabilité des sols. Le groupe Il regroupait les
fokontany ou les services comme la forét sacrée, I'attraction de
pluie, le brise vent et la production d'oxygéne atmosphérique
étaient les plus cités. Le groupe IV était composé des fokontany
qui citaient le plus les services comme le prélevement de
ressources halieutiques marines, la lutte contre I'érosion cotiere
et la nurserie et frayére des animaux marins.
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D'apres I'analyse factorielle, cing axes contrélent la variance
commune dont 67,8% des informations sont portées par les deux
premiers axes. Les services qui ont une forte contribution dans la
formation de I'axe factoriel 1 sont les prélevements des
ressources halieutiques marines, la lutte contre I'érosion cotiere,
la nurserie et frayere des animaux aquatiques, le brise vent et I'at-
traction de pluie. Sur I'axe factoriel 2, les services tels que les lacs
et rivieres sacrés, le prélevement des ressources halieutiques
d'eau douce, le nichoir de diverses especes d'oiseauy, le stockage
de précipitation et la culture de canne a sucre présentent les plus
fortes contributions (Figure S8).

CARACTERISATION DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES DANS

LE GROUPE DE FOKONTANY. Vingt-cing services écosys-

témiques regroupés en 13 types ont été les plus cités (Figure
S9). Les plus connus et les plus cités sont les services culturels
(96,2%), les utilisations d'eau pour la consommation et pour l'irri-
gation (89,1%), les produits végétaux pour la construction (85,3%),
|'écotourisme et recherche (80,1%), les prélevements de produits
halieutiques (78,9%) et les services de soutien (75,6%). Les pro-
duits médicinaux (19,2%) et le fourrage pour le bétail (14,1%) sont
les plus faiblement sollicités.

'analyse factorielle entre les services écosystémiques, les
groupes socio-professionnels et le genre montre que les axes 1 et
2 expliquent la préférence des groupes socio-professionnels a
70,3% aux services écosystémiques (Figure 4a). Suivant I'axe fac-
toriel 1, les personnes travaillant dans le secteur de I'administra-
tion accordaient une grande importance au fourrage pour le
bétail, I'herbe pour la consommation animale, le cycle de I'eau,
I'épuration de I'eau et la régulation des crues et des inondations,
tandis que les commercants préféraient I'habitat pour les ani-
maux. Les artisans s'intéressaient aux végétaux pour I'artisanat et
la construction, les bois de chauffe et I'eau de consommation.
Suivant I'axe factoriel 2, les agro-éleveurs allaient vers la rizicul-
ture, les plantes et leurs vertus médicinales, les bois de construc-
tion, I'eau d'irrigation et la recharge des aquiféres. Les pécheurs
se distinguaient par leurs considérations sur les ressources
halieutiques d'eau douce, le stockage des précipitations, I'éco-
tourisme et les lacs et rivieres sacrées. D'apres les enquétes ef-
fectuées, les différents groupes socio-professionnels n'avaient
pas les mémes niveaux d'éducation, les personnes de I'adminis-
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Figure 3. Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante des fokontany.
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Figure 4. Services écosystémiques selon le groupe socioprofessionnel (a) et le genre (b) dans le groupe de fokontany I. (Avec pm : plantes médicinales, bc : bois de
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homme et JH : jeune femme).

tration ou les commergants avaient un niveau un peu plus élevé
que les autres groupes.

Les interactions entre le genre et les services écosys-
témiques sont expliqués a 93,6% de la variance contenue dans les
données initiales sur les axes factoriels 1 et 2 (Figure 4b). Les
femmes de 18 & 39 ans se distinguaient par leurs préférences
pour les services liés aux ressources en eau comme |'eau de con-
sommation, la recharge des aquiferes et les lacs et rivieres
sacreés, alors que les femmes de 40 a 60 ans s'intéressaient plutdt
aux plantes pour I'artisanat. Les hommes de 18 a 39 ans s'intéres-
saient surtout aux ressources halieutiques d'eau douce, I'herbe
pour la consommation animale, la recherche et les nichoirs de di-
verses especes d'oiseaux. Les hommes de 40 a 60 ans s'intéres-
saient par contre a la régulation des crues et des inondations et la
satisfaction visuelle et émotionnelle. Outre les services préférés
par chaque groupe, les femmes citaient les plantes pour la con-
sommation et les cultures vivriéres et maraicheres tandis que les
hommes citaient le fourrage pour le bétail, le cycle de I'eau et le
bois de construction. Les hommes et femmes de 18 a 39 ans s'in-
téressaient davantage a I'écotourisme, au bois de chauffe et le
stockage de précipitations alors que les plus agés accordaient
plus d'importance aux plantes médicinales.

CARACTERISATION DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES DANS
LE GROUPE DE FOKONTANY . Vingt-six services écosys-
témiques regroupés en 13 types étaient les plus utilisés et les
plus sollicités (Figure S11). Le bois de chauffe, les produits agri-
coles, les végétaux pour la construction, les végétaux pour I'arti-
sanat et le fourrage du bétail étaient les services les plus utilisés
par les ménages avec un taux de réponse respectivement de
93,0%, 82,9%, 76,7%, 76,7% et de 73,0%. Le service le moins men-
tionné concernait les produits de la chasse et le miel (25,7%).
L'analyse factorielle montre que les deux premiers axes fac-
toriels expliquent 89,6% de la variance contenue dans la matrice
des données (Figure S12a). La projection des catégories de
groupes socio-professionnels sur le plan factoriel formé par les
axes 1 et 2 a révélé que les personnes des secteurs de I'adminis-
tration avaient une nette préférence pour la recherche, la produc-
tion d'oxygéne atmosphérique, la fixation de carbone
atmosphérique et les lieux sacrés. Quant aux agro-éleveurs, ils
avaient cité les cultures vivrieres et maraicheres, les végétaux
pour la construction, la chasse et la cueillette sauvage et le

prélevement de miel. Les artisans accordaient une importance
particuliere aux plantes pour I'artisanat et le bois de chauffe. Les
commercants citaient surtout I'écotourisme et le préléevement
d’eau de consommation.

L'analyse des relations entre le genre et les services écosys-
témiques dans le groupe de fokontany Il est expliquée a 93,7% sur
les axes factoriels 1 et 2 (Figure S12b). Ainsi, les femmes de 18 a
39 ans avaient une grande préférence pour les cultures vivrieres
et maraichéres, I'eau de consommation, I'eau d'irrigation et le
bois de chauffe alors que les femmes agées préferaient la satis-
faction visuelle et émotionnelle, et I'écotourisme. Les hommes de
18 & 39 ans s'intéressaient a la chasse et la cueillette et les
prélevements de miel, d'herbe pour la consommation animale et
au bois de construction. Les hommes plus agés valorisaient da-
vantage la culture de canne a sucre et les services de régulation
comme la fixation de carbone atmosphérique et la production
d'oxygéne atmosphérique. Les femmes s'intéressaient aux
plantes pour I'artisanat tandis que les hommes préféraient les
plantes utilisées pour la construction. De méme, les jeunes se
tournaient collectivement vers les services de régulation comme
la formation et la stabilité du sol, le cycle des éléments nutritifs et
la lutte contre I'érosion du sol tandis que les plus agés s'intéres-
saient aux plantes médicinales.

CARACTERISATION DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES DANS

LE GROUPE DE FOKONTANY lII. Vingt-neuf services é€cosys-

témiques regroupés en 13 types avaient été les plus cités et
les plus sollicités (Figure S13). Les produits médicinaux (95,4%), les
services de régulation (94,3%), le prélevement de bois de chauffe
(89,7%), les produits végétaux pour consommation (88,5%) et pour
construction (82,8%), les services de soutien (81,6%) sont les plus
cités par la population locale. Le fourrage de bétail est le service
le moins sollicité avec un taux de réponse de 29,9%.

La perception des acteurs sur les services écosystémiques
selon leur appartenance socio-professionnelle est expliquée a
91,1% sur les axes 1 et 2 (Figure S14a). Les personnes qui travail-
laient dans les administrations se tournaient plutdt vers les ser-
vices de régulation comme la fixation de carbone atmosphérique
et la régulation thermique, les services de soutien comme les
lieux de nichoirs de diverses especes d'oiseaux et sur la
recherche. Les agro-éleveurs s'intéressaient aux cultures vivrieres
et maraichéres et aux prélevements de miel et d’herbe pour les
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animaux. Les artisans mentionnaient davantage les prélevements
de plantes pour l'artisanat, les plantes médicinales, I'eau de con-
sommation, et I'apport de pluie. Les commercgants se contentaient
principalement de I'écotourisme et de la satisfaction visuelle et
émotionnelle.

De I'analyse factorielle des interactions entre les genres et
les services écosystémiques, les deux premiers axes expliquent
93% de la variance contenue dans les données initiales (Figure
S14b). Le positionnement des genres sur les axes factoriels a per-
mis de noter que les femmes plus agées avaient une nette
préférence pour les plantes destinées a l'artisanat et les plantes
médicinales, et pour I'eau de consommation, tandis que les
femmes plus jeunes se tournaient vers les cultures vivrieres et
maraicheres, les plantes pour la construction, le bois de chauffe,
I'eau d'irrigation et les services de régulation comme le brise vent,
I'attraction de pluie et la lutte contre I'érosion du sol. Quant aux
hommes plus jeunes, ils avaient un net intérét pour la chasse et la
cueillette, les végétaux pour la construction, le prélevement de
miel et la recherche scientifiqgue. Les hommes plus agés valori-
saient davantage le fourrage pour le bétail et les services de régu-
lation comme la fixation de carbone et la production d'oxygene
atmosphérique, la régulation thermique et la lutte contre la déser-
tification.

CARACTERISATION DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES DANS

LE GROUPE DE FOKONTANY IV. Vingt-un services écosys-

témiques regroupés en 11 types étaient les plus sollicités
(Figure S15). Les produits halieutiques (92,7%), les produits végeé-
taux pour la construction (85,3%), les services de régulation
(79,4%), les services culturels (75,0%), le bois de chauffe (72,0%) et
les produits médicinaux (72,0%) sont les plus cités. Le taux de
réponse le plus faible (26,5%) concernait les produits de la chasse
et la collecte de miel.

Les axes factoriels 1 et 2 expliquent a 76,5% la perception
des groupes socio-professionnels sur les services eécosystémiques
(Figure S16a). Les personnes appartenant au secteur de I'adminis-
tration avaient une grande préférence sur la recherche et la fixa-
tion de carbone atmosphérique. Quant aux pécheurs, ils
s'intéressaient aux services écosystémiques issues de la man-
grove comme les ressources halieutiqgues marines, la nurserie et
frayere des animaux marins, I'amortissement des vagues, la fixa-
tion du sol, le brise vent et la satisfaction visuelle et émotionnelle.
Les agro-éleveurs et les artisans avaient une grande considération
pour les cultures vivrieres et maraichéres, les plantes pour I'arti-
sanat et pour la construction et les bois de chauffe. Les com-
mercants s'intéressaient aux plantes médicinales et a la lutte
contre |'érosion cotiére.

Expliquée a 93,7% de la variance des données initiales sur
les axes factoriels 1 et 2 (Figure S16b), I'analyse factorielle des
correspondances entre les genres et les services écosystémiques
a révélé que les femmes plus agées de ce groupe de fokontany
avaient une grande préférence pour les plantes médicinales et la
satisfaction visuelle et émotionnelle tandis que les jeunes pour les
cultures vivrieres et maraicheres et les plantes pour I'artisanat et
la consommation. Les hommes plus &gés s'intéressaient surtout a
I'écotourisme, la recherche et les services de régulation comme la
fixation de carbone et la production d’oxygene atmosphérique, la
lutte contre I'érosion cotiere et le brise vent. Quant aux hommes
jeunes, ils se distinguaient par le prélevement de ressources
halieutiques marines, de miel et de bois de chauffe, et la citation
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Figure 5. Carte des quatre groupes de fokontany et des types de services utilisés
par zone.

des services issus de la mangrove comme la nurserie et
frayere des animaux marins et la fixation du sol (Figure 5).

DISCUSSIONS
Les quatre catégories de services écosystémiques que sont les
services d'approvisionnement, de régulations, culturels et de sou-
tien détaillés dans 137 services écosystémiques regroupés en 45
types ont été mentionnés dans tous les fokontany avec une
meilleure perception des services d'approvisionnement, de régu-
lation et culturels. Ces constatations sont les mémes que celles
trouvées par Menshah et al. (2020) et Sambou et al. (2018) dans
une étude similaire au Bénin et au Sénégal. La diversité des ser-
vices écosystémiques dans I'AP-CMK peut s’expliquer tout
d'abord par son statut d'aire protégée et ensuite par la présence
d'écosystemes variés, I'hétérogénéité de la végétation et la diver-
sité des communautés riveraines qui ont des connaissances di-
verses de ces services. Laire protégée CMK abrite en effet
biodiversité importante avec une grande diversité d'espéces,
d'écosystemes et de paysages Andriamasimanana et al. (2013).
Ces divers écosystemes offrent & de nombreuses communautés
végétales et animales terrestres ou marines un refuge pour s'y in-
staller et se reproduire. Leur conservation est alors primordiale
afin de garantir la durabilité et la diversité des services écosys-
témiques dans la zone.

Le prélevement de bois de chauffe était le service d'approvi-
sionnement le plus cité dans I'AP-CMK puisque 80% de la popula-
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tion de la zone utilise le bois comme source d'énergie de com-
bustion. Ce taux est équivalent a celui trouvé par Randrianarison
et al. (2021) pour les zones rurales de la région Analamanga
(83,9%). Ces similarités pourraient s'expliquer par le fait que les
communautés vivant dans les zones rurales ont de faibles
revenus qui ne leur permettent pas d'accéder a des sources de
combustion comme le gaz d'ou leur préférence orientée vers le
bois de chauffe.

Vient ensuite le prélévement de plantes pour la construction.
Pres de 70% des maisons dans la zone sont construites a partir de
plantes. Ces formes de construction sont les mémes que celles de
I'ethnie Masikoro dans le delta de Mangoky (Rakotomavo et Fro-
mard 2009) et celles des villages dans le Menabe central
(Razafintsalama et al. 2014). En général, ces formes de maisons
sont typiques des zones cétieres de Madagascar mais la dif-
férence se trouve dans les végétaux utilisés. Le prélevement des
produits agricoles tels que les plantes cultivées vient aprés. En ef-
fet, I'agriculture constitue une source de revenus principale ou
secondaire pour 67% de la population dans la zone. Le préléve-
ment de plantes pour I'artisanat (feuilles et fibres) constitue une
activité principale ou secondaire de plus de 50% des femmes qui
S'adonnent a la vannerie. Cela est notamment di a |'abondance
d’'Hyphaene coriacea et de Bismarckia nobilis dans la région
puisque les jeunes feuilles de ces especes constituent la matiere
premiére principale utilisée dans cette activité (Rakotonandrasana
et al. 2015). Le prélevement d'eau d'irrigation et d’eau de con-
sommation sont aussi parmi les services les plus cités. L'agence
de distribution d'eau se trouve seulement dans les grandes villes
et pres de 40% des communautés utilisent I'eau des lacs et des
rivieres. Le prélevement de plantes médicinales est la base de la
médecine traditionnelle qui est trés courante et expliqguée par
I'éloignement des centres de santé. De la méme maniere, peut
étre expliquée I'importance du fourrage de bétail accordé part les
gens car les zébus représentent leur richesse et palie aux ban-
ques en étant leur porte-monnaie. La culture de la canne a sucre
est pratiqguée de maniére intensive a l'intérieur de l'aire protégée
dans les terrains privés de la Société « Ouest Sucre Complant » et
se trouve en deuxieme place apres la riziculture en termes de su-
perficie occupée. La chasse et la cueillette sont les services les
moins cités, ce qui traduit la connaissance des populations du
statut de protection des espéces au sein de I'aire protégée.

L'analyse de ces différents types de services d'approvision-
nement montre que la vie de la plupart des communautés
riveraines de I'AP-CMK dépend en grande partie des ressources
naturelles. Cette constatation est la méme que celle trouvée par
Borgerson et al. (2018) dans une étude sur [l'utilisation des
ressources naturelles par les communautés vivant autour des
foréts de Kianjavato. Ainsi, I'usage parcimonieux des ressources
naturelles doit étre une condition des politiques de conservation
et de développement (Harpet et al. 2014).

Les services de régulation sont appréciés par les gens et
Cités pour contribuer au maintien des activités de subsistance et
au bien-étre, ainsi qu‘au bon fonctionnement des écosystemes et
de I"équilibre écologique. Ceci est en accord avec O'Brien et al.
(2010) qui soutiennent que les écosystemes, a travers leurs activ-
ités régulatrices, contribuent a I'amélioration de la santé, du cadre
et de la qualité de vie des populations.

La biodiversité de I'AP-CMK avec ses nombreux €cosystemes
et la beauté du paysage font de I’AP un lieu touristique et de
recherche. Ces intéréts que les communautés locales portent sur
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I'écotourisme et la recherche les incitent & s'ouvrir aux visiteurs et
aux chercheurs. Cette ouverture favorise les échanges de con-
naissances et de pratique et renforce la responsabilité et I'impli-
cation des communautés riveraine dans la gestion de
I'environnement. Les valeurs sociales et culturelles que les com-
munautés locales accordent a certains écosystemes particuliers
constituent des points positifs pour leur conservation car ils sont
traditionnellement protégés par des lois ancestrales (Harpet et al.
2008).

Les services d'approvisionnement, de régulation et culturels
sont facilement identifiables par les gens de la région quel que
soit leur niveau d'étude alors que les services de soutien ne sont
PEercus que par ceux qui ont un niveau d'étude élevé, comme les
personnes travaillant dans le seceteur de I'administration. Les
communautés scientifiques considerent pourtant que les services
de soutien sont les plus importants car ils sont nécessaires a la
production de tous les autres services (Le Clec’h et al. 2014). Il est
dont primordial de renforcer la connaissance des communautés
pour qu'elles comprennent le fonctionnement et les interactions
des écosystemes, les différents avantages qu'ils leur fournissent
et sur les menaces et pressions qui peuvent nuire a ces avan-
tages. Cela augmentera leur participation et leur perception sur
I'importance de la conservation des écosystemes.

Les spécificités des fokontany quant aux services €cosys-
témiques privilégiés peuvent surtout étre expliquées par les géo-
graphies, a avoir la proximité du lac Kinkony ou de la riviere
Mahavavy, ou encore de lieux sacrés ou de superficies herbeuses
pour les éleveurs. La diversité de I'utilisation des services écosys-
témiques variait ainsi en fonction de la zone et de la profession
des personnes enquétées. Ce constat est le méme que celui
trouvé par llou et al. (2019) dans une étude similaire dans une
réserve de biosphére en Bénin.

L'analyse combinée des préférences de la population selon le
genre et I'age dans les groupes de fokontany a permis de con-
stater que les services écosystémiques les plus cités par les je-
unes de 18 a 39 ans sont des services d'approvisionnement tandis
que les gens plus agés de 40 a 60 ans citaient davantage des ser-
vices culturels et de régulation. Les plus jeunes se contenteraient
des services d'approvisionnement et auraient peu de connais-
sances et d'expériences sur les autres catégories de services.
Ceci contredit ce qu'affirme Maddison (2007) qui proposait que
pour une évaluation, il valait mieux considérer I'expérience plutdt
que I'adge. Cette situation pourrait traduire un faible taux de sco-
larisation des jeunes dans les zones rurales ou encore a I'aban-
don précoce de I'éducation di a la paupérisation des parents.
Ainsi, les personnes agées sont toujours les mieux informées ;
alors qu'actuellement, ce sont les jeunes qui explorent le plus les
écosystemes. Et cela pourra entrainer une diminution des respon-
sabilités des jeunes vis-a-vis de la conservation des écosystemes.
Ainsi, il est important de renforcer les moyens de communication
audiovisuelle dans l'aire protégée et d'impliquer les personnes
avec de bonnes connaissances de la région dans la mise en ceu-
vre des programmes de sensibilisation et de communication.

CONCLUSION

Cette étude présentait les résultats de la caractérisation des ser-
vices écosystémiques de l'aire protégée complexe Mahavavy
Kinkony. Fondée sur les données issues de la perception, des con-
naissances et des activités des communautés locales, I'étude a
permis de déterminer et de préciser les principaux services
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écosystémiques dans la zone et de leur importance. Ces résultats
constituent ainsi des données importantes a la main du gestion-
naire de l'aire protégée pour orienter la politique de gestion de la
zone. lls peuvent étre également utilisés comme outil de plaidoyer
permettant une intégration plus large des écosystémes, de la bio-
diversité mais aussi des populations bénéficiaires des services
écosystémiques, dans les discussions visant la définition d'une
stratégie de gestion.

En outre, cette étude ne montre que les caractéristiques
générales des services écosystémiques dans I'aire protégée com-
plexe Mahavavy Kinkony, il serait alors tres intéressant d'effectuer
dans I'avenir des études plus approfondies sur les relations entre
les services, les écosystemes et les communautés riveraines de
I'AP. Les activités des riverains sont conditionnées par la disponi-
bilité des ressources, une étude de la capacité des écosystemes a
fournir les services en fonction de I'intensité de leur utilisation est
donc nécessaire afin d'évaluer la durabilité des services écosys-
témiques.
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