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LEXIQUE 

 

SAU : Surface Agricole Utile 

ONF : Office National des Forêts 

ONCFS : Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage 

CIRAD : Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le 

Développement 

DEAL : Direction de l'Environnement, de l'Aménagement et du Logement 

GEPOG : Groupe d'Etude et de Protection des Oiseaux en Guyane 

ZNIEFF : Zone Naturelle d'Intérêt Ecologique, Faunistique et Floristique 

IFL : Intact Forest Landscape 

ROC : Receiver Operating Characteristic 

AUC : Area Under the ROC Curve 

 

 

 

 

 

 

 

 



I INTRODUCTION 

 

 Avant la fin de ce siècle, la population humaine va encore fortement s'accroître, 

notamment dans les pays tropicaux en développement, et devrait atteindre les 11 milliards 

d'individus (United Nations, 2014). Cette augmentation nécessitant de produire de plus 

grande quantité de nourriture et d'énergie, mène à l'expansion et l'intensification de 

l'agriculture qui menacent le maintien des services écosystémiques (Millenium Ecosystem 

Assessment, 2005). À terme cela pourrait empêcher les populations de répondre à leurs 

besoins alimentaires (Vörösmarty et al, 2010) et affecter également leur santé (Foresight 

Program, 2011). Dans ce contexte, la priorité est de mobiliser les acteurs politiques afin de 

favoriser une production alimentaire plus écologique et d'optimiser l'affectation des terres à 

la conservation ou à l'agriculture (Laurance et al, 2014 ; Chaplin-Kramer et al, 2015).  

Les écosystèmes tropicaux portent la grande majorité de la diversité biologique (Myers et 

al, 2000), ils fournissent un grand nombre de produits naturels et de services notamment 

aux communautés locales (Grimes et al, 1994) et jouent des rôles clefs dans les cycles de 

l'eau et du carbone. La plupart d'entre eux sont perturbés par l'anthropisation des terres 

ainsi que par des pratiques agricoles inadéquates et polluantes (Erisman et al, 2016). Une 

des conséquences majeures de l’impact de l’homme sur les écosystèmes est la 

fragmentation des habitats (Haddad et al, 2015). Principale menace pour la survie des 

espèces (Hanski, 1998; Wilcove et al, 1998; Hilty et al, 2006), elle se caractérise par la 

perte de connectivité entre des parcelles d’habitats favorables. Cette fragmentation génère 

d’importants effets négatifs sur la biodiversité (Fahrig, 2003) : simplification des chaines 

trophiques, modification des interactions entre espèces, réduction du nombre de 

spécialistes et du nombre d’espèces de grande taille, impact sur le succès de reproduction 

et de dispersion, sur le taux de prédation et sur le succès de chasse, ... (Beck et al., 2013; 

Kurten, 2013 ; Ghanem & Voigt, 2014 ; Galetti et al., 2015). 

Les zones agricoles représentent un facteur particulièrement important de fragmentation de 

l’habitat et impactent de manière diverse les paysages et les écosystèmes, en provoquant 

notamment une perte et une modification des habitats, l’apparition d’un effet-lisière dans les 

zones adjacentes, la division et l’isolation des populations en agissant comme une barrière 

pour certaines espèces (Morton et al, 2006 ; Shaver et al 2015; Cleary et al, 2016). 

L'intensification agroindustrielle est en effet souvent accompagnée de réductions 



significatives de la couverture forestière, de la biodiversité et de la connectivité et menace 

directement les espèces dépendantes de ces habitats (Harvey et al, 2008). Les paysages 

agricoles hétérogènes, comme les agrosystèmes, permettent eux de conserver des 

couvertures forestières importantes, de fournir des habitats complémentaires, des 

ressources ainsi qu'une connectivité pour les espèces locales (Courcoux, 2013). C'est 

pourquoi il est essentiel de mettre en place des aménagements qui maintiennent différents 

types d'habitats, conservent les connections entres des forêts intactes ainsi que de hautes 

complexité structurelle et floristique (Benton et al, 2003; Bennett et al, 2006). 

Une des options qui permet d'améliorer la connectivité du paysage et de limiter les effets 

négatifs de la fragmentation est de préserver ou d'aménager des corridors écologiques. Les 

corridors écologiques terrestres sont des couvertures végétales généralement linéaires 

reliant deux habitats favorables comme des parcelles de forêts. De nombreuses études 

montrent que la présence de corridors au sein de terres agricoles assurent des conditions 

favorables aux déplacements des espèces animales et à l’accomplissement de leurs cycle 

de vie (Ibarra-Macias et al, 2011) et permettent de préserver la richesse spécifique locale 

(Ferreira et al, 2011; Pena-Cuellar et al, 2015). 

En Guyane, les forêts sont en bonne état de conservation (Hansen et al, 2013), et 

recouvrent encore plus de 95% du territoire (Global Forest Watch, 2014). Malgré tout, 

environ 50 000 hectares de forêts ont été perdus sur l'ensemble du territoire entre 2001 et 

2014, soit 0.8% par an en moyenne (Global Forest Watch, 2014) ; plus de 70 espèces 

guyanaises, faune et flore confondue, sont menacées (IUCN RedList, 2016), à la fois par la 

perte d'habitat (Hansen et al, 2013) mais aussi par le prélèvement pour certaines plantes et 

par les pressions de chasse pour plusieurs espèces animales (de Thoisy et al, 2009).  

Le littoral est la région la plus peuplée et anthropisée du territoire guyanais, riche en 

biodiversité, il présente de forts enjeux de conservation comme le montre la présence de 

nombreuses ZNIEFFs ainsi que de quatre réserves naturelles. L'exemple des savanes 

sèches illustre bien ces enjeux: ce milieu singulier présent uniquement sur la bande côtière, 

ne représentent que 2% du territoire (Stier, 2012) et abritent cependant diverses espèces 

végétales et animales qui lui sont inféodées comme l'opossum-souris nain des savanes 

(Cryptonanus sp.) aujourd'hui classé en danger de disparition (de Thoisy & Huguin, 2017) 

notamment à cause de la fragmentation de son habitat. 



En 2011, les surfaces agricoles représentaient 0,4% du territoire guyanais et 4,5% du 

littoral. Entre 2005 et 2011, ces surfaces ont augmenté de 36 %, soit 1500 hectares par an 

en moyenne (Expertise littorale, 2011). La Guyane est le seul département français dans 

lequel la SAU et le nombre d'exploitation agricoles augmentent. Les exploitations sont 

majoritairement implantées le long du fleuve Maroni et sur le littoral : 78 % sont 

concentrées dans la Communauté des Communes de l'Ouest Guyanais et mettent en 

valeur environ 60% de la SAU. Les structure des exploitations agricoles guyanaises est très 

hétérogène : quelques grandes exploitations mécanisées de plusieurs centaines d'hectares 

(d'élevage intensif principalement) côtoient environ 500 exploitations (maraichage et 

arboriculture intensifs) de 5 à 20 hectares et plus de 5000 petites exploitations familiales 

sur abattis qui font généralement moins de 5 hectares (PDRG 2014-2020).  

Le Schéma d'Aménagement Régional de la Guyane adopté en octobre 2015 prévoie une 

enveloppe de 150 000 hectares dédiée à l'aménagement agricole pour les dix années à 

venir. Les besoins réels sont estimés à un tiers de cette enveloppe soit environ 60 000 

hectares. Dans l'objectif de préserver les continuités écologiques, la DEAL Guyane a 

souhaité mettre en place une étude visant à proposer un outils d'aide à la décision qui 

permettait de limiter les impacts de l'aménagement agricole sur la biodiversité en optimisant 

la répartition des parcelles agricoles sur les 150 000 hectares disponibles et en préservant 

les connexions entre les zones d'intérêts écologiques. 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 



II MATERIEL ET METHODES 

 

Un projet de préservation de la biodiversité dans la planification et l'aménagement agricole 

implique différentes étapes, et en premier lieu une appropriation de l'outil. Un comité de 

pilotage formé de Olivier Brunaux (ONF), Vincent Rufray (Biotope), Stéphane Guitet 

(CIRAD), Cécile Richard-Hansen (ONCFS), Régis Vigouroux (Hydreco), Sébastien Brosse 

(Université de Toulouse 3), Olivier Claessens (GEPOG), Olivier Tostain (Ecobios), Maël 

Dewynter (Fondation Biotope) et Anne Hervouet (DEAL) a été mis en place autour de ce 

projet. 

Suite à la réunion du CoPil du 17 février 2016 (Annexes 4), il a été proposé et validé que la 

méthodologie serait la suivante : 

 identifier les zones à préserver en priorité sur le littoral guyanais 

 répartir les parcelles agricoles au sein des zones de moindres importances 

écologiques, l'idéal étant de limiter au maximum l'affectation de parcelles agricoles 

dans les zones à préserver en priorité. 

 identifier les corridors à maintenir ou à aménager afin de préserver les continuités 

écologiques notamment lorsque des parcelles agricoles fragmentent des forêts à 

préserver en priorité. 

Dans cette étude, une “zone à préserver en priorité” représente un habitat favorable à un 

large panel d'espèces, défini par des caractéristiques climatiques, biogéographiques et 

biologiques particulières ainsi que par un bon niveau de préservation. 

Pour identifier ces zones d'importance écologique, un programme de modélisation de niche 

écologique (permettant, en s'appuyant sur des variables biogéographiques et des données 

de présence d'espèces, d'identifier les habitats favorables) et un programme de 

planification de la conservation ont été utilisés tandis que pour identifier les corridors à 

maintenir, un programme de connectivité des habitats a été choisi. 

 

 



Plusieurs programmes sont disponibles pour mener ces types d'analyses (Baldwin et al., 

2014). Le choix s'est porté sur MaxEnt (http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/) 

pour la modélisation de niche, sur Zonation 

(http://cbig.it.helsinki.fi/software/zonation/download/) pour la planification et Circuit Scape 

(http://www.circuitscape.org/downloads) pour la connectivité.  

 

2.1. OPTIMISER LA REPARTITION DES PARCELLES AGRICOLES 

2.1.1 IDENTIFICATION DES HABITATS FAVORABLES 

A. PRINCIPE DE LA MODELISATION DE NICHE (SDM= SPECIES DISTRIBUTION MODELING) 

 Le programme de modélisation de niche choisi pour cette étude, MaxEnt (Phillips et 

al., 2004), se base sur le principe de l'entropie maximale pour modéliser la probabilité 

d’occurrence d’une espèce qui peut être considérée comme un bon indicateur de la 

distribution des habitats plus et moins favorables (Clément et al., 2014). Pour le résultat 

final attendu qui est de produire une telle projection, le programme a besoin des 

localisations précises où l'espèce a été observée sous forme de points de présence 

géoréférencés ainsi que d'un panel de variables environnementales et/ou biogéographique 

(température, pluviométrie, altitude, typologie végétale, perturbations, ...). Une variable 

environnementale est une couche d'information géographique dont la modalité (caractère 

unique décrivant la variable à un endroit donné) est disponible à l'échelle d'une maille. Plus 

le maillage d'une variable est fin, plus la variable est précise.  

Dans un premier temps, le programme va superposer les différentes variables, chaque 

cellule est donc associée à autant de valeurs qu'il y a de variables et par conséquent, est 

définie par une combinaison de différentes caractéristiques environnementales. À ce panel 

de variables, le programme va superposer les points de présence ; de cette manière 

chaque point va pouvoir être associé à une cellule et aux caractéristiques de cette dernière. 

Ainsi MaxEnt apprend à quelles caractéristiques environnementales la présence de 

l'espèce est liée, et identifie la contribution de chaque variable.  

Dans un second temps, le programme va identifier les cellules ayant les mêmes 

combinaisons de valeurs ou de valeurs proches que les cellules associées à un point de 

http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/
http://cbig.it.helsinki.fi/software/zonation/download/
http://www.circuitscape.org/downloads


présence et va pouvoir ainsi projeter une carte des habitats favorable (ensemble des zones 

ayant les caractères les plus proches de celles sur lesquelles l’espèce a effectivement été 

observée) aux habitats les moins favorable (zones regroupant les caractères non associées 

à des sites de détection de l’espèce en question). Ces habitats les moins favorables ne 

doivent pas être considérés comme des zones d’absence mais plutôt comme des zones où 

il y a, a priori, moins de probabilités de la rencontrer. 

 

B. CHOIX DES ESPECES ET COLLECTE DES DONNEES DE PRESENCE  

 

Dans un contexte de planification de la conservation de la biodiversité, le choix des 

espèces dépend de l'objectif et des spécificités de l'étude : des espèces clefs de voûte ou 

menacées pourront être choisies pour l'identification des zones de forte richesse et/ou à fort 

enjeu de conservation (zones protégées, ZNIEFF) tandis que des espèces de milieux 

ouverts et sensibles à la fragmentation pourront être sélectionnées pour l'aménagement 

d'un corridor entre deux savanes. 

Dans le cas présent, il s'agit d'identifier les zones les plus favorables au maintien des 

populations forestières présentes sur le littoral, c'est pourquoi le CoPil a validé la 

proposition de modéliser la distribution de cinq communautés d'espèces indicatrices 

chacune représentée par une quinzaine d'espèces provenant de taxons différents 

(amphibiens, chiroptères, micro-mammifères, reptiles, et oiseaux) (Annexe 1). Dans cette 

étude, la communauté d'espèces est définie comme un ensemble d'espèces ayant des 

caractères bioécologiques et des sensibilités aux perturbations comparables. 

 

Pour chaque espèce étudiée, il est nécessaire de réunir des points de présence 

géoréférencés uniformément distribués sur le territoire étudié (Syfert et al., 2013) et en 

nombre suffisant. De nombreuses études attestent que dans certaines conditions, même 

un petit nombre de points de présence permet d'obtenir des résultats fiables (Pearson et al, 

2007; Shcheglovitoa & Anderson, 2013) notamment avec le programme MaxEnt, 

cependant il est conseillé d'avoir au minimum 20 à 30 points (Wisz et al, 2008 ; Mateo et al, 

2010). 



C. CHOIX DES VARIABLE ENVIRONNEMENTALES  

 

La sélection des variables doit être effectuée en fonction de la ou des espèces 

étudiées. Dans un premier temps, l'objectif est de choisir un large panel de variables dont 

on peut raisonnablement penser qu’elles ont un impact sur l’occurrence de l’espèce. Puis, 

dans un second temps, il s'agit d'évaluer leurs contributions au modèle, en effectuant une 

modélisation préliminaire. Cette étape permet d'affiner le choix des variables et ainsi 

d'identifier celles qui sont les plus explicatives sur l'hétérogénéité de la distribution. Pour 

cela, il est nécessaire de prendre en compte, d'une part les pourcentages de contribution et 

valeurs de permutation en favorisant les résultats les plus élevés, et d'autre part, les 

validations statistiques. Finalement, moins il y a de variables utilisées, plus l'analyse est 

puissante et plus le risque de biais est faible (Elith et al., 2006). Il est donc conseillé de se 

limiter à un panel de variables pertinentes (Robert et al., 2011) et de veiller à paramétrer 

l'analyse correctement (Norris, 2014). 

Dans le cas présent, les variables environnementales utilisées ont une faible résolution 

avec des cellules de 500m de coté. Le panel de départ utilisé pour les analyses 

préliminaires sur les 5 taxons comportait 10 variables (Annexe 2). Finalement, 5 variables 

ont été sélectionnées pour chacun des taxons (Annexe 3). 

 Il est nécessaire de vérifier que le modèle généré est satisfaisant, ainsi il est 

conseillé de se référer à la valeur d'AUC ("area under the ROC curve") : plus cette valeur 

est proche de 1, plus le modèle est fiable (Swets, 1988 ; Bradley, 1997 ; Fielding et al., 

1997 ; Smith 2012). Les modèles ayant une AUC inférieure à 0.75 ne devraient pas être 

gardés (Elith, 2000). Néanmoins, les tests AUC peuvent parfois conduire à une 

interprétation erronée de la précision du modèle (Lobo et al., 2008), ainsi l'hypothèse du 

modèle nul (Raes & Steege, 2007) peut être utilisée afin de tester les performances des 

prédictions. Par exemple, il est possible de générer 99 distributions aléatoires, de classer 

de manière décroissante les valeurs d'AUC ainsi obtenues en incluant la valeur du modèle 

étudié. Si cette dernière est supérieure ou égale à celle de la 5ème valeur, il est considéré 

que la précision du modèle étudié est significativement plus élevée que celle générée par le 

hasard seul (p<0.05). 

 Enfin, à ce stade exploratoire, il a été décidé de ne pas considérer les données qui 

influenceront les choix d'attribution des parcelles agricoles comme la qualité des sols, les 



pentes, ou encore l'accessibilité. Le modèle va proposer un outil d'opportunités écologiques 

et de conservation, qui ne sera croisé que dans un second temps avec les contraintes et 

opportunités agricoles. Le modèle ne considèrera pas non plus les dispositifs 

réglementaires liés à l'aménagement agricole comme la loi sur le maintien des ripisylves 

par exemple. 

 

2.1.2. IDENTIFICATION DES ZONES A PRESERVER EN PRIORITE 

 

 Le programme de planification de la conservation choisi pour cette étude, Zonation 

(Moilanen et al., 2005), est principalement conçu pour des analyses spatiales multi-

espèces dans des grandes unités de paysage. Il utilise les informations de distribution de 

plusieurs caractéristiques de la biodiversité telles que les espèces, les types d'habitats ou 

les services écosystémiques pour établir une hiérarchisation du paysage en fonction des 

niveaux d'occurrence des caractéristiques de la biodiversité dans chaque maille. Pour cela 

il supprime itérativement les mailles proches les moins valables tout en tenant compte de la 

connectivité et de la complémentarité généralisée. L'algorithme de base de Zonation 

fonctionne à partir de l'hypothèse que tout le paysage est disponible pour la conservation, 

ce qui maximise également le potentiel de connectivité (Moilanen et al, 2005). Ensuite, 

l'algorithme rejette successivement l'élément du paysage (i.e. cellule) qui conduit à la plus 

petite perte de valeur de conservation agrégée sur toutes les caractéristiques, maximisant 

ainsi ce qui reste (Moilanen, 2007). La carte générée représente les zones à préserver en 

priorité sur le territoire, hiérarchisées en classes en fonction de leur qualité et donc de leur 

importance pour la biodiversité.  

Dans le cas présent, les informations utilisées pour cette analyse spatiale basique sont les 

cartes de distributions générées par MaxEnt pour chaque taxon ainsi qu'une carte indiquant 

le niveau de conservation des habitats, établie grâce à l'index d'empreinte humaine (De 

Thoisy et al., 2010). 

 

 

 



2.2 PRESERVER LES CONTINUITES ECOLOGIQUES 

 

Le programme de connectivité des habitats choisi pour cette étude, Circuit Scape (McRae, 

2006), utilise la théorie des circuits pour prédire la connectivité entre des paysages 

hétérogènes en termes de mouvement individuel, de flux de gènes et de planification de la 

conservation. La théorie des circuits offre plusieurs avantages par rapport aux modèles de 

connectivité analytiques courants, notamment celui de proposer l'identification de plusieurs 

chemins potentiels. Les paysages sont représentés comme des surfaces conductrices, 

avec de faibles résistances assignées aux habitats les plus perméables aux mouvements 

ou favorisant le meilleur flux génétique, et de hautes résistances attribuées aux habitats ne 

permettant peu ou pas de dispersion (McRae, 2006 ; McRae et al., 2008). Ainsi ce 

programme permet d'identifier les zones dans le paysage où l'espèce étudiée va le plus 

probablement passer et, par conséquent, l'emplacement adéquat pour le maintien ou la 

mise en place d'un corridor. Ce programme requiert deux types d'informations : 

l'identification d'une zone dite "source" et d'une zone dite de "destination" et d'une carte de 

conductance ou de résistance. Comme cela a été montré dans plusieurs études (Poor et 

al., 2012 ; Farhadinia et al., 2015), et y compris en Guyane (Clément et al. 2016), il est 

possible d'utiliser les cartes de modélisation de niches générées par MaxEnt comme carte 

de conductance dans Circuit Scape, ainsi les habitats favorables, c'est à dire les cellules 

ayant les plus grandes valeurs vont être interprétés par Circuit Scape comme des zones 

perméables et donc de conductance tandis que les habitats moins favorables avec des 

cellules de faibles valeurs vont être interprétés comme des zones de résistance. 

 

Dans le cas présent, des zones à connecter ("source" et "destination") ont été choisies à 

titre d'exemple dans une région qui allie à la fois la présence de futures parcelles agricoles, 

des IFL (Intact Forest Landscapes; Potapov et al., 2008) ainsi que des zones à préserver 

en priorité (cf. § 3.1).  

 

 

 

 



III RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1 OPTIMISER LA REPARTITION DES PARCELLES AGRICOLES SUR LE LITTORAL 

3.1.1 MODÉLISATION DE NICHES 

Les cartes de distributions de niche des cinq communautés étudiées reflètent une tendance 

générale montrant que le nord-est de la Guyane, ainsi que certains monts dans le centre et 

l'ouest, proposent des habitats favorables pour un large spectre d'espèces animales 

(Figure 1). Les courbes ROC présentées pour chaque projection, représentent la sensitivité 

(fréquence des "vraies présences") en fonction de la spécificité (fréquence des "fausses 

présences"). Chaque modèle montre une AUC supérieure à 0,8, indiquant une bonne 

robustesse de l'analyse des contributions de variables, et les résultats du test de 

l'hypothèse du modèle nul (Raes & Steege, 2007) montrent que la précision des modèles 

proposés est significative, ce qui permet de conclure que les cartes de prédiction de la 

qualité des habitats sont fiables. 

 

Néanmoins, il est nécessaire d'interpréter ces résultats avec précaution. En effet, même si 

les données brutes sont, dans l'ensemble, bien réparties sur le territoire, il existe des 

régions non échantillonnées qui peuvent aussi biaiser et sensiblement modifier le résultat 

final. De plus, ces modèles utilisent les variables disponibles au moment des analyses. Ces 

dernières ont une précision de 500x500m, or pour l'objet de cette étude il serait plus 

approprié d'utiliser des variables plus fines de 30x30m par exemple. Finalement, les cartes 

projetées montrent la distribution de niche de communautés d'espèces et non d'une unique 

espèce. Ce qui signifie que, quelque soit le taxon, la carte montre les habitats favorables 

probables d'espèces indicatrices forestières de sous-bois et sensibles à la fragmentation et 

ne doit donc pas être interpréter espèce par espèce. 
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Figure 1. Carte de distributionsdes niches écologiques ainsi que les courbes ROC des cinq communautés 
d'espèces par MaxEnt. 

3.1.2 IDENTIFICATION DES ZONES A PRESERVER EN PRIORITE 
 

Les cartes de distributions de niches (Figure 1) ainsi que la carte de l'index de l'empreinte 

humaine (Annexe 2) ont permis de proposer une carte de hiérarchisation des enjeux de 

conservation (Figure 2). Cette carte montre que les zones à préserver en priorité sont en 

grande majorité présentes dans le nord-est du département bien que certains monts tels 

que Bellevue ou Galbao situés dans le centre et l'ouest de la Guyane fassent aussi partie 

des zones prioritaires à conserver. 



  

Ce type de carte est un premier outil d'aide à la décision (Figure 3). En effet, la 

superposition de cette carte de priorisation aux zones dédiées à l'agriculture (SAR, 2015) 

montre que bon nombre de parcelles agricoles (existantes ou à venir) se trouvent dans des 

zones à préserver en priorité et notamment dans les 5% du territoire les plus importants à 

conserver. Cette carte montre par exemple que les parcelles agricoles à l'ouest de la 

Montagne Cacao, qui est déjà cernée par la route, l'isoleraient encore davantage des 

massifs forestiers environnants et empièteraient sur des zones d'habitats favorables. De la 

même manière, les parcelles dédiées à l'agriculture autour du bourg de Régina, notamment 

celles de l'autre coté du fleuve pourrait être implantées au détriment de zones de forêts 

favorables et jusque là bien préservées. 

 

Bien qu'il existe des besoins réels en surfaces agricoles supplémentaires, ainsi qu'un 

certain nombre de contraintes réglementaires et édaphiques, imposant d'aménager de 

nouvelles parcelles agricoles sur des zones à préserver en priorité, l'objectif de l'approche 

est de proposer un outil permettant néanmoins de limiter au maximum ce type d'attribution 

sur des zones à préserver en priorité et de répartir les parcelles agricoles au sein des 

zones de moindres importances écologiques. 



 
Figure 2. Carte de hiérarchisation de la conservation par Zonation. 

En rouge, les 2% du territoire à préserver en priorité; en rouge foncé , les 5 % du territoire à préserver en 
priorité, etc… 

 

Figure 3. Superposition de la carte de hiérarchisation de la conservation et des zones actuelles ou futures 
dédiées à l'agriculture du SAR (en blanc). 



3.2 PRESERVER LES CONTINUITES ECOLOGIQUES 

 

Afin de préserver une connexion entre deux zones d'importance écologique et d'aménager 

ou maintenir un corridor, il est nécessaire d'identifier le chemin que les animaux vont le plus 

probablement empruntés. Le programme utilisé dans cette étude permet d'identifier ce 

trajet et de créer une carte le représentant. Pour illustrer cette étape, la région au sud-ouest 

de Kourou et du CSG a été choisie comme zone test. Cette dernière regroupe plusieurs 

caractéristique citées précédemment (cf. §2.2) : à l'heure actuelle, la forêt de cette région 

est située sur les 2 à 25 % des surfaces les plus importantes à préserver (Figure 4A) et il 

existe une bonne connectivé de la Montagne des Singes à la Montagne Plomb, notamment 

grâce à la présence de forêts intactes (IFL; Potapov et al., 2008). Les IFL (Intact Forest 

Landscapes) représentent des étendues ininterrompues d'écosystèmes naturels dans la 

zone d'étendue forestière actuelle, ne montrant aucun signe d'activité humaine significative 

et suffisamment grande pour que toute la biodiversité autochtone puisse y vivre. 

Néanmoins, si des parcelles devaient être attribuées à l'agriculture dans cette zone, les 

continuités écologiques pourraient être rompues (Figure 4B). C'est pourquoi, la Montagne 

des Singes a été désignée comme zone "source" et la Montagne Plomb comme zone de 

"destination" pour cet exemple.  

 

  
 

Figure 4. Exemple de région où la connexion est importante à maintenir. En vert clair, la zone "source" à 
droite (Montagne des singes) et la zone "destination" à gauche (Montagne plomb). 
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L'identification des corridors par Circuit Scape montre qu'il existe peu d'intensité de courant 

entre la Montagne des Singes et la Montagne Plomb, le passage entre les deux zones 

semble malgré tout plus probable pour les amphibiens, les oiseaux et les reptiles que pour 

les micro-mammifères et les chiroptères (Figure 5). Si la volonté était de conserver une 

connexion entre ces deux zones, il semblerait qu'un corridor devrait être maintenu au sein 

de la parcelle agricole accolée à la montagne des singes. 

Cependant, il est nécessaire d'interpréter ces résultats avec précaution car les capacités de 

dispersion peuvent être différentes d'une espèce à l'autre et dépendent de différents 

paramètres (Hand et al., 2014). De plus, d'autres facteurs que la favorabilité des habitats 

influent sur le trajet que vont emprunter les animaux notamment le type d'agriculture 

environnant ou encore les interactions avec les autres espèces (Martinez-Salinas & 

DeClerck, 2010 ; Christie & Knowles, 2015 ; Pardo Vargas et al., 2016). D'autres 

programmes proposent l'identification de corridors, notamment Zonation qui, dans son 

analyse de priorisation, va favoriser et garder les cellules permettant de préserver la 

connectivité entre deux zones d'importance écologique (Poudzol & Moilanen, 2014 ; Snall 

et al., 2016).  
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Figure 5. Probabilités de mouvement selon l'index de conductance (intensité du courant) entre la Montagne des singes 

(zone verte à droite) et la Montagne Plomb (zone verte à gauche) pour les cinq communautés de taxons. 

 

 

IV CONCLUSION  

 

Il est possible de limiter les impacts de l'aménagement agricole sur la biodiversité 

guyanaise de deux manières différentes : en optimisant la répartition des surfaces agricoles 

sur le territoire, ou bien, dans le cas où des parcelles devraient être aménagées sur des 

zones d'importance écologique, en maintenant des continuités écologiques. En effet, bien 

que la Guyane française fasse partie de ces rares endroits dans le monde où la forêt est 

encore majoritairement présente et bien préservée, sa bande côtière reste fortement 

anthropisée. L'agriculture mais aussi l'urbanisation tendent à fragmenter de plus en plus 

une région pourtant prioritaire dans la conservation de la biodiversité. C'est pourquoi 

restaurer les continuités forestières en reconstituant un réseau de corridor cohérent, 

notamment sur le littoral, est essentiel pour la survie des espèces animales en leur 

permettant de circuler avec un minimum de contraintes au sein de leur domaine vital. 

Cependant comme le préconisait Noss (1992) les corridors ne doivent pas se substituer à 

la préservation de grandes zones intactes ou à une gestion écologiquement responsable 

du paysage.  

 

 



Cette approche propose un cheminement en 3 étapes  

1) identification des indicateurs de biodiversité : dans ce cas de test, du fait de la 

diversité de leur rôle écologique et des bonnes indications attendues des dynamiques 

forestières (Clément et al. 2014), les communautés d'espèces forestières ont été 

proposées. Le modèle peut aussi se décliner avec des espèces aquatiques, des espèces à 

fort enjeu de conservation, etc… 

2) identification des zones à connecter et des enjeux de préservation. Une approche 

mixte est proposée, avec des zones de richesse prédites (issues des modèles de niches) et 

des zones à valeur de conservation bien établies (type ZNIEFF et IFL). Là aussi, d'autres 

approches pourraient être proposées, par typologie d'habitat par exemple. 

3) identification des flux écologiques, caractérisant les futurs corridors à maintenir. 

L'approche s'est volontairement affranchie des contraintes "hors biodiversité", telles que 

toutes celles liées à l'activité agricole elle-même (accessibilité, qualité des sols, dessertes 

routières, …). Ces contraintes pourraient être rajoutées à ce stade de l'étude, en s' 

intégrant dans les modèles. 

Cette méthodologie présente à chaque étape plusieurs avantages, et contraintes, et laisse 

aussi place à plusieurs améliorations, le tout résumé dans le tableau ci-dessous. 

Etapes Avantages Limites Amélioration 

Communautés 

d'espèces 

- Indicateurs d'un large 

panel d'espèce 
- Moins précis 

- Ajouter des points de 

présence dans des régions 

encore non inventoriées 

Modélisation de 

niche (MaxEnt) 
- Utilisation aisée 

- Biais d'échantillonage 

- Paramètrage 

- Utiliser des variables plus 

fines 

Hierarchisation du 

territoire (Zonation) 

- Analyse simultanée de 

plusieurs caractéristiques 
- Paramétrages complexes 

- Ajouter des 

caractéristiques à l'analyse 

(services écosystémique, 

…) 

Flux écologique 

(Circuit Scape) 

- Utilisation de carte de 

conductance (en plus de 

résistance) 

- Interprétation des 

résultats délicates 

- Utilisation en parallèle de 

Zonation pour identification 

corridor 

 

À l'instar du Suriname (Latawiec, 2014), il serait intéressant de soutenir le développement 

d'un secteur agricole écologique et durable en Guyane (EC, 2012). En effet les questions 



de continuités écologiques pourraient ne pas se poser si des pratiques agricoles favorisant 

la diversité et le couvert forestier étaient mises en place à grande échelle sur le territoire 

permettant ainsi d'augmenter le rendement économique du secteur agricole et de bénéficier 

d'une protection durable des ressources naturelles (Latawiec, 2014). Ainsi l'optimisation du 

rendement des terres cultivées déjà existantes grâce à l'agroforesterie ou la permaculture 

par exemple (Suh, 2014), permettrait de limiter considérablement l'impact sur 

l'environnement et la biodiversité (Tilman et al., 2011). 
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ANNEXE 1: OCCURRENCES DES ESPECES ETUDIEES 

 

 

 
Espèces sélectionnées 

Adenomera heyeri 

Allobates granti 

Ameerega hahneli 

Anomaloglossus baeobatrachus 

Anomaloglossus degranvillei 

Anomaloglossus surinamensis 

Atelopus flavescens 

Leptodactylus rhodomystax 

Pristimantis gutturalis 

Pristimantis inguinalis 

Rhaebo guttatus 

Rhinella lescurei 

Distribution des points de présence et détails des espèces D'AMPHIBIENS utilisés dans cette étude. 

 Données brutes fournies par Maël Dewynter (Fondation Biotope). 

 

 

Espèces sélectionnées 

Alopoglossus angulatus 

Arthrosaura kockii 

Arthrosaura versteegii 

Cercosaura sp.  

Dactyloapunctata 

Chatogekko amazonicus 

Dendrophidion dendrophis 

Iphisa elegans 

Lepidoble pharisheyerorum 

Taeniophallus brevirostris 

Taeniophallus nicagus 

Tretioscincus agilis 

Xenopholis scalaris 

Leposoma guianense 

 

Distribution des points de présence des espèces de REPTILES utilisés dans cette étude. 

Données brutes fournies par Maël Dewynter (Fondation Biotope). 



 

 

Espèces sélectionnées 

Chiroderma trinitatum 

Chiroderma villosum 

Chrotopteru sauritus 

Lonchophylla thomasi 

Lophostoma silvicolum 

Mesophylla macconnelli 

Micronycteris microtis 

Mimon crenulatum 

Phylloderma stenops 

Phyllostomus elongatus 

Phyllostomus hastatus 

Rhinophylla pumilio 

Sturnira tildae 

Tonatia saurophila 

Uroderma bilobatum 

 

Distribution des points de présence et détails des espèces de CHIROPTERES utilisés dans cette étude. 

Données brutes fournies par Maël Dewynter (Fondation Biotope). 

 

 

Espèces sélectionnées 

Coendou melanurus 

Coendou prehensilis 

Hylaeamys megacephalus 

Hylaeamys yunganus 

Myoprocta acouchy 

Micoureus demerarae 

Makalata didelphoides 

Mesomys hispidus 

Marmosa murina 

Metachirus nudicaudatus 

Marmosops parvidens 

Marmosops pinheroi 

Monodelphis touan 

Oecomys auyantepui 

Oecomys bicolor  

Oecomys rutilus 

Proechimys cuvieri 

Proechymys guyannensis 

Sciureus aestuans 

Sciureus pusillus 

 

Distribution des points de présence et détails des espèces de MAMMIFERES utilisés dans cette étude. 

Données brutes fournies par l'association Kwata. 

 

 



 

 

 

Espèces sélectionnées 

CerthiasomusstictolaemusCy

phorhinusarada 

DeconychuralongicaudaForm

icariuscolma 

Hylopezusmacularius 

Isleriaguttata 

Microbatescollaris 

Myrmornistorquata 

Platyrinchuscoronatus 

Scleruruscaudacutu 

Sclerurusmexicanus 

Sclerurusrufigularis 

Lepidothrixserena 

 

Distribution des points de présence et détails des espèces D'OISEAUX utilisés dans cette étude. 

Données brutes fournies par Olivier Claessens (GEPOG) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANNEXE 2 : VARIABLES ENVIRONNEMENTALES 

 
Variable CANOPÉE : Variable représentant la 

hauteur de la canopée en Guyane française où 

les cellules en rouges représentent les zones les 

plus hautes et les cellules en vertes leszones les 

plus basses. Source: Fayad et al. 2016 

 
Variable DISTFORET : Variable représentant la 

distance à la forêt en Guyane française où les 

cellules en rouges représentent les zones proches 

de la forêt et les cellules en vertes les zones les 

plus éloignées. Source: M. Dewynter data pers. 

 
Variable DISTFLEUVE : Variable représentant la 

distance aux fleuves en Guyane française où les 

cellules en rouges représentent les zones proches 

des fleuves et les cellules en vertes les plu 

éloignées. Source: M. Dewynter data pers. 

 
Variable SRTM : Variable représentant l'altitude en 

Guyane française où les cellules en rouges 

représentent les zones les plus hautes et les 

cellules en vertes les zones les plus basses. 

Source: Fayad et al. 2016 



 
Variable BIO12: Variable représentant les 

précipitations annuelles en Guyane française où 

les cellules en rouges représentent les zones avec 

le plus de précipitations et les cellules en vertes, les 

zones avec le moins de précipitations. Source : 

www.worldclim.orf 

 
Variable CLOUDCOVER : Variable représentantla 

couverture nuageuse en Guyane française où les 

cellules en rouges représentent les zones avec une 

forte couverture et les cellules en vertes les zones 

avec une faible couverture. Source: Obregon et al. 

.  

Variable BIO14: Variable représentant les 

précipitations des mois les plus secs en Guyane 

française où les cellules en rouges représentent les 

zones avec le plus de précipitations et les cellules 

en vertes, les zones avec le moins de 

précipitations. Source : www.worldclim.orf. 

 
Variable BIOMASSE : Variable représentant la 

biomasse en Guyane française où les cellules en 

rouges représentent les zones avec la biomasse la 

plus forte et les cellules en vertes, les zones avec la 

biomasse la plus faible. 



 
Variable LINEAIRE (???) : Variable représentant les 

linéaires d'eau en Guyane française où les cellules 

en rouges représentent les zones concentrant le 

plus de linéaires et les cellules en vertes, les zones 

avec le moins de linéaires. 

 
Variable PENTES (???) : Variable représentant les 

pentes en Guyane française où les cellules en 

rouges représentent les zones de fortes pentes et 

les cellules en vertes, les zones de plateau. 

 
Carte de l'index de l'empreinte humaine où les 

cellules les plus chaudes représentent les parcelles 

les plus perturbées et les cellules en verte, les 

parcelles les mieux préservées. Source : de Thoisy 

et al., 2010 

 

 

 

  



ANNEXE 3: RESULTS DES MODELES DE NICHE 

AMPHIBIENS  

 MICRO-MAMMIFÈRES 

 

REPTILES 

 
 SRTM 
 DISTFLEUVE 
 DISTFORET 
 CLOUDCOVER 
 CANOPEE 

 
 SRTM 
 DISTFLEUVE 
 DISTFORET 
 CLOUD COVER 
 BIO12 

 

OISEAUX 

 

CHIROPTÈRES 

 
 SRTM 
 DISTFLEUVE 
 DISTFORET 
 CLOUDCOVER 
 PENTE 

 
 SRTM 
 DISTFLEUVE 
 DISTFORET 
 CANOPEE 
 BIO12 

 

Détails des panels de variables utilisés pour la modélisation de niche des cinq communautés de taxons 

AMPHIBIENS 
 

 

REPTILES 
 

 

OISEAUX 
 

 

Micro-MAMMIFERES 
 

 
 

CHIROPTERES 
 

 
 
 

Détails de l'importance de contribution et de permutation des variables des cinq communautés de taxons. 



ANNEXE 4: PRESENTATION FAITES AU 1ER
 ET 2EME COMITE DE PILOTAGE 

 



Agriculture et biodiversité 



 

Proposition de méthode pour 
aménagement agricole à moindre 
impact sur la biodiversité 
- Phase test -  



 





5 points 

• Connections de quoi à quoi  

• Espèces indicatrices 

• Données « espèces » 

• Données explicatives (variables environnementales) 

• Méthodo & analyses 

 



Connections de zone de richesse 
prédites, mesurées, ou de zones 
« établies » (ex ZNIEFF), entre 
habitats ? 



5 points 

• Connections de quoi à quoi  
 

• Espèces indicatrices   quelles espèces pour quelles infos ? 

• Données « espèces »   quelles données dispo ? 
 
 

• Données explicatives (variables environnementales) 
 

• Méthodo & analyses 
 



5 points 

• Connections de quoi à quoi  

• Espèces indicatrices 

• Données « espèces » 

• Données explicatives (variables environnementales) 

• Méthodo & analyses 

 



5 points 

• Connections de quoi à quoi  

• Espèces indicatrices 

• Données « espèces » 

• Données explicatives (variables environnementales) 

• Méthodo & analyses 

 
« Circuit theory » : conductance vs resistance 



• Principes « de base »  

• Limitation des effets de lisière 

• continuités des cours d’eau, maintien de 
ripisylve, … 

• Modalités agricoles 



Zones de richesse, zones favorables 

« Coût écologique » entre les zones 

? 



SAR :  150 000 hectares  dédiés à l’aménagement agricole 
 
            Besoins réels estimés à 60 000 hectares 

PROPOSER UN OUTILS D’AIDE À LA DÉCISION PERMETTANT DE 
 LIMITER LES IMPACTS DE L’AMÉNAGEMENT SUR LA BIODIVERSITÉ 

Identifier les zones à préserver en priorité et celles de moindre intérêt écologique 

TEST D’OUTILS PRÉDICTIFS DE RICHESSE ÉCOLOGIQUE EN AMÉNAGEMENT AGRICOLE 



 Identifier des cortèges d’espèces sensibles à la fragmentation pour chacun des taxons 
 
Micro mammifères    20 espèces (Kwata) 

Chiroptères                 15 espèces (Maël Dewynter, Fondation Biotope) 

Reptiles                        14 espèces (Maël Dewynter, Fondation Biotope) 

Amphibiens                 12 espèces (Maël Dewynter, Fondation Biotope) 

Oiseaux                        12 espèces  (Olivier  Claessens, Gepog) 

  MICROMAMMIFÈRES              CHIROPTÈRES                      REPTILES                            AMPHIBIENS                            OISEAUX   

TEST D’OUTILS PRÉDICTIFS DE RICHESSE ÉCOLOGIQUE EN AMÉNAGEMENT AGRICOLE 



 Choisir des zones dont les connexions doivent être maintenues : 
 - Znieff  
 - Zones d’intérêt écologique ONF 
 - …. 
 
Ex : deux Znieff 1  (Marais  de Guatemala & Station des Annamites) 
 

 
 

TEST D’OUTILS PRÉDICTIFS DE RICHESSE ÉCOLOGIQUE EN AMÉNAGEMENT AGRICOLE 



 Choisir des zones dont les connexions doivent être maintenues : 
 - Znieff  
 - Zones d’intérêt écologique ONF 
 - …. 
 
Ex : deux Znieff 1  (Marais  de Guatemala & Station des Annamites) 
 

 
 

TEST D’OUTILS PRÉDICTIFS DE RICHESSE ÉCOLOGIQUE EN AMÉNAGEMENT AGRICOLE 

 Identifier des zones de richesse écologiques prédites (MaXEnt) 
 (« modèle de niches ») par taxon 

              Habitat  « favorable » = zone de conductance 
              Habitat « défavorable » = zone de résistance 

 Utilisation des points de présence   
                 & de variables environnementales  
 



TEST D’OUTILS PRÉDICTIFS DE RICHESSE ÉCOLOGIQUE EN AMÉNAGEMENT AGRICOLE 

 Identifier les corridors entre les zones à connecter (CircuitScape) 



TEST D’OUTILS PRÉDICTIFS DE RICHESSE ÉCOLOGIQUE EN AMÉNAGEMENT AGRICOLE 

Identifier les corridors entre les zones à connecter (CircuitScape) 
 
 Utilisation d’un masque (zones  de  full résistance)  

Utilisation possible d’un short-circuit (zones de full conductance) 
 



MICRO MAMMIFÈRES 
 
-Distance aux fleuves 
-Distance aux forêts 
- Hauteur de canopée 
- Altitude 
- Couverture nuageuse 
 

AUC= 0.813 



CHIROPTÈRES 
 
-Distance aux fleuves 
-Distance aux forêts 
- Hauteur de canopée 
- Altitude 
- Précipitation annuelle 
 

AUC= 0.851 



REPTILES 
 
-Distance aux fleuves 
-Distance aux forêts 
- Hauteur de canopée 
- Altitude 
- Précipitation annuelle 
- Couverture nuageuse 
 

AUC= 0.868 



AMPHIBIENS 
 
-Distance aux fleuves 
-Distance aux forêts 
- Hauteur de canopée 
- Altitude 
-Couverture nuageuse 
 

AUC= 0.838 



OISEAUX 
 
-Distance aux fleuves 
-Distance aux forêts 
- Hauteur de canopée 
- Altitude 
- Précipitation annuelle 
-Couverture nuageuse 
 

AUC= 0.836 


