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NNoottee  aauuxx  aauutteeuurrss  

LLaa  rreevvuuee  ««  EEnnvviirroonnnneemmeenntt  eett  DDyynnaammiiqquuee  ddeess  SSoocciiééttééss»»  dduu  LLaabboorraattooiirree  dd ééttuuddee  eett  ddee  rreecchheerrcchhee  ssuurr  lleess  tteerrrriittooiirreess  ssaahhéélloo--ssaahhaarriieennss  ::  
aamméénnaaggeemmeenntt,,  ddéévveellooppppeemmeenntt  eesstt  uunnee  rreevvuuee  tthhéémmaattiiqquuee  sseemmeessttrriieellllee..  EEllllee  ppuubblliiee  eenn  ffrraannççaaiiss  oouu  eenn  aannggllaaiiss  ddeess  aarrttiicclleess  oorriiggiinnaauuxx  oouu  ddeess  
oouuvvrraaggeess  rrééssuullttaanntt  ddeess  rreecchheerrcchheess  eeffffeeccttuuééeess  ddaannss  ll ééccoollee  ddooccttoorraallee  LLeettttrreess,,  AArrttss,,  SScciieenncceess  ddee  ll HHoommmmee  eett  ddee  llaa  SSoocciiééttéé  ppaarr  ddeess  cchheerrcchheeuurrss  
eexxttéérriieeuurrss  ddaannss  lleess  ddoommaaiinneess  dd iinnttéérrêêtt  ddee  llaa  rreevvuuee..  PPoouurr  ffaacciilliitteerr  ll ééddiittiioonn,,  lleess  aauutteeuurrss  ssoonntt  iinnvviittééss  àà  ssuuiivvrree  lleess  rreeccoommmmaannddaattiioonnss  ssuuiivvaanntteess  ::  
  
[[11]]..    EEnn  pprriinncciippee  aauuccuunn  aarrttiiccllee  nnee  ddooiitt  ooccccuuppeerr  pplluuss  ddee  1155  ppaaggeess  ddaannss  llaa  rreevvuuee,,  ttoouutt  ccoommpprriiss,,  ssaacchhaanntt  qquu uunnee  ppaaggee  ddee  llaa  rreevvuuee  ccoonnttiieenntt  eennvviirroonn  

550000  mmoottss..    
[[22]]..    LLee  mmaannuussccrriitt  ddooiitt  êêttrree  ssoouummiiss  eenn  vveerrssiioonn  nnuumméérriiqquuee..  LL aarrttiiccllee  ddooiitt  rrééppoonnddrree  àà  llaa  ssttrruuccttuurree  ssuuiivvaannttee  ::    

aa))  PPoouurr  uunn  aarrttiiccllee  qquuii  eesstt  uunnee  ccoonnttrriibbuuttiioonn  tthhééoorriiqquuee  eett  ffoonnddaammeennttaallee  ::  llee  ttiittrree  ((iill  ddooiitt  êêttrree  ccoonncciiss  mmaaiiss  ccoommpplleett  eett  pprréécciiss)),,  llee  nnoomm  eett  
pprréénnoommss  ddee  ll aauutteeuurr  oouu  lleess  nnoommss  eett  pprréénnoommss  ddeess  aauutteeuurrss  ssuuiivviiss  ddee  ssoonn  ttiittrree  oouu  ddee  lleeuurrss  ttiittrreess  aaccaaddéémmiiqquueess  oouu  pprrooffeessssiioonnnneellss,,  llee  
nnoomm  ddee  ll iinnssttiittuuttiioonn  oouu  lleess  nnoommss  ddeess  iinnssttiittuuttiioonnss  dd aappppaarrtteennaannccee  ddee  ll aauutteeuurr  oouu  ddeess  aauutteeuurrss  eett  ssoonn  aaddrreessssee  oouu  lleeuurrss  aaddrreesssseess  ((yy  
ccoommpprriiss  lleess  aaddrreesssseess  mmaaiill))..  LLee  ppllaann  dduu  tteexxttee  ddooiitt  rrééppoonnddrree  aauu  sscchhéémmaa  ssuuiivvaanntt  ::  IInnttrroodduuccttiioonn  ((jjuussttiiffiiccaattiioonn  dduu  tthhèèmmee,,  pprroobblléémmaattiiqquuee,,  
hhyyppootthhèèsseess//oobbjjeeccttiiffss  sscciieennttiiffiiqquueess,,  aapppprroocchhee)),,  DDéévveellooppppeemmeenntt  aarrttiiccuulléé,,  CCoonncclluussiioonn,,  BBiibblliiooggrraapphhiiee..    

bb))  PPoouurr  uunn  aarrttiiccllee  qquuii  rrééssuullttee  dd uunnee  rreecchheerrcchhee  ddee  tteerrrraaiinn  ::  llee  ttiittrree  ((iill  ddooiitt  êêttrree  ccoonncciiss  mmaaiiss  ccoommpplleett  eett  pprréécciiss)),,  llee  nnoomm  eett  pprréénnoommss  ddee  
ll aauutteeuurr  oouu  lleess  nnoommss  eett  pprréénnoommss  ddeess  aauutteeuurrss  ssuuiivviiss  ddee  ssoonn  ttiittrree  oouu  ddee  lleeuurrss  ttiittrreess  aaccaaddéémmiiqquueess  oouu  pprrooffeessssiioonnnneellss,,  llee  nnoomm  ddee  
ll iinnssttiittuuttiioonn  oouu  lleess  nnoommss  ddeess  iinnssttiittuuttiioonnss  dd aappppaarrtteennaannccee  ddee  ll aauutteeuurr  oouu  ddeess  aauutteeuurrss  eett  ssoonn  aaddrreessssee  oouu  lleeuurrss  aaddrreesssseess  ((yy  ccoommpprriiss  
lleess  aaddrreesssseess  mmaaiill))..  LLee  ppllaann  dduu  tteexxttee  ddooiitt  rrééppoonnddrree  aauu  sscchhéémmaa  ssuuiivvaanntt  ::  IInnttrroodduuccttiioonn,,  MMéétthhooddoollooggiiee,,  RRééssuullttaattss  eett  DDiissccuussssiioonn,,  
CCoonncclluussiioonn,,  BBiibblliiooggrraapphhiiee..    

[[33]]..    LLee  tteexxttee  aauu  ffoorrmmaatt  AA44,,  ddooiitt  êêttrree  ssaaiissii  eenn  ppoolliiccee  TTiimmeess  NNeeww  RRoommaann,,  ttaaiillllee  1122  ppoouurr  llee  ccoorrppss  dduu  tteexxttee  eett  1144  ppoouurr  lleess  ttiittrreess  eett  aavveecc  uunn  
iinntteerrlliiggnnee  ddee  11,,55..  LLeess  aarrttiiccuullaattiioonnss  dd uunn  aarrttiiccllee,,  àà  ll eexxcceeppttiioonn  ddee  ll iinnttrroodduuccttiioonn  eett  ddee  llaa  ccoonncclluussiioonn  eett  ddee  llaa  bbiibblliiooggrraapphhiiee  ddooiivveenntt  êêttrree  ttiittrrééeess  
eett  nnuumméérroottééeess  ppaarr  ddeess  cchhiiffffrreess  ((eexxeemmpplleess  ::  11..  11..11..  11..22..  ;;  22..  ;;  22..11..  ;;  22..22..11..  ;;  22..22..22..  ;;  33..  ;;  eettcc..))..    

[[44]]..    LLeess  aauutteeuurrss  ppeeuuvveenntt  eennvvooyyeerr  lleeuurrss  tteexxtteess  qquuii  ddooiivveenntt  êêttrree  ttrraaiittéé  eenn  WWoorrdd  ssuurr  PPCC  ppaarr  IInntteerrnneett  àà  EEDDSS  ::    rreevvuueeeeddss@@ggmmaaiill..ccoomm  ..    
[[55]]..    TToouutt  aarrttiiccllee  ddooiitt  êêttrree  aaccccoommppaaggnnéé  dd uunn  rrééssuumméé  nn eexxccééddaanntt  ppaass  220000  mmoottss  aavveecc  iinnddiiccaattiioonn  ddeess  mmoottss  ccllééss  aauu  mmaaxxiimmuumm  55  eenn  ffrraannççaaiiss  eett  dd uunn  

AAbbssttrraacctt  eett  ddeess  KKeeyy  wwoorrddss  eenn  aannggllaaiiss..  CCeess  rrééssuummééss  ddooiivveenntt  ppeerrmmeettttrree  aauu  lleecctteeuurr  dd aapppprréécciieerr  eexxaacctteemmeenntt  ll iinnttéérrêêtt  ddee  ll aarrttiiccllee,,  lleess  
pprroobbllèèmmeess  ppoossééss,,  lleess  mméétthhooddeess  eemmppllooyyééeess  eett  lleess  rrééssuullttaattss  oobbtteennuuss..  IIllss  ddooiivveenntt  êêttrree  rrééddiiggééss  aavveecc  llee  pplluuss  ggrraanndd  ssooiinn,,  ddaannss  uunnee  llaanngguuee  
ccllaaiirree..    

[[66]]..    LLeess  iilllluussttrraattiioonnss  qquuii  ddooiivveenntt  êêttrree  ppeerrttiinneenntteess  ((pphhoottooss,,  ccrrooqquuiiss,,  ggrraapphhiiqquueess,,  ccaarrtteess  eett  ttaabblleeaauuxx))  ssee  lliimmiitteerroonntt  aauu  mmiinniimmuumm  nnéécceessssaaiirree..    
[[77]]..    LLeess  rrééfféérreenncceess  bbiibblliiooggrraapphhiiqquueess  ::  eelllleess  ddooiivveenntt  êêttrree  cciittééeess  ddaannss  llee  tteexxttee  ddee  llaa  mmaanniièèrree  ssuuiivvaannttee  ::  ((BB..  YYaammbbaa,,  11997755,,  pp2211))..  LLoorrssqquuee  llaa  

rrééfféérreennccee  ccoommppoorrttee  pplluuss  ddee  ttrrooiiss  aauutteeuurrss,,  sseeuull  llee  pprreemmiieerr  aauutteeuurr  sseerraa  mmeennttiioonnnnéé  ssuuiivvii  ddee  ::  ««  eett  aall..  »»..  AA  llaa  ffiinn  ddee  ll aarrttiiccllee,,  lleess  rrééfféérreenncceess  
ccoonnssttiittuuaanntt  llaa  bbiibblliiooggrraapphhiiee  ddooiivveenntt  êêttrree  cciittééeess  ppaarr  oorrddrree  aallpphhaabbééttiiqquuee  ccrrooiissssaanntt  eett  ddee  ddaattee  ppoouurr  uunn  mmêêmmee  aauutteeuurr  llee  ttoouutt  nnuumméérroottéé..  PPoouurr  
cchhaaqquuee  rrééfféérreennccee,,    iinncclluurree  lleess  nnoommss  ccoommpplleettss  ddee  ttoouuss  lleess  aauutteeuurrss..  UUnnee  rrééfféérreennccee  eenn  lliiggnnee  ((IInntteerrnneett))  eesstt  aacccceeppttaabbllee  ssii  eellllee  ss aavvèèrree  ffiiaabbllee  eett  
ccrrééddiibbllee,,  oonn  pprreenndd  ssooiinn  ddee  mmeennttiioonnnneerr  llee  lliieenn  ((llaa  ppaaggee  wweebb))..  EExxeemmppllee  ::  AANNTTHHEELLMMEE  FFaabbiieenn,,  BBOOIISSSSIIEEUU  DDiimmiittrrii,,  GGIIAAZZZZII  FFrraanncckk  eett  WWAAZZIIRRII  
MMAATTOO  MMaammaann  --  ((PPaaggee  ccoonnssuullttééee  llee  3300  mmaaii  22001111))  DDééggrraaddaattiioonn  ddeess  rreessssoouurrcceess  vvééggééttaalleess  aauu  ccoonnttaacctt  ddeess  aaccttiivviittééss  hhuummaaiinneess  eett  
ppeerrssppeeccttiivveess  ddee  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ddaannss  llee  mmaassssiiff  ddee  ll AAïïrr  ((SSaahhaarraa,,  NNiiggeerr))  --  VVeerrttiiggoo,,  LLaa  rreevvuuee  éélleeccttrroonniiqquuee  eenn  sscciieenncceess  ddee  ll eennvviirroonnnneemmeenntt,,  
VVooll..77  nnoo22,,  AAddrreessssee  UURRLL  ::  hhttttpp::////wwwwww..vveerrttiiggoo..uuqqaamm..ccaa//..    

  
EExxeemmpplleess  ::    

  PPoouurr  uunn  aarrttiiccllee  ddee  jjoouurrnnaall  oouu  rreevvuuee  ::  NNoomm  ((ss))  ssuuiivvii  dduu  pprréénnoomm  ((ss))  ddee  ll aauutteeuurr  ((ss));;  llaa  ddaattee  ddee  ppaarruuttiioonn  ddee  ll aarrttiiccllee  ::  llee  ttiittrree  ddee  
ll aarrttiiccllee,,  llee  ttiittrree  dduu  ppéérriiooddiiqquuee  eenn  iittaalliiqquuee  eett  pprrééccééddéé  ddee  ««  iinn  »»  ;;  llee  vvoolluummee  eett  llee  nnuumméérroo  ddee  llaa  pprreemmiièèrree  eett  ddee  llaa  ddeerrnniièèrree  ppaaggee  ddee  
ll aarrttiiccllee..  EExxeemmppllee  ::  BBOOUUZZOOUU  MMOOUUSSSSAA  IIbbrraahhiimm..,,  22000033  --  LLeess  lloouuppeess  dd éérroossiioonn,,  ffoorrmmeess  mmaajjeeuurreess  ddee  ddééggrraaddaattiioonn  ddeess  tteerrrreess  ddee  
ggllaacciiss  àà  ssoollss  iinndduurrééss  ::  CCaass  ddee  BBooggooddjjoottoouu  ((NNiiggeerr))..  IInn  AAnnnnaalleess  ddee  ll UUnniivveerrssiittéé  AAbbddoouu  MMoouummoouunnii  ddee  NNiiaammeeyy,,  TToommee  VVIIII,,  pppp..  222200--222288..    

  PPoouurr  lleess  oouuvvrraaggeess  ::  llee  nnoomm  ddee  ll aauutteeuurr  pprrééccééddéé  dduu  pprréénnoomm  ((ss))  ;;  llaa  ddaattee  ddee  ll ééddiittiioonn  ;;  llee  ttiittrree  ccoommpplleett  ddee  ll oouuvvrraaggee  eenn  iittaalliiqquuee  ;;  llee  
nnoommbbrree  ddee  vvoolluummeess  eett  llee  nnoommbbrree  ttoottaall  ddee  ppaaggee  ;;  llee  nnoomm  ddee  ll ééddiitteeuurr  ;;  llee  lliieeuu  ddee  ll ééddiittiioonn..  EExxeemmppllee  ::  KKIILLAANNII  MMoonnddhheerr  eett  WWAAZZIIRRII  
MMAATTOO  MMaammaann,,  22000000  --  GGoommbbaa  HHaauussaa  ::  ddyynnaammiiqquuee  dduu  cchhaannggeemmeenntt  ddaannss  uunn  vviillllaaggee  ssaahhéélliieenn  dduu  NNiiggeerr,,  ééddiittiioonnss  PPaayyoott,,  LLaauussaannnnee,,  
117755  ppaaggeess..    

  PPoouurr  uunn  cchhaappiittrree  ddaannss  uunn  oouuvvrraaggee  ::  llee  nnoomm  ddee  ll aauutteeuurr  pprrééccééddéé  dduu  pprréénnoomm  ((ss))  ;;  llaa  ddaattee  ddee  ll ééddiittiioonn  ;;  llee  ttiittrree  ccoommpplleett  dduu  cchhaappiittrree;;  
llee  ttiittrree  ddee  ll oouuvvrraaggee  eenn  iittaalliiqquuee,,  llee  nnoomm  ddee  ll ééddiitteeuurr  eennttrree  ppaarreenntthhèèssee;;  llaa  mmaaiissoonn  dd ééddiittiioonn  ;;  llee  lliieeuu  ddee  ll ééddiittiioonn..  EExxeemmppllee  ::  MMOOTTCCHHOO  
HHeennrrii  KKookkoouu,,  22000077  --  DDyynnaammiiqquuee  uurrbbaaiinnee  eett  iinnttééggrraattiioonn  rrééggiioonnaallee  eenn  AAffrriiqquuee  ddee  ll OOuueesstt..  --  IInn  ::  LLeess  ÉÉttaattss--nnaattiioonnss  ffaaccee  àà  ll iinnttééggrraattiioonn  
rrééggiioonnaallee  eenn  AAffrriiqquuee  ddee  ll OOuueesstt  ::  llee  ccaass  dduu  NNiiggeerr,,  ((WWAAZZIIRRII  MMAATTOO,,  éédd..)),,  KKaarrtthhaallaa,,  PPaarriiss,,  pppp..  112211--113377..    

  PPoouurr  uunn  aarrttiiccllee  dd aaccttee  ddee  ccoollllooqquuee  ::  llee  nnoomm  ddee  ll aauutteeuurr  pprrééccééddéé  dduu  pprréénnoomm  ((ss))  ;;  llaa  ddaattee  ddee  ll ééddiittiioonn  ;;  llee  ttiittrree  ddee  ll aarrttiiccllee,,  ttiittrree  dduu  
ccoollllooqquuee  pprrééccééddéé  ddee  iinn,,  llee  nnoomm  ddee  llaa  rreevvuuee,,  llee  lliieeuu  dd ééddiittiioonn,,  llee  vvoolluummee  eett  llee  nnuumméérroo  ddee  llaa  pprreemmiièèrree  eett  ddee  llaa  ddeerrnniièèrree  ppaaggee  ddee  
ll aarrttiiccllee..  EExxeemmppllee  ::  BBOOUUZZOOUU  MMOOUUSSSSAA  IIbbrraahhiimm,,  11999988  --  DDééggrraaddaattiioonn  ddeess  tteerrrreess  eett  ppaauuvvrreettéé  aauu  NNiiggeerr  ::  ccaass  dduu  tteerrrrooiirr  vviillllaaggeeooiiss  ddee  
WWiinnddéé  --  BBaaggoo  ((DDaallllooll  BBoossssoo  SSuudd))..  IInn::  AAcctteess  dduu  CCoollllooqquuee  dduu  DDééppaarrtteemmeenntt  ddee  GGééooggrraapphhiiee  FFLLSSHH//UUAAMM  NNiiaammeeyy  44--66  jjuuiilllleett  11999966..  
UUrrbbaanniissaattiioonn  eett  ppaauuvvrreettéé  eenn  AAffrriiqquuee  ddee  ll OOuueesstt..  AAnnnnaalleess  ddee  ll UUnniivveerrssiittéé  AAbbddoouu  MMoouummoouunnii  ddee  NNiiaammeeyy,,  nn°°  HHoorrss  SSéérriiee,,  pppp..4499--6611..    

  PPoouurr  uunnee  aaggeennccee  ggoouuvveerrnneemmeennttaallee  oouu  iinntteerrnnaattiioonnaallee  ccoonnssiiddéérrééee  ccoommmmee  aauutteeuurr  ::  MMiinniissttèèrree  ddee  ll AAmméénnaaggeemmeenntt  dduu  TTeerrrriittooiirree  
eett  dduu  DDéévveellooppppeemmeenntt  CCoommmmuunnaauuttaaiirree,,  22000066  --  GGuuiiddee  nnaattiioonnaall  dd ééllaabboorraattiioonn  dd uunn  ppllaann  ddee  ddéévveellooppppeemmeenntt  ccoommmmuunnaall,,  DDiirreeccttiioonn  
GGéénnéérraallee  dduu  DDéévveellooppppeemmeenntt  CCoommmmuunnaauuttaaiirree,,  3355  ppaaggeess..    

[[88]]..    LLeess  nnootteess  ::  eelllleess  ddooiivveenntt  êêttrree  eenn  bbaass  ddee  cchhaaqquuee  ppaaggee  eett  mmeennttiioonnnnééeess  ddaannss  llee  tteexxttee  ppaarr  lleeuurr  nnuumméérroo  rreessppeeccttiiff..  LLaa  ppoolliiccee  eesstt  llaa  mmêêmmee  aavveecc  
llee  tteexxttee  mmaaiiss  ddee  ttaaiillllee  1100..    

[[99]]..    LLeess  ccaarrtteess,,  lleess  ggrraapphhiiqquueess  eett  lleess  ffiigguurreess::  iillss  ddooiivveenntt  êêttrree  pprroodduuiittss  àà  ll éécchheellllee  ddééffiinniittiivvee  aavveecc  ddeess  ddiimmeennssiioonnss  aaddaappttééeess  aauu  ffoorrmmaatt  ddee  llaa  
rreevvuuee..  LLeess  ttiittrreess  ssoonntt  ppllaaccééss  eenn  hhaauutt..    

[[1100]]..    LLeess  pphhoottooggrraapphhiieess  ::  iill  ffaauutt  ffoouurrnniirr  ddeess  ttiirraaggeess  bbiieenn  ccoonnttrraassttééss  eenn  ccoouulleeuurrss  oouu  eenn  nnooiirr  eett  bbllaanncc..  LLeess  ttiittrreess  ssoonntt  ppllaaccééss  eenn  hhaauutt..    
[[1111]]..    LLeess  ttaabblleeaauuxx::  iillss  ssoonntt  nnuumméérroottééss  eenn  cchhiiffffrree  aarraabbee  eett  llee  ttiittrree  ddooiitt  êêttrree  ppllaaccéé  eenn  bbaass..    
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Résumé 
atique sur la distribution de Khaya 

senegalensis au Tchad en utilisant la méthode de modélisation Maxent. Les résultats de 
la projection dans le présent montre que les superficies des habitats très favorables et 

quivalentes. Tandis que dans les horizons 
du futur (Horizons 2050 et 2070), la modélisation prédit une augmentation des aires 

spèce se fait par une progression vers le nord 
à travers une conversion des zones actuellement peu et non favorables. Le schéma est 
identique pour les zones peu favorables qui gagnent de terrain au détriment des zones 
actuellement non favorables. Une des principales conclusions de cette étude est que le 
changement climatique aura une action positive sur la distribution des aires favorables 
à K. senegalensis au Tchad aux horizons 2050 et 2070. Ce qui est un argument 
supplémentaire en plus de son usage multiple en perspective de sa valorisation à 
grande échelle au profit des populations. 

Mots clés : changement climatique, modélisation, aires favorables, Khaya senegalensis, 
Tchad 

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE DISTRIBUTION OF AREAS 
FAVORABLE TO KHAYA SENEGALENSIS IN CHAD BY 2050 AND 2070 

Abstract 
This study assessed the impact of climate change on the distribution of Khaya 
senegalensis in Chad using the Maxent modeling method. The projection results for the 
present show that the areas of highly and unfavorably suitable habitats for the species 
are relatively equivalent. However, in the future (2050 and 2070), the model predicts an 
increase in highly suitable areas accompanied by a reduction in unsuitably suitable and 
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unsuitably suitable areas. The expansion of highly suitable areas occurs through a 
northward shift, resulting from the conversion of currently unsuitably suitable and 
unsuitable zones. The pattern is identical for unsuitably suitable areas, which expand 
at the expense of currently unsuitable zones. One of the main conclusions of this study 
is that climate change will have a positive impact on the distribution of suitable areas 
for Khaya senegalensis in Chad between 2050 and 2070. This provides further support, in 
addition to its multiple uses, for its potential for large-scale development and benefit to 
local populations. 

Keywords: climate change, modeling, suitable areas, Khaya senegalensis, Chad 

Introduction 

changement 

des précipitations engendrées par ce phénomène sont parmi les principale causes des 
variations importantes dans la diversité des espèces et le fonctionnement des 
écosystèmes (Pörtner et al., 2022). Fandohan et al. (2013) pensent que 20 à 30% des 

le réchauffement global arrivait à excéder 1,5°C à 2,5°C. Le cinquième rapport du GIEC 

répartition, des déplacements migratoires et des activités saisonnières des espèces 
terrestres et aquatiques a pour principale cause le changement climatique. Cette 

chtones (Boko et al., 2007 ; GIEC, 2007). Bernier 
et Schoene (2009) 
bien-être de nombreuses communautés des pays pauvres. Le cinquième rapport du 

entre 0,2% et 2% du PIB mondial. Des études récentes en Afrique de l'Ouest et du 
centre (Idohou et al., 2017 ; Salako et al., 2018 ; Favi et al., 2021 ; Lompo et al., 2021 ; 
Manda et al., 2022 ; Assogba et al., 2022 ; Chérif et al., 2022) notent que le changement 
climatique impacte aussi la distributions des aires favorables aux espèces végétales et 
animales. Khaya senegalensis est une espèce à usage multiple qui subit une exploitation 
anarchique à cause des vertus médicinales de ses organes et des revenus générés par la 

étude est donc entreprise pour comprendre la situation de K. senegalensis au Tchad. Elle 

future aux horizons 2050 et 2070 afin de contribuer à la conservation et gestion durable 
de cette espèce à usage multiple au profit des populations. 
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1. Approche méthodologique

1.1 Collecte de données 
 

K. senegalensis utilisées 
dans le cadre de cette étude sont celles collectées sur le terrain entre mai et juillet 2016 
(Figure 1). Au total 209 
Afin de réduire les biais d'agrégation et les effets des biais temporaires, les occurrences 
ont été épurées en supprimant les doublons (Phillips al., 2017). 

Figure 1 : Occurrences de K. senegalensis issus du terrain 

 
1.1.2 Données environnementales 
Les données environnementales utilisées dans le cadre de cette étude sont les variables 
bioclimatiques et les données relatives au sol et à la topographie. Les variables 
bioclimatiques ont été téléchargées de la plateforme de WorldClim 

(www.worldclim.org) version 2.1 (Phillips et al., 2017). Elles sont composées de 19 
variables directement reliées à la physiologie et à la croissance des plantes (Phillips et 
al., 2017) et reparties entre 11 variables liées à la température et 8 à la précipitation 
(Tableau 1). Les données relatives au sol et à la topographie (altitude et pente) ont été 
obtenues respectivement au niveau de la base données FAO 

(www.webarchive.iiasa.ac.at/) et de WorldClim (www.worldclim.org). Toutes les 
variables ont été découpées à une résolution de 5 
qui lui sont géographiquement proches à savoir : Cameroun, Centre Afrique, Niger, 
Nigéria, Soudan et Soudan du Sud. 
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(Shared Socioeconomic Pathways) parmi les cinq ont été retenus. Ces deux scénarios 
sont le SSP2 4.5 (scénario optimiste) et le SSP5 8.5 (scénario pessimiste). Ces scénarios 

changement climatiq

actuelles. Le SSP5 (défi d'adaptation faible et défi d'atténuation élevé) décrit un monde 
qui se concentre sur un développement traditionnel et rapide des pays en voie de 

émettrices de carbone. La hausse du ni
(Mondon et Imbard, 

2013). Le SSP2 
orrespond à peu près au scénario RCP4.5 

hausse à peu près multipliées par deux entre les niveaux actuels et 2050 et un 
réchauffement de +4,4°C à cette échéance. Il se rappro  

N° Variable Code variable 
1 Température moyenne annuelle Bio1 
2 Moyenne mensuelle des variations journalières Bio2 
3 Iso-thermalité (Bio2/Bio7) x 100 Bio3 
4 Saisonnalité de température (écart-type x 100) Bio4 
5 Température maximale du mois le plus chaud Bio5 
6 Température minimale du mois le plus froid Bio6 
7 Écart annuel de température (Bio5 - Bio6) Bio7 
8 Température moyenne du trimestre le plus humide Bio8 
9 Température moyenne du trimestre le plus sec Bio9 

10 Température moyenne du trimestre le plus chaud Bio10 
11 Température moyenne du trimestre le plus froid Bio11 
12 Précipitations annuelles Bio12 
13 Précipitations du mois le plus humide Bio13 
14 Précipitations du mois le plus sec Bio14 
15 Saisonnalité des précipitations (coefficient de variation) Bio15 
16 Précipitations du trimestre le plus humide Bio16 
17 Précipitations du trimestre le plus sec Bio17 
18 Précipitations du trimestre le plus chaud Bio18 
19 Précipitations du trimestre le plus froid Bio19 

Tableau 1 : Variables utilisées dans le modèle de distribution potentielle de K. senegalensis au 
Tchad 

1.2 Analyse et traitement des données 
1.2.1 Sélection des variables environnementales 
Les variables environnementales ont été sélectionnées sur la base des critères 
fondamentaux suivant : 1) variables non corrélées, 2) variables ayant un grand 
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potentiel de contribution aux modèles et 3) variables ayant une importance écologique 

Variance Inflation Factor 
(VIF) ont été réalisés à travers le package usdm package (Naimi, 2017) afin de 

un VIF>8. Le test de jackknife a été réalisé via le package SDMtune package 
(Vignali et al., 2020). Sur la base de ces tests (corrélation de Pearson, Variance 
Inflation Factor (VIF) et Jackknife), 10 variables ont été retenues pour la 

les précipitations du mois le plus humide (bio13), les précipitations du mois le 
plus sec (bio14), la saisonnalité des précipitations (bio15), les précipitations du 
trimestre le plus chaud (bio18), les précipitations du trimestre le plus froid 
(bio19), la moyenne mensuelle de variations des températures journalières 

-thermalité (bio3), la pente et le sol. 

Variable Altitude Bio13 Bio14 Bio15 Bio18 Bio19 Bio2 Bio3 Pente Sol 
Altitude 1.00 -0.01 -0.04 0.16 0.08 0.06 0.14 0.35 0.39 0.39 
Bio13 -0.01 1.00 -0.05 -0.58 0.59 0.36 -0.32 0.22 -0.02 -0.17 
Bio14 -0.04 -0.05 1.00 -0.32 0.27 0.10 -0.35 0.28 0.24 0.02 
Bio15 0.16 -0.58 -0.32 1.00 -0.68 -0.40 0.25 -0.54 -0.20 0.21 
Bio18 0.08 0.59 0.27 -0.68 1.00 0.28 -0.41 0.26 0.27 -0.05 
Bio19 0.06 0.36 0.10 -0.40 0.28 1.00 -0.22 0.41 0.06 -0.12 
Bio2 0.14 -0.32 -0.35 0.25 -0.41 -0.22 1.00 0.28 -0.17 0.05 
Bio3 0.35 0.22 0.28 -0.54 0.26 0.41 0.28 1.00 0.32 -0.08 
Pente 0.39 -0.02 0.24 -0.20 0.27 0.06 -0.17 0.32 1.00 0.21 
Sol 0.39 -0.17 0.02 0.21 -0.05 -0.12 0.05 -0.08 0.21 1.00 

Tableau 2 : Test de corrélation sur les variables moins corrélées 

 

Variables VIF 
Altitude 2.343109 
Bio13 2.271006 
Bio14 1.877137 
Bio15 4.501903 
Bio18 2.700591 
Bio19 1.576596 
Bio2 2.746278 
Bio3 4.629109 
Pente 1.57863 
Sol 1.338601 

Tableau 3 : Résultat du test de VIF 
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Figure 2 : Résultat de test de Jackknife sur les variables

 
1.2.2 Méthode de modélisation 

(Phillips et al., 
2017)
modéliser les habitats des espèces végétales et animales. Elle a été utilisée en Afrique 

et al., 2018, Moukrim et al., 2020, Abdou 
Habou et al., 2021, Hamadou et al., 2021, Wouyou et al., 2022) pour identifier les 
habitats favorables de plusieurs espèces animales et végétales. Dans le cadre de ce 
travail, une pseudo-absence de 10 000 points a été générée par Maxent lui-même en 

tournés 5 fois et 75 % des points ont été utilisés. Les 25% ont été utilisés pour la 
validation. La validation sous-échantillonnage a été adoptée à travers le ROC AUC 

bonne performance des modèles ( Gebrewahid, 2020). Les valeurs des seuils de 
validation du Minimum training presence (MTP) et Equal training sensitivity and specificity 
(ETSS) ont été utilisées pour la classification d
correspond aux habitats non favorable, ]MTP-ETSS[ indique un habitat moyennement 
favorable et >ETSS correspond aux habitats hautement favorables. 

1.2.3 Cartographie des habitats actuels et futurs 

Les résultats de la modélisation avec Maxent ont été importés dans ArcGis 10.8 pour 
générer des cartes de distribution actuelle et future de K. senegalensis au Tchad. Les 
habitats ont été différenciés en trois classes (habitats très favorables, habitats peu 
favorables et habitats non favorables), en utilisant les valeurs de seuil MTP et ETSS. 



Environnement et Dynamique des Sociétés (EDS)                                            N° 013, Décembre 2025 

598 
 

3 Résultats

3.1 Contribution des variables et performance du modèle 
Les résultats des tests statistiques ont montré que 10 variables sur les 19 étaient moins 
corrélées. En fonction de leurs 

distribution de K. senegalensis 
leurs contributions, les précipi -
thermalité (Bio3), la Moyenne mensuelle des variations journalières des températures 

 

La performance du modèl

 obtenue dans le cadre de cette étude étant égale à 0,935 
(Figure 4) alors la performance du modèle dans la prédiction des habitats favorables à 
K. senegalensis  

Figure 3 : Contribution des variables environnementales 

 
Figure 4 : Performance de modèle 
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3.2 Distribution actuelle de K. senegalensis au Tchad
Les résultats issus de la modélisation sont importés dans ArcGIS 10.8 pour réaliser des 
cartes montrant la distribution de K. senegalensis au Tchad aux différents horizons 
temporels retenus pour cette étude. Sous le climat actuel (Figure 5), la répartition des 

actuellement présente. Ces aires sont principalement localisées dans les zones 
soudaniennes, soudano-guinéenne et soudano-sahélienne. Les aires très favorables à 

-
zone 

soudano-sahélienne. Les aires peu favorables couvrent principalement la zone 
soudano- -
guinéenne et à une portion de la bordure sud de la zone sahélienne. Les aires non 
favorables occupent sous le climat actuel plus de 2/3 de la superficie du pays et 

-sahélienne et saharienne (Figure 5). 

Figure 5 : Distribution actuelle de K. senegalensis au Tchad 

 

3.3 Distributions futures de K. senegalensis au Tchad 
Les résultats de la modélisation des distributions futures de K. senegalensis au Tchad 
sous les SSP2 4.5 et SSP5 8.5 sont présentés à la Figure 6. La comparaison des 
informations contenues sur cette figure avec celles de la Figure 5 (distribution actuelle) 
montre que les zones très favorables augmenteront de surfaces aux différents horizons 
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du futur (2050 et 2070) pendant que les zones peu favorables et non favorables 
superficie 

des zones très favorables se fera au détriment des zones actuellement peu favorables et 
non favorables et cela quel que soit le scénario climatique considéré (Figure 6 a, b et c, 
d). 

s zones très favorables 
actuellement circonscrites principalement à la zone soudanienne et soudano-guinéenne 
(Figure 5) progresseront vers la zone sahélienne pour atteindre la latitude du Lac 
Tchad dans le nord- ces zones couvriront 

-sahélienne 
au nord du Lac Tchad aux alentours du 15° de latitude nord. 
Sous le scénario SSP5 8.5 la progression des zones très favorables deviendrait encore 
plus 
résultat en termes de gain en superficie et en progression vers le nord est comparable à 

070 
(Figure 6 d) cette progression sera encore plus accentuée et atteindrait les limites sud 

nord-est du pays au-delà du 15° de latitude Nord. 

augmenteront ou diminueront de superficie en progressant vers le nord actuellement 
plus aride suivant un gradient sud-nord. Les habitats peu et non favorables 
diminueront leurs superficies alors que ceux habitats très favorables en augmenteront. 

Figure 6 : Distributions potentielles futures de K. senegalensis au Tchad 
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3.4 Dynamique spatio-temporelle des habitats de K. 
senegalensis
La Figure 7 montre la dynamique spatio- ats de 
K. senegalensis sous les 2 scénarios aux horizons 2050 et 2070. Il ressort de cette figure 

superficies alors que ceux peu favorables et non favorables des pertes de superficie 
quel que soit le scénario climatique considéré.

ans le même temps les habitats actuellement peu favorables verront 

25% en 2070.
Sous le scénario pessimiste (SSP5 8.5) le schéma sera identique avec des proportions 

les réductions des habitats peu favorables et non favorables 

2070.
Figure 7

4 Discussion

4.1 Contribution des variables et performance du modèle
La méthode de modélisation utilisée dans le cadre de cette étude est la méthode 
Maxent (Maximum Entropy) développée par Phillips et al

ementales susceptibles 
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distributions actuelle et futures (Fandohan et al., 2013). Les résultats relatifs à la 
contribution des variables ont montré que la variable Bio13 (précipitations de la 
période la plus humide) avec environ 40% de contribution est la variable qui contribue 

K. senegalensis au Tchad. Elle est suivie du sol 
-thermalité (20%), de la moyenne mensuelle des variations journalières 

et al (2016) qui ont trouvé que 
le sol et les variables bioclimatiques (Bio12 (précipitations annuelles) et Bio2 (moyenne 
de variation journalière)) sont des variables importantes dans la projection des habitats 
favorables à Parkia biglobosa au Bénin. Des résultats similaires ont été également 
trouvés par Agbo et al (2018) avec Bio2 dans la prédiction de la distribution de 
Detarium microcarpum. Par ailleurs, plusieurs autres auteurs estiment que la variabilité 
de sol dans le futur reste discutable mais les résultats de la présente étude comme ceux 
de Devineau (1999) et Ayihouenou (2016) ont montré que le sol pourrait valablement 
intervenir dans la distribution des espèces végétales. 

supérieure à 0,9 (Gebrewahid, 1988) et celle de TSS proche de 1 (Watling et al., 2015) 
alors la performance du modèle peut être considérée comme bonne. Autrement dit 
Maxent est bien indiquée pour modéliser les habitats favorables K. senegalensis au 
Tchad. Ces résultats confirment aussi la fiabilité du modèle telle que prouvée par Kaky 
et al (2020) dans une étude comparative de huit modèles dont Maxent. Dans cette étude 
qui a porté sur des espèces médicinales en Egypte il a été démontré que Random Forest 
et Maxent étaient les 2 meilleurs modèles parmi les huit utilisés. Des résultats 
analogues ont été aussi trouvés par Wang et al (2012) comparant Maxent, GLM, GARP 
et DA et par Yudaputra et al (2019) comparant Bioclim, Domain, GLM, Maxent, RF et 
SVM. Ainsi, la littérature considère souvent Maxent parmi les plus robustes modèles et 
son pouvoir prédictif est bien apprécié par plusieurs auteurs parmi lesquels on peut 
citer Fandohan et al (2013), Idohou et al (2017) ou Kaky et al (2020). 

4.2 Distribution actuelle et future de K. senegalensis 
Le modèle a permis de générer les cartes de distributions actuelle et future de K. 
senegalensis au Tchad. Sous les conditions actuelles les aires très favorables à la culture 
et à la conservation de K. senegalensis sont essentiellement circonscrites à la zone 
soudanienne et soudano-guinéenne. Ces deux 

Ces résultats confirment les travaux de plusieurs auteurs (White, 1986 ; Ouinsavi, 
2000 ; Orwa et al., 2009 ; Arbonnier, 2009 ou Bouka et al.



Environnement et Dynamique des Sociétés (EDS)                                            N° 013, Décembre 2025 

603 
 

que les aires peu favorables sont cantonnées à la zone soudano-sahélienne et les aires 
non favorables à la zone sahélienne e
plus que les conditions environnementales notamment les faibles pluviométries et les 
fortes températures qui règnent actuellement dans ces deux dernières zones ne 
correspondent pas à celles de la niche écol Khaya 
senegalensis est en effet une espèce qui tolère des températures de 25° à 45°C, des 
pluviométries de 600 à 1 200 mm et qui préfère des sols ferralitiques profonds 
(Aubreville, 1957; Berhaut, ; Akoègninou et al., 2006; Arbonnier, 2009; Orwa et al., 
2009). 

Sous les conditions du futur (SSP2 4.5 et SSP5 8.5) les aires très favorables 
progresseront vers le nord pour atteindre la zone sahélienne et saharo-sahélienne 

amélioration des conditions climatiques qui rendront ces régions probablement 
 

4.3 Impact du changement climatique sur la conservation de 
K. senegalensis au Tchad 
Le rapprochement des cartes de distribution de K. senegalensis sous les conditions 

sur sa répartition future et donc sa conservation au Tchad. Cette comparaison permet 
de remarquer que les aires favorables au développement de K. senegalensis au Tchad 

aires favorables à K. senegalensis vers le nord. Sous les deux scénarios (SSP2 4.5 et SSP5 
8.5) le modèle prédit des gains en superficie 

impacteraient la répartition des espèces telle que avancée par plusieurs auteurs Idohou 
et al., 2017; Salako et al., 2018; Favi et al., 2021; Lompo et al., 2021; Manda et al., 2022; 
Assogba et al., 2022; Chérif et al., 2022) semble être ainsi confirmée. Cependant, 
contrairement à plusieurs auteurs qui ont trouvé un impact négatif du changement 
climatique sur la distribution des habitats favorables aux espèces avec une régression 
des aires favorables, les résultats de cette étude indiquent un impact positif du 
phénomène sur la distribution des aires favorables à K. senegalensis au Tchad aux 
horizons 2050 et 2070. Des résultats similaires avec un impact positif du changement 

travaux de Rhouma et Mariem (2022) en Tunisie sur Pinus halepensis, de Doffou et al 
Tieghemella heckelii ces 

comme exemples. Pour Amoussou et al (2022), la réaction des espèces de PFNL au 
changement climatique dépend de leur répartition, de leur écologie et de leur capacité 
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relativement peu exigeante ou rustiques et négatif si celle-ci est plus exigeante. Khaya 
senegalensis est une espèce qui tolère des températures comprises entre 25 et 45°C et des 
pluviométries de plus de 1 200 mm (Aubreville, 1950 ; Berhaut, 1967 ; Akoègninou et 
al., 2006; Arbonnier, 2009; Orwa et al., 2009) les résultats obtenus à travers cette étude 
montre 
Tchad aux horizons 2050 et 2070. À ces horizons les conditions climatiques 

les zones actuellement plus arides et favoriseraient son extension vers ces zones. 

Conclusion 
Les résultats de cette étude indiquent que le changement climatique aura un impact 
positif sur la distribution des aires favorables à K. senegalensis aux horizons 2050 et 2070 
au Tcha
gagneront de superficies par conversion des zones actuellement peu et non favorables 

 de K. senegalensis au Tchad semble donc ne pas être en danger. Les décideurs 
pourraient sur la base de ces résultats détecter les zones propices à la conservation, à la 

des 
populations. 
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