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De 2013 à 2020, le Fonds Français pour 
l’Environnement mondial a cofinancé le 
projet « Structure et Dynamique des fo-
rêts d’Afrique centrale : vers des règles 
d’exploitation du bois intégrant le fonc-
tionnement écologique des populations 
d’arbres et la variabilité des conditions 
environnementales (DynAfFor) ». Ce pro-
jet portait sur cinq pays, couvrant l’essen-
tiel des forêts denses humides tropicales 
de la région : le Cameroun, le Congo, 
le Gabon, la République Centrafricaine 
(RCA) et la République Démocratique du 
Congo (RDC). 

Le projet DynAfFor est né du constat 
que, pour assurer la durabilité de l’ex-
ploitation du bois d’œuvre dans les forêts 
d’Afrique centrale, il était indispensable 
de mieux connaître leur fonctionnement. 
Or, les données disponibles sur ces fo-
rêts étaient peu nombreuses et souvent 
anciennes. Elles étaient par ailleurs peu 
utilisées par les professionnels du sec-
teur forestier et par les décideurs. Alors 
que les premiers plans d’aménagement, 
établis à la fin des années 1990 arrivent à 
leur terme, alimenter les réflexions sur les 
modalités de leur révision est fondamen-
tal afin de garantir une véritable gestion 
durable des massifs forestiers.

Le projet DynAfFor s’est fixé deux grands 
objectifs. Le premier était de quantifier 
les effets de l’environnement, de l’exploi-
tation du bois, et de leurs interactions, sur 
la dynamique forestière et sur les proces-
sus qui la pilotent : la croissance, le recru-
tement1 et la mortalité. Le projet devait 
pour cela constituer un réseau de dispo-
sitifs de suivi de la dynamique des popu-
lations et des peuplements2 forestiers et 
doter les parties prenantes de la gestion 
forestière d’outils d’aide à la décision. Le 
deuxième objectif était, à partir des ré-
sultats générés et des outils développés, 
d’améliorer la connaissance et la pratique 
des acteurs de la région : les exploitants 
forestiers, les administrations forestières 
et les organismes de recherche. 

Ces connaissances ont été intégrées 
dans des modèles de dynamique fores-
tière mobilisables, grâce à un simulateur, 
par tous les acteurs intéressés par le de-
venir des forêts. Le projet a enfin soulevé 
les principaux problèmes auxquels seront 
confrontés les « forestiers du futur » actifs 
dans la région. 

Ce document a pour vocation de synthé-
tiser l’ensemble du travail accompli. Il est 
structuré en cinq parties. 

Les forêts denses humides d’Afrique cen-
trale s’étendent sur 169 millions d’hec-
tares (FRMi, 2018). Environ 31 % de ces 
forêts sont dédiées à la production de 
bois d’œuvre, dans le cadre de conces-
sions délivrées par les Etats à des compa-

gnies privées qui doivent les aménager. 
Aujourd’hui, environ 60 % de ces forêts, 
soit environ 30 millions d’hectares, sont 
sous un statut de concessions aména-
gées (FRA, 2015, FRMi, 2018). 

1. Recrutement : nombre d’arbres qui apparaissent au-dessus d’un seuil dit de “précomptage”, la plupart du temps un dia-
mètre, à partir duquel ils entrent dans les inventaires. Ce diamètre est généralement de 10 cm dans les dispositifs de suivi de 
la dynamique forestière.
2. Population : ensemble d’individus présents sur un site et appartenant à une même espèce. Peuplement : ensemble d’indivi-
dus présents sur un site et appartenant à des espèces différentes. 

L E S  D É F I S  D E S  F O R Ê T S  D E  P R O D U C T I O N 
D ’ A F R I Q U E  C E N T R A L E

1.
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Depuis le début des années 2000 l’amé-
nagement forestier, dans les pays concer-
nés par le projet DynAfFor, vise la durabi-
lité : c’est-à-dire qu’il doit garantir, selon 
l’Organisation internationale des bois 
tropicaux, « la fourniture continue des 
produits et services recherchés, sans ré-
duction inutile des qualités intrinsèques 
ni de la productivité future de la forêt, et 
sans effet indésirable inutile sur l’environ-
nement physique et social ». Toutes les 
fonctions des forêts doivent être préser-
vées : écologiques, économiques et so-
cio-culturelles.

Toutefois, le maintien de ces différentes 
fonctions n’est que rarement envisagé 
sur le long terme3. En effet, la plupart des 
concessions sont octroyées aux compa-
gnies forestières pour des périodes limi-
tées, correspondant souvent à une rota-

tion (c’est-à-dire le temps écoulé entre 
deux passages successifs sur la même 
assiette de coupe), le plus souvent 20 à 
30 ans en Afrique centrale. Au-delà de 
cette période, les sociétés privées n’ont 
aucune garantie de pouvoir exploiter les 
mêmes superficies. En conséquence, les 
décisions d’aménagement sont prises sur 
le court terme en respectant des textes 
législatifs trop peu contraignants sur la re-
constitution4 de la ressource (Tableau 1). 
En effet, s’il est compréhensible qu’une 
forêt exploitée pour la première fois ne 
puisse reconstituer 100 % de l’effectif ou 
du volume prélevés à l’issue de la pre-
mière rotation, car ceux-ci se sont accu-
mulés pendant des centaines d’années, 
n’autoriser qu’une reconstitution partielle 
de cet effectif ou de ce volume au-delà de 
la première rotation augmente le risque 
que l’aménagement ne soit pas durable. 

Pays Taux de reconstitution 
minimum Remarque 

Cameroun 50% Par essence aménagée et pour l'effectif compris entre 
DMA( et DME+40 cm

Congo 75%
50%

Ensemble des essences des peuplements exploités
Groupe essences commercialisées

Gabon
75%
70%
40%

Okoumé
Groupe “bois divers”
Essences prises individuellement

RCA 50%
50%

Groupe essences aménagées
Par essence aménagée si possible

RDC 30%
50%

Par essence aménagée
Groupe d’essences aménagées

Aujourd’hui, de nombreuses conces-
sions forestières parviennent à la fin de 
la première rotation et les compagnies 
détentrices ou candidates à une reprise 
doivent réfléchir à la rédaction de leur 
nouveau plan d’aménagement. La né-
cessité de reconstituer les ressources 

sur le long terme est un enjeu majeur : 
une forêt dont la production de bois est 
menacée parce qu’insuffisamment ren-
table risque d’être abandonnée par la 
compagnie qui l’exploite et transformée 
en zone agricole, faisant alors dispa-
raître l’essentiel des fonctions remplies 

3. Les forestiers ont, en général, une vision sur le long terme. Nous considérons comme du court terme une période de 30 ans 
(plantations de peupliers par exemple, avec du très court terme pour les plantations d’Eucalyptus), du moyen terme une pé-
riode de 100 ans (couvrant au moins 3 rotations), et du long terme une période de 600 à 1000 ans, lorsque l’équilibre du cycle 
sylvigénétique est atteint.
4. Reconstitution : nombre d’arbres étant passés au-dessus du diamètre d’exploitation divisé par le nombre d’arbres exploités.  
La reconstitution peut être évaluée en effectif ou en volume.
DMA (Diamètre minimum d’aménagement) et DME (Diamètre minimum d’exploitation)
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par cette forêt, même exploitée. Cette 
prise en compte devient un véritable défi 
car d’une part, les prix des bois tropicaux 
sont à la baisse sur certains marchés in-

ternationaux et d’autre part, les marchés 
locaux prennent de l’ampleur du fait de 
de la transition démographique.

Caractériser les forêts d’Afrique centrale 
peut se faire en croisant les informations 
issues d’inventaires floristiques divers, de 
données d’herbiers et de données prove-
nant de dispositifs permanents. Plusieurs 
études ont été récemment menées sur ce 
sujet, à l’échelle de l’Afrique sub-saha-
rienne (Linder et al., 2012, Fayolle et al., 
2014, Sosef et al., 2017, Droissart et al., 
2018), et de façon plus précise à l’échelle 
sub-régionale ou régionale de l’Afrique 
centrale (Fayolle et al., 2014, Betbeder 
et al., 2014, Réjou-Méchain et al., 2021), 
mettant en évidence l’hétérogénéité des 
forêts qui y sont présentes. 

Cette hétérogénéité des forêts à l’échelle 
régionale est en partie due aux caracté-
ristiques climatiques et à leur évolution 
depuis le dernier maximum glaciaire, 
à l’hétérogénéité des substrats géolo-
giques et des sols qui en résultent, et à 
l’intensité des perturbations humaines 
passées et actuelles. Mais comment ces 
facteurs jouent-ils sur la dynamique de 
ces forêts et sur leur capacité à se recons-
tituer après une exploitation forestière ? 
Aucun dispositif robuste ne permet au-
jourd’hui de répondre à cette question et 
c’est la raison pour laquelle a été conçu le 
projet DynAfFor. 

Pourtant, de nombreuses parcelles per-
manentes existent en Afrique centrale, 

généralement dédiées à l’étude et au 
suivi de la biodiversité (composition bo-
tanique, diversité floristique et fonction-
nelle), de la structure et de la biomasse 
des forêts. Mais la plupart sont de petite 
taille (≤ 1 ha) et situées dans des forêts 
non exploitées ou dans des aires proté-
gées (Picard et Gourlet-Fleury, 2008 ; Hu-
bau et al., 2020). De trop petite taille, 
elles ne permettent ni d’étudier préci-
sément la dynamique des populations 
d’espèces commerciales, dont la den-
sité locale est généralement faible, ni 
d’évaluer l’impact de l’exploitation, sur 
la dynamique des peuplements. Modé-
liser le devenir des populations après une 
exploitation nécessite : (i) d’observer et 
de comparer leur évolution hors et sous 
effet de l’exploitation, et (ii) de suivre des 
superficies beaucoup plus grandes.

Le dispositif permanent le plus ancien 
d’Afrique centrale ayant permis d’évaluer 
la réponse des peuplements à l’exploita-
tion de bois d’œuvre sur le moyen terme 
est celui de M’Baïki (Fig. 1). Implanté en Ré-
publique centrafricaine, il est suivi depuis 
1982. Les données acquises ont permis 
de concevoir sur des bases rigoureuses les 
dispositifs du projet DynAfFor, en adaptant 
leur taille et leur forme et en les installant 
dans des zones écologiques contrastées 
représentatives de la majeure partie des fo-
rêts de production d’Afrique centrale. 

M I E U X  C O N N A Î T R E  L E S  F O R Ê T S 
D E  P R O D U C T I O N  P O U R  M I E U X  L E S  G É R E R 

2.
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L’exploitation forestière est théorique-
ment durable si ce que l’on prélève en 
forêt est entièrement reconstitué à la 
fin d’une rotation, c’est-à-dire 20 à 30 
ans en Afrique centrale. Pour quantifier 
cette reconstitution, il faut suivre dans le 
temps la croissance et la mortalité d’un 
grand nombre d’arbres de différents 
diamètres, appartenant aux espèces 
commerciales. Celles-ci sont générale-
ment présentes en faible densité. Il faut 
donc explorer une large superficie pour 
atteindre cet effectif. Pour des raisons 
d’efficience, il est recommandé de ne 
pas dépasser une superficie totale de 
400 ha (Picard et Gourlet-Fleury, 2008). 
 
Il est recommandé de suivre, pour chaque 
espèce, 20 arbres par classe de diamètre 

de 10 cm de large, dans 10 classes de 
diamètre allant de 10-20 cm à 100 cm et 
plus (diamètres à hauteur de poitrine ou 
DHP), soit 200 arbres au total. Les par-
cours qui relient les arbres ainsi sélection-
nés sont appelés « sentiers ». 

Les sentiers (Fig. 2) permettent de quan-
tifier la croissance et la mortalité d’une 
population d’arbres mais pas leur recru-
tement. Ce processus est impossible à 
quantifier si l’on ne réalise pas un inven-
taire systématique et répété de tous les 
arbres présents sur de grandes superfi-
cies, il est donc impossible sur des sen-
tiers. Les données acquises sur ces sen-
tiers ne permettent donc pas de prédire 
l’évolution des populations sur un temps 
long, dépassant deux ou trois rotations. 

Fig. 1. Panneau d’entrée sur le dispositif de M’Baïki, installé en 1982 en République centrafricaine, 
à une centaine de km au sud-sud-ouest de Bangui (©A. Fayolle)

2.1 DEUX TYPES DE DISPOSITIFS COMPLÉMENTAIRES : 
 LES PARCELLES ET LES SENTIERS 
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Les parcelles sont des dispositifs complé-
mentaires aux sentiers ; elles prennent en 
compte l’ensemble des arbres présents, 
de taille supérieure à un seuil fixé (appelé 
diamètre de précomptage) sur une surface 
bien délimitée. Les parcelles permettent 
ainsi d’étudier le recrutement mais aussi 
la densité des arbres, la surface terrière, 
le stock de carbone, la composition et la 
diversité floristique. Elles permettent éga-
lement d’apporter des connaissances sur 
des espèces dites de promotion, poten-
tiellement exploitables dans le futur. Les 
parcelles permettent donc une modéli-
sation de l’évolution des peuplements et 

des populations sur le long terme.

Les parcelles doivent idéalement être 
installées au sein des 400 ha abritant les 
sentiers. Dans l’idéal, c’est près d’une 
vingtaine d’hectares qui doit être totale-
ment inventoriée (Picard et Gourlet-Fleu-
ry, 2008), sous la forme de deux parcelles 
de 9 ha, ou de cinq parcelles de 4 ha. Il 
faut éviter les parcelles plus petites pour 
deux raisons principales : (ii) le coût de 
maintenance et (ii) leur inaptitude à cap-
ter l’effet de l’exploitation sélective telle 
que pratiquée en Afrique centrale (un 
arbre exploité en moyenne par hectare).

Un pré-inventaire systématique des espèces commerciales sur les 400 ha permet 
de rationaliser la localisation des sentiers et des parcelles. 

Fig. 2. Installation (a) d’un sentier (©JL. Doucet) et (b) et d’une parcelle 
(©S. Gourlet-Fleury) en zone non exploitée 

(b)

(a)
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Pour distinguer et quantifier les effets de 
l’environnement, de l’exploitation, et de 
leur interaction sur la dynamique, le pro-
jet DynAfFor : (i) a choisi des sites éco-
logiquement différents et n’ayant jamais 
été exploités auparavant ; (ii) les a suivis 
avant exploitation ; (iii) les a étudiés après 
exploitation. 

Deux sites ont été retenus pour instal-
ler des dispositifs qualifiés de complets, 
c’est-à-dire regroupant des parcelles et 
des sentiers (Fig. 3). Ces sites sont locali-
sés dans le nord du Congo, sur des subs-
trats géologiques différents, dans des 
forêts n’ayant jamais été exploitées au 
sein de concessions forestières aména-
gées. Deux autres sites ont été intégrés 
dans le réseau en cours de constitution :  
(i) le site historique de M’Baïki, conte-
nant un réseau de parcelles, et (ii) le site 
complet de Yoko en République Démo-
cratique du Congo, installé en 2007-2009 
mais dont seules les parcelles ont pu être 
suivies (Fig.3a). M’Baïki et Yoko couvrent 
d’autres substrats géologiques.

L’installation de dispositifs complets 
étant longue et coûteuse, il est difficile 
d’en créer beaucoup. Les compagnies fo-

restières s’engagent plus facilement dans 
l’installation de sentiers, ciblés sur les 
espèces qui les intéressent. Au total, six 
sites portent ces sentiers (Fig. 3a). Quatre 
sentiers déjà installés au Cameroun ont 
intégré le réseau DynAfFor et huit autres 
ont été installés dans le cadre du projet, 
au Cameroun et au Gabon. En particulier, 
plusieurs de ces sentiers ont été installés 
par paire : un sentier dans une zone ex-
ploitée depuis peu, et le deuxième dans 
une zone exploitée depuis longtemps, ou 
non exploitée. Cette paire permet ainsi, 
en comparant les deux sentiers, de quan-
tifier l’effet direct de l’exploitation. Par 
ailleurs, la comparaison entre ces sentiers 
et les sentiers des dispositifs complets 
permet d’estimer la représentativité de 
ces derniers et la possibilité d’extrapoler 
le grand nombre de connaissances qui y 
sont acquises (Fig. 3b). 

Afin de faciliter la comparaison entre sites, 
une espèce commune non commerciale, 
a servi de référence. Il s’agit de Polyalthia 
suaveolens, tolérante à l’ombrage et pré-
sente en abondance dans tous les peu-
plements de la région. Une telle espèce 
est qualifiée de « phytomètre ».

2.2 OÙ INSTALLER LES DISPOSITIFS ET COMBIEN ?

(a)
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(b)

Fig. 3. (a) Localisation des 10 sites contenant 
les dispositifs du réseau DynAfFor dans la ré-
gion. Compagnies impliquées et/ou organismes 
impliqués : CIB-Olam (Loundoungou), Pallisco 
(Mindourou), Precious Woods-CEB (Bambidie), 
Rougier-SFID (Djoum, Mbang), Rougier (Moka-
bi), Wijma (Mamfé et Ma’an), SCAD/MEFCP/
ICRA (M’Baïki), Université de Kisangani (Yoko). Les 
zones vert foncé correspondent aux forêts denses 
(carte Google Maps). (b) Schéma du dispositif en 
réseau DynAfFor : le réseau rassemble des sen-
tiers (symbole en « arête de poisson ») et des dis-
positifs complets (deux blocs de 400 ha contenant 

des sentiers et des parcelles, symbolisés par des 
carrés) installés dans des concessions forestières 
(traits gras noirs représentant les limites) couvrant 
des conditions environnementales variables (cou-
leurs différentes). Les couleurs localisées autour 
des sentiers et dans les dispositifs complets tra-
duisent la similarité des processus de croissance 
et de mortalité observés : les comportements ne 
sont pas forcément homogènes au sein de zones 
présentant les mêmes conditions environnemen-
tales. La similarité observée permet d’extrapoler 
certaines informations acquises sur les dispositifs 
complets sur de plus grandes superficies

Pour compenser la faible densité de po-
pulation de certaines espèces, deux op-
tions sont possibles : (i) augmenter consi-
dérablement les superficies inventoriées, 
(ii) suivre les arbres rencontrés sur une 
superficie acceptable, soit 400 ha, pen-
dant au moins la durée d’une rotation : 
le grand nombre d’années compense en 
partie le faible nombre d’arbres. 

La fréquence idéale de suivi des disposi-
tifs est annuelle pour trois raisons princi-

pales : (i) pérenniser une équipe expéri-
mentée, dédiée à ce type de travail et le 
pratiquant régulièrement ; (ii) étudier les 
relations entre les processus de la dyna-
mique et les caractéristiques climatiques 
annuelles, très variables d’une année 
à l’autre ; (iii) entretenir les marques de 
peinture sur les troncs : numéros, empla-
cement du ruban de mesure. Une bonne 
partie de ces marques disparaît rapide-
ment, et la perte est complète en une di-
zaine d’années.

2.3 PENDANT COMBIEN DE TEMPS ET À QUELLE FRÉQUENCE 
 FAUDRAIT-IL LES SUIVRE ?
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La localisation des nouveaux dispositifs 
complets de DynAfFor s’est appuyée 
sur les résultats du projet CoForChange 
(http://coforchange.cirad.fr/) qui ont 
abouti à la caractérisation des forêts du 
nord du Congo, du sud-ouest de la RCA 
et du sud-est du Cameroun (Fayolle et 
al., 2014). L’étude de la composition flo-
ristique de ces forêts a été poursuivie à 
l’échelle de toute l’Afrique centrale dans 
le cadre d’un autre projet (CoForTips : 
https://www.cofortips.org/) en valorisant 
les données d’inventaire d’aménagement 
de 113 concessions forestières dans toute 
la région (soit près de 200 000 placettes 
de 0,5 ha réparties dans les 5 pays). Ces 
dispositifs ont également permis de ré-
aliser des recherches complémentaires 
sur la taxonomie des essences exploitées 
ainsi que sur leur mode de reproduction 

à l’aide d’outils de génétique moléculaire 
dans le cadre du projet AFRITIMB.

L’utilisation de méthodes statistiques 
avancées permettant d’étudier les rela-
tions entre la distribution spatiale des es-
pèces et une série de variables environ-
nementales et anthropiques a permis de 
distinguer 10 grands types de forêt dans 
la région (Fig. 4). Ces types se distinguent 
à la fois par leur composition floristique et 
par leur composition fonctionnelle5, cer-
tains types pouvant être floristiquement 
proches mais fonctionnellement différents 
(exemple des forêts suivies sur les sites de 
Loundoungou et de Mokabi), ou floristi-
quement éloignés mais proches fonction-
nellement (exemple des forêts présentes 
au centre du Gabon et de la RDC). 

3.1 UN RÉSEAU DYNAFFOR PARTIELLEMENT REPRÉSENTATIF 
 DE L’HÉTÉROGÉNÉITÉ DES FORÊTS D’AFRIQUE CENTRALE

Pour atteindre les objectifs du projet DynAfFor, une série d’activités se sont 
appuyées sur les dispositifs existants ou créés par le projet. Dans un premier 
temps, les conditions environnementales ont été caractérisées. Ensuite, leur 
influence sur la structure et la composition des forêts ont été analysées. 
Cela a permis de répondre aux questions suivantes :

•  Le réseau DynAfFor est-il représentatif de l’hétérogénéité des forêts d’Afrique 
centrale ?

• Quels sont les facteurs qui peuvent expliquer cette hétérogénéité ? 
•  Quelles en sont les conséquences en termes de structure, de biomasse, 

de composition et de diversité ?

L’ I N F L U E N C E  D E S  FA C T E U R S  E N V I R O N N E M E N TA U X 
E T  H I S T O R I Q U E S  S U R  L A  S T R U C T U R E 
E T  L A  D I V E R S I T É  D E S  F O R Ê T S

3.

5. Composition floristique : liste et abondance relative des espèces présentes dans un peuplement. Composition fonctionnelle : 
liste et abondance relative de groupes d’espèces présentant des caractéristiques semblables, comme par exemple leur capacité 
à fixer l’azote atmosphérique, ou leur capacité à croître et/ou survivre sous une faible intensité lumineuse ou en disposant de 
réserve en eau limitée.
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Fig. 4. (Les grands types forestiers d’Afrique cen-
trale (Réjou-Méchain et al., 2021). (1) Forêts sem-
pervirentes d’altitude de la côte atlantique ; (2) 
forêts sempervirentes de la côte atlantique ; (3) fo-
rêts sempervirentes atlantiques de l’intérieur ; (4) 
forêts semi-décidues de la marge nord du massif 
forestier ; (5) forêts de transition sempervirentes à 
semi-décidues sur grès ; (6) forêts semi-décidues ;  

(7) forêts sempervirentes du centre du massif fo-
restier; (8) forêts sempervirentes mixtes ; (9) forêts 
semi-décidues dégradées ; (10) forêts de transi-
tion semi-décidues à sempervirentes. Les étoiles 
localisent les 10 sites contenant des dispositifs du 
réseau DynAfFor : complets et parcelles (grandes 
étoiles), sentiers (petites étoiles), voir Fig. 3a.

Le substrat géologique joue un rôle déter-
minant sur le type de forêt, notamment sur 
la composition des forêts de transition sur 
grès de Carnot (type 5). Le climat a aussi 
un rôle important (Philippon et al., 2019, 
Réjou-Méchain et al., 2021), en expliquant 
le caractère sempervirent de la plupart des 
forêts du Gabon et du sud-ouest du Came-
roun (types 1, 2 et 3), mais aussi du centre 
et du sud de la République Démocratique 
du Congo (type 7). Dans les premières, l’ir-
radiance journalière est fortement limitée 
par le couvert nuageux durant les saisons 
sèches, lequel limite le déficit hydrique. 
Dans les secondes, l’irradiance journalière 
élevée est accompagnée d’une forte plu-
viométrie, limitant également le déficit hy-
drique. Enfin, l’influence anthropique sur 
la composition floristique est localement 
importante (type 9).   

La superposition du réseau DynAfFor à la 
carte des grands types forestiers (Fig. 4) 
montre que les types 4, 5, 6, 8, 10 dis-
posent maintenant d’un dispositif de suivi 
de la dynamique et de l’effet de l’exploi-
tation forestière. Mais cette représentation 
illustre aussi les efforts qu’il reste à faire, en 
particulier dans les forêts sempervirentes 
atlantiques de la côte et de l’intérieur 
(types 1, 2, 3), les forêts sempervirentes 
du centre (type 7) et la partie sud-est des 
forêts sempervirentes mixtes (type 8) et de 
transition semi-décidues à sempervirentes 
(type 10). Elle montre également à quel 
point il est difficile d’évaluer la variabilité 
du comportement des espèces au sein 
de chacun des types, étant donné le petit 
nombre de dispositifs suivis.
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Afin de démêler l’effet du sol et du climat 
sur la dynamique forestière, il était néces-
saire de pouvoir caractériser précisément 
le climat. Il existe peu de stations météoro-
logiques installées à proximité des dispo-
sitifs, et ces stations sont souvent limitées 
en capteurs : des pluviomètres la plupart 
du temps. Par ailleurs, les données clima-
tiques provenant des satellites sont for-
tement biaisées et peu fiables à l’échelle 
locale. En conséquence, pour disposer 
de données fiables, deux stations Cam-
pbell CR1000 ont été installées dans les 
sites hébergeant les dispositifs complets 
du Congo : au sud du site de Loundoun-
gou (à Pokola, chez CIB-Olam, Fig. 5) et 
au nord du site de Mokabi (à Lola, chez 
Mokabi SA) en février-mars 2016. Ces sta-
tions mesurent toutes les 15 minutes les 
précipitations, la température, le rayonne-
ment solaire global incident, la pression 
atmosphérique, la vitesse du vent et sa 
direction. Les données sont transmises ré-
gulièrement par satellite.

La synthèse des données acquises met 
en évidence certaines caractéristiques 
climatiques similaires, alors que d’autres 
distinguent clairement les deux sites. La 
pluviométrie moyenne annuelle (1500 
mm) et le nombre moyen annuel de jours 

de pluie (100 jours) sont comparables, 
de même que la fréquence des évène-
ments pluvieux de plusieurs types . Mais 
le régime des pluies diffère entre les deux 
sites : il est bimodal à Pokola (grande sai-
son sèche de décembre à février, petite 
saison sèche de juillet à août) et qua-
si-unimodal à Lola (grande saison sèche 
de décembre à février).

Afin de comprendre l’influence du subs-
trat géologique sur la répartition des 
types forestiers et donc sur la dynamique 
forestière, le projet DynAfFor a installé 
des dispositifs complets dans une zone 

a priori climatiquement homogène mais 
sur des substrats aussi différents que pos-
sible, en faisant l’hypothèse que cette 
différence se traduirait également sur les 
caractéristiques des sols.

3.2 DES FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX ET HISTORIQUES 
 VARIABLES AU SEIN DU RÉSEAU DYNAFFOR

 3.2.1 Des facteurs environnementaux et historiques 
  variables au sein du réseau DynAfFor

6. Les évènements pluvieux sont de plusieurs types, et leur fréquence est comparable entre les deux sites : 92 % de ces événe-
ments sont très soudains et brefs (< 1h) et peu intenses (< 16 mm/h) et apportent 44 % du total précipité. Les événements longs 
(> 1 heure) et dont l’intensité s’accentue au cours de la 1ère heure (> 24 mm/h), ne représentent que 8 % mais apportent 54 % 
du cumul total précipité. Certaines années, comme 2018, sont caractérisées par un plus faible nombre total d’évènements, mais 
davantage d’évènements longs et intenses.

Fig. 5. Station météorologique 
de Pokola (© A. Mariscal) 
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Le rayonnement solaire est bimodal à 
Pokola et à Lola, avec un pic au moment 
des saisons des pluies (avril et octobre). 
Ce phénomène est une caractéristique 
unique du massif forestier d’Afrique cen-
trale puisque, sous les tropiques, les sai-
sons des pluies correspondent générale-
ment aux minima de rayonnement solaire 
incident. Le minimum est, lui, observé 
en juillet, saison sèche secondaire bien 
marquée à Pokola et beaucoup moins à 
Lola. Le rayonnement solaire est plus in-

tense en grande saison sèche à Lola qu’à 
Pokola, ce qui implique que la demande 
en eau de la forêt y est plus élevée. Du-
rant cette saison, la température est éga-
lement plus fraîche à Lola qu’à Pokola. 
Par ailleurs, les variations saisonnières et 
diurnes de température et d’humidité re-
lative observées à Lola sont particulières, 
et pourraient indiquer l’existence d’un 
phénomène similaire à l’Harmattan, sus-
ceptible également d’augmenter le stress 
hydrique en forêt. 

Les 16 sols choisis comme référence sur 
les 10 sites du réseau DynAfFor pré-
sentent une grande variabilité de texture 
qui reflète la diversité du substrat géolo-
gique. Les sols de Djoum, Mbang, Min-
dourou et Ma’an, tous situés au sud du 
Cameroun sur gneiss ou micaschistes, 
sont les plus argileux (40 à 70 % d’argile) 
tandis que ceux de Yoko, sur alluvions 
d’origine gréseuse, sont les moins argi-
leux (15 % d’argile) et en parallèle les plus 
sableux. Les sols de Bambidie, Mamfé, 
Mbaïki, Loundoungou, et Mokabi, situés 
respectivement sur des roches volca-
no-sédimentaires, métamorphiques (mig-
matites-gneiss), grès-quartzites, alluvions 
et grès, ont des textures intermédiaires. 
Au sein d’un site, la texture des sols varie 
aussi en fonction de la topographie, plus 

particulièrement sur les sites de Mindou-
rou, Bambidie et Loundoungou.

Cette variabilité de texture se traduit par 
une variabilité de la plupart des éléments 
chimiques du sol. Les sols les plus argi-
leux contiennent les plus fortes teneurs 
en phosphore total et en bases échan-
geables, en particulier le calcium. Par 
contre, ils contiennent très peu de phos-
phore disponible, au contraire des sols 
les plus sableux de Yoko. 

En perspective, l’utilisation d’une carte 
géomorphologique de l’Afrique cen-
trale (accepted in African Journal of Soil 
Science», cf. la légende de la Fig.6).  de-
vrait permettre de mieux prédire les pro-
priétés des sols à l’échelle régionale. 

 3.2.2 Des sols variant globalement en fonction du substrat 
  géologique… et des termitières
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Les propriétés des sols peuvent aussi va-
rier localement en fonction de la présence 
de termitières épigées. Cette découverte 
inattendue a été faite sur le site de Loun-
doungou. Les termitières, présentes à une 
densité moyenne de 2,2/ha, atteignent en 
moyenne 4 m de hauteur et 20 m de dia-
mètre (Fig. 7). Construites par les termites 
du genre Macrotermes, elles sont plus 
riches en argile et en bases échangeables 
que les sols témoins (Lenz, 2018). Elles pour-
raient expliquer la présence de certaines 

espèces d’arbres, notamment de la famille 
des Méliacées. Les sites de Mindourou et 
de Mokabi abritent également des termi-
tières de Macrotermes, mais leurs dimen-
sions sont plus modestes : 2 m de hauteur 
et 2 m de diamètre en moyenne. Les autres 
sites du réseau DynAfFor n’abritent pas de 
termitières de ce genre, et des études plus 
précises sur leur extension géographique 
en zone forestière, et les facteurs explicatifs 
de leur abondance et de leur taille mérite-
raient d’être réalisées.

Fig. 6. Les grandes unités géomorphologiques 
d’Afrique centrale (Viennois et al., accepted in 
African Journal of Soil Science). (1, 5) Plaines inon-
dables ; (3, 8) plaines côtières et intérieures ; (9) 
eau ; (10) collines et plateaux de faible altitude ; 
(4) plateaux découpés et cuirassés ; (6) plateaux ; 

(7) collines hautes et crêtes ; (2) collines de pied-
mont ; (12, 11) montagnes. Les étoiles localisent 
les 10 sites contenant des dispositifs du réseau 
DynAfFor : complets et parcelles (grandes étoiles), 
sentiers (petites étoiles), voir Fig. 3a.
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Fig. 7. Termitière épigée géante construite par le genre Macrotermes sur le site de Loundoungou, au 
nord du Congo (© V.Freycon)

Dans le cadre du projet CoForChange, un 
certain nombre de données paléoécolo-
giques et anthracologiques7 (Fig. 8) ont 
été collectées au nord du Congo et dans 
le sud-est du Cameroun (Morin-Rivat et al., 
2014), confirmant l’histoire mouvementée 
de ces forêts, qui ont été jardinées par les 
populations humaines de la région. Plu-
sieurs espèces héliophiles8 dominant la 
canopée des forêts d’Afrique centrale, 
et pour certaines d’une grande impor-
tance commerciale (l’Ayous, l’Afrormosia, 
le Fraké, le Tali9), présentent aujourd’hui 
des structures de populations particu-
lières, avec beaucoup d’arbres de taille 
moyenne, et peu d’arbres de petite taille, 
traduisant un déficit de régénération.

 3.2.3 Une influence anthropique avérée

Fig. 8. Les tessons de poteries trouvés dans le 
sol du dispositif de Mbang témoignent de pré-
sences humaines anciennes (© JL. Doucet)

7.  Données paléoécologiques et anthracologiques : données provenant généralemen de l’analyse des charbons de bois issus 
du bois de feu et recueillis dans un gisement archéologique permettant d’avoir une information sur la végétation et le mode 
de vie passés.

8.  Espèces héliophiles : les arbres appartenant à ces espèces ont besoin d’une intensité lumineuses élevée, dès le stade juvénile, 
pour croître en hauteur et en diamètre. Les espèces pionnières ont, elles, besoin d’une intensité lumineuse très élevée pour 
croître, dès le stade de la graine, mais aussi pour survivre à tous les stades de leur développement. Les espèces tolérantes à 
l’ombrage, en revanche, peuvent croître et survivre dans des conditions de faible intensité lumineuse.

9. Voir les noms latins correspondant aux noms vernaculaires, en annexe de ce document.
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L’estimation de l’âge des arbres grâce aux 
données de croissance des sentiers DynAfFor 
du Cameroun a permis de mettre en évi-
dence que l’apparition de ce déficit de 
régénération correspond globalement à 
la colonisation de la région par les Euro-
péens (Morin-Rivat et al., 2017). L’hypo-
thèse est que ces espèces héliophiles se 
régénéraient correctement avant la colo-
nisation, notamment dans les jachères fai-
sant suite à l’agriculture sur brûlis. L’écono-
mie coloniale ayant perturbé les activités 
humaines dans la région, en rapatriant les 
populations le long des voies de commu-
nication, a affecté la dynamique de ces 
espèces indicatrices des forêts secondari-
sées, qui dominent aujourd’hui les cano-

pées. Des évènements similaires se sont 
produits en Amazonie (Levis et al., 2017). 
Les forêts denses humides d’Afrique cen-
trale contiennent donc aujourd’hui des 
densités appréciables d’espèces exploi-
tables (les espèces citées plus haut mais 
également l’Okoumé, le Sapelli, l’Iroko, 
l’Okan, …) du fait de l’anthropisation de 
ces milieux au cours des siècles précé-
dents. L’impact de l’action de l’homme 
sur la forêt, lorsqu’elle est contrôlée, n’est 
donc pas toujours négatif. En l’occurrence, 
elle a contribué à la forte valeur écono-
mique actuelle de ces milieux. Un tel mo-
dèle d’enrichissement forestier devrait 
être intégré dans les réflexions de gestion 
durable des forêts tropicales. 

Le nombre, la surface terrière et le stock 
local de biomasse aérienne des arbres 
présents dans les forêts « intactes » (c’est-
à-dire non exploitées) d’Afrique centrale 
sont très variables, comme l’a montrée la 
synthèse réalisée par Lewis et al. (2013). 

Les quatre dispositifs complets et les par-
celles du réseau DynAfFor couvrent à eux 
seuls l’essentiel de cette variabilité (Fig. 9) : 
de 323 à 674 arbres.ha-1, de 27,1 à 41,2 
m2.ha-1 et de 402 à 526 Mg.ha-1. 

 3.3.1 Les facteurs influençant la structure et la biomasse

3.3 DES FORÊTS DONT LA STRUCTURE, LA BIOMASSE 
 ET LA DIVERSITÉ VARIENT ENTRE LES SITES

Une fois les facteurs environnementaux et historiques analysés, le projet  
DynAfFor a examiné leur influence sur la structure et la diversité des forêts. 
Il a aussi étudié comment améliorer les estimations de biomasse et de richesse 
spécifique.
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Fig. 9. Structure et biomasse des parcelles té-
moins du réseau DynAfFor en 2018. Relation (a) 
entre le nombre d’arbres et la biomasse aérienne, 
(b) entre la surface terrière et la biomasse aérienne 
des arbres de DHP ≥ 10 cm sur les quatre sites du 
réseau. Orange : site de Loundoungou (nord du 
Congo, 4 parcelles de 9 ha), vert : site de Mokabi 
(nord du Congo, 4 parcelles de 9 ha), rouge : site 

de Yoko (RDC, 2 parcelles de 9 ha), noir : site de 
M’Baïki (RCA, 3 parcelles témoin de 4 ha).  Les 
intervalles de confiance à 95 % sont ceux de la 
moyenne de chaque variable (calculés en utilisant 
la loi de Student), ils illustrent la grande variabilité 
existant également à l’échelle de l’hectare dans 
les parcelles (voir Loubota Panzou et al., 2018).

(b)(a)

Des facteurs environnementaux avaient 
été identifiés en 2013 par Lewis et ses 
co-auteurs pour expliquer ces différences :  
certaines caractéristiques physiques et 
chimiques des sols (effet positif des te-
neurs en argile et en phosphore, effet 
négatif du ratio C:N et de la somme des 
bases échangeables) et certaines carac-
téristiques climatiques des sites étudiés 
(effet positif de la quantité de pluie cu-
mulée au cours des 9 mois les plus secs, 
effet négatif des 3 mois les plus humides 
et de la température moyenne annuelle). 
D’une manière générale, les relations 
observées sur les sites de DynAfFor 
correspondent peu à ces résultats : si 

cela peut s’expliquer pour le climat, étant 
donné que les dispositifs ont été installés 
dans des conditions aussi semblables que 
possible, c’est plus étonnant pour les sols, 
choisis sur les substrats les plus différents 
possibles. Ces résultats illustrent la faible 
puissance explicative de ces facteurs. Ils 
montrent également, grâce au site de 
Loundoungou, l’existence d’un autre fac-
teur explicatif inattendu, la présence im-
portante de Marantacées10 dans le sous-
bois (Fig. 10) : ces Marantacées freinent 
la régénération des espèces ligneuses et 
peuvent expliquer, à elles seules, la fai-
blesse des effectifs, de la surface terrière 
et de la biomasse présentes sur le site.

10.  Marantacées : famille de plantes herbacées de grande taille se développant dans le sous-bois ou en périphérie des forêts 
tropicales et subtropicales. Certaines sont lianescentes. 
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Le calcul de la biomasse sur des parcelles 
est, le plus souvent, effectué à partir d’une 
équation allométrique11 prédisant la bio-
masse aérienne en fonction du diamètre 
de l’arbre, de sa hauteur totale (quand la 
donnée est disponible) et de la densité du 
bois (moyenne pour l’espèce) (Fig.11). Un 
consensus existe aujourd’hui sur la bonne 
performance des modèles allométriques 
pantropicaux (Chave et al., 2014 ; Fayolle 
et al., 2018), incluant les données de dia-
mètre des inventaires, des hauteurs pré-
dites par un modèle local reliant la hau-
teur au diamètre, et les valeurs de densité 
du bois à l’échelle de l’espèce, du genre, 
ou du site. Sur les dispositifs du nord du 

Congo, les allométries locales hauteur-dia-
mètre sont différentes entre les sites de 
Loundoungou (arbres plus hauts pour 
un même diamètre) et de Mokabi (Lou-
bota Panzou et al., 2018). Mais à Moka-
bi, les espèces ont des densités de bois 
plus importantes pour deux raisons : (i) 
elles se développent sur des sols sableux 
très pauvres et filtrant, sélectionnant des 
espèces plus résistantes à ces conditions 
(Gourlet-Fleury et al., 2011) ; (ii) la forêt est 
plus ancienne sur ce site. Des arbres plus 
hauts à Loundoungou, et plus denses à 
Mokabi se traduisent finalement par une 
quantité de biomasse à l’hectare compa-
rable entre ces sites. 

11.  Equation allométrique : équation mathématique mettant en relation différentes caractéristiques, généralement morpholo-
giques, d’un organisme.

Fig. 10. Vues sur la végétation présente à différents endroits du dispositif de Loundoungou. 
La Marantacée grimpante Haumannia dankelmaniana est très abondante et limite 

en partie la régénération du peuplement  (© S. Gourlet-Fleury).
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Fig. 11. Exemple d’arbre bien visible permettant des mesures plus précises de sa hauteur totale, 
mais aussi des dimensions de son houppier, afin de les mettre en relation avec son diamètre 

(site de Pallisco, © JL. Doucet)

D’autres caractéristiques changent entre 
les sites, en particulier la dimension des 
houppiers (Fig.11). Ce résultat a d’im-
portantes conséquences pratiques pour 
les nouvelles méthodes d’inventaire fo-
restier basées sur l’utilisation de drones, 
notamment quand il s’agira de convertir 

des dimensions de houppiers estimées 
à partir d’images aériennes en diamètre, 
en volume ou directement en biomasse. 
Il faudra en effet utiliser des relations allo-
métriques spécifiques au site pour les dif-
férentes conversions : houppier-diamètre, 
houppier-volume, houppier-biomasse.
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Le calcul de la biomasse des peuplements 
s’effectue généralement sans tenir compte 
de facteurs potentiellement importants : 
(i) la forte irrégularité du tronc de certains 
arbres, (ii) des arbres de diamètre inférieur 
au diamètre de précomptage (diamètre à 
partir duquel sont réalisés les inventaires, 
en général 10 cm DHP), et (iii) des arbres 
morts. Le projet DynAfFor s’est intéressé à 
ces différents sujets.

Quelles erreurs fait-on lorsque l’on dé-
place les mesures du diamètre suite aux 
irrégularités du tronc ?

Le diamètre des arbres n’est pas toujours 
mesurable à la hauteur standard de 1,30 
m avec un mètre ruban, car le tronc peut 
présenter des déformations. La hauteur de 
mesure est alors remontée pour atteindre 
une partie circulaire du tronc, au-delà de 
4,50 m dans le cas de grands contreforts. 
Cette variabilité dans la hauteur de me-
sure engendre une certaine erreur, voire 
des biais dans les estimations de la surface 
terrière et de la biomasse. Grâce à de nou-
velles techniques, il est aujourd’hui pos-
sible de mesurer précisément la surface 

terrière à 1,30 m de ces troncs irréguliers 
et ce, à partir d’images acquises tout au-
tour du tronc (photogrammétrie terrestre, 
Bauwens et al., 2017, ou technologie du 
LiDAR terrestre). La reconstitution du 
tronc obtenue en trois dimensions permet 
en effet d’extraire sa section à n’importe 
quelle hauteur. La mise en œuvre de ces 
techniques reste cependant assez lourde 
et donc difficilement envisageable lors 
des campagnes régulières de mesure des 
arbres dans les parcelles permanentes. 
Le développement d’un modèle général 
de défilement12 à partir de mesures 3D 
d’arbres échantillons est donc proposé 
pour harmoniser la hauteur de mesure de 
tous les arbres d’une parcelle permanente 
(Fig. 12). 

L’utilisation de ce type de modèle per-
met d’atteindre une précision de 4 % sur 
l’estimation du diamètre à 1,30 m. L’infor-
mation « espèce » dans le modèle joue 
peu, la variabilité observée entre individus 
d’une même espèce, et entre sites, étant 
bien plus importante que la variabilité 
spécifique. 

 3.3.2 L’importance des arbres à tronc déformé, des petits arbres 
  et des arbres morts dans l’estimation de la biomasse

Fig. 12. Illustration des variables utilisées pour 
évaluer le diamètre à 1,30 m d’un arbre à tronc dé-
formé. Un modèle général de défilement du type : 

a été calibré, avec Di : diamètre d’un cercle de la 
même surface que la section réelle du tronc à la 
hauteur hi, Dref : diamètre mesuré au-dessus des 
contreforts et Href : hauteur de mesure du diamètre 
Dref. Le paramètre de défilement a est estimé à par-
tir de variables qui comprennent la mesure du dia-
mètre d’un cercle de longueur égale au périmètre 
de l’enveloppe convexe à 1,3 m (DconvHull130). 
D’après Bauwens et al. (in Ecological Applications).

12.  Défilement : caractérise la conicité du tronc, c’est-à-dire la décroissance en diamètre depuis la base du tronc jusqu’à son 
sommet (ou “décroissance métrique moyenne”).
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L’application de ce modèle sur le dispo-
sitif de Loundoungou a permis d’évaluer 
le biais généré par la remontée des me-
sures de diamètre sur les stocks de bio-
masse sur pied. Parmi les huit carrés de 
1 ha sélectionnés au hasard dans les par-
celles, nous avons constaté que la bio-
masse peut être sous-estimée de 15 % 
par rapport à la biomasse estimée avec 
des diamètres corrigés par le modèle de 
défilement. Ce biais devient significatif 
lorsque la proportion d’arbres dont la 
hauteur de mesure est supérieure à 1,30 
m dépasse 10 à 15 % de l’effectif total. 

L’absence d’harmonisation de la hauteur 
sur les estimations de la variation du stock 
de biomasse au cours du temps amène 
quant à lui un biais qui peut aller jusqu’à 
5 % sur une parcelle de 1 ha. Ce biais est 
cependant très variable en fonction de la 
parcelle mesurée, et ne s’est pas avéré si-
gnificatif sur l’ensemble des 8 ha testés. 

Que représente la biomasse des arbres 
de diamètre inférieur au diamètre de 
précomptage, et celle des arbres morts ?

La biomasse de la forêt est, la plupart 
du temps, estimée à partir d’inventaires 
standards centrés sur les arbres de DHP 
≥ 10 cm, même si la logique voudrait que 
toute la matière organique vivante comme 
morte soit intégrée dans ces estimations. 

Pour compléter les inventaires standards, 
deux travaux ont été réalisés sur le site de 
Loundoungou, l’un sur la biomasse des 
ligneux présents dans la classe de DHP 
[1 cm - 10 cm[ (soit environ 5000 tiges.ha-1, 
représentant 13 Mg.ha-1) (Fofana, 2018), 
l’autre sur la biomasse des arbres morts fai-
sant plus de 10 cm à la base des troncs (re-
présentant 50,2 Mg.ha-1 dont environ 35 %  
encore debout) (Kouassi, 2018). 

La biomasse moyenne des arbres vivants 
≥ 10 cm DHP, étant de 432,6 Mg.ha-1, la 
biomasse aérienne totale sur le site est 
donc au minimum de 495,8 Mg.ha-1. Les 
pourcentages respectifs représentés par 
les trois compartiments (ligneux entre 1 
et 10 cm, biomasse des arbres morts de 
plus de 10 cm de diamètre, arbres vivants) 
sont de 2,6 %, 10,2 % et 87,2 %. En tenant 
compte de tous les éléments non mesurés 
(arbres et arbustes de diamètre inférieur à 
1 cm et débris ligneux de diamètre infé-
rieur à 10 cm), la biomasse aérienne totale 
dépasse probablement 500 Mg.ha-1. 

Les valeurs mesurées sur l’ensemble des 
parcelles montrent une très forte variabili-
té spatiale, et une absence de corrélation 
entre les différents compartiments. Peu 
de travaux ont été réalisés sur ce sujet en 
Afrique centrale, et ils présentent des ré-
sultats très variables (Carlson et al., 2017). 

Au total, 240 espèces ont été invento-
riées sur les parcelles de Loundoungou 
(36 ha) et 230 sur les parcelles de Mokabi 
(36 ha) (Forni et al., 2019). Les trois par-
celles témoins de M’Baïki (12 ha) abritent 
304 espèces et les deux parcelles de Yoko 
(18 ha) en abritent 222. Chacun de ces 
quatre sites est localisé dans un type fo-
restier différent en terme de composition 
floristique (Fig. 4) : Loundoungou dans 
les forêts semi-décidues (type 6), Moka-

bi dans les forêts de transition semper-
virentes à semi-décidues sur grès (type 
5), M’Baïki dans les forêts semi-décidues 
de la marge nord du massif forestier (type 
4), Yoko dans les forêts de transition se-
mi-décidues à sempervirentes. 
Les différences floristiques observées 
entre les sites sont marquées. Une analyse 
non symétrique des correspondances13  
réalisée sur les 13 parcelles concernées 
illustre ces différences (Fig. 13). 

 3.3.3 Des compositions floristiques très différentes, 
  une richesse et une diversité élevées 
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(b)

(a)

Fig. 13. Analyse non symétrique des correspon-
dances sur les 13 parcelles non exploitées du 
réseau DynAfFor (données de 2018). Représenta-
tion, sur le premier plan factoriel (a) de chaque 

carré de 1 ha appartenant aux différents parcelles ;  
(b) des espèces tirant principalement les axes de 
l’analyse et différenciant particulièrement les sites.

Les sites de Mokabi et de Yoko diffèrent 
nettement entre eux, et diffèrent nette-
ment des deux sites de M’Baïki et de Loun-
doungou qui, eux, sont floristiquement les 
plus proches. Les différences observées 
peuvent s’expliquer par la distance (le site 
de Yoko est celui qui partage le moins 

grand nombre d’espèces avec les autres 
sites), mais aussi par le type de substrat 
géologique et le stade d’évolution du 
peuplement : les espèces présentes à 
Mokabi sont davantage sempervirentes 
et possèdent un bois plus dense que les 
espèces présentes à Loundoungou et 
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à M’Baïki. Sur ces deux sites, les forêts 
se situent sur des sols plus riches, et se 
trouvent à un stade moins avancé du cycle 
sylvigénétique que celles de Mokabi.   

Le nombre d’espèces présentes, et la di-
versité des peuplements, dépendent de 
la superficie couverte par les inventaires. 
Pour comparer les sites, il faut donc tra-
vailler sur des effectifs comparables et sur 
des superficies identiques. Sur chaque 
hectare, le nombre total d’espèces pré-
sentes est comparable à Loundoungou, 
Mokabi et Yoko, mais nettement plus éle-
vé à M’Baïki (Fig. 14a) : une relation po-
sitive apparaît entre la richesse et la den-
sité d’arbres présents. Tirer au hasard un 
effectif fixe d’arbres sur chaque hectare 

permet de tenir compte des différences 
de densité : le calcul de la richesse, ap-
pelée indice de raréfaction14, montre que 
le nombre d’espèces présentes est très 
comparable à Loundoungou et à M’Baï-
ki, et un peu plus faible à Mokabi et à 
Yoko (Fig. 14b). La diversité spécifique (ici 
l’indice de Shannon15), qui combine l’in-
formation sur le nombre d’espèces pré-
sentes et sur la répartition des arbres au 
sein de ces espèces, montre également 
des valeurs comparables à Loundoun-
gou et à M’Baïki, plus faibles à Mokabi, 
et intermédiaires à Yoko (Fig. 14c). Ces 
indices positionnent les sites de M’Baïki 
et de Loundoungou dans la partie plutôt 
riche des forêts de plaine d’Afrique cen-
trale et de l’Ouest.

13.  Analyse non symétrique des correspondances : cette analyse diffère de l’analyse factorielle des correspondances (AFC) 
classique, utilisée pour analyser une table de contingence espèces x sites, en attribuant davantage de poids aux espèces 
abondantes, et moins de poids aux espèces rares. 

14.  Indice de raréfaction : nombre d’espèces présentes dans un échantillon d’arbres dont l’effectif est fixé. Il permet de compa-
rer rigoureusement la richesse floristique de peuplements dont la densité d’arbres varie. 

15.  Indice de Shannon : indice quantifiant la diversité d’un peuplement en combinant sa richesse (le nombre d’espèces pré-
sentes) et la répartition des arbres au sein des différentes espèces : un peuplement constitué de 20 arbres, répartis équita-
blement entre deux espèces, est plus divers qu’un peuplement constitué de 20 arbres dont 15 appartiennent à la première, 
et 5 à la deuxième.

(a)
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(b)

(c)

Fig. 14. Richesse et diversité spécifique des 
quatre sites, en fonction de la densité d’arbres 
présents en 2018. Chaque point représente un 
carré de 1 ha. (a) Richesse spécifique : nombre 
total d’espèces présentes sur chaque carré. (b) 
Indice de raréfaction : nombre d’espèces appa-
raissant dans un échantillon de 262 arbres tirés au 

hasard au sein de chacun des carrés de 1 ha. Deux 
cent soixante-deux correspond au plus petit effec-
tif présent dans l’un des carrés (à Loundoungou). 
(c) Indice de diversité de Shannon calculé sur le 
même type d’échantillons. Les tirages au hasard 
sont répétés 1000 fois.
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Au sens biologique du terme, une espèce 
est un ensemble d’individus pouvant se re-
produire entre eux et engendrer une des-
cendance fertile. Comme pour d’autres 
organismes, la délimitation des espèces 
d’arbre était fondée jusqu’à récemment 
sur des critères essentiellement morpho-
logiques : caractères de reproduction 
(fleurs, fruits, …) et végétatifs (aspects des 
feuilles, des troncs, …). La démocratisation 
récente des approches de génétique mo-
léculaire a toutefois permis de reconsidé-
rer certaines classifications taxonomiques, 
voire de mettre en lumière l’existence de 
nouvelles espèces pour la science. Il était 
par exemple déjà connu qu’il existait deux 
espèces de Tali : Erythrophleum suaveo-
lens et E. ivorense. Dans le cadre du pro-
jet DynAfFor ces différences ont pu être 
confirmées (en lien avec leurs réponses 
physiologiques) (Gorel et al., 2019) et éten-
dues à d’autres espèces cryptiques16.Deux 
espèces sont dites cryptiques lorsqu’elles 
sont physiquement très similaires et ont 
été confondues sous la même appellation, 
bien que représentant des entités biolo-
giques distinctes généralement incapables 
de se reproduire entre elles. Les implica-
tions pratiques pour le gestionnaire fores-
tier sont loin d’être négligeables car cha-
cune de ces espèces peut avoir sa propre 

dynamique démographique (croissance, 
mortalité, phénologie, régénération). Il 
conviendrait donc, par exemple, d’adap-
ter les diamètres minima d’exploitabilité 
(DME)17 et de calculer les taux de recons-
titution pour chaque espèce.Les dispositifs 
du réseau DynAfFor ont été des sites privi-
légiés pour les études génétiques et il s’est 
avéré que de nombreux taxons exploités 
sont concernés par l’existence d’espèces 
cryptiques : les genres Khaya (Acajou), Gui-
bourtia (Bubinga, Ovengkol), Milicia (Iroko), 
Afzelia (Doussié), Lophira (Azobé), Staudtia 
(Niové), Dialium (Eyoum) (Bouka et al., 2019 
; Tosso et al., 2018 ; Daïnou et al., 2016 ;  
Donkpegan, 2017 ; Ewedjè et al., 2020). 
L’aire de répartition de la plupart des nou-
veaux taxons est encore mal connue mais 
certains semblent présenter une répartition 
réduite et devraient faire l’objet de me-
sures de gestion spécifiques. Le défi pour 
l’aménagiste et l’exploitant forestier reste 
la différenciation des individus cryptiques 
sur le terrain : leur distinction n’est souvent 
pas aisée. Les travaux qui se poursuivent 
visent à identifier des caractères pratiques 
permettant une telle distinction (Fig. 15). 
D’un point de vue plus fondamental, cela 
confirme que le nombre réel d’espèces 
présentes dans les forêts d’Afrique cen-
trale est sous-estimé.

 3.3.4 Une richesse sous-estimée

16.  Espèces cryptiques : elles ne présentent pas de différences sur le plan morphologique permettant d’isoler une nouvelle 
espèce, mais elles présentent des différences notables sur le plan génétique, repérées grâce aux outils moléculaires.

17.  Diamètre minimum d’exploitabilité : diamètre fixé par les réglementations nationales. On ne peut pas exploiter un arbre 
en-dessous du DME.

(b)(a)

Fig. 15. Ecorce (à gauche) et gousse (à droite) du Bubinga : a) Guibourtia pellegriniana et b) 
Guibourtia tessmannii (© F. Tosso)
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Après avoir caractérisé les forêts abritant les dispositifs, la dynamique des peuplements 
et des populations d’arbres a été analysée pour répondre aux questions suivantes :

A l’échelle des peuplements :

 • La dynamique est-elle différente entre les sites ?
 • Quels sont les facteurs qui influencent cette dynamique ?
 •  Quel est le rôle joué par la banque de graines du sol dans la régénération des 

peuplements ?

A l’échelle des populations : 

 • La croissance des espèces est-elle différente entre les sites ?
 • A partir de quels diamètres ces espèces commencent-elles à se reproduire ?
 • Comment le pollen et les graines sont-ils dispersés et à quelle distance ?

Des modèles ont ensuite été créés pour prédire l’évolution des peuplements et des po-
pulations. Enfin, la télédétection a été utilisée afin de suivre cette évolution, notamment 
suite à l’exploitation forestière.

U N E  D Y N A M I Q U E  VA R I A B L E  D ’ U N  S I T E  À  L’ A U T R E ,
À  L’ É C H E L L E  D E S  P E U P L E M E N T S  C O M M E 
À  C E L L E  D E S  P O P U L AT I O N S

4.

 4.1.1 Une croissance moyenne variant peu entre peuplements, 
  les taux de mortalité et de recrutement davantage

4.1 LA DYNAMIQUE DES PEUPLEMENTS

Quatre années d’inventaires sont aujourd’hui disponibles sur les deux dis-
positifs complets : 2015, 2016, 2017 et 2018. Seul le site de Loundoungou a 
pu faire l’objet d’un cinquième inventaire en 2019. Durant la même période 
(2015-2019), le dispositif de M’Baïki a pu être inventorié quatre fois, et celui 
de Yoko deux ou trois fois selon les parcelles.
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L’analyse comparative de l’accroissement 
diamétrique des arbres montre : (i) une 
grande hétérogénéité de comportement 
au sein des dispositifs, et (ii) une grande 
homogénéité entre les dispositifs (Fig. 
16a). Cette homogénéité entre les dispo-
sitifs n’était pas attendue : l’une des hy-
pothèses sur laquelle reposait DynAfFor 
était que la dynamique des forêts n’était 
pas la même sur les substrats géolo-
giques sélectionnés. Il était attendu, en 
particulier, un accroissement diamétrique, 

plus faible sur les grès de Carnot (site de 
Mokabi) et plus élevé sur les alluvions du 
Cénozoïque (site de Loundoungou) et les 
grès-quartzites du Précambrien (site de 
M’Baïki), ces derniers étant supposés être 
les plus fertiles. Les données rassemblées 
par DynAfFor ne le confirment pas : les 
arbres accroissent leur diamètre aussi ra-
pidement sur le site de Mokabi que sur 
le site de M’Baïki. Plusieurs explications 
peuvent être avancées : (i) la compétition 
exercée sur les arbres par leurs voisins est 

(b)

(a)

Fig. 16. (a) Accroissements moyens en diamètre 
(AD, calculé sur les arbres ne présentant aucune 
anomalie sur leur tronc) sur les quatre sites en 
fonction de la surface terrière (G) des parcelles 
des quatre sites. Années prises en compte : 2015-
2018 pour toutes les parcelles, mise à part Yoko 
Nord (période 2008-2018). G est calculée en 2018. 

Les intervalles de confiance à 95 % sont ceux de 
la moyenne de chaque variable (calculés en utili-
sant la loi de Student). (b) Taux moyen annuel de 
mortalité et de recrutement sur les différents sites, 
calculés sur les mêmes périodes. Les barres repré-
sentent les écart-types des moyennes (calculés en 
tenant compte du mode de calcul des taux).
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plus intense sur le site de M’Baïki que 
sur le site de Mokabi, effaçant ainsi l’ef-
fet de la richesse des sols ; (ii) les sols 
supposés pauvres à l’origine sur les grès 
de Carnot le sont beaucoup moins que 
prévu ; (iii) d’autres phénomènes jouent 
sur le comportement des arbres, comme 
la présence inattendue de très grandes 
termitières actives sur les sites de Loun-
doungou, Mindourou et Mokabi, qui 
augmentent localement la teneur en ar-
gile et la fertilité des sols. Une publica-
tion des résultats issus d’une analyse ap-
profondie de la croissance sur ces quatre 
sites est en préparation. 

Les deux autres processus de la dyna-
mique des peuplements, la mortalité 
et le recrutement, sont plus difficiles à 
évaluer de manière rigoureuse. Les in-
ventaires menés à M’Baïki depuis 1982 
montrent qu’il faut disposer d’une 
longue période de suivi pour que leur 
quantification soit fiable. Le nombre 
d’arbres concernés est faible (environ 1 %  
du nombre de vivants) et très variable 
d’une année sur l’autre. Lors de la réa-
lisation des inventaires, l’attention des 
équipes se porte sur les arbres déjà nu-
mérotés et sur la prise de mesure : ils ne 
s’aperçoivent pas forcément que l’arbre 
est mort, et ils ne repèrent pas forcément 
ceux qui viennent de franchir le diamètre 
de précomptage de 10 cm DHP. Les pre-
mières estimations (Fig. 16b) montrent 
que le taux de recrutement est nette-
ment plus faible que le taux de mortalité 
à Loundoungou, les effectifs ayant donc 
tendance à diminuer. Il est identique à 
Mokabi, avec des effectifs qui restent 
stables, et nettement plus élevé à Yoko, 
indiquant des effectifs en augmentation. 
A M’Baïki, le comportement observé est 
proche de celui de Loundoungou, ce qui 
est nouveau : de 1982 à 2015, les effec-
tifs ont augmenté chaque année sur les 
parcelles témoins, et c’est la première 
fois qu’une diminution apparaît. 

Même s’il est difficile de se baser sur une 
courte période pour conclure, certains 
comportements observés sont logiques : 
le site de Mokabi porte une forêt an-
cienne, très peu perturbée par le passé, 
à l’équilibre. Le site de Yoko a été for-
tement perturbé par le passé, comme 
le montrent les traces d’anciens villages 
à proximité, et l’abondance de l’espèce 
pionnière Pericopsis elata (l’Afrormosia), 
et la forêt est en cours de reconstitution. 
La dynamique en cours à Loundoungou, 
vieille forêt secondaire qui devrait être en 
reconstitution, est plus étonnante, mais 
pourrait être due à la présence des Ma-
rantacées dans son sous-bois. Enfin, glo-
balement, le turnover des peuplements 
(c’est-à-dire la moyenne entre le taux 
de mortalité et le taux de recrutement) 
est plus faible à Mokabi que sur les trois 
autres sites, pouvant illustrer le stade très 
avancé de cette forêt dans le cycle sylvi-
génétique : le peuplement est davantage 
constitué d’espèces tolérantes à l’om-
brage et à bois plus dense, dont la durée 
de vie est probablement plus longue.

Quels effets ont la croissance, la mor-
talité et le recrutement sur le stockage 
du carbone en forêt ? L’accroissement 
diamétrique et la mortalité jouent sur la 
dynamique de la biomasse et donc du 
carbone dans les peuplements, mais 
la taille des arbres qui les constituent 
joue également. Bien que les arbres de 
grande taille continuent de croître, et 
stockent une grande quantité de cette 
biomasse, leur contribution à sa produc-
tion est limitée en comparaison de celle 
des petits arbres qui croissent plus vite, 
sont plus nombreux et occupent mieux 
l’espace (Ligot et al., 2018). L’accumu-
lation de la biomasse dans les peuple-
ments diminue donc avec l’abondance 
des grands arbres, et peut même deve-
nir négative (la forêt devient source de 
carbone) lors d’épisodes de mortalité 
importante, comme cela a été observé 
en Amazonie (Phillips et al., 2009). 
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 4.1.2 Des modifications probables de la dynamique, 
  de la structure et de la composition des forêts d’Afrique 
  centrale sous l’effet du changement climatique

Deux gros travaux ont été menés en 
parallèle à DynAfFor, s’intéressant au 
futur prévisible des forêts peu pertur-
bées d’Afrique centrale. Le premier s’est 
concentré sur les données de M’Baïki 
(Claeys et al., 2019), le deuxième sur un 
réseau régional de parcelles mentionné 
au chapitre 2 (Hubau et al., 2020), au-
quel ont été ajoutées les trois parcelles 
témoins du dispositif de M’Baïki. 

A M’Baïki, Claeys et al. (2019) ont montré 
que sous climat constant, le peuplement 
forestier suit un cycle normal d’évolution 
vers la maturité, avec une dynamique plus 
lente et une diminution de l’abondance 
des espèces pionnières. Le changement 
du climat prévu selon les deux scénarios 
RCP4.5 et RCP8.518 provoquera une aug-
mentation de tous les processus de dyna-
mique : croissance, mortalité et recrute-
ment. La structure sera modifiée avec une 
diminution des effectifs et une augmen-
tation du diamètre quadratique  moyen 
des arbres. L’ampleur des changements 
variera d’un groupe d’espèces à l’autre, 
entraînant de nettes différences entre ces 
groupes, liées à leur autécologie : d’une 
manière générale, les espèces pionnières 
à longue durée de vie bénéficieront du 
changement au détriment des espèces 
tolérantes à l’ombrage ce qui, paradoxa-
lement, pourrait à court terme bénéficier 
à l’exploitation forestière. 

Les paramètres climatiques ayant le 
plus d’effet sur la dynamique des peu-
plements varient selon les processus : 
la croissance dépend essentiellement, 
selon les scénarios de changement, de 

la durée d’ensoleillement ou de la tem-
pérature, alors que la mortalité dépend 
de la température et, dans une moindre 
mesure, du ruissellement. Le recrutement 
quant à lui dépend essentiellement de la 
structure du peuplement (surface terrière 
et effectif).

A l’échelle de l’Afrique centrale et de 
l’Afrique de l’Ouest, les forêts denses hu-
mides tropicales peu perturbées stockent 
du carbone de manière régulière depuis 
le début des années 1990, contraire-
ment aux forêts d’Amérique du Sud : ces 
dernières en stockent toujours, mais de 
moins en moins. En Afrique, les gains en 
biomasse dus à la croissance et au recru-
tement, et les pertes en biomasse dues à 
la mortalité, restent stables, et les gains 
sont supérieurs aux pertes. Les princi-
paux facteurs influençant cette évolution 
sont : (i) l’augmentation du CO2 atmos-
phérique, qui a un effet positif sur les 
gains et sur les pertes en biomasse ; (ii) 
la température moyenne annuelle qui a 
un effet négatif sur les gains ; (iii) la ra-
pidité d’augmentation de cette tempéra-
ture, qui a un effet négatif sur les gains 
et un effet positif sur les pertes ; et (iv) le 
temps de résidence du carbone dans le 
peuplement, qui a un effet négatif sur les 
pertes. Une extrapolation, sur les 20 pro-
chaines années, des évolutions en cours, 
montrent que le déclin observé sur les fo-
rêts d’Amérique du Sud s’observera éga-
lement sur les forêts africaines mais à un 
rythme moins rapide (Hubau et al., 2020).

La plupart des travaux réalisés sur la mo-
délisation de l’évolution du stockage du 

18.  Scénarios RCP 4.5 et RCP 8.5 : il s’agit de deux des quatre scénarios (RCP : “Representative Concentration Pathway”) établis 
par le Groupe d’Experts Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat (GIEC). Ils correspondent à des niveaux de forçage 
radiatifs qui seraient atteints en 2100, 4,5 W/m2 et 8,5 W/m2 respectivement.

19.  Diamètre quadratique : racine carrée de la moyenne des carrés des diamètres mesurés sur les arbres.
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 4.1.3 Le rôle essentiel de la banque de graines du sol

carbone dans les forêts sous différents 
scenarii climatiques ont été menés dans 
des forêts anciennes. Or celles-ci sont de 
plus en plus rares suite aux pressions an-
thropiques. L’impact de l’exploitation fo-

restière sur cette dynamique n’est encore 
que peu mesuré et les dispositifs mis en 
place dans le cadre de DynAfFor appor-
teront des réponses dans les années à ve-
nir (Fig. 17). 

La quantification de la dynamique des peu-
plements passe par celle de trois proces-
sus : la croissance, la mortalité et le recru-
tement. La quantification du recrutement 
se fait en comptant le nombre de nou-
veaux arbres apparus au-dessus du seuil 
de précomptage, entre deux inventaires. 
Le recrutement représente une simplifica-
tion considérable des processus de la ré-
génération naturelle, allant de la floraison 
et de la fructification des arbres reproduc-
teurs au diamètre de précomptage d’un in-
dividu, après être passé par la dispersion, 
la survie et le développement des graines, 
puis ceux des plantules et des juvéniles. 

La banque de graines du sol20 constitue 
l’un des stades importants des proces-
sus de la régénération naturelle dans les 
milieux forestiers. Elle représente l’en-
semble des graines viables présentes 

dans le sol. Elle joue un rôle fondamental 
dans le processus de cicatrisation fores-
tière résultant d’une perturbation natu-
relle ou anthropique. Elle est peu docu-
mentée dans les forêts africaines, tandis 
qu’elle est largement valorisée ailleurs 
dans les programmes de réhabilitation ou 
de restauration forestière. 

Dans le cadre de DynAfFor, des travaux 
ont été menés au Cameroun et en Répu-
blique du Congo afin de combler ces la-
cunes. La banque de graines du sol s’est 
avérée être spatialement hétérogène, 
avec des spécificités en lien avec le type 
de végétation et son niveau de maturi-
té. Par exemple, la composition de la 
banque de graines du sol d’une forêt à 
Manilkara (Mokabi) est significativement 
différente de celle d’une forêt à Celtis 
(Loundoungou). Les espèces d’arbres 

(b)(a)

Fig. 17. Quel sera l’impact de l’exploitation forestière sur la dynamique de stockage du carbone ? Le 
réseau DynAfFor y répondra dans les années à venir. (a) Route principale dans une UFA du Cameroun 
(© JL. Doucet). (b) Grumiers stationnés à Lola (nord du site de Mokabi, © S. Gourlet-Fleury).

20.  Banque de graines du sol : désigne l’ensemble des graines viables présentes dans le sol, dans la litière et dans l’humus. Ces 
graines sont capables de germer et de remplacer des plantes adultes ayant disparu pour différentes raisons.
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pionnières divergent, probablement en 
lien avec leur tolérance à la sécheresse 
(Douh et al., 2018). 

Si l’abondance des graines décroît avec 
la profondeur du sol, il est important 
de souligner que des densités non né-
gligeables de graines viables subsistent 
jusqu’à des profondeurs de 20 cm. Les 
densités de graines dormantes dans le 
sol sont de l’ordre de 200 à 350 graines/
m² pour l’horizon 0-20 cm. Le nombre 
d’espèces varie de 30 à 50 selon les sites 
forestiers, dont environ un tiers d’es-
pèces arbustives ou arborées. Quelques 
espèces exploitables y sont représentées 
: le Bilinga, le Fraké, l’Iroko, l’Onzabili et 
le Tali (Fig. 18). En particulier, la plus forte 
abondance des graines du Tali dans le sol 
des forêts à Celtis suggère une pérennité 

plus importante de cette espèce dans ce 
type de peuplement. Elle s’explique par 
une fructification probablement plus ré-
gulière dans les forêts secondaires com-
parativement aux forêts matures.

Sur certains sites, la banque de graines du 
sol contient des espèces d’arbres disparues 
de la végétation environnante, témoignant 
ainsi de la longue viabilité de certaines 
graines dormantes (plusieurs décennies 
ou siècles). A l’image de ce qui se fait sur 
d’autres continents, les parcs de charge-
ment des grumes en forêt devraient être 
systématiquement recouverts de la terre 
amassée et entassée avant le démarrage 
des activités, qui contient une bonne partie 
de cette banque de graines. Cela accélère 
grandement la cicatrisation forestière et ré-
duit les efforts de reboisement. 

Les sentiers du réseau ont permis d’obte-
nir des informations très importantes sur le 
comportement en croissance et en morta-
lité des principales espèces commerciales 
d’intérêt pour les gestionnaires forestiers. 

Sur certains sentiers, il a également été 
possible d’observer les effets de l’exploi-
tation sur la croissance. Le comportement 
des espèces est beaucoup plus hétéro-
gène que celui des peuplements. 

Fig. 18. Les graines du Tali alimentent la banque de graines du sol (© JL. Doucet)

 4.2.1 Une croissance moyenne très hétérogène 
  des espèces suivies sur les sentiers  

4.2 LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS 
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L’accroissement diamétrique moyen des 
arbres localisés sur les sentiers témoins 
varie nettement entre espèces et entre 
sites (Fig. 19). Les accroissements les plus 
élevés sur les sentiers témoins sont obser-
vés sur l’Ayous, le Béli et le Dabéma. Il est 
intéressant de noter qu’il n’existe pas de 
sentier sur lequel l’ensemble des espèces 
suivies présente des accroissements sys-
tématiquement plus élevés ou systémati-
quement plus faibles, ce qui montre que 
les facteurs explicatifs de ces différences 

ne sont pas exclusivement liés aux sols ou 
au climat. L’optimum écologique propre 
à chaque espèce et l’environnement de 
croissance des individus (dont la concur-
rence) jouent des rôles déterminants. 

Au niveau de la mortalité, pour les six sites 
du Cameroun et du Gabon, après avoir en-
levé les combinaisons sites-espèces totali-
sant moins de 100 arbres, pour une période 
moyenne de 3,4 années d’observation, la 
mortalité globale annuelle a été de 0,6 %.

Par ailleurs, bien que très sélective (avec 
une ouverture de la canopée augmentée 
de 6 à 10 %), l’exploitation a un effet gé-
néralement positif sur cet accroissement. 
Des variations sont néanmoins observables 
entre espèces et entre sites. Alors que les 

augmentations moyennes des accroisse-
ments sont de 35 % à Maan et de 78 % à 
Mindourou en zone exploitée, l’impact est 
faible, voire négatif à Bambidie (Fig. 20). 
Cela pourrait être lié à une période de suivi 
post-exploitation plus réduite sur ce site. 

Fig. 19. Accroissements diamétriques moyens des espèces représentées par au moins 15  individus sur 
les sentiers témoins des différents sites (exception pour le Doussié à Bambidie, l’Iroko à Mindourou et 
le Pao rosa à Mindourou, peu représentés). Les intervalles autour des points indiquent les intervalles de 
confiance à 95 % de l’estimation de l’accroissement moyen.
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Fig. 20. Effet de l’exploitation sur les accroissements diamétriques moyens (et intervalles de confiance 
à 95 % de l’estimation de l’accroissement moyen) des espèces suivies sur les différents sentiers. 
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La croissance et sa variabilité ont été étu-
diées plus en détail pour l’Ayous sur plu-
sieurs sites du Cameroun et du Congo, 
ainsi qu’à M’Baïki. L’accroissement moyen 
en diamètre de l’espèce dans des forêts 
non perturbées varie de 0,40 cm.an-1 
au sud du Cameroun à 0,83 cm.an-1 au 
sud-est du Cameroun. Cet accroissement 
varie peu en fonction du diamètre des 
arbres, mais peut doubler après pertur-
bation (Ligot et al., 2019). La stimulation 
de la croissance par l’exploitation peut 
durer entre 10 et 20 ans selon les espèces 
et selon les études qui ont traité cette 
question, ce qui indique qu’il faut absolu-
ment poursuivre les observations dans les 
années à venir. En attendant une connais-
sance plus fine de cette dynamique en 
milieu plus ou moins récemment exploi-
té, il est recommandé aux aménagistes 
de ne considérer que les données issues 
des sentiers témoins lorsqu’ils estiment 
l’effectif ou le volume des arbres qui de-

viendront exploitables dans le futur.

Sur les sentiers, l’accroissement diamé-
trique est estimé à l’aide de mesures ré-
pétées d’échantillons d’arbres nécessitant 
donc un suivi dans le temps. La dendro-
chronologie, qui analyse les cernes des 
arbres pour étudier leur évolution, peut 
permettre un gain de temps appréciable 
si l’espèce considérée se prête à ce genre 
d’analyse (lisibilité des vrais cernes, pré-
sence de faux cernes et/ou de cernes 
nuls, etc.). L’expérience accumulée dans 
le cadre de DynAfFor démontre que de 
tels travaux sont réalisables sur l’Ayous, le 
Moabi, le Sapelli et le Tali (Fig. 21, Fétéké 
et al., 2017). Les résultats obtenus ne sont 
toutefois fiables et comparables à ceux is-
sus des suivis dans le temps que si l’ana-
lyse des cernes se fait sur un échantillon 
d’arbres représentatifs de la population (et 
non pas sur les plus grands arbres exploi-
tés, comme cela est souvent le cas).

Fig. 21. Anatomie macroscopique (a1) et microscopique (a2 et a3) de la section transversale du bois 
de Moabi. Les triangles en blanc indiquent la limite entre les cernes. Fi : fibres ; Pa : parenchyme axial ; 
Pr : parenchyme radial ; Va : vaisseaux (Fétéké et al., 2016).

(a2)

(a3) (a1)
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La dynamique des populations d’arbres 
adultes dépend fortement des proces-
sus impliqués dans la régénération natu-
relle (voir § 4.1.3). La caractérisation et la 
compréhension des mécanismes qui les 
affectent sont donc fondamentales pour 
pouvoir garantir un aménagement durable 
à long terme. En particulier, quantifier la 
taille à partir de laquelle des arbres de-
viennent des reproducteurs est essentiel 
pour fixer des diamètres minima d’exploi-
tabilité (DME) compatibles avec le main-
tien des populations sur le long terme.

Certains sentiers établis pour le suivi de la 
croissance et de la mortalité ont donc fait 
l’objet d’observations phénologiques21  

régulières (une fois par mois en général). 
Cela a permis de calculer le diamètre de 

fructification efficace (DF), qui est une es-
timation du diamètre à partir duquel au 
moins 50 % des arbres de la population 
produisent des graines aptes à germer. 
Le Tableau 2 donne des exemples de 
DME au Cameroun et de DF obtenus en 
Afrique centrale pour une gamme d’es-
pèces. Si la situation paraît rassurante 
pour la plupart de ces espèces – une ten-
dance assez générale dans tous les pays 
d’Afrique centrale –, elle montre aussi 
que le DME de quelques-unes d’entre 
elles, l’Ayous, le Kosipo, le Niangon et le 
Tali, devrait être augmenté. Le DF peut 
significativement varier en fonction du 
type forestier (Ouédraogo et al., 2018), 
mais demeure en général beaucoup plus 
stable que l’accroissement en diamètre.

 4.2.2 Des diamètres de reproduction à prendre en compte 
  dans les décisions d’aménagement

21.  Phénologie : étude de l’influence des variations climatiques sur les processus biologiques et les comportements rythmiques 
chez les êtres vivants, animaux et végétaux (feuillaison, floraison, fructification, coloration des feuilles… chez les végétaux).

Tableau 2. Diamètre minimum d’exploitabilité (DME) et diamètre de fructification efficace (DF) d’une 
série d’espèces exploitables du Cameroun. Les DF sont mis en rouge lorsqu’ils sont supérieurs au 
DME. Les DF ont été obtenus dans le cadre de travaux de membres du collectif DYNAFAC.  

Nom commercial DME DFR Nom commercial DME DFR

Acajou d’Afrique 80 60 Movingui 60 50

Afrormosia 90 60 Niangon 50 60

Aniégré 60 50 Niové 50 30

Ayous 80 90 Okan 60 60

Azobé 60 50 Okoumé 80 50

Bété 60 40 Ovengkol 80 50

Bossé clair 80 50 Ozigo 50 40

Ebène noir 60 30 Padouk 60 40

Eyong 50 30 Sapelli 100 70

Fraké 60 40 Sipo 80 80

Ilomba 60 50 Sorro 50 50

Iroko 100 50 Tali 50 60

Kosipo 80 90 Tiama 80 60

Lotofa 50 40 Tola 100 60

Moabi 100 90 Wengé 50 40
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On a tendance à penser que les plus gros 
arbres (arbres dits « monumentaux ») sont 
les meilleurs semenciers. Toutefois, on 
constate souvent que la fraction d’arbres 
fructifiant diminue dans les grandes classes 
de diamètre. Des analyses de parenté effec-
tuées à l’aide de marqueurs moléculaires22 
(pour des espèces telles que l’Ayous, le 
Kosipo, le Movingui, le Sipo, le Tali ou le 
Tiama) aboutissent aux mêmes conclusions 
(Monthe, 2019). Les meilleurs semenciers 

participant à la régénération naturelle 
des populations d’arbres se situent donc 
surtout dans les classes de diamètre in-
termédiaires. Cette information est es-
sentielle pour le choix des semenciers 
à préserver. Dans le cas de l’Ayous (Fig. 
22), près de la moitié des arbres pollini-
sateurs font entre 90 et 110 cm de dia-
mètre, et la moitié des femelles produi-
sant des graines de qualité font entre 100 
et 130 cm de diamètre (Le Garrec, 2020).

22.  Marqueur moléculaire : catégorie de marqueur génétique. Il s’agit d’un fragment d’acide nucléique (ADN ou ARN) permet-
tant de mesurer la variabilité entre les individus au sein ou entre les espèces.

Fig. 22. Fréquence relative, par classe de diamètre, des arbres ayant contribué à la pollinisation (mâles, 
en bleu) et à la régénération naturelle (femelles en orange) dans une population d’Ayous (en gris) (Le 
Garrec, 2020).

A l’aide d’analyses génétiques de parenté, les distances de dispersion du 
pollen ont pu être calculées, les résultats sont synthétisés dans le Tableau 3. 
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(1) Assumani et al. (en cours) ; (2) Le Garrec 2020 ; (3) Monthe (2019) ; (4) Evrard et al. (en cours) ; (5) 
Hardy et al. (2019) ; (6) Monthe et al. (2017).

Espèces Mode de 
dispersion

Taux de 
consanguinité

graines / 
adultes

Distance 
moyenne de 
dispersion du 

pollen

Distance 
moyenne de 
dispersion 
des graines

Densité 
d’adultes 
par km²

Site d’étude

Afrormosia (1) vent 55 % / 20 % 1100 m 120 m 45 Biaro

Ayous (2) vent 2 % / 2 % > 1000 m 115 m 276 Alpicam

Kosipo. (3) vent 4 % / 17 % 750 m 280 m 38 Loundoungou

Moabi (4) animaux 10 % / 0 % 1075 m / 300 m 390 m / 500 m 6 / 7 Dja / Mindourou

Movingui (5) vent 6 % / 9 % 700 m 70 m 114 Bambidie

Sapelli (6) vent 14 % / 0 % 500 m 450 m 60 Loundoungou

Sipo (3) vent 3 % / 4 % 1800 m 280 m 3 Loundoungou

Tali (2) animaux 20 % / 0 % 300 m 175 m 178 Mindourou

Tiama (3) vent 1 % / 2 % 625 m 260 m 20 Loundoungou

Pour toutes les espèces étudiées, les dis-
tances de dispersion du pollen sont su-
périeures à 300 m (Fig. 23). Ces distances 
permettent d’évaluer l’impact de l’exploi-
tation forestière sur l’aptitude des espèces 
à se reproduire. Compte tenu de la den-
sité d’adultes dans les sites étudiés, l’ex-
ploitation ne semble pas compromettre 
la pollinisation. Une fois encore ces ob-
servations ne sont valables que pour ces 
sites car, en fonction des sites et du type 

forestier, les densités d’arbres adultes 
sont très variables.

Plusieurs espèces sont soumises à une 
dépression de consanguinité23. C’est le 
cas de l’Afrormosia, du Moabi, du Sapelli 
et du Tali. Lorsque la production de ces 
espèces est envisagée en pépinière, les 
récoltes de graines ne doivent pas être 
faites dans des populations de faible 
densité, ayant des individus très isolés.

Fig. 23. L’exploitation sélective dans une forêt na-
turelle (à gauche) réduit la densité d’arbres adultes 
(représentés avec des fruits dans leur houppier) et 
peut affecter leur reproduction (à droite) en fonc-
tion des capacités de dispersion (flèches). Lorsque 
la dispersion du pollen est limitée, les arbres isolés 
sont potentiellement moins bien pollinisés (a) ou 
s’auto-pollinisent (b), ce qui peut se traduire par 
une plus forte mortalité des jeunes plants en cas 

de dépression de consanguinité (c). En cas de dis-
persion limitée des graines suite à une recrudes-
cence de la chasse dans les concessions, les sites 
favorables au développement des semis des es-
pèces zoochores risquent d’être trop éloignés des 
arbres producteurs (d). Les conditions environne-
mentales résultant de l’exploitation peuvent affec-
ter positivement ou négativement la régénération 
selon l’écologie de l’espèce.

Tableau 3. Étude des flux de gènes dans les dispositifs DynAfFor : mode de dispersion, taux de consan-
guinité au niveau des graines et des adultes, distance moyenne de dispersion du pollen, distance 
moyenne de dispersion des graines, densité d’adultes par km² en fonction du site d’étude.
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Fig. 24. Plantules de Pao rosa et de Mukulungu issues de graines dispersées 
par les éléphants (©JL. Doucet))

En fonction du type et de la composition 
de la végétation, de 60 à 90 % des arbres 
des forêts denses humides dépendent 
des animaux pour la dispersion de leurs 
semences24. La pression de braconnage 
peut avoir une incidence sur la faune im-
pliquée dans la dispersion et, à terme, 
sur la régénération des espèces exploi-
tées. Des études menées dans le cadre de  
DynAfFor ont testé l’impact de la défauna-
tion sur quelques espèces d’arbres, et ont 
caractérisé la régénération en fonction du 
niveau de perturbation. 

Pour le Moabi, 13 espèces animales dif-
férentes consomment ses graines. Dans 
les zones perturbées par l’homme, ce sont 
les rongeurs qui dominent : le Rat d’Emin 
(Cricetomys emini), l’Athérure africain 

(Atherurus africanus), la Funisciure à pattes 
rousses (Funisciurus pyrropus). Dans les 
milieux peu perturbés (une aire protégée 
en l’occurrence) ces rongeurs sont moins 
présents, au profit de grands mammifères 
disperseurs tels que l’Eléphant (Loxodon-
ta cyclotis) (Fig. 24) ou le Chimpanzé (Pan 
troglodytes). Toutefois, dans ce cas précis, 
l’étude comparative des flux de gènes ne 
permet pas de conclure à un impact né-
gatif de l’exploitation forestière. Les dis-
tances de dispersion sont même plus éle-
vées dans la concession étudiée que dans 
l’aire protégée voisine. Ces observations 
sont également valables pour le Doussié 
dont la cohorte de disperseurs et de pré-
dateurs (huit espèces animales observées) 
ne varie pas selon le site et est aussi domi-
née par les rongeurs (Evrard et al., 2018).

 4.2.3 Une dispersion des graines peu affectée par l’exploitation forestière

23.  Dépression de consanguinité : elle se traduit par une réduction de la fitness (performance en termes de développement, de 
survie, de production de semences) des individus issus de croisements entre apparentés (cas des descendants provenant 
d’événements d’auto-pollinisation par exemple).

24.  Semences : ce sont des graines ou d’autres organes de reproduction produits par une plante et permettant le développe-
ment d’un nouvel individu. 
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De façon assez inattendue, il s’avère que 
différentes espèces de céphalophes (C. 
castaneus, C. silvicultor, Philantomba congi-
ca, …) (Fig. 25) pourraient jouer un rôle non 
négligeable dans la dispersion des graines 
d’arbres tropicaux. Les petites graines du 
Bilinga et de l’Iroko se retrouvent dans 
leurs crottes avant d’intégrer la banque de 
graines du sol si les conditions environne-
mentales ne permettent pas leur germi-
nation. Les graines plus grosses comme 
celles du Tali sont recrachées à l’écart de 
l’arbre producteur lors de la rumination 
(Houngbegnon, en cours). 

Même si quelques espèces zoochores 
sont dispersées à grande distance (plu-

sieurs kilomètres), les distances de disper-
sion de la plupart des espèces étudiées 
dans les dispositifs DynAfFor par des 
analyses génétiques de parenté sont de 
l’ordre de quelques centaines de mètres 
(100-300 m environ), ce qui donne une 
estimation de l’aire potentielle d’appa-
rentement dans le voisinage d’un arbre. 
D’un point de vue sylvicole, les récoltes 
de graines doivent être réalisées sur des 
semenciers distants d’au moins 200 m les 
uns des autres, afin de limiter les risques 
de dépression de consanguinité dans les 
plantations créées, tout en évitant les ré-
coltes sur les individus isolés (voir § 4.2.2).

Fig. 25. Un individu de Cephalophus callipygus, potentiel disperseur de graines, 
photographié par un piège photographique (© D. Fonteyn)
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Les modèles développés dans le cadre 
de DynAfFor (DafMod) sont des modèles 
de dynamique des populations de type 
matriciel, appelés modèles de Usher25. 
Ce choix a été fait pour deux raisons : ce 
type de modèle est couramment utilisé en 
foresterie, et il est directement utilisable 
pour des problématiques de gestion à 
partir des données issues de dispositifs 
comme ceux de DynAfFor. En effet : (1) 
les modèles matriciels représentent les 
populations d’arbres par leurs effectifs 
en classes de diamètre comme le font les 
aménagistes ; (2) les paramètres d’aména-
gement (durée de rotation, Diamètre mini-
mum d’exploitation, intensité d’exploita-
tion) sont facilement intégrables dans les 
simulations ; (3) le critère légal de durabili-
té, c’est-à-dire le taux de reconstitution du 
stock exploitable, se calcule facilement à 
partir des résultats des simulations.

Les modèles matriciels reproduisent les 
trois processus de la dynamique fores-
tière : le recrutement, la croissance et la 
mortalité. Ils sont ainsi composés de trois 
sous-modèles, un pour chaque proces-
sus. Les sous-modèles sont autonomes au 
sein d’un modèle matriciel, ce qui permet 
de les calibrer, de les modifier ou même 
d’en créer de nouveaux indépendam-
ment des autres éléments du modèle. 

Une fois que les modèles ont été conçus, 
des algorithmes ont été développés pour 
les calibrer à partir des données issues 
des dispositifs du réseau DynAfFor.  Des 
inventaires réguliers, au minimum deux, 
sont nécessaires pour produire des don-
nées permettant de calibrer les sous-mo-
dèles. Pour que le modèle matriciel soit en 
mesure de reproduire le comportement 

de la forêt non perturbée, il faut suivre des 
arbres en situation non perturbée. Pour 
qu’il soit en mesure de reproduire le com-
portement de la forêt après exploitation, 
il faut suivre des arbres après exploitation. 
Selon la nature du dispositif, sentier ou par-
celle, les algorithmes et leurs contraintes 
d’utilisation ne sont pas les mêmes :

1. Dans le cas des sentiers, la calibration 
du sous-modèle de croissance consiste 
simplement à calculer la croissance an-
nuelle moyenne des arbres dans cha-
cune des classes de diamètre en tenant 
compte de l’effet individuel « arbre ». La 
calibration du sous-modèle de mortalité 
consiste à calculer le taux de mortalité 
annuel moyen du groupe d’arbres pré-
sent dans chacune des classes de dia-
mètre. La calibration du modèle de recru-
tement doit être faite manuellement par 
l’utilisateur, car les sentiers n’intègrent 
pas d’information sur ce processus. Plu-
sieurs difficultés se posent en pratique : 
avoir suffisamment d’arbres dans chaque 
classe de diamètre pour obtenir des es-
timations fiables ; obtenir des taux de 
mortalité non nuls. Lorsqu’ils le sont, une 
valeur arbitraire doit être utilisée.

2. Dans le cas des parcelles, la calibration 
du sous-modèle de croissance consiste à 
mettre en relation les taux de transition 
annuels entre les classes de diamètre et la 
structure du peuplement, pour toutes les 
espèces présentes. Celle du sous-modèle 
de mortalité consiste à mettre en relation 
les taux de mortalité annuels dans les 
classes de diamètre avec la structure du 
peuplement. Et celle du sous-modèle de 
recrutement consiste à mettre en relation 
le nombre de recrutés avec les effectifs 

4.3 LE DÉVELOPPEMENT DE MODÈLES DE DYNAMIQUE POUR PRÉDIRE
 L’ÉVOLUTION DES PEUPLEMENTS ET DES POPULATIONS

25.  Modèle matriciel de Usher : modèle mathématique permettant de prédire la dynamique d’une population ou d’un peuple-
ment, décrits sous la forme d’un vecteur d’effectifs par classe de taille. Le vecteur prédit, au bout d’un temps t, est obtenu 
en multipliant t fois le vecteur de départ par une matrice de structure particulière contenant les paramètres de la dynamique.
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de l’espèce concernée et la structure du 
peuplement. Cependant, beaucoup d’es-
pèces étant représentées par un effectif li-
mité d’arbres, il n’est pas possible en pra-
tique de calibrer les sous-modèles pour 
chacune des espèces de la parcelle. Pour 
chacun des processus et pour chacune des 
classes de diamètre, des groupes d’es-
pèces sont construits automatiquement.

Les modèles et leurs algorithmes de ca-
libration sont opérationnels. Les indica-
teurs calculés sur leurs simulations cor-
respondent aux informations utiles aux 
gestionnaires. Cependant la fiabilité des 
simulations et de leurs indicateurs néces-
site un suivi de long terme des dispositifs 
notamment pour les parcelles.

En télédétection, la possibilité d’acquérir des images aériennes à très haute résolution 
par drone se démocratise, et constitue une avancée importante par rapport à l’imagerie 
satellitaire. En effet, les images drones présentent les avantages suivants :

•  choix de la résolution spatiale pouvant descendre jusqu’au cm ;
•  acquisition d’images possible sous la couverture nuageuse ;
•  acquisition d’images, relativement facile à programmer, sur les zones et à la fré-

quence souhaitées.

Dans le cadre du projet DynAfFor, l’outil a été utilisé sur les dispositifs de Loundoungou 
et de Yoko pour les acquisitions suivantes :

Yoko

•  Images RGB à 7 cm de résolution sur l’ensemble du dispositif ;
•  images RGB à 4 cm de résolution sur une parcelle de 9 ha.

Loundoungou

•  Images RGB à 10 cm de résolution pour faire l’état initial des 800 ha du dispositif avant 
exploitation puis des 400 ha de l’un des deux blocs, après son exploitation (bloc ouest) ;

•  images RGB à 5 cm couvrant les quatre parcelles du dispositif (4 x 9 ha) avant exploi-
tation puis les deux parcelles du bloc ouest après son exploitation.

Ces images ont permis de produire pour chaque mission une ortho-mosaïque des 
zones survolées et de générer un Modèle Numérique de Surface (MNS). Sur la base 
des ortho-mosaïques, plusieurs études ont été réalisées portant sur les relations entre 
la taille des houppiers des arbres et leur croissance en diamètre (à Loundoungou : 
Cheliout, 2019, à Yoko : Ndamiyehe Ncutirakiza et al., 2020). Ces études ont montré 
que certaines espèces pouvaient être reconnues à la texture et à la couleur de leur 
houppier, en particulier le Limbali, l’Essia, l’Owom et le Diania. Elles ont montré égale-
ment que la croissance des arbres identifiés dépendait négativement de leur diamètre 
et positivement de la surface plane ou convexe de leur houppier, la surface convexe 
ramenée à la surface terrière de chaque arbre se révélant être la variable explicative 
la plus performante.

4.4 L’UTILISATION DE LA TÉLÉDÉTECTION POUR CARACTÉRISER 
 LES FORÊTS ET SUIVRE LEUR ÉVOLUTION
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A partir des MNS générés avant et après 
exploitation, il est possible de détecter 
des variations d’élévation, ce qui a permis 
de faire l’analyse des dégâts d’exploitation 
sur le dispositif de Loundoungou. Couplée 
à la récolte d’informations sur le terrain, la 
comparaison des ortho-mosaïques avant 
et après exploitation a permis de déce-
ler et de caractériser les perturbations 
fines telles que les trouées d’abattage, les 
routes et une partie des pistes de débar-
dage. Une première analyse a montré que 
la taille des trouées d’abattage varie de 80 
à 980 m² , avec une taille moyenne de 401 
m². Une relation significativement positive 
est observée entre le diamètre de l’arbre 
abattu et la surface correspondant à sa 
trouée d’abattage.

De nouveaux survols ont été réalisés en 
février 2020 avec d’autres capteurs dans 
le cadre d’études spécifiques, sur finance-
ment de l’IRD (Institut de Recherche pour 
le Développement) et du projet P3FAC 

(Partenariat Public-Privé pour gérer dura-
blement les Forêts d’Afrique centrale, qui 
a pris le relai du projet DynAfFor) :

•  acquisition d’images multispectrales 
(Vert(GRE), Rouge(RED), Red Edge(REG) 
et Proche Infrarouge(NIR)), pour aider 
à la reconnaissance des espèces et à la 
distinction des lianes dans les houppiers. 
Cette dernière activité a été réalisée 
dans le cadre d’une thèse de doctorat 
portant sur  l’impact des lianes sur la dy-
namique forestière ; 

•  scan LiDAR, permettant de générer le 
Modèle Numérique de Terrain (MNT) du 
dispositif et faisant apparaître les termi-
tières présentes sur le site. A partir du 
Modèle Numérique de Canopée (MNC), 
autre produit dérivé de base du LiDAR, 
différents calculs de hauteur peuvent 
être effectués. Le MNC servira aussi à 
affiner l’étude des dégâts d’exploitation.

(b)

(a)

Fig. 26. Photos prises par drone (a) du campement de Loundoungou sous un peuplement de 
Limbali (© N. Barbier) et (b) de la canopée de l’une des parcelles du dispositif (© Sylvafrica).
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Le drone se place ainsi comme un outil d’avenir dans les activités de recherche fores-
tière ou de planification et de suivi des opérations d’exploitation.

Fig. 27. Exemples d’exploitation des données LiDAR (a) MNT sur la parcelle n°2 du bloc ouest 
du dispositif de Loundoungou faisant apparaître les termitières. (b) Dabéma dominant 

le dispositif de Loundoungou (64,5 m). (© N. Barbier)

(b)

(a)
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Dès le début du projet, un comité de pi-
lotage représentatif des parties prenantes 
de la région a été installé sous l’égide 
de la COMIFAC. Ce comité de pilotage 
a été alimenté en décisions à prendre 
par un comité scientifique et technique 
(CST). L’ambition de pérenniser ces ins-
tances dans le cadre d’un programme 
régional sur l’étude de la dynamique 
des forêts d’Afrique centrale a vu le jour. 
Depuis 2014, quatre comités de pilotage 
ont ainsi été organisés dans les différents 
pays du projet. Le premier a eu lieu en mai 
2015 à Yaoundé, le second en juin 2016 à 
Libreville, le troisième en novembre 2017 
de nouveau à Yaoundé, et le quatrième à 
Bangui, en novembre 2018. 

Les relations entre le CIRAD, Gembloux 
Agro-Bio Tech, les organismes de re-
cherche et les universités d’Afrique cen-
trale ont permis des collaborations sur de 
nombreuses études. De plus, DynAfFor a 
initié la création du « Réseau de Recherche 
sur les Forêts d’Afrique centrale »  
(R2FAC), réseau comptant 10 institutions 
de recherche et d’enseignement supé-
rieur de la région – ceux qui forment le 
CST – et quatre institutions du nord ou in-
ternationales dont le CIRAD et Gembloux 
Agro-Bio Tech. L’objectif du R2FAC est de 
contribuer, par des activités de recherche 
et de développement, à la gestion du-
rable de l’environnement et des écosys-
tèmes forestiers d’Afrique centrale.

Le réseau des dispositifs DynAfFor a per-
mis de former aux méthodes d’inven-
taire, à la dendrométrie et à la botanique 
de nombreux étudiants de Gembloux 
Agro-Bio Tech, de l’USTM (Université de 
Franceville, Gabon), de l’ERAIFT (Ecole 
Régionale d’Aménagement et de gestion 
Intégrée des Forêts et Territoires tropi-
caux, RDC), de l’Université de Dschang  
(Cameroun), de l’ENEF et de l’Université 
de Kisangani (RDC) lors de cours et de 
séances de travaux pratiques sur le ter-

rain. Il a aussi permis d’accueillir plusieurs 
chercheurs confirmés ou doctorants de 
nombreuses universités nationales et in-
ternationales. On peut estimer à 250 le 
nombre d’étudiants et de chercheurs 
concernés. Par ailleurs, les équipes de re-
cherche des sociétés forestières ont été 
formées au suivi rigoureux des disposi-
tifs de terrain, à la gestion des bases de 
données et à leur analyse. Nous estimons 
à une centaine le nombre d’employés 
concernés

5.1 UNE FORTE INTERACTION CRÉÉE AVEC LES PARTENAIRES LOCAUX

5.2 DES ÉQUIPES DE TERRAIN ET DE NOMBREUX ÉTUDIANTS 
 FORMÉS AUX INVENTAIRES ET À L’UTILISATION DES DONNÉES 

L A  M O B I L I S AT I O N 
E T  L A  F O R M AT I O N  D E S  A C T E U R S

5.

Les modèles matriciels de dynamique fo-
restière conçus dans le cadre de DynAfFor, 
appelés de façon générique DafMod, ont 
été codés pour constituer le moteur d’un 
simulateur d’exploitation forestière, le logi-
ciel DafSim. DafSim a été développé grâce 
à un partenariat entre le CIRAD et l’Uni-

versité de Yaoundé I : deux étudiants en 
master 2 de la Faculté des Sciences et trois 
élèves ingénieurs de 5ème année du dépar-
tement de Génie informatique de l’Ecole 
Nationale Supérieure Polytechnique ont 
consacré leur stage de fin d’études au dé-
veloppement de ce logiciel.

5.3 DE NOMBREUX GESTIONNAIRES FORMÉS 
 À L’UTILISATION DU LOGICIEL DAFSIM 
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DafSim permet d’explorer différents scé-
narios d’exploitation (durée de rotation, 
diamètre minimum d’aménagement ou 
DMA26, intensité d’exploitation) et de vi-
sualiser leurs impacts sur la reconstitution 
du stock exploitable de bois commercial : 
ce stock exploitable correspond à l’effec-
tif total, ou au volume total des arbres de 
diamètre supérieur ou égal au DMA. Ainsi, 
le logiciel permet de mieux appréhender le 
concept de durabilité sous-jacent aux plans 
d’aménagement, ainsi que les limites des 
règles en vigueur dans les lois forestières.

Afin que les résultats du projet DynAf-
For soient appropriés par les parties pre-
nantes de la gestion forestière, à savoir 
les ministères des forêts et de l’environ-
nement, les concessionnaires forestiers 
et les institutions scientifiques nationales 
(universités, centres de recherche), une 

série d’ateliers de formation au logiciel 
DafSim ont été organisés (Tableau 4).

Les participants ont pu tester différents scé-
narios d’exploitation et comparer leurs im-
pacts sur la reconstitution du stock exploi-
table. Mais surtout, ils ont réalisé qu’une 
partie des connaissances nécessaires pour 
faire des prévisions fiables ne sont pas dis-
ponibles et que les valeurs par défaut utili-
sées ne sont pas toujours pertinentes : des 
sentiers et des parcelles permanentes 
manquent dans les concessions forestières.

D’une manière générale, ces ateliers ont 
permis des échanges très constructifs 
avec les participants autour de la notion 
de durabilité de l’exploitation forestière. 
Les travaux pratiques avec le logiciel Daf-
Sim leur ont permis de bien appréhender 
le concept.

26.  Diamètre minimum d’aménagement : diamètre supérieur ou égal au DME, fixé dans chacun des plans d’aménagement.

Fig. 28. Interface d’entrée de DafSim et exemple de graphiques sortis des simulations
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Tableau 4. Liste des formations au logiciel DafSim

DATE PAYS VILLE PARTICIPANTS

27/04/18 Cameroun Yaoundé

Administration : Ministère de l’Environnement, Secrétariat 
Technique REDD+, Ministère des Forêts et de la Faune, 
Agence Nationale d’Appui au Développement Forestier, 
projet ProPFE, Réserve du Dja
Etablissements académiques : Université de Yaoundé I, 
Université de Buéa, RIFFEAC
Compagnies forestières : ALPICAM, GRUMCAM, PALLIS-
CO, CUF, SEFECCAM / SIENCAM, WIJMA / CAFECO.
Bureaux d’étude : ONFi, FRMi
Organisation régionale : COMIFAC

30/04/18 RCA Bangui

Administration : Ministère de l’ Environnement, Ministère 
des Eaux, Forêts, Chasses et Pêche, Agence de Gestion 
Durable des Ressources Forestières
Etablissements académiques : Université de Bangui, 
Institut Centrafricain de Recherche Agronomique, Institut 
Supérieur de Développement Rural
Compagnies forestières : TIMBERLAND, CENTRABOIS,  
SEFCA, IFB, SINFOCH, TBCA
ONG : WWF, APDF

31/05/18 Congo Brazzaville

Administration : Ministère de l’Economie Forestière, 
Centre National des Inventaires et Aménagements Fores-
tiers et Faunique, CLFT-APV-FLEGT
Etablissements académiques : Université Marien Ngouabi, 
Institut National de la Recherche Forestière
Bureaux d’étude : FRMi

04/06/18 Congo Pointe Noire

Administration : Ministère de l’Economie Forestière, CLFT 
APV-FLEGT
Compagnies forestières : Afriwood, TAMAN
Bureaux d’étude : GTGC

19/03/19 RDC Kinshasa

Administration : Ministère de l’Environnement et du 
Développement Durable, DIAF, projet AGEDUFOR (AFD), 
Système National de Surveillance des Forêts (FAO)
Etablissements académiques : Université de Kinshasa, ERAIFT, 
Institut National d’Etudes et de Recherches Agronomiques
Compagnies forestières : SODEFOR, CFT, IFCO

22/05/19 RDC Kisangani

Administration : Coordination Provinciale de l’Environnement,
projet AGEDUFOR
Etablissements académiques : Université de Kisangani
Compagnies forestières : CFT

18/09/19 Gabon Franceville
Etablissements académiques : Institut National d’Agro-
nomie et de Biotechnologies, Université des Sciences et 
Techniques de Masuku

20/09/19 Gabon Libreville

Administration : Agence d’Exécution de la Filière Forêt-Bois, 
Agence Nationale des Parcs Nationaux
Etablissements académiques : Institut de Recherche en 
Ecologie Tropicale, Centre national de la Recherche Scien-
tifique et Technologique
Compagnies forestières : PW-CEB, Rougier, EGG, UFIGA
Bureaux d’étude : GFEC, TEREA, SYLVAFRICA

23/01/20 Congo Pokola Compagnies forestières : CIB-OLAM, Mokabi S.A., 
SEFYD, SIFCO, STC
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En considérant les travaux sur la phénolo-
gie et les flux de gènes réalisés dans les 
dispositifs du réseau DynAfFor, une adap-
tation des DME et leur uniformisation au 
niveau régional est suggérée. D’un point 
de vue commercial cela permettrait de ré-
duire les concurrences entre pays et d’un 
point de vue écologique, cela permettrait 
de maintenir un nombre suffisant de se-
menciers. Les DME proposés sont issus 
des observations suivantes : (i) le diamètre 
médian des arbres produisant plus de 50 % 
des plantules de la population (calculé sur 
base des études génétiques) est générale-
ment de 20 cm supérieur au diamètre de 
fructification efficace (ou DF, voir § 4.2.2.), 
(ii) le diamètre de fructification régulière est 
généralement supérieur de 10 cm au dia-
mètre de floraison efficace. Les diamètres 
de fructification et de floraison sont issus 
des observations réalisées dans le réseau 
DynAfFor ainsi que des travaux de Oue-
draogo et al. (2018) et de Doucet (2003).

Le Tableau 5 synthétise les recomman-
dations. En fonction des espèces et des 

pays, des relèvements ou abaissements 
des DME sont proposés. Les DME de 
l’Ayous, du Kosipo et du Sipo devraient 
être revus à la hausse dans tous les pays. 
A l’inverse, ceux de l’Iroko ou du Padouk 
pourraient être diminués dans plusieurs 
pays. Le DME a été plafonné à 100 cm 
car aller au-delà ne paraît pas réaliste 
en raison des contraintes économiques. 
Pour le Moabi, le Kosipo et l’Ayous, la 
préservation de semenciers supplémen-
taires ou la mise en œuvre de techniques 
d’appui à la régénération, afin de garan-
tir le maintien des populations sur le long 
terme, est recommandée.

Par ailleurs, les observations faites à partir 
des collectes de graines dans les sociétés 
disposant d’une pépinière permettent de 
préconiser des DME ne descendant pas 
en-dessous des valeurs suivantes : 100 
cm pour le Mukulungu, 80 cm pour le 
Dibétou et 60 cm pour le Pao rosa. Ces 
valeurs ont été calculées sur base du dia-
mètre médian des arbres approvisionnant 
les pépinières.

 6.1.1 Des diamètres minima d’exploitation écologiquement 
  adaptés et uniformisés à l’échelle sous-régionale

Le projet DynAfFor était ambitieux, son 
intérêt et son importance ont été re-
connus par ses bailleurs de fonds dont 
le FFEM, ses partenaires, et par les ex-
perts l’ayant évalué. Le suivi des dispo-
sitifs existants, la mise en place des nou-
veaux dispositifs et leur suivi, les analyses 
comparatives réalisées sur de nombreux 
sujets, les travaux publiés, les étudiants 
formés, l’appel à des instruments et des 

méthodes innovantes, toutes ces activi-
tés ont été jugées de très bon niveau lors 
des comités de pilotage annuels du pro-
jet et en présence de responsables des 
institutions, du secteur privé et des orga-
nisations scientifiques. 

Les leçons apprises nous permettent au-
jourd’hui de formuler un certain nombre 
de recommandations.

L E Ç O N S  A P P R I S E S  E T  P E R S P E C T I V E S6.

Les recommandations concrètes qui 
suivent devraient être considérées par 
les administrations en charge des forêts 

dans les pays ayant porté ce projet, et 
intégrées dans les directives nationales 
relatives à leur gestion.

6.1 DES RECOMMANDATIONS CONCRÈTES À APPLIQUER
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Tableau 5. DME (en cm) des espèces commerciales dont la phénologie et/ou les flux de gènes ont été 
étudiés dans les dispositifs DynAfFor. Les valeurs en rouge sont inférieures au DME proposé, celles en 
vert sont conformes et celles en bleu supérieures.

Nom commercial Gabon Congo Cameroun RDC RCA Recommandé 

Acajou d’Afrique 80 80 80 80 80 80

Afrormosia - 60 90 60 80 80

Aniégré 70 60 60 60 70 70

Ayous - 70 80 80 60 100

Azobé 80 70 60 60 70 70

Bété - - 60 - - 60

Bossé clair 60 60 80 60 70 70

Ebène noir 40 40 60 50 40 50

Eyong 70 60 50 - 70 50

Fraké 70 60 60 60 60 60

Ilomba 70 60 60 80 80 70

Iroko 80 70 100 80 70 70

Kosipo 90 80 80 80 80 100

Lotofa - - 50 - - 60

Moabi - 80 100 - 80 100

Movingui 70 50 60 - - 70

Niangon 60 - 50 - - 80

Niové 60 40 50 60 50 50

Okan 70 60 60 - - 80

Okoumé 70 70 80 - - 70

Ossabel 60 60 - - - 60

Ovengkol 70 - 80 - - 70

Ozigo - 60 50 60 - 60

Padouk 80 80 60 60 60 60

Sapelli 90 80 100 80 80 90

Sipo 90 80 80 80 80 100

Sorro 60 - 50 - - 70

Tali 70 60 50 50 80 80

Tiama 80 80 80 80 80 80

Tola 80 80 100 80 90 80

Wengé 60 60 50 60 70 60
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La durabilité suppose que lorsqu’un arbre 
de diamètre supérieur au DMA est exploi-
té, un autre arbre le remplace au cours de 
la rotation suivante. Le diamètre minimum 
que pourrait avoir ce remplaçant en début 
de rotation dépend de sa croissance, de 
sa probabilité de mourir, et de la durée de 

la rotation. En moyenne, une durée de ro-
tation de 30 ans permet à un arbre dont la 
croissance diamétrique est de 0,5 cm.an-1 
et la probabilité de mourir très faible de 
devenir exploitable si son diamètre est de 
DMA-15 cm en début de rotation. Exploi-
ter durablement nécessite donc que le 

 6.1.3 Des durées de rotation et des taux de reconstitution réalistes

Sans semencier, il n’y a pas de régénéra-
tion naturelle en forêt. Dans de nombreux 
pays tropicaux, des taux de prélèvement 
maximum d’arbres exploitables limitent 
l’impact de l’exploitation sur la popu-
lation de semenciers : de 80-90% dans 
divers pays d’Amérique latine, à 50% au 
Ghana, par exemple. Les pays d’Afrique 
centrale devraient aussi adopter des limi-
tations des taux de prélèvement pour une 
meilleure préservation des semenciers. 
Un minimum de 10% de préservation des 
arbres exploitables serait souhaitable, 
particulièrement pour des espèces telles 
que l’Ayous, le Kosipo et le Moabi (voir § 
6.1.1) et les espèces dont le diamètre de 
fructification est encore inconnu (voir § 
4.2.2). Ces semenciers doivent être bien 
répartis sur le site exploité et dans les dif-
férentes classes de diamètre. 

Le Tableau 2 (§ 4.2.2) fournit les diamètres 
de fructification d’importantes espèces 
exploitées, et peut servir de guide pour 
l’identification des semenciers. Rappe-
lons que les semenciers les plus efficaces 
ne sont pas ceux dont les diamètres sont 
les plus élevés, mais se trouvent dans les 
classes de diamètre intermédiaires. Ces 
semenciers doivent également être des 
arbres affichant de bonnes conformations 
(fût rectiligne, cylindrique et dépourvu 
de branches basses) et sans défauts sa-
nitaires. Des critères supplémentaires 

sont à considérer lorsqu’on collecte des 
semences dans le but de créer des plan-
tations d’arbres : les semenciers récoltés 
doivent être identifiés dans les forêts na-
turelles et être distants les uns des autres 
d’au moins 200 m. Ils ne doivent pas pro-
venir de plantations d’origine inconnue. 
A terme, des programmes d’identifica-
tion de peuplements à graines naturels, 
voire de création de vergers à graines, 
sont souhaitables pour améliorer signi-
ficativement la qualité des boisements : 
ces différents aspects sont davantage dé-
veloppés par le projet P3FAC.

Les semenciers n’ont un impact positif et 
durable sur la régénération naturelle que 
s’ils dispersent efficacement leurs graines. 
Or, la dispersion de la majorité des espèces 
d’arbres de forêt dense tropicale dépend 
des animaux : la préservation de la faune 
des concessions exploitées est fondamen-
tale. Les normes de gestion de la faune 
promues par certains standards de certifi-
cation comme le FSC ont fait leurs preuves :  
des niveaux de biodiversité similaires ont 
ainsi été observés entre concessions ex-
ploitées certifiées et aires protégées. De 
telles normes devraient inspirer les admi-
nistrations nationales. Le guide de vulga-
risation de la gestion de la faune dans les 
concessions, en cours de production par 
des membres du collectif DYNAFAC, syn-
thétise les stratégies recommandées.

 6.1.2 Des règles strictes sur les semenciers et des normes 
  améliorées de gestion de la faune 
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nombre d’arbres présents dans la classe de 
diamètre [DMA-15 ; DMA[ soit strictement 
supérieur au nombre d’arbres exploités 
au-dessus du DMA, pour tenir compte de 
la mortalité et des dégâts d’exploitation.

Dans les forêts n’ayant jamais été exploi-
tées auparavant, ce n’est généralement 
pas le cas sauf dans des situations particu-
lières : des espèces pionnières ou très hé-
liophiles peuvent avoir, dans cette classe, 
des effectifs très supérieurs à ceux de la 
classe située au-dessus du DMA comme 
c’est le cas de l’Okoumé au Gabon et au 
sud de la République du Congo. La si-
tuation est souvent inverse pour de nom-
breuses autres espèces comme le Sapelli 
ou le Mukulungu par exemple.

La méthode d’estimation de la croissance 
des espèces influence les calculs de prévi-
sion de la reconstitution des arbres exploi-
tés. Chez la grande majorité des espèces 
suivies sur les sentiers, l’accroissement 
en diamètre des arbres d’avenir présents 
dans la classe 40-70 cm est supérieur de 
10 à 150% à l’accroissement moyen des 
arbres tous diamètres confondus, et varie 
de 0,146 cm.an-1 à Loundoungou (l’Ebène 
noir) à 0,942 cm.an-1 à Mokabi (le Sapel-
li) avec un cas exceptionnel qui est celui 
du Dabéma à Loundoungou, chez lequel 
l’accroissement atteint 1,464 cm.an-1. Les 
estimations réalisées sur les classes 40-60 
cm ou 50-70 cm modifient peu ces ob-
servations. Chez 50 à 70% des espèces 
suivies dans la plupart des sites, l’accrois-
sement des arbres d’avenir est supérieur 
à 0,5 cm.an-1 et la reconstitution de leur 
stock devrait pouvoir se faire si la classe de 
diamètre [DMA-20 ; DMA[ dispose d’envi-
ron 1,5 fois l’effectif des arbres exploités. 
Ce facteur doit bien évidemment être cal-
culé pour chaque espèce. 

Si reconstituer 100% d’un stock exploi-
table est très difficile dans des forêts 
n’ayant jamais été exploitées auparavant, 

cette règle devrait être obligatoire à partir 
de la deuxième rotation. Pour la plupart 
des peuplements, une durée de rotation 
de 30 ans paraît être la solution la plus pru-
dente, permettant de reconstituer le stock 
(présent lors du démarrage de la deu-
xième rotation) d’un maximum d’espèces, 
à condition d’adapter soigneusement le 
prélèvement aux estimations faites par les 
modèles. Toutefois, dans certains cas par-
ticuliers, une rotation plus courte est pos-
sible (cas des jeunes forêts à Okoumé). »

Conscients de la difficulté de reconsti-
tuer à 100% le stock exploitable de cer-
taines espèces prises individuellement, 
nous recommandons que cette règle 
s’applique au groupe des espèces com-
merciales dont une part significative de la 
population a été exploitée lors de la ro-
tation précédente, chacune des espèces 
constituant ce groupe devant avoir 
reconstitué au minimum 50% de son 
propre stock. Par ailleurs, l’ensemble 
des espèces n’ayant pas (ou peu) été 
exploitées lors de la rotation précé-
dente doit être affectée à un nouveau 
groupe, différent du précédent, et se 
voir appliquer la même règle : stock ex-
ploitable du groupe reconstitué à 100% 
au bout de la 2ème rotation, et celui de 
chacune des espèces au minimum à 50%. 
La notion de bonus, telle que définie 
au Cameroun, doit être abandonnée, 
les effectifs à reconstituer devant être 
tous ceux présents au-dessus du DMA.

Par ailleurs, une réflexion est en cours sur 
l’intégration de l’incertitude dans les es-
timations des taux de reconstitution du 
stock dans les plans d’aménagement.

Le Tableau 6 rassemble les estimations 
de la croissance réalisées pour les es-
pèces commerciales suivies dans les diffé-
rents sites, et qui devraient être prises en 
compte dans les calculs de taux de recons-
titution dans les concessions de la région.
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* Certaines espèces ont été inventoriées sur un temps plus court
** Les données issues des parcelles ont été ajoutées à celles issues des sentiers, suivis de 2016 à 2017

Tableau 6. Accroissements moyens annuels des 
arbres d’avenir des différentes espèces suivies sur 
les sentiers témoins des sites DynAfFor. Le dia-
mètre de ces arbres est compris dans l’intervalle 
[40 cm - 70 cm[. Sur chaque site, pour chaque 
espèce, les accroissements sont associés à l’ef-
fectif des arbres suivis, et à leur écart-type. Ac-
croissements et écart-types calculés ont été pon-
dérés par le nombre d’années écoulées durant 
lesquelles chaque arbre a été suivi : plus ils ont 
été suivis longtemps, plus les valeurs moyennes 
des accroissements sont fiables. Il est recomman-
dé d’être très prudent lorsque les effectifs suivis 
sont inférieurs à 10. Pour information, deux des 

espèces listées, l’Ilomba et le Sapelli, ont été sui-
vies durant longtemps sur les 12 ha des parcelles 
témoins du site de M’Baïki. Les effectifs limités 
de ces espèces (resp. 6 et 7 arbres appartenant à 
l’intervalle [40 cm - 70 cm[) sont compensés par la 
longueur de la période durant laquelle ils ont été 
suivis. Les accroissements moyens et les écart-
types pondérés sont les suivants : 0,375 cm.an-1 
(± 0,051 cm.an-1) et 0,710 cm.an (± 0,476 
cm.an-1), calculés sur la période 2008-2019. Une 
période plus longue est disponible, mais plus dif-
ficile à comparer aux données des sentiers étant 
donnée l’évolution des conditions climatiques).
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Une dernière question se pose sur la va-
riable à utiliser pour vérifier qu’un stock 
exploitable est reconstitué : faut-il se ba-
ser sur un effectif d’arbres, ou bien sur un 
volume ? Si l’on cherche à privilégier la 
durabilité écologique de l’aménagement, 
la priorité doit être mise sur les effectifs 
afin de garantir le maintien minimum de 
la diversité génétique des populations. 
Si l’on cherche à privilégier la durabilité 
économique (théorique ?) de l’aména-
gement, la priorité doit être mise sur le 

volume exploité. Notre recommandation 
est de privilégier la durabilité écologique. 
A l’issue d’une rotation, l’effectif d’arbres 
présents au-dessus du DMA doit servir 
de base de calcul pour viser une reconsti-
tution à 100% des effectifs au bout de la 
2ème rotation. En toute logique, le volume 
atteint sera alors également très proche 
d’une reconstitution à 100%, compte-te-
nu de l’homogénéisation probable de la 
structure diamétrique des arbres localisés 
au-dessus du DMA.
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Outre parfois des caractéristiques démo-
graphiques particulières ayant provoqué 
un déficit naturel de régénération, les 
pratiques d’exploitation passées ou ac-
tuelles ont pu entraîner une réduction 
progressive du stock exploitable de bois 
commercialisable dans les concessions. 
Pour les espèces héliophiles, la mise en 
œuvre de techniques de régénération 
naturelle assistée, permettant d’optimi-
ser les conditions de développement 
de la régénération naturelle, pourrait 
être une voie relativement peu coûteuse 
d’accroissement des stocks futurs sur le 
long terme. Ces techniques sont toute-
fois moins bien documentées en zone de 
forêt dense humide que dans les zones 
plus sèches où elles ont été traditionnel-
lement pratiquées. L’enrichissement à 
base d’espèces locales paraît une option 

plus indiquée en forêt dense humide. La 
diversité des espèces d’arbres présentes 
ne facilite pas la maîtrise d’itinéraires syl-
vicoles spécifiques, mais l’accumulation 
d’expérimentations menées au cours des 
dernières décennies permet aujourd’hui 
d’élaborer des programmes d’enrichis-
sement viables et intéressants sur le plan 
socio-économique. L’approfondissement 
de ces démarches ainsi que la compila-
tion des connaissances accumulées font 
partie des aspects traités par le projet 
P3FAC. Un guide technique d’enrichisse-
ment dédié aux espèces de forêt dense 
humide d’Afrique centrale est en cours de 
rédaction par des membres du collectif 
DYNAFAC. Il décrit les étapes techniques 
et le coût financier d’un programme de 
plantation d’arbres et sera disponible en 
début d’année 2021. 

Les résultats actuellement disponibles sur 
l’accroissement en diamètre et le taux de 
mortalité des principales espèces suivies 
ne permettent pas de conclure sur l’ho-
mogénéité de la dynamique démogra-
phique au sein des types forestiers. Ainsi 
qu’expliqué au § 4.2.1, les facteurs expli-
catifs des différences entre sites - que les 
sites soient situés ou non dans le même 
type forestier - ne sont pas uniquement 
liés au climat et au sol : l’optimum éco-
logique de l’espèce, le pool génétique 
représenté, les caractéristiques de l’en-
vironnement local et l’historique du site 
ont également une influence sur la dyna-
mique. Pour ces raisons et en attendant 
des résultats à plus long terme, il est re-
commandé que chaque concession de 
superficie supérieure ou égale à 50 000 
hectares installe et suive au moins un 
sentier, afin de quantifier croissance et 

mortalité des espèces dans des condi-
tions aussi représentatives que possible 
de celles rencontrées dans la concession. 
Le sentier devrait être installé dans une 
zone « témoin », c’est-à-dire n’ayant pas 
encore fait l’objet d’une exploitation ou, 
à défaut, dans une zone exploitée depuis 
une vingtaine d’années et au minimum 5 
ans avant une nouvelle exploitation. Les 
concessions de superficie inférieure à 50 
000 ha, situées autour de celle-ci et sur 
une zone écologiquement semblable, 
devraient alors s’appuyer sur les résul-
tats issus de ce sentier pour estimer la 
reconstitution de leur stock exploitable 
sur la durée d’une rotation. Cette recom-
mandation ne peut évidemment avoir de 
sens que si l’obligation réelle d’installer 
des sentiers sur les concessions de taille 
suffisante est imposée et respectée.

 6.1.4 La nécessité d’appuyer la régénération naturelle

 6.1.5 Des sentiers indispensables, à rendre obligatoires 
  dans les grandes concessions
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Comme évoqué au § 3.1, certains types 
forestiers d’Afrique centrale, comme les fo-
rêts sempervirentes atlantiques et les forêts 
sempervirentes et sempervirentes mixtes 
du centre et du sud de la République Dé-
mocratique du Congomanquent de dis-
positifs. Des dispositifs complets comme 
ceux installés au nord de la République du 
Congo devraient l’être au minimum dans les 
différents types forestiers les plus répandus 
dans chacun des pays (voir Fig.4) : au moins 
un dans les types 6 et 10 du Cameroun, un 
dans les types 1, 2, 3 et 8 du Gabon, un 
dans les types 1 et 10 de la République du 
Congo, un dans les types 8 et 10 de la Ré-
publique démocratique du Congo. Dans 
le type 7, particulièrement étendu dans ce 
pays, ce sont au minimum deux dispositifs 
complets qui devraient être installés et le 
dispositif de Yoko renforcé par un nouveau 
bloc et par des sentiers. En République 
centrafricaine, le dispositif de M’Baïki de-
vrait être renforcé par des sentiers.   

A l’origine du projet, le choix a été fait 
de travailler directement avec des com-
pagnies forestières, gage d’une plus 
grande sécurisation des dispositifs. Ce 
choix a reposé sur l’expérience accumu-
lée par les partenaires de DynAfFor sur 
les dispositifs préexistants dans la région, 
et les premières négociations engagées 
avec des compagnies particulièrement 
intéressées et prêtes à s’investir. Ce choix 

était également cohérent avec celui fait 
par l’administration forestière de certains 
des pays de la région d’imposer la mise 
en place de dispositifs de ce type dans 
les concessions forestières et à la charge 
des sociétés.

La mise en œuvre du projet a fait surgir 
les limites de ce choix, liant la viabilité 
des dispositifs à celle des sociétés qui 
les hébergent. Sur les 10 sites du réseau 
DynAfFor, quatre n’ont pas pu être sui-
vis comme initialement prévu, certaines 
compagnies ayant remis leur concession à 
l’Etat ou s’étant déclarées en faillite (sites 
de Djoum, Mbang, Ma’an et Mokabi).

Atténuer ce risque nécessite au mini-
mum une reconnaissance de l’intérêt des 
dispositifs au niveau national. En toute 
logique et quel que soit l’endroit où ils 
sont installés, de tels dispositifs devraient 
être en partie financés par les pouvoirs 
publics, pour en garantir le suivi sur le 
long-terme. La cogestion par un système 
national de recherche et un partenaire 
privé, permettrait de mieux assurer un 
suivi fréquent (cf. § 2.3).

Cependant, installer des sites en-dehors 
des concessions forestières et sous la 
co-responsabilité d’administrations na-
tionales présente également des limites :  
ainsi le site de Yoko, dont l’installation 

Ces recommandations devraient faire 
l’objet de dispositions légales à l’échelle 
des Etats.

Le guide méthodologique d’installation 
et de suivi des sentiers, récemment paru 
avec la participation de membres du col-
lectif DYNAFAC, décrit en détail les pro-
cédures d’estimation de l’accroissement 

en diamètre et du taux de mortalité (Tos-
so et al., 2020). Le suivi de 6 à 10 espèces 
choisies parmi les plus exploitées par le 
concessionnaire, en ciblant pour chaque 
espèce 20 arbres par classe de dia-
mètre, génère des coûts d’installation qui 
s’élèvent de 8,3 à 12 millions FCFA selon 
le pays et la démarche choisie (approche 
pragmatique vs approche exhaustive).  

 6.1.6 Un réseau régional de dispositifs complets à mettre
  en place et à préserver
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a démarré en 2008, en partenariat avec 
l’Université de Kisangani n’a pu être ins-
tallé de façon complète et dépend entiè-
rement des financements obtenus dans 
le cadre de projets portés par des par-
tenaires étrangers. Un bel exemple de 
réussite reste, cependant, le dispositif 
historique de M’Baïki, porté à la fois par 
l’administration, l’université de Bangui, 
une compagnie forestière et un partenaire 
européen, grâce à un appui financier de 
l’AFD mais grâce également à un inves-
tissement régulier de l’état centrafricain 
: ce système mixte, associant l’ensemble 
des acteurs semble être la meilleure stra-
tégie à adopter. Il pourrait être tenté, en 
particulier, en République Démocratique 

du Congo en s’appuyant sur le parc na-
tional de la Salonga et le paysage CARPE 
“Salonga-Lukenie-Sankuru”.

Faire reconnaître le réseau des dispositifs 
au niveau international, en s’appuyant sur 
la signature de conventions avec des uti-
lisateurs de données au niveau régional 
(COMIFAC, PFBC) ou mondial (agences 
spatiales), ou en s’associant avec d’autres 
réseaux travaillant sur différents conti-
nents comme TmFO, RAINFOR, Afri-
TRON, T-Forces, pourrait aider à la sécu-
risation de moyens de fonctionnement à 
plus long terme. Cela pourrait également 
favoriser l’obtention de nouveaux finan-
cements permettant d’étendre le réseau.

Les travaux réalisés dans le cadre de  
DynAfFor se sont en grande partie ap-
puyés sur les compagnies forestières, 
l’information des équipes de direction 
et la formation des équipes de terrain. 
Ils ont également mobilisé de nombreux 
chercheurs et étudiants et leurs résultats 
ont alimenté des cours délivrés dans plu-
sieurs universités de la région.

La mobilisation des administrations fo-
restières s’est révélée plus compliquée :  
des représentants de tous les pays ont 
été systématiquement invités à participer 
aux ateliers régionaux annuels tenus par 
le projet, mais ces représentants n’étaient 
pas toujours les mêmes. Ils ont égale-
ment été invités à la plupart des ateliers 
de formation au logiciel DafSim (Tableau 
5), mais ils y ont été très peu nombreux. 
Le constat global, clairement fait par 
l’équipe d’évaluation du projet, est que 

le projet DynAfFor est resté peu ou pas 
connu du personnel administratif.

La collaboration avec les administrations 
de la région nécessite donc d’être encore 
renforcée, par l’information et la formation 
de leurs représentants, non seulement à 
travers des ateliers mais également par 
des participations à des activités de ter-
rain. Des visites régulières auprès des 
points focaux de la COMIFAC ainsi que 
de toute personne ressource identifiée 
au sein de ces administrations devraient 
être réalisées. Les instituts de recherche 
nationaux devraient également être des 
leviers sur lesquels s’appuyer davantage. 
Enfin, un renforcement du comité de pilo-
tage par des représentants influents des 
administrations pourrait faciliter la trans-
mission du message des scientifiques aux 
hautes instances politiques.

6.2 SE FAIRE CONNAÎTRE ET RECONNAÎTRE

 6.2.1 Mobiliser les administrations forestières nationales
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Il n’avait pas été prévu de volet « Com-
munication » à la conception du projet 
et la prise de conscience de l’importance 
de la communication à un plus large pu-
blic est apparue plus tardivement, au fur 
et à mesure de l’obtention de résultats et 
de leur valorisation par des publications. 
Le constat a été fait à ce moment qu’une 
communication efficace devait être réali-
sée par des professionnels et que la défi-
nition d’une stratégie de communication 
dans toutes ses composantes aurait été 
nécessaire.

Fin 2018, le projet DynAfFor s’est donc 
doté d’un axe « Communication et Ca-
pitalisation » en vue de mobiliser les 
parties prenantes d’Afrique centrale au-
tour des résultats de la recherche. L’une 
des premières décisions prises a été de 
créer le collectif « Dynamique des Forêts 

d’Afrique centrale » (DYNAFAC). Ce col-
lectif est conçu pour fédérer autour du 
réseau de sites et de dispositifs perma-
nents l’ensemble des partenaires investis 
dans la gestion des forêts de la région, 
et pour s’inscrire dans la durée, au delà 
du projet DynAfFor, tel un fil conducteur 
entre projets complémentaires permet-
tant d’assurer la capitalisation des expé-
riences acquises au fil des années.

Pour assurer la communication du DYNA-
FAC, des outils de communication (logo, 
flyers, plaquettes roll-up et un site internet) 
ont été réalisés. Une communication sur 
les réseaux sociaux (Instagram, Facebook 
et Twitter) est également assurée. Des do-
cuments de vulgarisation des résultats, 
adaptés aux publics cibles ont également 
été produits (voir site internet DYNAFAC 
https://www.dynafac.org/fr/media

Dans les différents pays d’Afrique cen-
trale, les connaissances sont régulière-
ment améliorées dans le domaine de 
l’aménagement et de l’exploitation du-
rables des massifs forestiers et le projet 
y a significativement contribué. La finalité 
est que ces données récentes et conso-
lidées sur l’écologie et la dynamique 
de population des espèces exploitées 
permettent d’améliorer la durabilité des 
aménagements forestiers.

Cependant, ces connaissances sont à 
l’heure actuelle encore trop peu prises en 
compte dans les plans d’aménagement et 
les réglementations forestières des pays 
d’Afrique centrale. Bien que conscientes 
de l’importance que revêt la prise en 
compte de ces nouvelles connaissances 
pour le maintien de leurs massifs fores-
tiers, les administrations nationales sont 

dépourvues de structures institutionnelles 
permettant leur capitalisation avec l’en-
semble des parties prenantes concernées. 
Il apparaît donc essentiel d’appuyer les 
administrations pour que ces nouvelles in-
formations soient régulièrement intégrées 
dans les législations nationales.

Le projet DynAfFor a accompagné la mise 
en place d’une telle structure au Came-
roun : le Conseil Scientifique Consultatif. 
Composé de l’ensemble des parties pre-
nantes de la gestion forestière, et prési-
dé par le ministère chargé des forêts, il a 
pour mission d’analyser périodiquement 
les nouveaux résultats de la recherche et 
d’en tenir compte pour proposer des mo-
difications des textes régissant la gestion 
forestière. Une initiative de ce type de-
vrait être étendue à l’ensemble des pays 
de la région.

 6.2.2 Communiquer de manière efficace

 6.2.3 Rien ne sert de produire des connaissances si elles ne sont pas utilisées
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Nous nous trouvons actuellement à un 
tournant pour ce qui est de l’avenir des 
plans d’aménagement des forêts de 
production de la sous-région. Les pre-
miers plans d’aménagement arrivent à 
échéance (§ 1) et une phase de première 
révision a démarré, au moment où plu-
sieurs pays intègrent dans leurs nouveaux 
codes forestiers l’obligation d’une certifi-
cation de gestion des concessions. 

Le nouveau code forestier du Congo, 
promulgué le 8 juillet 2020, prévoit en 
ses articles 72 et 257 l’obligation pour 
l’ensemble des opérateurs privés fores-
tiers d’obtenir une certification tierce par-
tie auditée. Le Gabon a aussi fait preuve 
d’innovation en 2019, en signifiant aux 
concessionnaires forestiers l’obligation 
d’être certifiés “gestion durable” à l’ho-
rizon 2022 : cela laisse entrevoir que les 
règles de gestion des concessions fores-
tières devront devenir conformes à celles 
imposées par les schémas de certifica-
tion de gestion durable. De telles dis-
positions ne paraissent cependant pas 
encore à l’ordre du jour dans les autres 
pays d’Afrique centrale, et se heurtent 
d’ailleurs à des difficultés, autant d’ordre 
pratique (moyens à mobiliser pour mener 
toutes les entreprises vers la certification 
dans un laps de temps assez court) que 
juridiques (un certificat privé qui condi-
tionnera la validité d’un contrat signé 
avec l’Etat).

Aujourd’hui, un certain nombre de pro-
blèmes se posent encore, et montrent 
qu’une évolution qualitative des plans 
d’aménagement est possible et néces-
saire pour une meilleure prise en compte 
de la durabilité :

•  le calcul de la reconstitution de la res-
source présente des approximations et 
des simplifications dans son mode de 
raisonnement, dont l’influence n’a été 
que peu étudiée ;

•  les données scientifiques servant de 
base sont largement incomplètes (peu 
d’espèces étudiées et représentativité 
géographique faible) et comportent ain-
si des valeurs, parfois par défaut, dont la 
variation même minime peut avoir des 
incidences sur la durabilité des popula-
tions d’espèces exploitées et des consé-
quences financières importantes ;

•  les plans d’aménagement actuels ne 
prennent que peu en compte la régé-
nération naturelle, rendant la notion de 
durabilité à long terme – après la se-
conde rotation - largement incertaine ;

•  le rôle de la faune, essentielle pour la 
dissémination des graines de nom-
breuses espèces et les modes de ges-
tion des produits forestiers non ligneux 
(PFNL) - dont la récolte fait partie des 
droits d’usage des populations - ne 
sont pas considérés.

Le projet P3FAC a pris la suite de DynAf-
For pour répondre à ces questions, en 
continuant le suivi des dispositifs installés 
par DynAfFor, en installant de nouveaux 
dispositifs, et en élargissant les sujets 
abordés : les techniques sylvicoles, la ré-
génération, la faune et les produits fores-
tiers non ligneux (fruits, chenilles, graines, 
écorces, feuilles…).

Mais les efforts à fournir pour appuyer 
cette évolution générale vers une gestion 

6.3 PERSPECTIVES : LES NOUVEAUX DÉFIS À RELEVER

 6.3.1 De nouveaux plans d’aménagement 
  plus exigeants sous contrôle renforcé
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La très grande majorité des surfaces de 
forêts de production d’Afrique centrale a 
déjà été parcourue par une première ex-
ploitation. Une bonne partie, essentielle-
ment les forêts « côtières », en est déjà 
à plusieurs passages. Pour ces forêts, le 
système de concession intégrant amé-
nagement et industrie n’est souvent plus 
viable et l’on observe dans certains pays 
une transition vers une spécialisation des 
opérateurs.

Une étude prospective récente sur l’in-
dustrialisation de la filière-bois en Afrique 
centrale à l’horizon 2030 (Banque afri-
caine de développement, 2018) constate, 
au Gabon, une spécialisation des opéra-
teurs forestiers : 1) en amont comme pro-
ducteurs de grumes et 2) en aval comme 
industriels de la transformation focalisés 
chacun sur une gamme plus ou moins 
large de produits transformés à base de 
bois, cela suite à l’interdiction de l’expor-
tation des grumes et à la création d’une 
zone économique spéciale proche du port 
d’Owando. Le développement d’un mar-
ché intérieur de la grume, engendré par 
ce nouveau contexte, « ouvre de fait l’ap-
provisionnement de chacune des usines 
de transformation à de multiples sources 
d’approvisionnement, permettant à la fois 
la spécialisation de chacune sur certaines 
essences et […] la possibilité d’augmen-
ter le prélèvement en forêt ». Cette spé-
cialisation dans les métiers de la forêt et 
de l’industrie du bois s’observe aussi de 
plus en plus au Cameroun ces dernières 

années, avec des tentatives d’organisation 
formelle d’un marché intérieur du bois.

Dans les autres pays d’Afrique centrale, 
le marché des grumes vers les autres in-
dustries (en dehors de celle rattachée 
à la concession forestière) est presque 
inexistant, les grumes produites dans les 
concessions étant transformées dans les 
usines du concessionnaire. Cette situa-
tion représente un facteur de blocage à 
une valorisation plus poussée de la ma-
tière première bois et conduit à réduire le 
prélèvement en forêt, concentré sur une 
faible gamme d’espèces.

Ainsi, intégrer l’exploitation et la trans-
formation au sein d’un même opérateur 
n’a que rarement permis d’atteindre les 
seuils minimaux de volume pour envisa-
ger la transformation et la commercialisa-
tion d’espèces de promotion (ou “Lesser 
Known Timber Species “ - LKTS-) et a fa-
vorisé un « écrémage » des forêts par l’ex-
traction de quelques espèces phares. Au 
contraire, le découplage de l’exploitation 
et de la transformation devrait permettre 
le développement d’industries spéciali-
sées, assurant la transformation d’un éven-
tail beaucoup plus large d’espèces.

Dans ces conditions, le réseau de dispo-
sitifs a un rôle évident à jouer pour mieux 
connaître la dynamique des espèces de 
promotion et suivre la dynamique de la fo-
rêt après une forte intensité d’exploitation.

plus durable des forêts, devraient aussi 
mobiliser des compétences complémen-
taires à celles qui ont été mobilisées dans 
les projet DynAfFor et P3FAC : celles de 
sociologues, d’anthropologues, d’éco-
nomistes, de juristes, de spécialistes des 

jeux de rôle… Cela demande, très proba-
blement, la conception et le montage de 
nouveaux projets, en faisant davantage 
appel à tous les partenaires potentiels 
dès leur conception.

 6.3.2 Vers un changement de paradigme : découpler exploitation 
  et transformation
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Depuis une trentaine d’années, l’exploi-
tation industrielle des forêts d’Afrique 
centrale est régulièrement critiquée. La 
controverse oppose les partisans d’un ar-
rêt complet de l’exploitation industrielle, 
car ils la considèrent comme un moteur 
de déforestation, d’érosion de la biodi-
versité et de perte du stock de carbone, 
à ceux qui voient en elle un système 
complémentaire à la création d’aires pro-
tégées pour préserver les forêts et leurs 
services, moyennant des aménagements 
durables. C’est avec cette seconde 
conviction que les recherches du projet 
DynAfFor ont été menées afin d’amélio-
rer les aménagements forestiers.

Les systèmes de gestion des forêts natu-
relles évolueront certainement dans les 
prochaines années, mais les concessions 
forestières ne disparaîtront pas du jour 
au lendemain. C’est pourquoi les Etats 
d’Afrique centrale et les concessionnaires 

forestiers devront être attentifs à la prise 
en compte de nos recommandations pour 
améliorer la gestion de leurs forêts, sous 
peine de ne plus être crédibles face à la cri-
tique des groupes de pression favorables 
à l’arrêt de l’exploitation industrielle.

Le réseau de dispositifs mis en place 
par le projet et les résultats fondamen-
taux obtenus et à venir - meilleure com-
préhension de la dynamique des forêts 
soumises à des perturbations et meil-
leure connaissance des espèces d’arbres 
les constituant - resteront utiles dans le 
cadre de l’adoption d’autres systèmes 
de mise en valeur des forêts, ou lorsqu’il 
s’agira de développer des programmes 
de plantations d’espèces locales, où la 
connaissance des caractéristiques com-
portementales des espèces à utiliser en 
fonction des milieux destinés à être plan-
tés, sera essentielle.

6.4 EN BREF...
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ANNEXE - Correspondance entre noms vernaculaires et noms latins
(Pour plus d’informations consulter la “Nomenclature des Bois Tropicaux” éditée par l’ATIBT)

Espèce Nom latin

Acajou d'Afrique Khaya anthotheca

Aiélé Canarium schweinfurthii

Aniégré Pouteria altissima

Afrormosia Pericopsis elata

Ayous Triplochiton scleroxylon

Azobé Lophira alata

Béli Julbernardia pellegriniana

Bété Mansonia altissima

Bilinga Nauclea diderrichii

Bossé clair Guarea cedrata

Dabéma Piptadeniastrum africanum

Diania Celtis tessmannii

Dibétou Lovoa trichilioïdes

Doussié Afzelia bipindensis

Ebène noir Diospyros crassiflora

Essia Petersianthus macrocarpus

Etimoé Copaifera mildbraedii

Eyong Eribroma oblongum

Fraké Terminalia superba

Iatandza Albizia ferruginea

Ilomba Pycnanthus angolensis

Iroko Milicia excelsa

Kosipo Entandrophragma candollei

Kotibé Nesogordonia kabingaensis

Lati Amphimas pterocarpoïdes
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Limbali Gilbertiodendron dewevrei

Longhi abam Chrysophyllum lacourtianum

Longhi beguei Chrysophyllum beguei

Lotofa Sterculia rhinopetala

Moabi Baillonella toxisperma

Movingui Distemonanthus benthamianus

Mukulungu Autranella congolensis

Niangon Tarrietia densiflora

Niové Staudtia kamerunensis

Okan Cylicodiscus gabunensis

Okoumé Aucoumea klaineana

Ossabel Dacryodes normandii

Otungui Polyalthia suaveolens

Ovengkol Guibourtia ehie

Owom Manilkara mabokeensis

Ozigo Dacryodes buettneri

Padouk Pterocarpus soyauxii

Pao rosa Bobgunnia fistuloïdes

Sapelli Entandrophragma cylindricum

Sipo Entandrophragma utile

Sorro Scyphocephalium mannii

Tali Erythrophleum suaveolens et Erythrophleum ivorense

Tchitola Prioria oxyphylla

Tiama Entandrophragma angolense

Tola Prioria balsamifera

Wamba Tessmannia africana
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Le Fonds français pour l’environnement mondial (FFEM) 
soutient des projets innovants en faveur de l’environne-
ment dans les pays en développement. Créé en 1994 par 
le gouvernement français à la suite du premier Sommet 
de la Terre, il a déjà permis de soutenir plus de 350 pro-
jets dans plus de 120 pays, dont les deux tiers en Afrique.
Le FFEM travaille en partenariat avec des acteurs pu-
blics, privés ou de la société civile, du Sud comme du 
Nord, et avec d’autres bailleurs et organisations inter-
nationales. Les projets qu’il finance génèrent locale-
ment des bénéfices environnementaux, sociaux et éco-
nomiques. Ils contribuent à préserver la biodiversité, le 
climat, les eaux internationales, les terres et la couche 
d’ozone et luttent contre les pollutions chimiques.
La particularité du FFEM : miser sur des projets pilotes 
pour en tirer les enseignements et diffuser leurs in-
novations à plus grande échelle. Les projets financés 
sont également soutenus par les ministères membres 
de son comité de pilotage ou par Agence française de 
développement (AFD). 

La COMIFAC, Commission des Forêts d’Afrique cen-
trale est une organisation internationale reconnue pour 
son rôle dans l’intégration sous-régionale en matière 
de conservation et de gestion durable et concertée des 
écosystèmes forestiers. Elle fait partie des institutions 
à l’échelle planétaire qui œuvrent pour la promotion 
du droit des peuples à compter sur les ressources fo-
restières pour soutenir leurs efforts de développement 
économique et social. Conformément aux dispositions 
de son Traité Constitutif, notamment en son article 5, la 
COMIFAC est chargée de l’orientation, de l’harmonisa-
tion et du suivi des politiques forestières et environne-
mentales en Afrique centrale. Ainsi, la COMIFAC doit 
favoriser la mise en place des réseaux liant les institu-
tions pertinentes de recherche et de développement 
forestier, et renforcer la coordination ainsi que la coo-
pération entre toutes les organisations nationales et in-
ternationales impliquées dans les actions de conserva-
tion et de gestion durable des écosystèmes forestiers.
Depuis le début du projet DynAfFor avec l’atelier de lance-
ment d’octobre 2014, la COMIFAC a assuré la présidence 
des différents comités de pilotage du projet, et a soutenu 
celui-ci tout au long de son parcours.

LES PARTENAIRES DES PROJETS DYNAFFOR ET P3FAC :  
des institutions, des entreprises et des centres
de recherche unis pour faire progresser les connaissances
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L’ATIBT contribue au développement durable et res-
ponsable de la filière forêts-bois tropicaux, de la forêt 
jusqu’aux marchés. L’Association entend faciliter une coo-
pération efficace et novatrice entre toutes les parties pre-
nantes concernées pour développer et mettre en œuvre 
la gestion durable et responsable des forêts tropicales, 
afin d’augmenter leur contribution au développement 
sur le long terme des économies des pays forestiers. 
A ce titre, elle fournit aux acteurs de celle-ci toutes 
informations, formations, appui technique et scienti-
fique, encourageant les meilleures pratiques dans tous 
les métiers de la filière, notamment en vue d’assurer la 
viabilité économique, l’équité sociale et la conserva-
tion des écosystèmes forestiers.
L’ATIBT représente en particulier les exploitants et 
industriels forestiers, essentiellement implantés en 
Afrique, fournisseurs de produits en bois tropicaux, 
et tous les autres acteurs de la filière engagés dans la 
gestion forestière responsable. A ce titre, elle promeut 
sur les marchés mondiaux les bois tropicaux récoltés 
selon des pratiques responsables.

Le Groupe ALPI S.P.A, fondateur du Groupe ALPICAM, 
est une société à capitaux privés et familiaux créée en 
Italie en 1918 par PIETRO ALPI. Il s’est spécialisé dans la 
production de placage en bois selon une technique ex-
clusive de fabrication d’un matériel nouveau : le bois re-
composé. ALPI s’est déployé dans le monde et s’est ins-
tallé au Cameroun en 1975, sous la forme d’une Société 
à Responsabilité Limitée (SARL) de droit camerounais. 
Ses 3 grandes sociétés locales sont : Alpi Pietro et fils 
Cameroun SARL, la société des grumes du Cameroun 
(Grumcam) et Alpicam Industries SARL. Cette dernière 
est spécialisée aujourd’hui dans la production de pro-
duits finis de 3ème transformation pour l’export inter-
national. Ses activités : exploitation forestière, transfor-
mation et exportation grumes et sciage. Ses produits :  
placage, contreplaqué, tranché et débité. Ses marchés :  
Italie, France, Espagne, Brésil, Chine, Inde, Thaïlande, 
Pakistan, Tunisie, Sénégal, Turquie, Égypte, USA, Argen-
tine, Russie, Angleterre, Belgique.



72 www.dynafac.org

La CIB, filiale du groupe OLAM, est une société spécia-
lisée dans l’exploitation forestière, la transformation in-
dustrielle et la commercialisation du bois. Elle est basée 
au Nord Congo depuis 1969, plus précisément dans la 
Commune de Pokola, département de la Sangha. Elle 
compte plus 1 000 travailleurs permanents à ce jour. Elle 
est attributaire de 4 unités forestières d’aménagement 
(UFA), couvrant environ 2,2 millions d’hectares : Poko-
la, Kabo, Loundoungou-Toukoulaka et Mimbeli Ibenga, 
certifiées FSC.  Elle possède également 4 unités indus-
trielles de production (scieries), 41 séchoirs, une unité 
de moulurage, un atelier de menuiserie et un atelier de 
fabrication de maisons ossature bois. 

La société africaine IFO (Industrie Forestière de Oues-
so) est certifiée par le Forest Stewardship Council (FSC). 
L’IFO est l’un des pionniers de la certification FSC dans 
le Bassin du Congo, depuis 2009 déjà, date à laquelle 
IFO a pu passer avec succès le premier audit exercé 
par la SGS (Société Générale de Surveillance). Ces cer-
tificats garantissent la gestion des 1,16 millions d’hec-
tares de concession forestière de IFO selon les normes 
sociales, économiques et environnementales du FSC. 
IFO gère ainsi la plus grande zone de forêt contiguë 
certifiée dans les régions tropicales.

La société PALLISCO est installée au Cameroun dans 
les régions du Littoral (siège social Bonanjo - Douala) 
et de l’Est (Mindourou – Département du Haut-Nyong). 
Les principales activités de Pallisco sont l’exploitation 
forestière et la vente de grumes. Elle gère 7 conces-
sions (UFA = Unité Forestière d’Aménagement) d’une 
superficie de 388 949 ha. Les principales activités de sa 
filiale CIFM est la transformation (première et seconde) 
et la vente des produits bois sur les marchés locaux et 
internationaux. Elle transforme exclusivement les gru-
mes issues des concessions gérées par PALLISCO et 
commercialise plus de 25 essences dans un peu plus 
de 30 pays. PALLISCO et CIFM sont certifiées OLB 
(Origine et Légalité des Bois) et FSC (Forest Stewar-
dship Council) par Bureau Veritas Cameroun depuis 
respectivement 2005 et 2008.
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Le cœur de métier de l’entreprise CEB - Precious Woods 
est la production et la commercialisation de bois tropi-
caux semi-finis certifiés FSC et PEFC/PAFC sur une su-
perficie totale de 1,2 millions d’hectares de forêt tropi-
cale. L’utilisation de la biomasse provenant des procédés 
de la transformation du bois pour produire de l’énergie 
verte permet également à Precious Woods au Brésil 
de vendre des Certificats de Réduction des Émissions 
(CER). Au centre de toutes les activités commerciales, 
il y a la préoccupation de satisfaire les besoins de nos 
clients, ce qui représente la force motrice qui est der-
rière le succès économique de Precious Woods. Cela 
est la base des activités socialement et écologiquement 
durables et donc de la protection des forêts tropicales 
à long terme. Le groupe Precious Woods, dont le siège 
social est situé en Suisse, emploie environ 1 300 per-
sonnes au Brésil, au Gabon et en Suisse (2017).

Avec plus de 1,5 millions d’hectares de concessions 
forestières au Congo et au Gabon Rougier Afrique In-
ternational regroupe l’ensemble des activités indus-
trielles et commerciales du groupe liées à la gestion 
durable des forêts naturelles du Bassin du Congo. En 
tant qu’acteur intégré, Rougier et ses filiales Rougier 
Gabon et Mokabi maîtrisent la totalité de la chaîne de 
production du bois depuis les concessions forestières 
jusqu’aux clients, importateurs et industriels. Transpor-
tés par camion, train ou bateau, les produits sont com-
mercialisés dans le monde entier.

Active depuis 2000, l’association belge Nature+ est 
spécialisée dans les approches communautaires et 
participatives de la gestion des ressources naturelles. 
Principalement orientée vers l’Afrique centrale, elle 
intervient essentiellement dans le domaine de la fo-
resterie communautaire, de l’assistance technique aux 
exploitants forestiers (y compris l’intégration des volets 
faune et social dans l’aménagement) et de la gestion 
des produits forestiers non ligneux (végétaux et ani-
maux). Nature+ est également reconnue en tant que 
prestataire en formation. Composée d’experts fores-
tiers, Nature+ assiste les gestionnaires des milieux na-
turels tropicaux en proposant des interventions ciblées 
reposant sur des bases scientifiques solides. A cette 
fin, elle travaille en étroite collaboration avec le groupe 
d’étude des Forêts d’Afrique centrale de Gembloux 
Agro-Bio Tech (Université de Liège, Belgique).
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Le CIRAD, Centre de coopération internationale en 
recherche agronomique pour le développement, est 
l’organisme français de recherche agronomique et de 
coopération internationale pour le développement du-
rable des régions tropicales et méditerranéennes. Avec 
ses partenaires, il co-construit des connaissances et 
des solutions pour inventer des agricultures résilientes 
dans un monde plus durable et solidaire. Il mobilise la 
science, l’innovation et la formation afin d’atteindre les 
objectifs de développement durable. Il met son exper-
tise au service des politiques publiques pour favoriser 
la protection de la biodiversité, les transitions agroéco-
logiques, les systèmes alimentaires durables, la santé 
(des plantes, des animaux et des écosystèmes), le dé-
veloppement durable des territoires ruraux et leur rési-
lience au changement climatique. L’unité de recherche 
« Forêts et sociétés », plus particulièrement impliquée 
dans le collectif DYNAFAC est une équipe pluri-disci-
plinaire dont le principal objectif est de conserver, va-
loriser et restaurer les forêts tropicales par la mise en 
place et la promotion de pratiques de gestion durable 
de leurs ressources, au profit des populations rurales et 
de la société en général

Faculté à la pointe du développement durable, Gem-
bloux Agro-Bio Tech forme des bioingénieurs grâce à 
un programme complet en cinq ans. Plusieurs filières 
d’étude distinctes permettent aux étudiants de se spé-
cialiser dans des domaines clés des sciences du vivant, 
dont la gestion des forêts et des espaces naturels. Gem-
bloux Agro-Bio Tech abrite une équipe de recherche 
spécialisée en foresterie tropicale. En Afrique centrale, 
elle a noué de nombreuses conventions de collabora-
tion avec les institutions de recherche et de formation 
ainsi qu’avec le secteur privé. Intégrée à l’Université 
de Liège depuis 2009, Gembloux Agro-Bio Tech est 
une faculté à taille humaine, ouverte sur le monde et 
dont la qualité de l’enseignement et l’excellence des 
recherches sont réputées internationalement.
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Basée au sein du service Evolution Biologique et Eco-
logie (EBE) de l’Université Libre de Bruxelles (ULB), 
l’équipe dirigée par le Dr. Olivier HARDY mène des 
recherches sur la diversité génétique des plantes tro-
picales africaines en relation avec les processus histo-
riques et actuels ayant façonné cette diversité. Il s’agit 
aussi bien de comprendre comment les changements 
climatiques des derniers millions d’années ont contri-
bué à l’apparition d’espèces ou la différenciation entre 
peuplements d’arbres (projet AFRIFORD financé par 
Belspo), que de décrire comment les mécanismes de 
dispersion des graines et du pollen affectent les ca-
pacités de reproduction des essences forestières 
(projet AFRITIMB financé par F.R.S.-FNRS), ou en-
core prédire quelles espèces ou peuplements seront 
les mieux adaptés au climat future (financement IF@
ULB). Ces recherches fondamentales informent des 
travaux plus appliqués visant la gestion durable des 
ressources forestières et la conservation de leur biodi-
versité. Ce transfert de connaissances se réalise via de 
nombreuses collaborations, particulièrement avec le 
groupe d’étude des Forêts d’Afrique centrale de Gem-
bloux Agro-Bio Tech (Université de Liège, Belgique). 
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