Il RELATION ENTRE GOUVERNANCE ET
TERRITOIRE : METHODE ET INCERTITUDE

Notre approche de l'exploitation et de la protattie la forét a été réalisée par une
meéthode spatiale multiobjectif. Ces deux phénomeénesconcomitants et nous traduisons
leur interaction en termes de «tension ». L'expt@mn est une conséguence du
« développement économique » et la protection mstconséquence de la gouvernance du
district. Nous allons représenter le développene¢ria gouvernance par un ensemble de
criteres dont certains sont spatialisés. D’une, park développement économique » est
étudié a l'aide de la « dynamique de la forét » td&mographie » et I'impact de la « force
centripéte » de la vallée d’Aburra (principalemelat ville de Medellin) sur les
municipalités agricoles étudiées. D’autre part,gtauvernance du district est analysée
notamment en termes dribsidiarité coordonnéeomme principe dominant, en tenant
compte de la « gestion environnementale » et dellbeation des ressources financieres »
municipales, ainsi que de l'« allocation des resseal financieres » de la Corporation
autonome régional du centre d’Antioquia (CORANTIO®AY La protection de la forét
comme conséquence du principe dominant de gouvegnast nommée dorénavant

« protection dans le district ».

Notre raisonnement part de 'hypothése que la gmawvee du district est encadrée par une
économie « monocentrique » (Fujiéa al., 1999), ou la «tension » entre la « protection
dans le district » et le « développement économiggéntensifie au fur et & mesure que
'on s’approche de la ville. Nous procédons en deemps afin d’établir une vue
d’ensemble de cette «tension ». Dans le chapitré&a 3<dynamique de la forét » est
estimée par télédétection aux échelles du disdtictes municipalités. Deux perspectives
sont proposées afin de différentier cette dynamidaas l'espace géographique des
municipalités, en tenant compte d’observations lsuterrain et de la carte officielle
d’occupation du sol. Quant a la classification a@dadrét, I'incertitude de cette estimation
est discutée tout en considérant 'impact de lagnée des nuages.

Dans le chapitre 4, trois scénarios sont proposés pomprendre la relation entre la
gouvernance et le territoire dans une perspecpaicstemporelle, compte tenu de la

J. A. Polanco Lépez de Mesa, 2007 142



relation entre criteres observée statistiquemenansD le premier scénario, le
« développement économique » est déterminé suxteaations entre la « dynamique de
la forét », la « démographie » et 'impact de faree centripéte ».

Dans le deuxiéeme scénario, la « protection dawissteict » de la forét est déterminée par
les relations entre les «allocations de ressouftesicieres » municipales et de la
CORANTIOQUIA, puis entre ces allocations et la &tgem environnementale
municipale ». Et dans le troisieme scénario, leeaiv de «tension », entre le
« développement économique » et la « protectiors dardistrict », est estimé en tenant
compte de la classification et de la hiérarchisaties municipalités issues des scénarios

précédents.

Enfin, l'incertitude des scénarios est discutéelalrase de données et sur la méthode de
hiérarchisation des municipalités. L'incertitudesdzénarios est liée a la base de données
lorsque des erreurs sont commises au niveau dedanea et/ou du choix des criteres, alors

gue lincertitude est liée a la hiérarchisatiorsfpue ces critéres ne contribuent guére aux

scénarios.
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3 Différenciation de la dynamique de la forét dans Ie
municipalités du district de gestion intégrée du Ssteme de

Paramos Hauts-Andins d’Antioquia

La dynamique de la forét du district est estimé&eeri989 et 2003, a laide de la
cartographie officielle d’occupation du sol de 1@8%es images Landsat de 1996, 2002 et
2003. Cette analyse spatio-temporelle est effecharetélédétection et son approche
régionale ne s’adapte pas a l'utilisation de ph@tplgies aériennes. Lagboisemenet le
reboisementdéfinissent une dynamique différenciée de la fodéhs l'espace des

municipalités a I'intérieur du district.

Des traitements préliminaires sur les images #ated sont dans un premier temps
réalisés afin de réduire les erreurs entrainéeslgsaeffets de l'atmosphére et de la
topographie. Une classification préliminaire dec€apation du sol est ensuite réalisée afin
d’obtenir le méme nombre et type de classes paiutesoles prises de vue. Une derniere
classification est effectuée en prenant en comgstedsultats préliminaires et les relevés

terrain.

Le déboisemenet lereboisemensont ensuite estimés en fonction des changempeati®s
temporels de la forét, compte tenu des résultatsnaok par les images satellitales et de la
carte d’occupation du sol de référence. Plusiegpslbgies de « dynamique de la forét »
sont présentées afin de mettre en évidence leardé&pmunicipales dans le district. Enfin,
lincertitude de cette «dynamique de la forét»* discutée et deux approches des
disparités municipales sont proposées.
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3.1 Classification de I'occupation du sol et identifitian de la forét

La forét est représentée sur une carte a deuxeslassforét » et « non forét »). Nous

disposons de trois images satellitales et d'unte carmérisée de 'occupation du sol. La
premiere image provient du satellite Landsat 5¢éelalu 2 aolt 1996 (TM96), et les deux
autres du satellite Landsat 7 (ETM+), datées doctdbre 2002 (ETMO02) et du 3 février

2003 (ETMO03). Les images TM96 et ETMO03 correspoh@uane saison séche et 'image
ETMO02 a une saison des pluies. La carte est nuéeépsr la Corporation Autonome

Régionale du Centre d’Antioquia, sur la base ddédfimation d’occupation du sol publiée

par le Bureau d’Agriculture du département d’Anti@gen 1989, a I'échelle de 1/100 000.
Cette carte est adoptée par toutes les municipatité département dans leurs Plans
Municipaux d’Aménagement du territoir¢Planes Municipales de Ordenamiento

Territorial - PMOT).

L’occupation du sol a été classifiée sur les imagesomparée avec celle de la carte. Suite
aux traitements préliminaires de corrections gédméds et radiométriques des images,
cette classification a été effectuée suivant detocgssus articulésf( Figure 3.1) : les
classifications « non supervisée » et « supervis€&es deux processus sont articulés dans
la mesure ou le deuxieme utilise le résultat dumige pour construire les « sites test », en
tenant compte d’'un regroupement des classes noangsges et de l'analyse d'une

composition colorée.
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Figure 3.1 La démarche de la classification

Les actions réalisées sont liées par des flechas da ordre logique indiquant le chemin

emprunté.
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3.1.1 Traitements préliminaires

Quelques traitements préliminaires ont été néaessafin de distinguer la forét des autres
modes d’occupation du sol sur les images. Ce®inaihts préliminaires consistent d’'une

part a corriger les images suite aux perturbatanmsphériques et topographiques et aux
déformations géométriques issues du processusatéf@@ncement : la correction vise a

réduire I'erreur de mesure issue des perturbatmdes déformations. D’autre part, les

traitements préliminaires cherchent a classifier neesures corrigées afin d’établir une

premiere vision de leur organisation spatiale étrtatique.

3.1.1.1  Correction des images

L'impact de l'atmosphére sur les capteurs pasditndsat 5 et 7) se traduit par une
diminution du rayonnement solaire réfléchi par dard, en raison des phénoménes de
diffusion et d’absorption. Ces rayonnements sdagai informent sur les objets au sol
sont de ce fait modifiés, pouvant entrainer dedasisnterprétations, notamment lorsqu'’il
s'agit d’études diachroniques sur la végétationudNoorrigeons ces effets a l'aide du
modele COS(t) (Chavez, 1996, cité par Eastman,)280dous obtenons de « nouvelles »

images en mode radiance, qui peuvent étre comp@fédsanexe 1.1.1).

Ensuite, nous corrigeons les canaux radiométriqnémne@ les ramenant a la méme
projection géographique (Universal Transverse Merd@JTM) 18N, basée sur le systéme
géographique mondial WGS 1984). Puis, nous chosssles chefs-lieux des
municipalités comme points de repére au sol, sasdht facilement identifiables sur les
images et sur les cartes numérisées : ces poinmepées sont reportés sur une composition
colorée (RVB : canaux 7, 3 et 1, respectivemerg)nbuveau cadre de I'image est donné

en coordonnées géographiques UTM.

Ce géoréférencement est nécessaire pour la conilgérdbs images avec la carte. Nous le
réalisons suivant la procédure RESAMPLE (Eastm&®1® en tenant compte d'une
fonction quadratique et de l'interpolation sellnplus proche voisinL’'erreur (RMS)

« acceptable » ne doit pas dépasser 0.5 fois €uthit pixel (soit environ 15 m sur le

terrain), tout en respectant un minimum de six {soie repere.
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Le calcul du RMS optimal ou admissible est fonctitenI'échelle de la carte de référence
et de l'erreur acceptable sur le terrain (Eastn2091). Le RMS optimal varie selon
I'échelle et la précision de la carte de référerRa. exemple, pour une carte 1/100 000
dont I'erreur acceptable sur le terrain est de 5@&es, le RMS optimal serait d’environ
30 metres, c'est-a-dire 1 pixel du satellite Land@astman, 2001). Pour une carte
1/50 000, le RMS optimal serait d’environ 0.5 psxébouthworth, 2004 ; Tottrup, 2004).
Dans notre cas, les cartes 1/100 000 de référemtdesrésultat d’'une mosaique de cartes
1/25 000 obtenues par photo-interprétation danareges 1960. Le changement d’échelle
et la numérisation des cartes peuvent étre une igmensource derreur dans cette
cartographie de référence. Puis, le géoréférenceemgendre une deuxiéme erreur qui est
minimisé en adoptant un RMS inférieur & 0.5 pixelgst-a-dire de 15 metres sur le

terrain.

Vu gque le géoréférencement s’appuie sur une anaigselle de la composition colorée,
des erreurs de saisie des points de repére sosibless C’est pourquoi le nombre de
points de repére est maximisé et le RMS minimiséndcette démarche itérative, les
points qui contribuent le plus a 'erreur sont onwigt en respectant le nombre minimum

demandé par la procédure de recalage quadratifjuebleau 3.1).

Tableau 3.1 Erreur de géoréférencement

Scene Points saisis  Pointsretenus  RMS (pixel)

TM96 16 10 0.44
ETMO02 16 9 0.46
ETMO03 15 9 0.39

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007

L'effet topographique auquel nous sommes confrontésrespond au changement
d’humidité du sol selon l'altitude. Nous avons nédtet effet grace a une partition de
limage, en tenant compte d’'un modele numériquéedain (MNT). Tous les canaux des
scéenes étudiées sont partitionnés a l'aide d’ungoegopographique, que nous avons
défini en fonction des « zones de viech. (.1.1). Le masque topographique partitionne
lespace en deux zones: la premiere est définie metres a 2 000 métres et la
deuxieme de 2001 metres a 3 300 meétres d’altit@mnpte tenu des résultats des
classificationsdf. 3.1.2), 2 000 metres constitue I'isohypse (couraideau) de charniére
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entre les climatsropicaux secst tempérést les climatsgropicaux froids ou 'humidité du
sol entraine un changement perceptible par 'im8gms notre zone d’étude, les climats
tropicaux secet tempérésont une pluviométrie moyenne annuelle inférieu2@0 mm
et une température moyenne annuelle supérieure°@. Zbn revanche, les climats
tropicaux froidsont une pluviométrie moyenne annuelle supérieu22080 mm et une

température moyenne inférieure Q0

Une fois les images corrigées, nous avons effactheépremiere approche d’identification
des classes d’occupation du sol. C’est le procedsutassification non supervisée dont les
résultats sont présentés ci-dessous.

3.1.1.2  Classes non supervisées

Au cours de la classification non supervisée, Igslp sont regroupés de maniere itérative
en un nombre prédéfini de classes non connuesreredethématiques. La classification
non supervisée est réalisée selon la méthode ISGTLEastman, 2001) qui est une
variante de la méthode ISODATA Le processus ISOCLUST est réalisé suivant deux

étapes :

1. Identification du nombre de classes selon I'histogme des fréquences de pixels par
classes, issu d’une classification sdi®plus proche voisin

2. Affectation des pixels aux classes par le critetegegation dumaximum de
vraisemblancet dans I'hypothése de la loi nornfdle

Puis, nous avons regroupé les classes non supErvisdaide de l'algorithme SEPSIG
(Eastman, 2001), afin d’améliorer leur distincticmdiométrique. Ce regroupement a été
fait en tenant compte de la « distance » entreigsatures spectrales des classes. Pour la

« distance » utilisée (« divergence transforméd et empiriquement démontré que deux

22 |ISODATA est une méthode itérative de classifiataelon la technique des moyennes mobiles. De
maniére générale, il s’agit d'affecter les pixelsiinombre de classes prédéterminé, tout en rédusa
distance entre les dits pixels et la moyenne desset dans I'espace radiométrique. Dans le cagttl ¢
distance est euclidienne, le processus itératiffettation s’arréte lorsque la somme au carré dedur
n'excéde pas une quantité défimi@riori (Ball et Hall, 1965, cités par Richards, 1994).

2 pour faire I'nypothése de la loi normale, il fauie le nombre de pixels par classe soit dix fofggeur au
nombre de canaux intervenant dans la classificggastman, 2001 et Richards, 1994).
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classes se distinguent bien en termes radiomégrisjuzette « distance » est d’environ 2000
(valeur sans dimension). Au contraire, si la «afise » entre classes est d’environ 1600 ou
inférieure, il est supposé que les deux classesomé pas suffisamment distinctes et

peuvent étre regroupées (Richards, 1994).

A l'issue de la démarche ISOCLUST, nous avons tet&r classes non supervisées (

Annexe 1.2). Ensuite, nous avons regroupé ceseslagsux fois, en retenant d’abord cing
et ensuite quatre classes. La «distance » moyentre les signatures spectrales des
classes a été maximisée, tout en respectant le mémeére de classes par scéne et la
« distance » minimum entre classe égale a 1600r Beuwsix et les quatre classes, cette

« distance » moyenne est passée respectivement de :

- 1935.7 2 1964.3 : TM 96 ;
- 1884.7 a 1933.5: ETM 02 ;
- 1880.1 a 1936.7 : ETM 03.

Afin d’identifier les thématiques d’occupation dol,snous avons réalisé une analyse
visuelle des classifications et des signatures tegdes des classes préliminaires. La
présence de végétation est dominante et les ngagébien distingués : plusieurs types de
végétation semblent se différencier malgré quelgquadusions avec I'eau (notamment du
barrage Rio Grande Il) et 'ombre des nuages. moas de la scéne TM96 par exemple
(cf. Figure 3.25 les classes 1, 2 et 3 représentent trois typeségétation, alors que la
classe 4 représente les nuages. Les types de N@gétas classes 1 et 2 sont bien distincts
et ne semblent pas étre confondus avec dautrewatigues, compte tenu de leurs
signatures spectrales. C'est le type de végétduola classe 3 qui se confond avec I'eau et
lombre des nuages, étant donné leur emplacemeamd tlespace géographique et les
faibles valeurs radiométriques dans tout le spédéetromagnétique par rapport aux autres
types de végétation. Nous avons enfin déterminéyfess de végétation tout en réduisant
la confusion entre la végétation, 'ombre et I'@alaide d’une classification supervisée.

24 es signatures spectrales moyennes et les clgiifis non supervisées des scénes ETM 02 et ETM 03
sont présentées en annexe 1.2.
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Figure 3.2  Signatures spectrales moyennes des classes non suipees et

classification non supervisée de la scéne TM 96
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Classification non supervisée de la scéne TM 96
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3.1.2 La cartographie de la forét

Nous avons identifi€e puis cartographiée la foratg a une classification supervisée. Des
sites test ont été construits sur la base destaésydréliminaires et d’'une composition
colorée tout en réduisant la confusion évoquédesurouvelles classes. Afin d’identifier la
forét, nous avons estimé I'accord entre les clasapsrvisées et les relevés terrain. Enfin,

nous avons réduit I'erreur des classifications suipées.

3.1.2.1 Construction des sites test

Pour toutes les prises de vue, nous avons condéslitsites test sur la base dune
composition colorée de type RVB 453 et des classams supervisées. Cing classes
supervisées ont été considérés : « végétation«lvégétation 2 », « eau », « ombre des
nuages » et «nuages ». Les sites test des classas », « ombre des nuages » et
« nuages », ont été construits sur la base dengasition colorée, alors que ceux des

deux autres sur les classes préliminaires.

Le nombre de sites construits par classe dépemtadiement de I'erreur accumulée lors
de la classification superviséef.(3.1.2.2). C’est-a-dire que, dans le but de minimise
nombre de pixels mal classés, il a été nécessaitgymhenter le nombre de sites (voire le
nombre de pixels) dans certaines classes. Darss lde la scéne ETM 03 par exemgle (
Tableau 3.2), nous avons doublé le nombre detsiségpar rapport aux autres scenes, pour
la plupart des classes supervisées. Ceci parcd guiste une confusion entre la

« végétation », '« ombre des nuages » et '« egui>s’accentue sur cette scéne en raison
de la présence de « nuages ». Ces sites test natcdatribué a la distinction des classes
dans le processus de classification superviséempxesi-dessous.

Tableau 3.2 Nombre de sites test

SCENES CLASSES SUPERVISEES
Végétation 1 Végétation 2 Eau Ombres Nuages
TM96 5 6 3 4 7
ETMO02 7 8 4 4 5
ETMO03 14 10 4 8 11

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007
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3.1.2.2 Les themes de la carte : « forét » et « non-forét »

Nous avons déterminés les thémes de la carte graoe classification supervisée, qui est
réalisée a laide des sites test, pour toutes ksep de vue, suivant l'algorithme
MAXLIKE (Eastman, 2001). Tous les pixels sont ragrés dans les classes définies par
ces sites test, selon teaximum de vraisemblanet en affectant la méme probabilité a
toutes les classes. Les thémes sont déterminagla tles signatures spectrales des classes
et des relevés terrain, et l'erreur des classifioat est estimée suivant l'algorithme
ERRMAT.

Les résultats des classifications superviséesasilient par une carte « forét » & « non-
forét » f. Figure 3.6) ou les modes d’occupation du sol «tferét « arbustes », issus des
relevés terrain, ont été attribués a la thématigderét », et les autres (« sols nus »,
« paturages », « paramo » et « cultures ») l'oataéta thématique « non forét ». L’eau,
'ombre et les nuages sont bien distingués suattecla confusion entre I'eau, 'ombre et

la végétation ayant été corrigés. Eigure 3.55°.

En effet, le comportement radiométrique montre wfeEre distinction des classes
supervisées sur toutes les scemésHigure 3.3). Les classes « forét » et « non foréd »
différencient entre elles, par exemple, dans Ilgeoet I'infrarouge : la chlorophylle de la
végétation « forét » absorbe plus le rouge et cedgdtation est plus humide que la
végétation « non forét ». La classe « nuages »rapganse spectrale la plus élevée dans
tous les canaux. La réponse spectrale de la clasaa » est faible dans l'infrarouge, mais
la présence de sédiments rehausse un peu cettie radmétrique.

La classe « ombres » a une réponse spectrale feibteescendante le long du spectre
électromagnétique en raison de la diffusion atmésghe : les objets a 'ombre sont
éclairés par le phénomeéne de diffusion de Rayleigfamment dans la partie visible du
spectre électromagnétique, et les ombres appanhisbautant plus sombres gu'on se
rapproche du proche infrarouge ou cette diffusgtmégligeable (Robin, 1998).

% es classification supervisées des scénes ETM BZM 03 sont présentées en annexe 1.2.2.
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Figure 3.3  Signatures spectrales moyennes des classes supémds
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Compte tenu de la nomenclature des plans municigaménagement du territoiref(
Figure 1.8), nous avons distingué cinqg modes d’pation du sol en fonction de 70 points
prélevés en octobre 2002 avec un systéme de positivent global (GPS): « Sols nus »
(15 points), « Cultures » (11 points), « Paturagéa7 points), « Arbustes » (17 points) et
« Forét » (18 points). La catégorie « paturagasciui celle de « paramo » et la catégorie
« sol nu » inclut celle d’« urbain =f( Tableau 3.3). En ce qui concerne la zone au dessus
de 2 000 metres d’altitude de la scéne ETMO02, dedt@ntre la classification supervisée et
ces observations de terrain est acceptable (c@efficle Cohen (1960) : Kappa = 0.8),
lorsque la « forét » et les « arbustes » sontbatts a la classe supervisée « forét ». Cet
accord a aussi été accepté parce que la prise aletvies relevés terrain sont du méme
mois et de la méme année. Quant aux scenes TMBGMOD3, nous acceptons que ces
classes supervisées représentent aussi les ménges oiioccupation du sol, compte tenu

des canaux corrigés et de leurs signatures spextral

Tableau 3.3 Relevés terrain

Relevés Occupation Relevés Occupation Relevés Occupation Relevés Occupation
N° du sol N° du sol N° du sol N° du sol
1 Paturages 19 Sols nus 37 Forét 55 Paturages
2 Arbustes 20 Forét 38 Arbustes 56 Arbustes
3 Sol nu 21 Forét (ead) 39 Forét 57 Arbustes
(Urbain)
4 Cultures 22 Paturages 40 Forét 58 Paturages
5 Cultures 23 Paturages 41 Arbustes 59 Paturages
6 Cultures 24 Arbustes 42 Forét 60 Paturages
7 Cultures 25 Forét 43 Arbustes 61 Paturages
8 Cultures 26 Forét 44 Paturages 62 Paturages
(Paramg
9 Sol nu 27 Forét 45 Paturages 63 Paturages
(Urbain) (Paramg
10 Paturages 28 Paturages 46 Forét 64 Paturages
11 Paturages 29 Sol nu a7 Paturages 65 Arbustes
(Urbain) (Paramg
12 Cultures 30 Paturages 48 Forét 66 Arbustes
13 Cultures 31 Forét 49 Forét 67 Arbustes
14 Sols nus 32 Paturages 50 Arbustes 68 Arbustes
15 Forét 33 Paturages 51 Arbustes 69 Forét
16 Sol nu 34 Sols nus 52 Forét 70 Paturages
(Urbain)
17 Arbustes 35 Sol nu 53 Arbustes
(Urbain)
18 Cultures 36 Paturages 54 Paturages

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007

%6 Ces relevés terrain ont été effectués dans ladine I'accessibilité (sécurité) et des moyens riesé
disponibles (guide, véhicule, GPS, etc.).
27 Ce relevé a été fait depuis une embarcation.
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Figure 3.4 Relevés terrain des modes d’occupation du sol
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L’estimation de l'erreur des classifications sujmfes a 'aide de l'algorithme ERRMAT,
consiste a calculer le nombre de pixels mal clapaésapport aux sites test. Une matrice
de confusion établit la relation entre les classgservisées et les sites test Tableau

3.4) : les colonnes sont associées aux sites ttést Bgnes aux classes supervisées. Dans
'hypothése ou les classes supervisées sont antgrereprésentées par les classes des
sites test, la matrice de confusion n'aura desuvslgue sur la diagonale, celles-ci étant
éguivalentes au nombre de pixels bien classégsSildsses supervisées ne correspondent
pas tout a fait aux sites test, quelques pixelsrdanal classés. Le nombre de pixels mal
classés est la somme des valeurs situées en aihlarsliagonale de cette matrice.

La qualité du classement supervisée peut étre éstipar la méthode de « validation
croisée » (Lebamt al, 1998), en calculant le pourcentage de pixelsataakés par classe
et puis en les additionnant pour obtenir le tafa.pourcentage total de pixels mal classés
(« taux d’erreur apparent » - TEA) a été réduitaeigmentant le nombre de sites test.
Parmi les trois classifications supervisées, | tderreur apparent moyen obtenu est de
2%.

Les cartes « forét » & « non-forét » issues dessdiaations superviséesf(Figure 3.6),

ont été filtrées afin de regrouper les pixels isaé consolider les frontieres. Ce filtrage
modifie le pixel situé au centre d’'une maille dX 3 pixels, en l'affectant a la classe la
plus fréquente (filtre MODE : Eastman, 2001 ; Riclsa 1994). C’est une généralisation
de la carte qui convient a 'analyse spatio-temimuoar les classes sont plus homogeénes.
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Tableau 3.4 Matrice de confusion

Colonnes : sites test ; lignes : classes supersigdeus calculons les pixels mal classés par
classe (% d’erreur) et dans I'ensemble (Taux d’HrrApparent (TEA)).

TM96 ETMO02
forét non forét eau ombres  nuages forét nonforét eau ombres  nuages
forét 5824 0 1 10 0 8 274 5 1 8 0
non forét 18 4 557 0 0 0 20 5939 0 0 0
eau 0 0 3823 0 0 0 0 3221 0 0
ombres 47 0 2 1991 0 0 0 3 1006 0
nuages 0 0 0 0 2 698 0 0 4 0 2969
total 5889 4 557 3826 2001 2 698 8 294 5946 3229 0141 2 969
% d’erreur 1.1 0 0.1 0.5 0 0.2 0.1 0.3 0.8 0
TEA (%) 1.7 14
ETMO03
forét non forét eau ombres nuages
forét 12352 69 0 23 0
non forét 149 9782 1 0 0
eau 0 0 2504 0 0
ombres 55 0 0 3756 0
nuages 0 0 0 0 6 699
total 12556 9851 2 505 3779 6 699
% d’erreur 1.6 0.7 0 0.6 0
TEA (%) 2.9

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007
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Figure 3.6  Cartes « forét » & « non-forét » du district de geson intégrée du Systéme de Paramos Hauts-Andins Ahtioquia
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3.2 Estimation de la dynamique de la forét

L’estimation de la « dynamique de la forét » eg€lultat d’'une analyse spatio-temporelle
considérant a la fois l'information satellitalecgtrtographique disponible sur I'occupation
du sol. Le but est de construire des variablesiapatpouvant mettre en évidence les
disparités municipales concernant cette dynamidies résultats des classifications
supervisées sont a cet effet analysés, comptedietaicarte officielle d’occupation du sol
et de la maille politico — administrative assoc#ex municipalités concernées par le
district de gestion intégrée du Systeme de Paraiaass-Andins d’Antioquia (SPANA).

Le changement de l'occupation du sol est quandifi® échelles du district de gestion

intégrée et des municipalités. Nous discutonsdititide de cette dynamique quant a la
forét et sur la base de l'impact de la présencentites et de nuages. Afin de réduire cette
incertitude, nous proposons un changement d'éctigliealyse.

3.2.1 L'analyse spatio-temporelle

Il s’agit d’'une étude diachronique des classifimasi supervisées, compte tenu de la carte
officielle d’occupation du sol. Cette étude coresist identifier la dynamique spatio-
temporelle de la classe «forét » en comparant, Isocarte officielle avec les images
satellitales, soit les images satellitales entteselNous étudions d’abord le tableau de
correspondances entre les images et la carte, gmauite proposer quatre typologies de

dynamique spatio-temporelle de la forét.
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3.2.1.1 Le tableau de correspondances des images satedlitat la carte officielle
d’occupation du sol

Afin de comparer la carte officielle avec les imagatellitaires, nous avons effectué une
analyse du tableau de correspondances des modesupaiion du sol a laide de
l'algorithme CROSSTAB (Eastman, 2001). Nous partd@sieux hypothéses. D’'une part,
sur la carte officielle la classe « forét » dessilications supervisées peut représenter le
mode d’occupation du sol « forét », et la class@r-forét » tous les autres. D’autre part,
sur la carte la classe « forét » des classificatisnpervisées peut aussi représenter les
modes d'occupation du sol «forét » et «arbustest»a classe « non-forét » tous les
autres. Nous avons retenu la carte la mieux cerréiéec les images pour effectuer

'analyse diachronique.

Nous avons estimé la correspondance entre la eartes images pour chaque classe
(coefficient KIA : Kappa Index of Agreemgnet pour toutes les classes (coefficient
Overall Kappg. Etant une source d’erreur dans la correspondarmes avons réduit la
présence d'ombres et de nuages sur les images EXMt ETM 03 a laide d'une
mosaique d’'images. Compte tenu des dates de prisele&l nous avons construit cette
mosaique en assemblant zane des plantationde I'image ETM 03 et lazone de
production laitierede 'image ETMO02 a I'échelle du distriatf( Figure 3.7).

La correspondance de 'image TM 96 et de la mosaEjLM 02/03 avec la carte officielle
d’occupation du sol est plus forte lorsque les nsod®ccupation du sol « forét » et
« arbustes » de la carte sont affectés a la ctagservisée « forét sefi Tableau 3.5). Cette
correspondance existe pour la classe « forét » ques pour 'ensemble des deux classes.
La correspondance entre la carte et la mosaique E¥DB par exemple, montre que pour
la classe « forét » le coefficient KIA augmentedg7 a 0.72, alors que pour 'ensemble
des classes le coefficieBverall Kappaaugmente aussi (mais faiblement) de 0.82 a 0.83.

Bien qu’il existe une correspondance entre les @aa la carte, elle peut étre aussi faible
en raison du changement anthropique d’occupatiorsaluentre 1989 (carte) et 2003

(mosaique). Afin d’étudier ce changement anthropigdioccupation du sol, nous

définissons ci-aprés quatre typologies d’analysgicgfiemporelle.
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Tableau 3.5 Correspondance entre I'image et la carte

Les deux hypothéses sont analysées en considénsageé comme référence pour le calcul

des indices Kappa.

classe « forét » = catégories « forét » + « arbast» classe « forét » = catégorie « forét »
Images « forét » (KIA) «non forét » (KIA) Ovwerall Kappad  farét » (KIA) «non forét » (KIA) Ovwerall Kappa
T™96 0.71 0.69 0.84 0.55 0.84 0.83
ETM 02/03 0.72 0.68 0.83 0.57 0.83 0.82

J. A. Polanco Lépez de Mesa, 2007

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007
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Figure 3.7 Mosaique d'images
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3.2.1.2  Typologies de la dynamique spatio-temporelle derét

Les typologies de la dynamique spatio-temporelléaderét ont été définies en comparant
les images avec la carte et les images entre éllestraction faite de 'ombre et des
nuages, les modes d’occupation du sol « foréterein-forét » ont été comparés a l'aide
de la procédure CROSSTAB et selon trois combinaistes images et de la carte : carte
1989 et image TM96 ; image TM96 et mosaique 20@B20carte 1989 et mosaique
2002/2003. A partir de ces comparaisons, nous aveteu quatre typologies de la

dynamique spatio-temporelle de la forét Figure 3.8) :

- « Forét stable » : c’est la « forét » qui ne chgra®e;
- « Non-forét stable » : c’est la « non-forét » gaiahange pas ;
- « Déboisement » : c’est la « forét » qui se tramséen « non-forét » ;

- « Reboisement » : c’est la « non-forét » qui sedi@ment en « forét ».

L’espace couvert dombres et de nuages (« ombresgges ») est une source d’incertitude
dans l'estimation de la « dynamique de la for@Dans le cas de la comparaison entre
limage TM 96 et la mosaique 2002/2003 par exenfgfleFigure 3.9), cet espace a une
surface (3 073 hectaré&du méme ordre de grandeur que celle du « déboigem@ 226
hectares) et du «reboisement » (2 497 hectaresflant incertaine l'estimation de la
« dynamique de la forét ». En outre, cette comparapeut étre aussi incertaine car deux
saisons différentes ont été considérées quant &éndaaique. C’est pourquoi cette

comparaison n'a pas été utilisée dans les calculs.

En revanche, nous avons proposé deux périodesdadstimer la « dynamique de la

forét », en réduisant cette incertitude liée a désence d’ombres et de nuages et aux
différentes saisons. La premiere s’étend de 19B39& et nous I'avons définie par la carte
officielle de 1989 et 'image de 1996. La deuxiesh&tend de 1989 a 2003 et nous l'avons
définie par la carte officielle de 1989 et par l@saique des images de 2002 et 2003,
supposant que le changement d’occupation du s ees deux images est négligeable

(cing mois séparent les deux prise de vue).

2 Tous les calculs de surface ont été effectuésaatemaster, ce qui entraine une erreur d’envirbfode la
surface estimée{. Annexe 1.3.1).
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Nous avons étudié cette relation entre les type®ode dynamique spatio-temporelle de la
forét a I'échelle des municipalités, afin de metre évidence leur disparité au sein du
district de gestion intégrée. Ce changement d'é&hithnalyse nous a aussi permis de

réduire l'incertitude liée a la présence d’ombrdenuages.

Figure 3.8 Dynamique spatio-temporelle de la forét
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Figure 3.9 Dynamique spatio-temporelle de la « forét » dans ke district de gestion intégrée » du SPANA
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3.2.2 La dynamique de la forét a I'échelle municipale

La « dynamique de la forét » est considérablemé#férehciée entre les municipalités : la
typologie de la dynamique et la taille des munikiga entrainent des disparités entre ces
entités territoriales. Mais ces disparités peuvester incertaines entre quelques entités, en
raison de la présence d’'ombres et de nuages dansspace géographique a l'intérieur du
district. Nous allons estimer les disparités pagute discuter leur incertitude.

3.2.2.1 Les disparités municipales de la dynamique der&t fo

Nous avons identifié les disparités municipalesrséd typologie de la « dynamique de la
forét » et selon la période. En ce qui concerneflarét stable » et la « non-forét stable »
pour la période 1989 — 1996 par exempfeKigure 3.10), Belmira est la municipalité dont
la surface concernée par le district a le plus fteét stable » (5 965 hectares) et de « non-
forét stable » (6 121 hectar5)Au contraire, c’est San Pedro de los Milagros ajue
moins de «forét stable » (185 hectares) et Sadnibeo de « non-forét stable » (7
hectares) dans le district. San José de la MonBélajira et San Pedro de los Milagros
sont les seules municipalités ayant plus de sudacenon-forét stable » que de surface en

« forét stable » dans le district. Ces disparigshangent pas pour la période 1989 — 2003.

En ce qui concerne le « déboisement » et le «sebw@nt » pour la période 1989 — 1996
par exemple df. Figure 3.11), Belmira est toujours la municipaligé plus fort

« déboisement » (2109 hectares) et «reboisemdBt447 hectares), celui-ci étant
incertain €f. 3.2.2.2). Au contraire, c’est San Jeronimo la mipaiité ayant moins de

« déboisement » (43 hectares) et de « reboisem@®t hectares) a l'intérieur du district.
Le «reboisement» lemporte sur le « déboisemerdans les municipalités de
Sabanalarga, Liborina et Entrerrios. Au contralee « déboisement » I'emporte sur le
« reboisement » dans les autres municipalités Esso@u district. Ces disparités ne

changent pas pour la période 1989 — 2003.

29 La base des données est disponible en annexe 1.3.2
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Figure 3.10 « forét stable » et « non-forét stable » dans lesumicipalités
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Figure 3.11 « déboisement » et « reboisement » dans les munaligés
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Néanmoins, la « dynamique de la forét » a montséctl@ngements entre les périodes 1989
— 1996 et 1989 — 2003, qui engendrent d’autresadigs entre les municipalités. Nous
avons réduit ces changements en tenant compteudelles typologiescf. Figure 3.12 et
annexe 1.3.2) :

- « Déboisement stable » : c’est la surface en «idébm@nt » pour les deux périodes ;

- « Reboisement stable » : c’est la surface en «gelment » pour les deux périodes ;

- « Nouveau déboisement » : c’est la surface en eigément », survenue entre 1996
et 2003. Nous l'avons obtenue grace au changenemypiblogie d’'une période a
lautre : de «forét stable » a « déboisement »xdeu« reboisement » a « non-forét
stable » ;

- « Nouveau reboisement » : c’est la surface en &selment », survenue entre 1996
et 2003. Nous l'avons obtenue grace au changenemypiblogie d’'une période a
lautre : de « déboisement» a «forét stable » dmi « non-forét stable » a

« reboisement ».

D’une période a l'autre, la surface de « forét lstabdu district a diminué dans la plupart
des municipalités, a I'exception de San Jeréninmirefrios et San Pedro de los Milagros
ou cette surface semble avoir augmenté. Ces chamensont liés au « nouveau
déboisement » et au « nouveau reboisement ». lsagrende diminution de surface en
« forét stable » a eu lieu a Liborina; elle eserdiron 282 hectares et résulte d’'un
«nouveau déboisement » d’environ 626 hectaresreomt « nouveau reboisement »
d’environ 348 hectares. L'augmentation de surface«dorét stable » d’'une période a
'autre ne semble non seulement étre une conségquiineceboisement, mais aussi de la
présence d'ombres et de nuages, notamment damaufgsipalités de San Jerénimo et San
Pedro de los Milagros. Bien que la surface en étfetable » augmente dans ces deux
municipalités, la surface en «nouveau déboisemelgmporte sur la surface en
« nouveau reboisement ». En revanche, c’est bisurface en « nouveau reboisement »
qui entraine une croissance de la surface en t$table » & Entrerrios. Ces disparités
municipales de la dynamique de la forét peuventcdétne incertaines en raison de la
présence d’ombres et nuages. En outre, ces diépanint sensibles a la taille des entités
territoriales. Nous discutons l'incertitude despdistés et I'effet de taille ci-apres.
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Figure 3.12 Dynamique de la forét entre 1996 et 2003

La dynamique de la forét entre 1996 et 2003 estiétuen tenant compte des changements
observés par typologie entre les périodes 198996 3 1989 — 2003.
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3.2.2.2 L’incertitude et l'effet de taille dans les dispés

Nous considérons que la dynamique de la forét @egatincertaine dans les municipalités

ou la surface en « ombres — nuages » est supéaerghe en « déboisement », « nouveau
déboisement », « reboisement » ou « nouveau rebeige>. Pour la période 1989 — 1996,

le « reboisement » peut étre incertain a San Jawet San Pedro de los Milagros, alors
gu’aucune autre typologie de la « dynamique derétf> n’est considérée incertaine. Pour
la période 1989 — 2003, aucune typologie de la ohygae de la forét n'est considérée

incertaine. D’une période a l'autre, le « nouvealoisement » peut étre incertain dans la
plupart des municipalités, a I'exception de Salengal Le « nouveau déboisement » peut
étre incertain & San Andrés de Cuerquia, Entreeti@an Pedro de los Milagros.

Pour ces deux périodes, nous considérons ausgeleoisement » incertain a Belmira en
raison non pas de la présence d'ombres et nuages,des erreurs sur la carte officielle
d’occupation du sol qui auraient pu étre commises dle la photo-interprétation (Buritica
Mira, 2002). Suite a notre enquéte de terrain {&s=eGPS) et en tenant compte des travaux
de Ledn et Giraldo (2000), le secteur Est du disttans cette municipalité aurait déja été
couvert de «forét» en 1989, date de publicatienlad carte ¢f. Figure 3.13). C’est
pourquoi il nous semble que cette surface en «sebwnt » a Belmira aurait toujours été

couverte de « forét ».
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Figure 3.13 Reboisement incertain a Belmira

Dynamique de la forét entre 1989 et 1996. L'intedé du reboisement existe aussi au
méme endroit pour la période 1989 — 2003.
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Les disparités municipales de la « dynamique der& » évoquées plus haut changent en
raison de l'effet de taille des entités territ@&@ml Concernant les rapports spatiaux des
municipalités dans le district de gestion intégdée Systeme de Paramos Hauts-Andins
d’Antioquia (SPANA) €f. Figure 3.14), quatre municipalités occupent 82.24adsurface
totale : Belmira (49.4%), Liborina (12.8%), San dake la Montafia (10.5%) et Entrerrios
(9.5%). La contribution municipale a la « dynamigie la forét » dans le district est

proportionnelle a ces surfaces.

En revanche, si nous considérons les disparitédcipaltes issues de cette dynamigque par
rapport a la surface que chague municipalité ocalgues le district, les relations de
proportionnalités évoquées changent. Tenant compteet effet de taille, nous avons
caractérisé la typologie de la « dynamique de iétfo pour les deux périodes, par les

indices locaux suivantsf( Figures 3.15 et 3.16) :

- « Indice local de forét stable » (ilf) : c’est lapport entre la surface de « forét
stable » d’une municipalité et la surface occupgecptte entité dans le district ;

- « Indice local de non-forét stable » (ilnf) : c’dstrapport entre la surface de « non-
forét stable » d’'une municipalité et la surface upde par cette entité dans le
district ;

- «Indice local de déboisement» (ild): c'est leppart entre la surface en
« déboisement » d’une municipalité et la surfaceupée par cette entité dans le
district ;

- «Indice local de reboisement» (ilr): c’'est leppart entre la surface en
« reboisement » d’une municipalité et la surfaceupée par cette entité dans le

district.

Tenant compte de la taille des municipalités dandidtrict, pour la période 1989 — 1996,
San Jeronimo et Olaya sont les municipalités ayesgectivement plus de « forét stable »
et moins de « non-forét stable » ; San José delatdfia et San Pedro de los Milagros sont
les seules municipalités ou il y a plus de « nagifgtable » que de « forét stable » ; San
Pedro de los Milagros est la municipalité la plusékoisée », alors que c’est Liborina la

plus « reboisée ».
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Pour la période 1989 — 2003, en termes de « fdedtles» et « non-forét stable » les
disparités municipales ressemblent a celles dériage précédente, alors qu’en termes de
« déboisement » et « reboisement », elles sordrdiffes. San Pedro de los Milagros est

toujours la municipalité la plus « déboisée »,atadhalarga est celle la plus « reboisée ».

Cet effet de taille rend donc les disparités mupailes tres différenciées. En tenant compte
de ces deux perspectives de disparité en termdgradegnique de la forét, les municipalités
a plus grande taille sont soulignées dans le casditboisement », mais ce sont celles a
plus petite taille qui émergent quant a I'« indigeal de déboisement ». Nous mettons en
valeur cette différentiation dans le prochain ctiapiafin d’étudier le « développement
économique » en considérant les relations entre« tiynamique de la forét», la
« démographie » et l'impact de la «force centdpetde la vallée d’Aburra sur les

municipalités étudiées.

Figure 3.14 Pourcentage de la surface des municipalités dansdestrict du SPANA
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Figure 3.15 Indices locaux de « forét » (ilf) et « non-forét $ilnf)
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Figure 3.16 Indices locaux de « déboisement » (ild) et « rebeiment » (ilr)
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4 Scénarios de « développement économique » et deratpction
dans le district »

Nous voulons comprendre la relation entre le «tbgpEment économique » et la
« protection dans le district » en considérantples géographique des municipalités.
Trois scénarios sont a cet effet proposés, dagsidds les municipalités sont hiérarchisées
par le biais d'une «analyse spatiale multiobjectifMalczewsky, 1999). Le premier
objectif est de hiérarchiser les municipalités emnanht compte des critéeres de
« développement économique » et, le deuxiéme, sldhilerarchiser en considérant les
critéres de « protection dans le district ». Lagb@s données de I'analyse est un tableau de
type variables — individus, ou les lignes (indivsjlisont les municipalités et les colonnes
(variables) sont les criteres qui déterminent ldéweloppement économique » et la
« protection dans le district ». Comme les munidigs sont des entités spatiales, ce
tableau peut étre aussi représenté par un tableacades. Ces cartes concernent
'ensemble des municipalités associées au digducSystéme de Paramos Hauts-Andins
d’Antioquia, mais dans chaque carte une seule wurdtéalyse est représentée par un seul
critere. Les vecteurs lignd4) du tableau représentent 'ensemble des critéoes pne
seule municipalité, et les vecteurs colon@g) feprésentent la distribution spatiale d’un
seul critéere dans I'ensemble des municipalieésHigure 4.1).

La hiérarchisation des municipalités se fait pacdeiplage d’'une « analyse exploratoire
multidimensionnelle » (Lebast al, 1998) du tableau, et d’'un croisement des ca@es.
couplage s’effectue en distinguant deux logiquesyagation successives : une pour les
lignes €) et une pour les colonneg)(Comme résultat des agrégations, les alternatiygs
représentent 'organisation spatiale des munidigshiérarchisées. L'agrégation des lignes
se réalise par une classification hiérarchiques palle des colonnes par une comparaison
des moyennes des groupes issus de la premiéreatigréd_es municipalités sont donc
classées deux fois, d’abord avec tous les critékgle de décisiorf) et ensuite avec
guelques uns des criteres regroupés (regle deiaegy Parce que les critéres sont dans
un deuxiéme temps regroupés, les alternatives onbsesont définies par un nombre réduit

de cartes.
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L’avantage de cette technique de couplage est gwision d’ensemble peut étre établie
grace a lutilisation d'une premiere fonction d'égation pour tous les criteres : le
comportement d’une ou plusieurs unités spatialeg pasi étre observé selon tous les
criteres sélectionnés. Deux inconvénients sonefoist a signaler. D’'une part, des modes
de comportement des critéres ne peuvent pas &srds dans I'espace géographigque des
municipalités, car celles-ci ont été classées #vdormation de tous les criteres. D’autre
part, le choix des critéeres de « développement aroa@ue » et de « protection dans le
district », ainsi que le processus de hiérarclisaties municipalités peuvent engendrer de

lincertitude dans les scénarios.

Dans ce chapitre, nous expérimentons une vue didrieede I'espace géographique des
municipalités, en les hiérarchisant par une anatgatiobjectif en deux phases. Dans la
premiére phase, les critéres sont proposés ebjestifis sont déterminés en tenant compte
de la réalité terrain pour les premiers et de taétation des criteres pour les seconds. Dans
la deuxiéme phase, trois scénarios sont proposeés, mermettant de mettre en relation le
« développement économique » et la « protections din district » dans I'espace
géographique des municipalités. Enfin, 'incertgutks scénarios est minimisée.

Figure 4.1 Schéma d’analyse spatiale multiobjectif

Dans le tableau de cartes d'ordre (p, n), les ligiflg;) sont regroupées en une premiére
alternative (A) selon la classification hiérarchique (f). Puigsl colonnes (¢ sont
regroupées en une autre alternativg) (elon la régle de comparaison (g) des moyennes
groupales de A
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Source : adapté de van Herwijinen et Rietveld (3999
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4.1 Expérimentation d’'une vue d’ensemble

L’expérimentation d'une vue d’ensemble dans le essas de hiérarchisation des

municipalités est abordée par la proposition dé®res et la mise en évidence des
objectifs. Déterminés par la corrélation des a#erles objectifs orientent 'analyse

spatiale vers la construction des scénarios. E, édf hiérarchisation des municipalités est
faite par objectifs, c’est-a-dire qu’'un choix detéres est nécessaire selon un objectif
précis. Les critéeres et les objectifs ont une ioslate réciprocité : le choix des critéres

dépend de leurs corrélations, qui définissent dessbbjectifs. C’est pourquoi, leur mise

en évidence exige un processus itératif dans ledelcritéres sont proposés et ensuite
leurs corrélations étudiées, pour déterminer l¢saifs selon l'intérét de notre étude.

41.1 La proposition des critéres

Les criteres sont des variables spatialisées efextuelles qui aident a la formation de
gradients et d’organisations spatiales, comme defrateurs, pour établir une vue
d’ensemble (Haining, 2003). D’'une part, grace auvxd@gnts, les municipalités peuvent
étre comparées en tenant compte d'un critere eticplger. D’autre part, la mise en
commun de plusieurs criteres dans l'espace descipatiiés, détermine I'organisation

spatiale de ceux-ci.

La proposition des criteres tient compte de cesatpérs afin de mieux établir la relation
entre le « développement économique » et la « g@iotedans le district ». C’est le cas des
criteres concernant la « dynamique de la foré x démographie », 'impact de la « force
centripéte » de la vallée d’Aburra et les « effertde protection dans le district.
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4.1.1.1 Ladynamique de la forét et la démographie

Le déboisementt lereboisemensont les critéres considérés pour la « dynamicgué&ad
forét » €f. 3.3); la population la densité de populatioret le taux de croissance de
population ruralesont ceux considérés pour la « démographie » ripatéc Les criteres
populationetdensité de populatioge rapportent aux recensements de population @3 19
et 2005, et le critéreaux de croissance de population rurale rapporte aux périodes entre
les recensements de 1985, 1993 et 2005. Le chotesleriteres s’inspire des travaux de
I'Institut d’Hydrologie, Météorologie et d’Etudeséironnementales colombien (IDEAM,
1998), sur I'impact du développement économiqualren terme d’une « pression de la
population sur la forét ». Cette pression, mesardéchelle municipale, est issue de la
corrélation entre la densité de population, le peatage de surface en forét et le taux de

croissance de population rurale.

Nous avons adapté cette « pression de la populatioda forét », sans tenir compte du
pourcentage de surface en forét dans toute la iipatii€, mais en considérant soit le
déboisemensoit I'indice local de déboisemedans I'espace municipal affecté au district
du Systéme de Paramos Hauts-Andins. En outre, anourss considéré leeboisementt

I'indice local de reboisemertans ce méme espace, a la recherche d’'une comélat

négative avec les criteres démographiques évoqués.

Les gradients issus des criteres démographigifieBSigure 4.2) aident a distinguer quatre

groupes de municipalités en termes de populatiotPés et 2005 :

- Municipalités de moins de 5 000 habitants : Olay@as: José de la Montafia ;

- Municipalités entre 5 000 et 10 000 habitants :@®alkarga, Liborina, San Andrés de
Cuerquia, Belmira et Entrerrios ;

- Municipalités entre 10 000 et 15 000 habitantspeb@n et San Jerénimo ;

- Municipalités de plus de 15 000 habitants : Sarrd’dd los Milagros.

Cette hiérarchie change compte tenu de la denéitéographique, en raison de l'effet de
taille. Quatre groupes peuvent étre ainsi distisguéais ceux-ci sont plus sensibles au

changement de densité de population entre 19930&t 2
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- Municipalités entre 20 et 40 habitants au KrBabanalarga, Olaya, San José de la
Montafia, Belmira et Entrerrios ;

- Municipalités entre 40 et 60 habitants au ¥rhiborina, Sopetran (1993) et San
Andrés de Cuerquia ;

- Municipalités entre 60 et 80 habitants au¥Bopetran (2005), San Jerénimo et San
Pedro de los Milagros (1993) ;

- Municipalités de plus de 80 habitants au¥Ban Pedro de los Milagros (2005).

Les gradients associés ataxix de croissance de la population ruralent tres différentiés
entre les périodes 1985 — 1993 et 1993 — 2005. Ropremiére période, la plupart des
municipalités présentent une croissance de la ptipalrurale, a I'exception de Olaya et
Belmira ou il y a eu décroissance de cette pomuiatAu contraire, pour la deuxieme
période, la plupart des municipalités présentertdécroissance de la population rurale, a
I'exception aussi de Olaya et Belmira. La différerntre les deubaux de croissance de la
population ruraleest trés contrastée principalement dans les npaik§is de Sabanalarga,
Olaya, San Andrés de Cuerquia, San José de la KanEntrerrios et San Pedro de los
Milagros. Il existe un fort peuplement rural & Glagt, au contraire, un fort dépeuplement
rural a Sabanalarga, San Andrés de Cuerquia, Ssndiola Montafia, Entrerrios et San
Pedro de los Milagros. Les municipalités « stablg®ur les deux périodes sont Liborina,
Sopetran, San Jerénimo et Belmira.

C’est-a-dire que la croissance démographique toeaire 1993 et 2005 a eu lieu

notamment dans les chefs-lieux, a 'exception desicpalités de Olaya et Belmira, qui

se sont aussi peuplées au niveau rural. San Addr&sierquia est la seule municipalité ou
la population totale décroit entre ces deux dates.
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Figure 4.2  Gradients des criteres démographiques
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(Suite Figure 4.2)

Taux de croissance population rurale
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4.1.1.2 L’impact de la « force centripete » de la valléAllirra

Les critéeres choisis pour décrire I'impact de lbree centripéte » exercée par la vallée
d’Aburra (dominée par la ville de Medellin) sur léx municipalités rurales pourraient
étre ladistanceet lapauvreté Le critere delistancecorrespond au temps de parcours entre
les chefs-lieux des municipalités rurales et l&e\die Medellin, alors que celui gauvreté
correspond a lindicateur synthétique des besoiasbdse non satisfaitdN¢cesidades
Bésicas Insatisfechas — NBILe choix de ces criteres s'inspire des travaux d
spatialisation de la pauvreté (Schuschny et Gallo@D04) et des revenus ménagers
(Sanchez et Nufiez, 1999, cités par Moncayo Jime0éz,).

Vue dans une « économie monocentrique » (Fajital, 1999), la relation entre les dix
municipalités agricoles et la vallée d’Aburra (ecentmanufacturier), subit une « force
centripéte » qui se manifeste par une baisse dente de la terre au fur et & mesure que
'on s’éloigne de la vallée. Dans cette lecturerdadeéle classique de von Thinen, ces
auteurs attribuent la diminution de la rente aut@hitransport des marchandises. De ce

fait, nous adoptons Bistancecomme critére pour estimer I'effet du colt de $rzort, et la
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pauvretépour estimer l'effet de perte de revenu. L'impdetla « force centripéte » peut
donc étre un indicateur de la relation économiquesdes municipalités rurales et la ville

de Medellin en termes de développement agricole.

L’inconvénient de cette simplification est que dlioateur des « besoins de base non
satisfaits » (NBI) est plus un instrument de canagation que de mesure de la pauvreté
(Feres et Mancero, 2001) : il ne mesure pas lesniey ménagers. En revanche, cet
indicateur estime directement la satisfaction desolms de base que les ménages peuvent
atteindre grace au revenu. La satisfaction desitesi ménage est estimée a l'aide d’un
recensement des biens et des services disporiblesidérant un « minimum » nécessaire

fixé selon le « standard » de vie colombieh Tableau 4.1).

L’avantage lorsqu’on utilise le NBI est, d’'une pad disponibilit¢ de linformation a

I'échelle municipale, distinguant la population habt a I'intérieur (population urbaine) et
a I'extérieur (population rurale) du chef-lieu étautre part, I'estimation de la satisfaction
de quatre besoins de base des ménagfeddbleau 4.1) : logement, services publics,

éducation et dépendance économique.

Tableau 4.1 Indicateur des besoins de base non satisfaits (NBd#h Colombie

Besoins de base Parameétres Standard de vie « minimu>
Urbain Rural

Accés au logement Logement inadéquat Sans logefixenbu logement Sans logement fixe ou logement
fabriqué avec des matériauxfabrigué avec des  matériaux
périssables, sol en terre périssables, sol en terre

Entassement Plus de trois personnes paltus de trois personnes par chambre

chambre

Acces aux services publics Eau potable et égout Eatourante ou  égout Eau courantetégout indisponibles
indisponibles

Accés al'éducation Scolarisation des enfants Ainman enfant (7 — 11 ans)Au moins un enfant (7 — 11 ans) n'est
n'est pas scolarisé pas scolarisé

Capacité économique Dépendance économique Plus rale personnes par Plus de trois personnes par membre

membre actif, dont la formation actif, dont la formation ne dépasse pas
ne dépasse pas les deux anes deuxans d'éducation primaire
d'éducation primaire

Sources : Feres et Mancero (2001) et DANE (2005)
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Les ménages sont considérés « pauvres » si au moids ces besoins de base n'est pas
satisfait. Selon cet indicateur, le nombre de coblems « pauvres » est passé de 11.85
millions (35.8%) en 1993 a 11.62 millions (27.6%) 2005. Dans le département
d’Antioquia, le nombre d’habitants « pauvres » d@évde 1.34 millions (31%) en 1993 a
1.28 millions (22.6%) en 2005. Parmi les habitalgs chefs-lieux du département, environ
663 000 personnes (21.2%) étaient « pauvres » @8, t@ntre 668 000 (15.4%) en 2005.
Quant a la population habitant en dehors des dieefs- environ 681 000 personnes
(56.3%) étaient « pauvres » en 1993 et 628 00AY)/I'étaient en 2005. Le pourcentage
de population « pauvre » est plus important en deties chefs-lieux et il baisse entre les

deux recensements.

Ce comportement du NBI est aussi présent dans motre d’étude, sauf deux exceptions
(cf. Figure 4.3) : les municipalités de San José dedatifia et Olaya. Dans le cas de la
premiére, le pourcentage de population « pauvresshdbitants du chef-lieu est plus élevé
gue celui des habitants ruraux, tous les deux diaribhentre les deux recensements. C’est
aussi le cas pour la deuxieme municipalité en decgacerne la relation entre le NBI
urbain et rural, mais au contraire, le pourcentagegoopulation pauvre des habitants du
chef-lieu s’accroit.

Le gradient défini par cet indicateur permet desiérer une municipalité comme étant
plus « pauvre » ou plus «riche » que d’autres, @usoit a I'intérieur ou a I'extérieur du
chef-lieu, ou des deux. Dans notre zone détude g@ample, Sabanalarga est la
municipalité la plus « pauvre » a tous le niveawxpeur les deux recensements. Au
contraire, Entrerrios est la municipalité la pludcke » en zone urbaine, alors que c’est
San José de la Montafia la plus «riche » en zaadeynces deux cas étant récurrents en
1993 et 2005.
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Figure 4.3  Critere de pauvreté
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Le critere dedistanceest calculé en deux temps, en tenant compte didulée de
déplacement entre les chefs-lieux des municipaditéa ville de Medellin. Ces deux temps
se différentient par la prise en compte du fonect@nent du tunnel d’'Occidente dans les
calculs de ladistance Ce nouvel équipement, qui n'est pas encore ouxdmitiira de 20
Km le trajet et permettra d’augmenter la vitesseél@acement autorisée de 40 a 60 Km/h,
selon un rapport présenté par le Gouvernement @dénia (2003). San Jerdnimo,
Sopetran, Olaya, Liborina et Sabanalrga sont lesicipalités qui bénéficieront du tunnel.

La distance en temps de parcours est calculéerattida de la distance en Km et de la
vitesse réglementaire des trajets. Dans le preaoadisy ladistance(T;) est calculée sans
considérer le tunnel. Une vitesse moyenne de déplent de 40 Km/h pour toutes les
municipalités est supposée, sauf pour San André€udgquia et pour San José de la
Montafia ou une vitesse de 60 Km/h est adoptée lpsurajets Medellin — Hatillo et Rio
Grande — Llanos de Cuiva. Dans le deuxiéme cagjidtance (T;) est calculée en
considérant le tunnel : 20 Km sont déduits du trejeune vitesse réglementaire moyenne
de 60 Km/h est adoptée pour le trajet Medellin A Saronimo ¢f. Figure 4.4). La
réduction du temps de déplacement est d’environheuwee, grace au tunnel. Le gradient
défini par ce critere permet de déterminer les wipalités les plus ou moins éloignées de
Medellin avant et apres la mise en fonctionnementidnel d’Occidente.

Figure 4.4  Critére de distance a Medellin
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Dans notre analyse multiobjectif, les criteresddtanceT; et T, sont utilisés séparément,
afin d’étudier I'influence du tunnel sur la relati@ntre le développement agricole et la
ville de Medellin. Les mesures totale et ruralel'dwlicateur depauvreté (NBI) sont

privilégiées parce qu’elles correspondent aux dehelgéographiques des criteres

précédents, et parce qu’elle sont utilisées pquésenter la « protection dans le district ».

4.1.1.3 Les efforts de protection dans le district

L’ investissement public décentralisé, linvestissenevironnemental municipadt la
gestion environnementale municipadent trois criteres permettant de déterminer les
efforts du gouvernement local a la protection dwst&ye de Paramos Hauts-Andins
d’Antioquia dans le cadre du « district de gestittdgrée ». Nous considérons en effet que
ces criteres résultent de la coordination entreuwsst du gouvernement local dans le
processus de gouvernance du district. Le criténeestissement public décentralisé
concerne les ressources financieres mobiliséelapgaorporation Autonome Régionale du
Centre d’Antioquia (CORANTIOQUIA), alors que celinvestissement municipal
environnementatoncerne les ressources mobilisées par les matiiép elles-mémes. Le
critére gestion environnementale municipatencerne les actions entreprises par cette
entité territoriale dans le but de se renforcetititonnellement, de formuler et de mettre
en ceuvre les projets destinés a la « protection leadhistrict ».

En ce qui concerne le criteiavestissement public décentralidé source étudiée des
ressources mobilisées se rapporte notamment ausfdres du secteur électrique (taxes sur
l'eau) réalisés entre 1995 et 1994. (.2.1.1). Dans ce choix, deux hypothéses sont a
'ceuvre quant a l'allocation de ces ressourcesfiibaies. D’'une part, cette allocation peut
étre un indicateur du prisme institutionnelle deCRRANTIOQUIA, quant aux projets
financés dans les municipalités pour la « protectians le district ». D’autre part, cette
allocation peut étre considérée comme un indicatleuta redistribution des ressources
dans les municipalités, compte tenu des dispadt@i®nales en termes de développement
hydroélectriquedf. Chapitre 1). Le nom de ce critére est déterminéarsidérant que la
CORANTIOQUIA est une institution publigue décen@é qui réalise une médiation

entre les niveaux national et local de I'Etat.
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Le critere investissement municipal sur l'environnemefiME) se rapporte aux
investissements effectués dans la gestion envirnentale municipale et la protection de
la forét entre 2000 et 2006f(1.2.1.2). Ce critere est choisi pour mettre enenig les
volontés municipale et intermunicipale de protecttae I'environnement dans le cas du

Systeme de Paramos Hauts-Andins d’Antioquia.

Les gradients issus des criteres d’investissemehtEigure 4.5) aident a déterminer les
différences régionales en termes d’efforts de ptmbe. Par exemple, les efforts de
« protection dans le district », réalisés par la RAMTIOQUIA, se concentrent
principalement dans les municipalités de Belmir&a&n Pedro de los Milagros. Ces deux
municipalités développent elles-mémes une « volerdé protection élevée par rapport a
celle des autres entités. Au contraire, l'alloaatde ressources de la CORANTIOQUIA
sur les municipalités de Liborina et Entrerrios tcaste avec I'investissement municipal :
moins de financement pour les projets de protectlear est attribué par la
CORANTIOQUIA, par rapport a celui que les municitged dédient aux projets.

Figure 45 Critere d’investissements sur I'environnement

La moyenne annuelle de l'investissement public rdéesé (IPD) est calculée pour la
période 1995 — 1999, alors que celle de I'investissnt municipal sur I'environnement
(IME) est calculée pour la période 2000 — 2006.

Investissements sur I'environnement
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Le criteregestion environnementale municip&&EM) est choisi dans le but de rechercher
des corrélations avec les criteres de protecti@tutents. Nous construisons ce critére
(variable numérigque) a partir d’'un jugement qutfith’estimation de GEM est un travail
d’identification et de caractérisation de plusiepesamétres en fonction de l'information
disponible. Nous avons analysé plusieurs sourcesodhation secondaire afin de créer

ces parametres.

La premiéere source est 'enquéte gouvernementilevitonnement et Qualité de vie dans
les municipalités »Medio Ambiente y calidad de vida en los municipicsalisée en 2000
et 2004 par le bureau départemental chargé detsd@dintraloria General de Antioquia,
2000 et 2004). Cette enquéte propose des donnéefa sgenese institutionnelle et
I'application des procédures de gestion environmeale municipale. La deuxiéme source
d’information est le répertoire d’investissements ld CORANTIOQUIA entre 1995 et
1999 (CORANTIOQUIA, 2005), issus des transfertsfatads du secteur électrique (taxes
sur 'eau). Ce répertoire propose des donnéeg sypé de projet financé et le montant des
ressources financiéres mobilisées par municipdlies dernieres sources d’information
sont les recherches universitaires réalisées ptér@Gzet al. (2003) et Delgado Gémex

al. (2003). Les données issues de ces recherches@uptémentaires de celles obtenues

au moyen des engquétes gouvernementales évoquées.

Le critere de gestion est spatio-temporel : la disn spatiale est définie par la
distribution de GEM dans l'espace géographique chesicipalités, et la dimension
temporelle est définie par la comparaison des dequgouvernementales de 2000 et de
2004. Les données issues du répertoire de la CORBQUIA et des recherches

universitaires, sont supposées constantes entfec2@D04.

Les parametres suivants sont proposes :

- « Bureau » : disponibilité d’'une équipe d’admira§tbn municipale spécialisée en
environnement (différente du bureau municipal desedl technique agricole —
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Unidad Municipal de Asistencia Técnica AgropecuafiaUMATA)C. Données
acquises grace a Gutiérreizal (2003) et a Delgado Gémetal (2003) ;

« Gouvernement » : participation du « Bureau » edadUMATA, dans le Conseil
de gouvernement municipal. Données acquises grasetigrrezet al (2003) et a
Delgado Gomeet al(2003) ;

« But » : existence d’objectifs « clairs » en tesnuke protection de la forét, compte
tenu du développement touristique et agricole emés Données acquises grace a
Gutiérrezet al (2003), a Delgado Gomeat al (2003) et a Contraloria General de
Antioquia (2000 et 2004) ;

« Politiques » : existence d’actions précises duvgmement municipal pour le
reboisement. Données acquises grace a Gutiétrakz(2003), a Delgado GoOmext
al (2003) et a Contraloria General de Antioquia (2602004) ;

« Instruments » : disponibilité du Plan Environnataé Municipal (PAM). Données
acquises grace a Contraloria General de Antio@@@aQq et 2004) ;

« Formation » : mise en ceuvre de programmes deaf@m de fonctionnaires,
financés par la Corporation Autonome Régionale dentf@ d Antioquia
(CORANTIOQUIA) entre 1995 et 1999. Données acquisgsace a
CORANTIOQUIA (2005) ;

« Projet 1 »: projets mis en ceuvre entre 1995989 1sur le programme Aires
protégeées (district du SPANA), financés par la CORPOQUIA. Données acquises
grace a CORANTIOQUIA (2005) ;

« Projet 2» : projets de protection de bassinsards tributaires des aqueducs
municipaux, financés par les municipalités. Donné&eguises grace a Contraloria
General de Antioquia (2000 et 2004) ;

%0 La UMATA est le bureau municipal responsable dutism professionnel aux activités agroalimentaires.
Suite a la loi 99 de 1993 (nommée loi environnealeht I'environnement lui a été imposé en tant que
domaine supplémentaire d'intervention au sein dedaicipalité.
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- « Projet 3 »: projets de reboisement, financés Ipar municipalités. Données

acquises grace a Contraloria General de Antio@@@Q et 2004).

Ces parametres sont codés de maniere booléenre (03éour les réponses négatives et
un (1) pour les réponses affirmatives. En absehictdnation (AF) une réponse négative
est adoptée, prenant la valeur zéro (0) pour leutala valeur choisie pour AF est un
jugement conservateur dans la mesure ou I'abseimderchation n’est pas seulement la
conséquence d’'une omission de la part des munitépamais aussi de I'impossibilité de
la fournir cf. 4.2.2). La GEM est ensuite calculée pour chaqueicipaiité par la somme

de tous les parametres en 2000 et 2604 Tableau 4.2).

Tableau 4.2 Estimation de la Gestion Environnementale Municipa¢ (GEM)

GEM 2000

Municipalites Bureau Gouvernement But Politiques  diruments Formation Projets 1 Projets 2 Projets 3 otal

Sabanalarga AF 1 AF 1 0 1 0 1 0
Liborina 0
Olaya 0
Sopetran AF
San Jerénimo 1
San Andrés de 0 Al
Cuerquia

San José de la 0 1 0 1 AF 0 1 1 1 5
Montafia

Belmira 0 1
Entrerrios 0 0
San Pedro de los 1 1
Milagros

1 1
AF 1
Al

o
od P2

1 0 0
0 0 0
1 0 0 0
AF 1 1 1 0
F 0 1 1 0 1 1 1 5

=
Ooo
I—‘o|_\
OO|—\
-
=
\lhm

AF : Absence d'information

GEM 2004

Municipalités Bureau  Gouvernement But Politiques diruments Formation Projets1 Projets2  Projets 3 otdl

Sabanalarga AF 1 1 1 1 0 0 0 5
Liborina 0 0 AF AF 4
Olaya 0 0 0 0 2
Sopetran AF 0 0 0 3
San Jerénimo 1 0 1 1 7
San Andrés de 0 0 1 1 1 6
Cuerquia
San José de la 0 1 1 1
Montafia
Belmira 0
Entrerrios 0
San Pedro de los 1
Milagros

AF : Absence d'information

Fra

0

0
0
1

>

TI%H
N
N

i
ook

0 1 1 1 5

Oo% %EI

1 1 AF AF 5
0 0 1 1 4
1 0 0 5

Pore
PoLe
=

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007
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Toutes les municipalités ont ainsi une notatiorran@ique qui détermine le gradient du
critére de gestion environnementale municipaleRigure 4.6) : plus la notation est élevée,
plus la GEM est considérée comme performante. Bangle, San Pedro de los Milagros
en 2000 et San Jer6nimo en 2004 sont les munigépalyant la « meilleure » GEM. Au
contraire, Olaya est la municipalité la moins «<@@nante » pour les deux dates en terme
de GEM.

Figure 4.6  Critére de gestion environnementale municipale (GEM
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Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007

Finalement, tous les criteres sont mis en relaBonreprésentant le « développement
économique » a l'aide des criteres de « dynamiguéadorét », de « démographie » et
d'impact de la « force centripéte » d’'une partlaek protection dans le district » a l'aide
des criteres sur l'« effort » de protection, d'aupart. Les relations entre les criteres

définissent les objectifs de 'analyse.
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4.1.2 Formulation des objectifs par deux approches complitaires

Les objectifs sont définis par des relations digties entre les critéres. L'analyse
factorielle en composantes principales et la diassion hiérarchique de Ward sont les
deux méthodes complémentaires utilisées pour étaeéerelations : la classification aide a
compléter et a nuancer les résultats issus deysm#actorielle. L'analyse en composantes
principales normée (ACP) synthétise la représemtaties données en les projetant dans
des espaces a plus faible dimension, mais cettedieresemble de l'information est
difficile a interpréter au-dela du plan principld classification hiérarchique va compléter
'analyse par ACP en tenant compte de tous lesrest

4.1.2.1 Premiére approche : le plan factoriel principal

La corrélation linéaire entre les critéres de ligs@ spatiale est représentée par la matrice
des corrélationscf. Annexe 2.1). Sa lecture nous donne une premié dés relations
entre ces critéres (variables). Dans l'analyseof@ite en composantes principales (ACP),
le pourcentage de variance d’un facteur définit poavoir explicatif de I'information
considérée. Mais I'appréciation de ce pourcentageatdance doit tenir compte du nombre
de variables : 10% de variance peut étre consitbéiode pour un facteur si le tableau
posséde environ 10 variables, et important sidesa en a 100 (Lebast al 1998). Notre
étude comprend 24 variables, donc le pouvoir eaificdes facteurs se concentre
notamment sur le plan factoriel principal : 55.78&onotre information est résumée par les
deux premiers axes factoriels. Au-dela du planoféet principal, I'interprétation de I'ACP
est délicate.

Les coordonnées des criteres d’analyse sur lesfagisiels traduisent les relations de ces
critéres avec chaque facteur : les critéres «rfuete » corrélés contribuent a la définition
des axes factoriels. La lecture du plan factorieigipal est donc faite en tenant compte
des criteres fortement corrélés. Nous considérams dette étude une corrélation forte
entre un critere et un facteur lorsque la coordendé critere sur l'axe factoriel est
supérieure a 0.6 ou inférieure a -0.6. Les critdogd la coordonnée sur un axe factoriel est
positive et supérieur a 0.6 peuvent étre liés emtre, ainsi que les critéeres dont la

J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007 197



coordonnée sur cet axe factoriel est inférieur®.6. -Ces deux familles de criteres sont

opposées sur cet axe.

Les corrélations entre critéres selon les deux jgrsnaxes factoriels sont les suivantefs (
Figure 4.7) :

- Facteur 1. Criteres dont la coordonnée est supériau 0.6 : lesdensités de
population (dpl et dp2), lgpopulation municipale total¢popl et pop2), ihdice
local de déboisemenild2) et l'investissement municipal environnemertiaie).
Criteres dont la coordonnée est inférieure a -Bgs0ins de base total non satisfaits

(nbi2) etdistancemunicipale a Medellin (t1 et t2) ;

- Facteur 2. Critere dont la coordonnée est supériau®.6 :besoins de base non
satisfaits (nbil et nbi3). Criteres dont la coordonnée edériaure a -0.6:
déboisementdebl et deb2) eeboisemen(rebl et reb2).

Le premier axe factoriel oppose les criteres démapraphie »densité de population —
DP- et population totale —POR-et de «dynamique de la forét mdice local de
déboisement —ILD); aux criteres d’'impact de la « force centripétpauvreté—NBI- et
distance —T)\ Les critéres de « démographie » sont donc @srigbsitivement avec celui
de « dynamique de la forét », et les criteres déntmle la « force centripéte » sont corrélés
positivement entre eux. Mais ces deux paires deres d’analyse (ILD-DP-POP et NBI-
T) ont une corrélation négative entre elles. Lexitue axe factoriel oppose les criteres
déboisement(ou reboisement au criterepauvreté Ces derniers criteres ont donc une

corrélation négative.

Ces corrélations restent néanmoins floues car gasignes demeurent faibles et d’autres
critéres n’ont pas pu étre corrélés, comme par plelas criteresaux de croissance de la
population ruraleet gestion environnementale municipale classification hiérarchique
(de type Ward) de tous les critéeres peut alors ritrdr a la mise en évidence des

corrélations recherchées.
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Figure 4.7

Coordonnées des critéres d’analyse sur le plan fawriel principal
Facteurs

Critere d’analyse 2
Déboisement (1989 — 1996) debl -0.142 -0.874
Déboisement (1989 — 2003) deb2 -0.131  -0.882
Densité de population (1993) dpl 0.789 0.509
Densité de population (2005) dp2 0.904 0.362
Gestion environnementale municipale en 2000 geml 5990. -0.251
Gestion environnementale municipale en 2004 gem2 1570. 0.064
Indice local de déboisement (1989 — 1996) ild1 0.54 0.401
Indice local de déboisement (1989 — 2003) ild2 8.62 0.350
Indice local de reboisement (1989 — 1996) ilrl 164 0.013
Indice local de reboisement (1989 — 2003) ilr2 40.2 0.075
Investissement municipal environnemental ime 0.70%.101
Investissement public décentralisé ipd 0.192 -0.561
Besoin de base total non satisfait (1993) nbil 74€.5 0.640
Besoin de base total non satisfait (2005) nbi2 1.6 0.526
Besoin de base rural non satisfait (1993) nbi3  64€.4 0.641
Besoin de base rural non satisfait (2005) nbi4  58.4 0.583
Population municipale totale (1993) popl 0.766  8.32
Population municipale totale (2005) pop2 0.861 0.21
Reboisement (1989 — 1996) rebl -0.244 -0.851
Reboisement (1989 — 2003) reb2 -0.229 -0.853
Distance municipale a Medellin tl -0.816  0.476
Distance municipale a Medellin (tunnel) t2 -0.711 198
Taux de croissance de population rurale (1985 -319%cpr1 0.292 -0.076
Taux de croissance de population rurale (1993 5P0@cpr2 0.183 -0.527

Facteur 2

deb2 debi

reb2

08 0.4 0

T
04

Conception: J. A. Polanco Lopez De Mesa
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4.1.2.2 Deuxieme approche : la classification hiérarchides criteres

Cette méthode procéde a l'agrégation des critarefe rincipe de la variance minimale.
Le résultat est visualisé sous forme de dendrogmnoa d'arbre hiérarchique
(agglomération progressive des éléments deux a)deamt la lecture se fait dans l'ordre
des distances croissantes. Les criteres d’analgg@lfles) se regroupent deux a deux a
chaque étape du processus et un coefficient detande » (indice de niveau) permet
d’estimer le moment du regroupement. Plus vite deanables se regroupent (indice de
niveau bas), plus elles sont corrélégsKigure 4.8).

Le processus de regroupement est analysé visueltesug le dendrogramme en deux
temps. D’abord, quelques variables se regroupentuan classes dont la variance est

minimale et d’autres restent isolées :

- Classe 1 déboisemenfDEB1 et DEB2) eteboisemen{REB1 et REB2) ;

- Classe 2 investissement municipal environnemertslE) et investissement public
décentralisgIPD)

- Classe 3 population totalgfPOP1 et POP2) diensité de populatio(DP1 et DP2) ;

- Classe 4 indice local de déboiseme(itD1 et ILD2) ;

- Classe 5 gestion environnementale municipd@EM1 et GEM?2) ;

- Classe 6 besoins de base non satisfi#BI1, NBI2, NBI3 et NBI4) ;

- Classe 7 indice local de reboiseme(iLR1 et ILR2) ;

- Classe 8 distancea Medellin (T1 et T2) ;

- Variables isoléestaux de croissance de population rurdlCPR1 et TCPR2).

Ensuite, les variables restées isolées dans laignemhase du processus, se regroupent
avec les classes. Les classes 3 et 4, ainsi qudaleses 7 et 8 se regroupent entre elles

formant deux nouvelles classes. Nous avons aksiagivelles classes :

- Classe A : c’est la classe 1 de la phase précédente

- Classe B investissement municipal environnemerft®E), investissement public
décentralisgIPD) ettaux de croissance de population rurdlCPR?2) ;

- Classe C : elle est formée par les classes 3 etl@ghase précédente ;
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- Classe D :gestion environnementale municipal&EM1 et GEM2) ettaux de
croissance de population rura{@CPR1) ;

- Classe E : elle est formée par la classe 6 dedagprécédente ;

- Classe F : elle est formée par les classes 7 etl@phase précédente.

Nous choisissons cette deuxieme phase de la daswih afin de définir les objectifs de
'analyse spatiale multicritére, parce que nouoyvons les corrélations recherchées entre
les critéeres. Les objectifs sont définis par leassbs (ou groupes) issues de la
classification hiérarchiqgue de Ward et par leurpasitions dans le plan factoriel

principal.

Le premier objectif veut représenter le « dévelopget économique », en tenant compte
des corrélations entre les criteres de « dynamigule forét », « démographie » et impact
de la « force centripéte » de la vallée d’Aburrafarmulation de cet objectif s’inspire des
corrélations positives des critéres (classificatienWard) a l'intérieur des classes A, C, E
et F. Puis, cet objectif s’'inspire des corrélatiogatives ou oppositions (plan factoriel
principal) entre les critéeres des classes C e¢xelés classes E et F respectivement, ainsi
gue des corrélations négatives entre les criteess adasses A et E. Néanmoins, la
participation du criterdaux de croissance de population rurad@ns cette lecture du
développement peut étre incertaine car il n'appatipas aux classes évoquéads4(2.2).

Le deuxieme objectif veut représenter la « prodectans le district » en considérant la
corrélation entre les criteramvestissement public décentralisé (IPD) ; invesiaent
municipal environnemental (IMEgt le critéregestion environnementale municipale
(GEM; et GEM). Les critéres d’investissements sont trés pro¢blesse 2), ainsi que
celles degestion environnementale municipalelasse 5). Ces deux classes ont une
corrélation positive sur le premier axe factoriefest notamment le cas des criteres
investissement municipal environnemert®lE) et gestion environnementale municipale
(GEMW).
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Figure 4.8 Dendrogramme

I ndice de niveau 0 5 10 15 20 25

Variabl e R e s R e +
DEB1 -+
DEB2 LR +
REB1 -+ I
REB2 -+ oo +
| ME St I I
| PD + - + I
TCPRR ----- - + I
PCP1 + T +
PCP2 Fomm - + | |
DP1 -+ Fomm - + | |
DP2 -+ I I I I
| LD1 st R + I
| LD2 -+ I I
GEML st I I
CEMR N + I
TOPRL  ---e--- + I
NBI 1 -+ I
NBI 3 LR + I
NBI 2 -+ I I
NBI 4 -+ oo +
| LR1 +oo- - + I
| LR2 + +o- - +
T1 - +
T2 -+

Légende :

DEB1: Déboisement (1989 — 1996)

DEB2: Déboisement (1989 — 2003)

DP1: Densité de population (1993)

DP2: Densité de population (2005)

GEM1: Gestion environnementale municipale en 2000

GEM2 : Gestion environnementale municipale en 2004

ILD1 : Indice local de déboisement (1989 — 1996)

ILD2 : Indice local de déboisement (1989 — 2003)

ILR1 : Indice local de reboisement (1989 — 1996)

ILR2 : Indice local de reboisement (1989 — 2003)

IME : Investissement municipal environnemental

IPD : Investissement public décentralisé

NBI1 : Besoin de base total non satisfait (1993)

NBI2 : Besoin de base total non satisfait (2005)

NBI3 : Besoin de base rural non satisfait (1993)

NBI4 : Besoin de base rural non satisfait (2005)

POP1: Population municipale totale (1993)

POP2 : Population municipale totale (2005)

REB1: Reboisement (1989 — 1996)

REB2: Reboisement (1989 — 2003)

T1: Distance municipale a Medellin

T2: Distance municipale a Medellin (tunnel)

TCPR1: Taux de croissance de population rural8§191993)

TCPR2 : Taux de croissance de population rural®@3192005)

Indice de niveau : « distance » entre variablagicateur de leur corrélation linéaire

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007
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4.2 Scénarios et incertitude

Notre approche du « développement économique » da ¢ protection dans le district »
est réalisée dans l'espace-temps par le biais drasos dont l'incertitude peut étre
réduite. Les scénarios sont construits en hiérsactiles municipalités, a partir des classes
formées par les fonctions d’agrégation des ligfi@sction f) et des colonnes (fonctiag)

du tableau de type variables (criteres) — indivitaanicipalités) ¢f. Figure 4.1). Ces deux
fonctions d'agrégation tiennent compte des critesen les deux objectifs de notre
analyse. La fonctiofrfi est une classification hiérarchique, alors quitection g est une

« regle de décision » basée sur la corrélatiorcdigses.

L’incertitude des scénarios est liée au processuslaksification des municipalités selon
les deux fonctions d’agrégation. En ce qui concéarfenctionf, l'incertitude a été réduite

sur la base de données et sur la contribution d&ses a la classification. Quant a la
fonction g, lincertitude a été réduite en tenant compte d'uncaractérisation » des

moyennes des classes.

Les perspectives spatio-temporelles de ces delectifsj sont déterminées en proposant

trois scénarios.

4.2.1 Perspectives spatio-temporelles des objectifs panarios

Les trois perspectives proposées mettent en éwdne& développement économique »
(scénario 1), la « protection dans le district xéfmrio 2) et la relation entre le
développement et la protection (scénario 3). Laethision spatiale de ces scénarios tient a
la variabilité de linfluence des criteres d’'une mmipalité a l'autre, c’est-a-dire a la
distribution des gradients dans l'espace géograghides municipalités. La dimension
temporelle concerne le changement de cette ordmmisde I'espace entre deux dates ou
périodes données. La maniére dont ces trois soénart été construits est présentée ci-
dessous. La discussion des scénarios dans le ¢terdexla gouvernance du district est
toutefois reportée a la troisieme partie de ce duu.
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421.1 Scénario 1

Le premier scénario représente le changement geatiporel du « développement
économique » (objectif 1). La dimension spatialé @éfinie par l'organisation des
gradients dans l'espace géographique des muniépalices gradients étant sélectionnés
en tenant compte des corrélations entre les aitdre premier objectif. La dimension
temporelle concerne deux périodes définies en ifmmcte la « dynamique de la forét » et
du recensement de la population. La premiere périmahcerne la « dynamique de la
forét », estimée entre 1989 et 1996, et le receaesemffectué en 1993. La deuxiéme
période concerne la «dynamique de la forét » mést entre 1989 et 2003, et le
recensement effectué en 2005.

Les municipalités sont hiérarchisées selon dix dogitons de criteres, compte tenu des
corrélations ¢f. Tableau 4.3). Ces criteres sont relatifs a laradyique de la forét », a la
« démographie » et a l'impact de la « force ceatep> de la vallée d’Aburr4. Chaque
combinaison est vue comme ['organisation spatiale«diéveloppement économique »,
selon un ensemble précis de criteres corrélésejpériode donnée. Les quatre premieres
combinaisons déterminent les organisations spatdie « développement économique »
pour la premiére période, puis les quatre suivaogdies pour la deuxieme période. Les
deux derniéres combinaisons définissent l'orgaiveatspatiale du « développement
économique » dans le cas du tunnel. Pour chagumieadion spatiale, les municipalités
sont classées en un certain nombre de groupes,lguismoyennes des groupes sont
hiérarchisées par critere selon leur ordre de gnandChaque municipalité appartenant a
une classe est donc caractérisée par le niveaarttidgque de la valeur moyenne des
critéres dans cette classe.

Une perspective spatio-temporelle du développenashtobtenue en comparant deux
organisations spatiales associées a des périoifla®iies. C'est-a-dire que le changement
de l'organisation spatiale du « développement étimaoe » est observé dans le temps, en
tenant compte des tendances a la hausse ou adsebadil niveau hiérarchique des
moyennes des groupes. En effet, une vue d’enseesileobtenue par le biais du
changement entre les deux périodes de la hiérabse municipalités selon tous les

criteres sélectionnés.
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Tableau 4.3 Perspectives spatio-temporelles du « développemeastonomique »

Les perspectives spatio-temporelles sont définies [a comparaison de deux
combinaisons. Les criteres « non corrélés » statisinent ne font pas partie des
combinaisons.

Combinaison Dynamique de la forét Démographie Besoile base non satisfaits Distance a Medellin

1 ILD1 DP1 ; TCPR1 NBI3 T1
2 ILR1 DP1 ; TCPR1 NBI3 T1
3 DEB1 non corrélé NBI1 non corrélé
4 REB1 non corrélé NBI1 non corrélé
5 ILD2 DP2 ; TCPR2 NBI4 T1
6 ILR2 DP2 ; TCPR2 NBI4 T1
7 DEB2 non corrélé NBI2 non corrélé
8 REB2 non corrélé NBI2 non corrélé
9 ILD2 DP2 ; TCPR2 NBI4 T2
10 ILR2 DP2 ; TCPR2 NBI4 T2

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007

Dans les organisations spatiales du « développeémmrtomique » déterminées par les
combinaisons 1 et 5 par exempdé. Tableau 4.4), les municipalités sont classéesran ci
et trois groupes respectivement, compte tenu deeltitude ¢f. 4.2.2). Le niveau
hiérarchique de la valeur moyenne des criteres daague classe est ensuite défini, selon
le nombre de classes retenu et sans tenir commemimicipalités « isolées ». Une
municipalité est « isolée » lorsque les valeurs d@sres sont tres basses ou tres élevées

par rapport a 'ensemble des municipalités (moyedatade).

Pour la combinaison 1, comme les municipalités isofées forment trois classes (1, 2 et
4), les moyennes des groupes ont trois valeurssehamoyenne ou élevée. Pour la
combinaison 5, ou on a deux classes de municipatith isolées (1 et 2), les moyennes
auront deux valeurs : basse ou élevée. Quant aumcipalités « isolées », la valeur des
criteres est hiérarchisée par rapport a la moydatade, prenant ainsi deux valeurs :
inférieure (basse) ou supérieure (élevée). L'ogmtiin spatiale est alors établie pour
chaque combinaison en situant, dans I'espace ggéloigee des municipalités, les niveaux

hiérarchiques des moyennes des criteres.

Il existe aussi une autre corrélation entre lgg@s. Les municipalités ayant une moyenne
élevée du critérbesoins de base non satisfaits au niveau r(kl) sont celles qui ont
une moyenne élevée du critéfistance(T:1) et sont donc les plus éloignées de la ville de
Medellin. Par contre, les municipalités les plusckes » (NBI : moyenne basse) sont
celles situées preés de la ville (T1: moyenne Has3ette corrélation positive entre les
moyennes des criteres NBI et T se traduit par kiotple la « force centripete » de la ville
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sur les municipalités étudiées : 'impact de leore€ centripete » est élevé lorsque les
moyennes des critéres NBI et T sont basses.

D’autre part, les municipalités dont la moyenneédstée ou moyenne sur le criténeice
local de déboisementiLD), sont aussi celles dont la moyenne du critdemsité de
population(DP) est élevée ou moyenne (les plus peupléesy,paa toujours celles dont la
moyenne du critereaux de croissance de la population ru(@CPR) est élevée. En effet,
les moyennes groupales de ces trois criteres (ILB,et TCPR) ne sont directement
proportionnelles que dans le cas de la combinds@u la « pression de la population sur
la forét » est bien distincte. La « pression dpdpulation sur la forét » est élevée lorsque
les moyennes des criteres ILD, DP et TCPR sonéétev

Ces deux cas («force centripéte » et « pressiodadpopulation sur la forét») ne
s’'opposent que dans le cas de la combinaison Smlnicipalités ou la « pression de la
population sur la forét » est élevée (ILD élevé R &evé + TCPR élevé), sont aussi celles
ou l'impact de la « force centripéte » est élevé.

En comparant deux organisations spatiales comestilmlous obtenons une perspective
spatio-temporelle du « développement économiqu@erx organisations spatiales sont
compatibles lorsqu’elles sont issues de la mémebgwmison pour deux périodes
différentes. Plusieurs comparaisons ont été efestafin d’identifier le changement du
niveau hiérarchique des moyennes en termes dertemdiaa perspective spatio-temporelle
du « développement économique » est donc consfita€kes tendances a la hausse ou a la
baisse des niveaux hiérarchiques des moyennes Hesgace géographique des

municipalités.

Deux types de comparaisons sont étudiés afin denaite les modifications de
'organisation spatiale du « développement éconamig €f. Annexe 2.2.1): l'une
considére le « développement économique » sarfetlddi tunnel, 'autre avec l'effet du

tunnel.
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a. « Développement économique » sans I'effet du tunnel

Quatre comparaisons ont été effectuées : combimaidoet 5; 2 et 6; 3 et 7; 4 et 8.
Reprenant 'exemple des combinaisons 1 et 5, leanivhiérarchique des moyennes des
criteresindice local de déboisementlensité de populatioret taux de croissance de
population ruralaugmente (ou reste toujours élevé), dans les npatigis ou le niveau
hiérarchique du criterbesoins de base non satisfdiminue (ou reste toujours bas). Au
contraire, le niveau hiérarchique des moyennespgies des criteresdice local de
déboisementdensité de populatioet taux de croissance de population rumdiminue,
dans les municipalités ou le niveau des moyenneasiduebesoins de base non satisfaits
augmente (ou reste toujours élevé). C’est-a-die lgu pression de la population sur la
forét » s’intensifie (ou reste toujours élevée)ngldes municipalité ou l'impact de la

« force centripéte » augmente et vice-versa.

b. « Développement économique » sous I'effet du tunnel

Deux comparaisons ont été effectuées afin d’iflente changement de 'organisation
spatiale du « développement économique » danssleleda mise en service du nouveau
tunnel : combinaisons 5 et 9 ; 6 et 10. Dans caigecas, les criteres de « dynamique de
la forét » et « démographie », ainsi que le cripzrevretéNBI) ont été supposés constants
pour la derniére période, mais le critétistancea été modifi€ compte tenu du tunnel
d’Occidente. Pour la comparaison des combinaisorst ® par exemple, le niveau
hiérarchique de la moyenne du critélistance(T) augmente, dans les municipalités ou le
niveau des moyennes groupales des critédise local de déboisemefiPD), densité de
population(DP) ettaux de croissance de population ruaCPR) diminue. Par contre, le
niveau hiérarchigue de la moyenne du critietance(T) diminue (ou reste toujours bas),
dans les municipalités ou le niveau des moyenngsiitéres IPD, DP et TCPR augmente
(ou reste toujours élevé). C’est-a-dire que la miseservice du tunnel pourrait se traduire
par l'intensification de la « pression de la pogiatasur la forét », dans les municipalités
proches de Medellin, et par l'affaiblissement dtece pression » dans les municipalités
lointaines. Aucun jugement sur le critgrauvreté (NBIN’est mis en avant, parce gu'il est
peu probable que ce critere contribue a la persgeckpatio-temporelle du

« développement économigue » dans le cas du t(ofnél2.2).
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Il 'y a pas toujours de corrélation entre les mmoes dans le cas des municipalités

« isolées ».

L’interprétation des organisations tigles et des perspectives spatio-

temporelles du « développement économique » y éltate, car les moyennes sont

hiérarchisées par rapport a la moyenne totdleljapitre 5).

Dans ce premier scénario, nous avons présentériarde sur un exemple précis afin de

montrer comment les corrélations entre les critéhes« développement économique »

peuvent se traduire dans l'espace géographiqué,etoypermettant de hiérarchiser les

municipalités. Dans le cas de la « protection darmsstrict » (scénario 2), la démarche est

présentée, en considérant tous les critéres d’saaly

Tableau 4.4 Organisations spatiales de « développement économ)»
Combinaison 1

Municipalités Classes ILD1 (89 - 96) DP1 (1993) TRP (85 - 93) NBI3 (1993 : rural) T1
Sabanalarga 1 élevé moyenne moyen élevé élevée
Liborina 2 moyen élevée bas moyen moyenne
Olaya 2 moyen élevée bas moyen moyenne
Sopetran 2 moyen élevée bas moyen moyenne
San Jeronimo 2 moyen élevée bas moyen moyenne
San Andrés de Cuerquia 1 élevé moyenne moyen élevé élevée
San José de la Montafia 3 bas (isolée) basse fisolé€levé (isolée) bas (isolée) élevée (isolée)
Belmira 4 bas basse élevé bas basse
Entrerrios 4 bas basse élevé bas basse
San Pedro de los Milagros 5 élevé (isolée) éleigdieg)  élevé (isolée) bas (isolée) basse (isolée)
Combinaison 5
Municipalités Classes ILD2 (89 - 02/03) DP2 (2005) TCPR (93 - 05) NBI4 (2004 :rural) T1
Sabanalarga 1 bas bas bas élevé élevé
Liborina 2 élevé élevé élevé bas bas
Olaya 2 élevé élevé élevé bas bas
Sopetran 2 élevé élevé élevé bas bas
San Jeronimo 2 élevé élevé élevé bas bas
San Andrés de Cuerquia 1 bas bas bas élevé élevé
San José de la Montafia 2 élevé élevé élevé bas bas
Belmira 2 élevé élevé élevé bas bas
Entrerrios 2 élevé élevé éleve bas bas
San Pedro de los Milagros 3 élevé (isolée) élesmide) élevé (isolée) bas (isolée) bas (isolée)
Combinaison 9
Municipalités Classes ILD2 (89 - 02/03) DP2 (2005) TCPR (93 - 05) NBI4 (2004 : rural) T2 (tunnel)
Sabanalarga 1 moyen moyen bas élevé élevé
Liborina 2 bas bas moyen bas moyen
Olaya 3 élevé élevé élevé moyen bas
Sopetran 3 élevé élevé élevé moyen bas
San Jeronimo 3 élevé élevé élevé moyen bas
San Andrés de Cuerquia 1 moyen moyen bas élevé é élev
San José de la Montafia 2 bas bas moyen bas moyen
Belmira 2 bas bas moyen bas moyen
Entrerrios 2 bas bas moyen bas moyen
San Pedro de los Milagros 4 élevé (isolée) élesaide) élevé (isolée) bas (isolée) bas (isolée)
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421.2 Scénario 2

Le deuxieme scénario représente le changemenb4patporel de la « protection dans le
district » (objectif 2). La dimension spatiale ekifinie par 'espace géographique des
municipalités. La dimension temporelle est défipiar les années 2000 et 2004, en
supposant que les moyennes annuelles des critgvestissement public décentralisé
(IPD : 1995 — 1999) einvestissement municipal environnemer{t®lE : 2000 — 2006)
sont constantes. Les municipalités sont hiérarekiselon deux combinaisons différentes
de criteres : 'une pour les criteres d’investissats (IPD et IME) et I'autre pour le critére
gestion environnementale municipd@EM1 et GEM2). Ces deux combinaisons ont été

différentiées car leur corrélation est faible.

La classification hiérarchique par les criteresnddistissements, se traduit par un
regroupement des municipalités en trois classesf dae municipalité «isolée » : les
moyennes ont donc deux valeurs: élevée ou bassmntQau critere gestion
environnementale municipalés municipalités sont affectées a quatre clasimst une
municipalité « isolée » : les moyennes prennentcdoois valeurs (élevée, moyenne ou
basse)cf. Tableau 4.5).

Les niveaux hiérarchigues des moyennes des critaldsvestissements sur
'environnement (IPD et IME) ont une corrélationgjitve : les municipalités dont la
moyenne du criterénvestissement public décentraligéend une valeur basse sont aussi
celles dont la moyenne du critenevestissement municipal environnemeraat basse.
C’est le cas, par exemple, des municipalités deririla, Olaya, San Andrés de Cuerquia et
San José de la Montafia. Au contraire, les munitégaddont la moyenne du critére
investissement public décentraliggend une valeur élevée, sont aussi celles dont la
moyenne du critérenvestissement municipal environnememst élevée. C’est le cas, par
exemple, des municipalités de Sabanalarga, Sopetr&ntrerrios. Belmira et San Pedro
de los Milagros sont considérées comme des mutitéipa isolées » car elles bénéficient
d’'une valeur des deux criteres d’investissementssidérablement plus élevée que les

autres municipalités.
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Le niveau hiérarchigue des moyennes du criggstion environnementale municipale
montre a la fois une «amélioration » (tendance ahdusse) et une « détérioration »
(tendance a la baisse) de cette gestion entre @0Q004. Par exemple, la gestion s’est
« améliorée » dans les municipalités de Sabanal&aa Andrés de Cuerquia et San José
de la Montafa, alors qu’elle s’est « détérioréebib@rina, Belmira et San Pedro de los
Milagros. Le niveau hiérarchique de la moyenne dtere gestion environnementale
municipaleest considéré stable mais bas entre ces deux datssles municipalités de
Olaya, Sopetran et Entrerrios. La municipalité @ Seronimo est considérée comme
« isolée », parce qu’elle a une valeur du critgestion environnementale municipale

considérablement plus élevée que les autres maliiép a ces deux dates.

Tableau 4.5 Organisations spatiales des investissements et dgglestion municipale

Municipalités Classes IPD IME Classes GEM1 GEM2
(1995 —1999) (2000 — 2006) (2000) (2004)
Sabanalarga 1 élevé élevé 1 moyenne élevée
Liborina 2 bas bas 2 élevée moyenne
Olaya 2 bas bas 3 basse basse
Sopetran 1 élevé élevé 3 basse basse
San Jeronimo 2 bas bas 4 élevée (isolée) élevaléd))s
San Andrés de Cuerquia 2 bas bas 1 moyenne élevée
San José de la Montafia 2 bas bas 1 moyenne élevée
Belmira 3 élevé (isolée) élevé (isolée 2 élevée yanae
Entrerrios 1 élevé élevé 3 basse basse
San Pedro de los Milagros 4 élevé (isolée) élesaide) 2 élevée moyenne

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007

La comparaison des organisations spatiales deégasid’investissements et de la gestion
municipale détermine l'organisation spatiale de«larotection dans le district » pour les

deux dates, selon la régle de décision suivarftd#bleau 4.6) :

- Protection élevée = investissement (IPD et IMEYyé&le gestion (GEM) élevée ;
- Protection basse = investissement (IPD et IME +bgsstion (GEM) basse ;
- Protection moyenne = investissement (IPD et IME)yemo + gestion (GEM)

moyenne (ou niveau investissemgntiveau gestion).

Dans cette régle de décision, nous supposons gu@tatection dans le district » a une
corrélation positive avec les criteres d’investissats (IPD et IME) et de gestion (GEM).
Cette hypothése est basée sur la corrélation yogititre les critéres d’investissements et
de gestion, qui existe dans le cas des criteres #dMBEEM mais qui est faible sur le
premier axe factoriel. D’apres cette regle, un aivélevé d’investissements et de gestion
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se traduit par un niveau élevé de « protection deualéstrict » et, au contraire, un niveau
bas d’investissements et de gestion se traduiupaniveau bas de « protection dans le

district ».

Les criteres d’investissements et de gestion sasdi aupposés complémentaires. Si leurs
niveaux hiérarchiques des moyennes sont moyenseosont pas les mémes, alors le
niveau de « protection dans le district » est a#réi moyen. C’est ainsi que l'organisation
spatiale de la « protection dans le district » @002par exemple, met en évidence un
niveau bas de « protection dans le district » &®kt un niveau élevé a Belmira et San
Pedro de los Milagros, alors que le niveau de teptmn dans le district » des autres

municipalités est considéré moyen.

La perspective spatio-temporelle de la « protectlans le district » est enfin déterminée

en comparant les dates de 2000 et de 2004. Learteas a la hausse ou a la baisse du
niveau hiérarchigue des moyennes définissent régpment I'« amélioration » ou la

« détérioration » de la « protection dans le distri entre ces deux dates. Si aucun
changement des moyennes n’est observé, la « pootedans le district » est considérée

stable. Par exemple, la « protection dans le distrg’est « améliorée » entre 2000 et 2004
a Sabanalarga, alors gqu’elle s’est « détérioréeBelmira et San Pedro de los Milagros.

Les autres municipalités présentent un niveau gi®tection dans le district » stable entre

ces deux dates. Le niveau de « protection danssidctl» est stable mais bas a Olaya,

alors qu'il est stable et moyen dans le reste dasicipalités.

Tableau 4.6 Organisation spatiale de la « protection dans le dtrict »

Municipalités Protection (2000) Protection (2004)
Sabanalarga moyenne élevée
Liborina moyenne moyenne
Olaya basse basse
Sopetran moyenne moyenne
San Jeronimo moyenne (isolée) moyenne (isolée)
San Andrés de Cuerquia moyenne moyenne
San José de la Montafia moyenne moyenne
Belmira élevée (isolée) moyenne (isolée)
Entrerrios moyenne moyenne
San Pedro de los Milagros élevée (isolée) moyeasoié)

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007

Dans le scénario 3 ci-dessous, nous allons prdeskemple cité dans le premier scénario,
afin de montrer comment le « développement éconoeniget la « protection dans le

district » ont été compareés.
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42.1.3 Scénario 3

Le troisieme scénario représente le changemeniodpatporel de la relation entre les
deux scénarios précédents. La dimension tempastleaaussi déterminée par les années
2000 et 2004, en supposant le « développement gtgue » constant : le changement
temporel est notamment di a I'« amélioration » ola & détérioration » du niveau de
« protection dans le district » entre ces deuxgldta relation entre le « développement
économique » et la « protection dans le distrisextraduit par une « tension », que nous
qualifions en comparant les niveaux des moyennesl'ude par rapport a lautre.
L’'organisation de la « tension » entre le « dévp@pent économique » et la « protection
dans le district » dans l'espace géographique dasiaipalités, constitue la dimension
spatiale du scénario. Les tendances a la hausadaohaisse du niveau des moyennes de
cette «tension » entre 2000 et 2004 déterminenpelspective spatio-temporelle du

scénario.

En reprenant 'exemple du scénario 1, le « dévedapgt économique » peut se traduire
par 'augmentation ou la diminution de la « pressite la population sur la forét » (PPF).
Il peut exister une «tension » entre cet impacidiéveloppement économique » et la
« protection dans le district », dont le niveauntEnsité varie selon la régle de décision
suivante ¢f. Tableau 4.7) :

- Tension élevée = PPF augmente + protection basse ;

- Tension moyenne =  PPF augmente + protection ma&ygnn

- Tension basse = PPF augmente (diminue) + proteét@vée (élevé, moyenne
ou basse).

Le niveau de « tension » augmente au fur et a raepi# la « pression de la population sur
la forét » augmente et que la « protection dargidtrict » diminue. En ce qui concerne
'organisation spatiale de la « tension » en 2080gxemple, la « pression de la population
sur la forét » augmente a Olaya et Entrerrios, eaisveau de « tension » est considéré
plus élevé dans la premiére que dans la deuxiémgmison de la différence du niveau de
protection. Entrerrios protege « mieux » qu’Olayaubit donc une « tension » plus faible
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entre le « développement économique » et la «giote dans le district ». Lorsque le
niveau de «pression de la population sur la fer@iminue, la «tension » entre le
« développement économique » et la « protectiors daulistrict » est toujours considérée
basse : c’est le cas des municipalités de SabgaatdiSan Andrés de Cuerquia.

Dans la perspective spatio-temporelle définie e@080 et 2004, la « tension » entre le
« développement économique » et la « protections dandistrict » augmente dans la
municipalité de Belmira et San Pedro de los Milagen raison de la « détérioration » de
la « protection dans le district ». Ce jugementtesatefois délicat car ces municipalités
sont considérées comme « isolées » dans les @assifis issues des scénarios 1 et 2. Par

ailleurs, la « tension » est considérée stables mai

- au niveau bas, pour les municipalités de Sabarsmé&tr§an Andrés de Cuerquia ;
- au niveau moyen, pour Liborina, Sopetran, San Jeik isolée »), San José de la
Montafia (« isolée ») et Entrerrios ;

- et au niveau élevé, pour Olaya.

Ce scénario concerne aussi la comparaison de fatection dans le district » avec deux
autres perspectives spatio-temporelles du « dépetopnt économique »cf( Annexe

2.2.2). La premiere est issue de la comparaisoncdesinaisons 3 — 7, incluant les
critéres déboisementet besoins de base non satisfailsa deuxieme est issue de la

comparaison des combinaisons 5 — 9, intégrantuémice du tunnel d’Occidente.

Tableau 4.7 Organisations spatiales de la « tension » entre €deloppement
économique » et « protection dans le district », ti& le cas de la « pression de la

population sur la forét »

Municipalités Développement Protection Protection Tension Tension

(PPF) (2000) (2004) (2000) (2004)
Sabanalarga diminue moyenne élevée basse basse
Liborina augmente moyenne moyenne moyenne moyenne
Olaya augmente basse basse élevée élevée
Sopetran augmente moyenne moyenne moyenne moyenne
San Jeronimo augmente moyenne (isolée) moyenrnég)so moyenne (isolée)  moyenne (isolée)
San Andrés de Cuerquia diminue moyenne moyenne ebass basse
San José de la Montafia augmente (isolée) moyenne yenms moyenne (isolée)  moyenne (isolée)
Belmira augmente élevée (isolée) moyenne (isolée) asse(isolée) moyenne (isolée)
Entrerrios augmente moyenne moyenne moyenne moyenne
San Pedro de los Milagros augmente (isolée) élgssiee) moyenne (isolée) basse (isolée) moyesn& &)

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007
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Les trois scénarios présentés ci-dessus permetteéatnment de mettre en évidence des
disparités municipales de « développement éconamiget « protection dans le district »,
ainsi que de la « tension » entre ces deux phénesnéfeis I'inconvenient est I'existence
d’incertitudes liées a la simplification de la lit&akt a la maniére dont les municipalités ont

été hiérarchisées. Nous pouvons cependant miniceseincertitudes.

4.2.2 Gestion de l'incertitude

L’incertitude dans notre approche multicritére ddéveloppement économique » et de la
« protection dans le district » est liée a la bdsedonnées et au choix des regles de
décision. La gestion de l'incertitude de la baseddanées se rapporte a l'erreur de la
mesure et au choix des criteres (Fortheringtearal, 2000), alors que celle associée au
choix des regles de décision concerne l'étude deolaribution des criteres dans la
classification (Eastman, 2001; Pardo et Ruiz, 200Mous avons fait plusieurs
combinaisons de criteres afin d’étudier une contiitm supposée «faible » d’'un ou
quelques critéres dans la hiérarchisation des npatiieés. Ces combinaisons ont été
construites aprés diverses modifications apport@estableau initial (suppression de
critéres peu « fiables »), compte tenu des coinélstobservées sur plan factoriel principal

et sur la classification de Ward.

L’incertitude de la hiérarchisation des municigaditest réduite dans le cas ou deux régles
de décision compatibles donnent des résultatsasmesl et la contribution des critéres est
testée. Deux régles de décision sont compatiblesjléelles appartiennent a la méme
famille statistique : c’est le cas des classifmasi hiérarchiques de Ward et de la Distance
Moyenne. Si les résultats des deux classificatimst similaires et la contribution des
criteres est maximisée, la hiérarchisation des opatités peut étre considérée certaine et

la structure de la base de données stable.
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4221 L’'incertitude de la base de données

La premiére source d’incertitude de la base de éesrconcerne la mesure des critéeres
reboisement (REB), distance (T) et gestion environnementale municipal&EM).
L’incertitude de la mesure du critere REB issuale tlynamique de la forét », provient de
la carte officielle d’occupation du sol de 1989utta d’autres sources d’information
satellitale. Bien que les modes d’occupation dudsola carte et des images satellitales
sont corrélés, il n'est pas tout a fait certain ilgusoient les mémes: les modes
d'occupation de la carte ont été identifiés par tpkioterprétation de photographies
aériennes puis cartographiés par le bureau d’'dmgnieudu département d’Antioquia
(CORANTIOQUIA, 2006a ; BuriticA Mira, 2002), alorgue ceux des images nous les
avons obtenus par traitements basés sur la meadienrétrique (télédétection). Un

décalage entre les deux peut de ce fait exister.

Le calcul du critéralistance(T; et T,) peut étre incertain, en raison des considérations
suivantes. T et T, sont mesurés en heures de parcours et calculégia @estimations
selon les caractéristigues du chemin empruntée@es de parcours dépend de la distance
en kilometres et de la vitesse de déplacemente®deux éléments ne sont pas seulement
lies aux spécifications techniques, mais aussiétatl’ actuel des routes. Néanmoins, la
vitesse de déplacement est considérée comme ctnsénégale a la vitesse de
déplacement autorisée pour chaque trajet considéréertitude de la mesure de ce critere
se rapporte donc aux considérations faites sutdase de déplacement et sur le découpage

des trajets.

L’incertitude de la mesure du critegestion environnementale municipd8EM) peut
étre due aux enquétes gouvernementales utilis@sse@juétes, menées annuellement par
l'organisme départemental responsable des au@itst(aloria General de Antioguja
sont souvent utilisées dans les statistiques effis, bien qu’elles soient trés contestées
par le milieu universitaire et par le gouvernemieirtnéme. Le renouvellement fréquent
des fonctionnaires municipaux, suite aux changesnges équipes politico—administratives
(tous les 3 ans), leur faible niveau de formatibdaecomplexité des enquétes, sont les
raisons pour lesquelles ces enquétes ne sont pasrgdien menées par la municipalité.
Des audits sont néanmoins réalisés p&datraloria General de Antioquitus les ans au
niveau des municipalités du département, de maraékatoire, afin de paliea ce

disfonctionnement. Suite aux enquétes malmenéedgugs informations concernant les
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parameétres de calcul ne sont pas fournies pouaicest municipalités. Ceci entraine de

lincertitude sur la mesure de ce critére.

La deuxieme source d’incertitude de la base de éesest issue du choix des criteres pour
former les combinaisons de chaque scénario. Starspdes corrélations déterminées par
le plan factoriel principal et par la classificatide Ward, deux types de combinaisons ont
été distingués pour le scénario 1 :

- Type 1: les critéeres ILD et ILR (« dynamique defdaét »), DP, POP et TCPR
(« démographie ») et NBI (impact de la « force dpate ») ont été combinés, en
tenant compte notamment des corrélations posiis®ses de la classification de
Ward et des corrélations négatives issues du prexeefactoriel ;

- Type 2 : les criteres DEB et REB (« dynamique diotét ») et NBI (impact de la
« force centripéte ») ont été combinés, en tenamipte notamment des corrélations
positives issues de la classification de Ward st a@rélations négatives issues du

deuxiéme axes factoriel.

Ces deux types de combinaisons proviennent delaorés qui, dans le cas du plan
factoriel, peuvent étre jugées « faibles » étamndoles coordonnées des criteres sur les
facteurs. Ayant fixé des coefficients assez bapdiseurs a 0.6 et inférieurs a -0.6), les
corrélations des critéres, dont les coordonnéedesuaxes sont proches de ces valeurs,
peuvent étre incertaines. C’est notamment le casrilére reboisementet du critére
pauvreté(NBI). Mais cette incertitude peut étre réduit@ay aux corrélations positives

observées sur le dendrogramme.

Dans le cas du scénario 2, deux types de combimaisont aussi distingués en tenant
compte des corrélations : la premiére concernerigses IPD et IME (investissements sur
'environnement) et la deuxiéme concerne le crig@stion environnementale municipale
(GEM). Ces corrélations ne semblent pas étre iacer$ en raison de leur faible indice de
niveau dans le dendrogramme. C'est plutdt la caticd positive entre les criteres
d’'investissements et de gestion qui peut étre tater, en raison de la faible corrélation du
critere GEM avec le premier axe factoriel.
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Pour tester les corrélations et la contribution detres dans la hiérarchisation des
municipalités, nous avons effectué plusieurs coaibams. C’est le cas de la gestion de
lincertitude que nous avons réalisée sur les seggedécision.

4.2.2.2 L'incertitude des régles de décision

La hiérarchisation des municipalités est affectae lpncertitude des régles de décision
utilisées. Les scénarios 1 et 2 sont affectés paceltitude de la classification

hiérarchique. Le scénario 2 est aussi affecté glér iée a la comparaison des moyennes
des classes issues de cette classification. Leagoéhn’est affecté que par I'incertitude de
la comparaison des moyennes issues des deux sxpagcédents. Ces incertitudes ont
été réduites en trois étapes : par le choix desesdeé classification hiérarchique, par le
test de la contribution des variables a la classifbn et par la caractérisation des

moyennes des classes.

D’abord, la classification hiérarchique peut étriearen ceuvre a l'aide de plusieurs criteres
d’agrégation ou regles de calcul des distancese emtoupes. Le critére d’agrégation
détermine la qualité de la solution. L'efficacite dritere d’agrégation choisi dépend de la
structure des données. Une structure des donnéesresdérée comme stable lorsque la
classification hiérarchique réalisée par deux mited’agrégation de la méme famille
aboutit & des résultats similaires. Parmi les #lymes agglomératifs, nous avons
sélectionné deux critéres d’agrégation sur la lbasla distance euclidienne. Le premier est
le critere de Ward qui minimise la perte d’inforinatlors de la fusion des groupes, et dont
la solution optimale maximise la distance entreuges (inertie). Le deuxiéme est celui de
la Distance Moyenne car il réduit I'« effet de ci@ab (Lebaret al, 1998) produit par le
processus d’agrégation desisins les plus proches desvoisins les plus lointainet dont

la solution optimale maximise la distance moyenmeegous les éléments des groupes.

La similitude des deux solutions est due au nondlerelasses retenues et au « degré » de
contribution des variables (critéres) aux clasaffans. L’incertitude peut étre minimisée
de maniere itérative, en augmentant ou en réduigamombre de classes sur le
dendrogramme, et en ajoutant ou en enlevant desbies sur les combinaisons. La
« meilleure » solution se traduit par une affeotatiies municipalités aux mémes classes

par les deux criteres d’agrégation. Dans cettetisolula contribution des variables est
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maximale. En ce qui concerne le nombre de classesine affectation incertaine n’a été

observée dans les classifications choisieAhnexe 2.3.1).

La contribution des variables dans les classificegtia été estimée par le test ANOVA ou
test de Fischer. Ce test est une analyse de Enearnter etintra des classes par rapport a
une variable donnée. Si ces deux variances sormg¢ségaors la contribution de cette
variable a la séparation des groupes est incertagiela valeur du test (niveau de
signification) est supérieure a 0.05, alors laalad ne contribue guére a la séparation des
classes, donc elle est incertaine dans la combimaEn d’autres termes, une variable
contribue a la séparation des groupes lorsque leyemmes des classes sont
« suffisamment » distinctes. On utilise le test &%/ 6,° pour cette estimation, asi? est

la varianceinter classe et,” est la variancéntra classes. Il s’agit de rejeter 'hypothése
nulle 12 = 6,%), c’est-a-dire que les deux variances sont les eséilais sisi® > 6,7, F
est-il significatif ? Le niveau de significationaét fixé a 0.05, une valeur en dessous du
niveau indique qu’il est peu probable que les vexés soient les méme (F = 1) et
I'hypothése nulle peut étre rejetée (Pardo et R@D1).

Les dix combinaisons du scénario 1 et les deuxcdnaio 2 permettent de hiérarchiser les
municipalités en minimisant le nombre d’affectaidncertaines et en rendant maximale la
contribution des variablesf( Tableau 4.8). 1l est probable (teste de signifigati 0.05 ou

~ 0.05) que la plupart des variables contribueraite en évidence des perspectives spatio-
temporelles de « développement économique » etpatetection dans le district ». En ce
gui concerne le scénario 1, il est peu probablg (e signification > 0.05) que le critere
taux de croissance de la population rurdlECPR) contribue a expliquer les phénoménes
de reboisementket d’'impact du tunnel sur le « développement éooqoe ». Il est aussi
peu probable (test de signification > 0.05) querkere besoins de base non satisfaits
(NBI) contribue a lexplication de limpact du tueh sur le «développement

économique ».
En ce qui concerne le scénario 2, toutes les Masatontribuent a I'explication de la

« protection dans le district ». Les résultats dst e signification sont présentés en
annexe 2.3.2.
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Tableau 4.8 Niveaux de signification des variables par scénario

Résultats du test de signification de Fischer p@srcombinaisons choisies. Les critéres
« non corrélés » ne sont pas considérés dans lebicaisons.

Scénario 1
Combinaison Dynamique de la forét Démographie Bewoile base non satisfaits Distance a Medellin
1 ILD1 (0.02) DP1 (0.14) ; TCPR1 (0.05) NBI3 (0.01) T1 (0.04)
2 ILR1 (0.01) DP1(0.01) ; TCPR1 (0.35) NBI3 (0.04) T1 (0.06)
3 DEB1 (0) non corrélé NBI1 (0) non corrélé
4 REBL1 (0.02) non corrélé NBI1 (0.01) non corrélé
5 ILD2 (0.07) DP2 (0.06) ; TCPR2 (0.04) NBI4 (0.08) T1 (0.02)
6 ILR2 (0.03) DP2 (0.02) ; TCPR2 (0.32) NBI4 (0.03) T1 (0.01)
7 DEB2 (0) non corrélé NBI2 (0) non corrélé
8 REB2 (0) non corrélé NBI2 (0) non corrélé
9 ILD2 (0.02) DP2 (0.03) ; TCPR2 (0.09) NBI4 (0.06) T2 (0.03)
10 ILR2 (0.02) DP2 (0.03) ; TCPR2 (0.09) NBI4 (0.06 T2 (0.03)
Sceénario 2
Combinaison Investissement sur I'environnement Gestenvironnementale municipale
1 IPD (0) ; IME (0) non corrélé
2 non corrélé GEM1 (0) ; GEM2 (0.01)

Conception : J. A. Polanco Lopez de Mesa, 2007

Enfin, la « caractérisation » des moyennes desedadu scénario 2 (« protection dans le
district ») et du scénario 3 (« tension » entreedtiypement et protection) s’inspire des
résultats des classifications hiérarchiques, dovertitude a déja été réduite. Deux regles
de décision peuvent étre source d’incertitude, aison des niveaux attribués aux
moyennes : 'une dans le scénario 2 et l'autre darscénario 3. Suite a la comparaison
des moyennes, trois niveaux (élevé, moyen et bag)mrotection » et de « tension » sont
attribués, dans une logique de relations entrerestayant le méme poids dans la régle de

décision.

La premiére régle de décision hiérarchise les nipaditds, en comparant le niveau des
moyennes des critéres sur I'investissement ponvitennement (IPD et IME) et du critére
gestion environnementale municipéeénario 2). Nous avons supposé que la « protecti
dans le district » est directement proportionnallx investissements et a la gestion. La
deuxieme regle de décision hiérarchise les muritdsa en comparant le niveau des
moyennes des criteres du « développement économigiede la « protection dans le
district » (scénario 3). Nous avons supposé quxlste une «tension» entre le

« développement économique » et la « protectiors dandistrict », dont le niveau est
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directement proportionnel & celui du « développegmé&onomique » et inversement

proportionnel a celui de la « protection dans $rait ».

Ces hypothéses peuvent étre une source d'incestilels deux régles de décision
évoquées, dans la mesure ou le niveau attribuémapennes est une « synthese » des
critéres considérés. Cette incertitude a été régttamment dans le cas du scénario 2, en
tenant compte des corrélations positives entre&rest (dendrogramme et plan factoriel
principal) afin de mettre en avant les hypothésesprbportionnalité. Dans le cas du
scénario 3, la réduction de l'incertitude a étéeptée étant donnée que l'incertitude des

scénario 1 et 2 a aussi été réduite.

En conclusion, dans ce chapitre nous avons prombaéalyser, par scénarios, le
« développement économique » issu des pratiquéokgr dominantes et le « protection
dans le district » du Systeme de Paramos Hautsr&rdiAntioquia, en tenant compte du
principe desubsidiarité coordonnédrois groupes de criteres ont été a cet effeppsés

et leur corrélation étudiée. Une vue d’ensemble plednomenes de « développement
économique » et de « protection dans le districimsi que le leur confrontation, a été
obtenue sur l'espace géographique des municipaitése a la contribution de tous les
criteres proposés. L'incertitude des scénarioadduite en minimisant les affectations
incertaines des municipalités aux groupes, en réndaimale la contribution des critéres
et en adaptant la « caractérisation » des moyesumegorrélations. Ces scénarios seront
discutés dans la derniére partie de ce document.
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REMARQUES Il

La relation entre gouvernance et territoire a étgliée en tenant compte notamment de
'économie « monocentrique » pour le « développanm@onomique », et du principe

dominant desubsidiarité coordonnépour la « protection dans le district ». C’'estsanue

le territoire du district a été confronté a deuforees », dont I'opposition donne comme
résultat des niveaux de «tension » différenciémsddiespace géographique des
municipalités pour des périodes temporelles précisissue du « développement
économique », la premiere «force » est « contle territoire car elle manifeste des

menaces dans le processus de consolidation dectelés menaces sont identifiées par
exemple, en considérant la « pression de la papunlaur la forét » et I'impact de la

« force centripéte » de Medellin sur les munictgalirurales. Au contraire, issue de la
« protection dans le district », la deuxieme «doscest « pour» le territoire dans la
mesure ou des efforts de consolidation de celsant en effet a I'ceuvre. Cette

consolidation concerne la mise en commun dactidass le gouvernement local,

notamment entre les municipalités et la Corporattartonome Régionale du Centre

d’Antioquia (CORANTIOQUIA) : investissement et gest pour 'environnement.

La méthode que nous avons proposée fait I'étatlidag de ces « forces » et de leur
confrontation dans le district. Son avantage eétatblir une vue d’ensemble des niveaux
de «tension » entre les « forces », donnant uicande leur distribution spatiale. Cette
distribution des «forces » peut aussi contribueidentifier des points «forts » ou
« faibles » dans le territoire. Dans les pointersf», I'état de la gouvernance contribuerait
a la consolidation et a l'efficacité du territoifear contre, dans les points « faibles », I'état
de la gouvernance entrainerait son affaiblissem@attement dit, c’est dans les points
« faibles » du territoire ou la dégradation de Vimmnnement aurait plus de possibilités
d’accroissement, étant donné que le « développegwmmomique » n'y trouverait pas de
forte « protection dans le district ».

L’'inconvénient de cette méthode est lié notammdfihéertitude des scénarios proposeés.
Bien gu’elle ait été réduite, cette incertitude @deme en raison du manque et de la qualité
de l'information. La carte officielle d’occupatiatu sol et les enquétes gouvernementales

ont été les deux sources d’erreur avec le plusphithsur les scénarios proposés, a cause
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des erreurs de cartographie pour la premiére éabigence de réponse aux questionnaires

pour les deuxiémes.

Dans la derniére partie de ce document, nous neetiette méthode en valeur afin d’établir
un cadre de discussion sur les spécificités teials de la gouvernance, non seulement en
ce qui concerne laubsidiarité coordonnéemais aussi lperformance négociégans le
processus de construction du « district de gestitdgrée ». Alors que laubsidiarité
coordonnéese traduit principalement par une «tension »eetdr « protection dans le
district » et le « développement économique »gcetiension » peut tout de méme donner
des indices sur laperformance négociéequant a la posture adoptée par la
CORANTIOQUIA dans la « rationalité relative » desears.
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