Politigue de protection des foréts et forét politique :
analyse de la déforestation liée a 'activité pétroliere
dans la réserve naturelle Laguna del Tigre, Guatemala

Zoom sur le Campo Xan avec, en petit au centre, les puits pétroliers (2023)
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« Il est des cartes qui disent non.»
Nepthys Zwer &Philippe Rekacewicz dans Cartographie radicale

Introduction :

En 1990, face aux inquiétudes croissantes du public concernant la déforestation en Amérique latine,
le gouvernement du Guatemala, ainsi que ceux du Belize et du Mexique, ont conjointement créé la
réserve de biosphére Mayal. La partie de la réserve située au Guatemala, affublée du méme nom,
représente une superficie de plus de deux millions d'hectares, soit la moitié du département du
Péten et pres de 20% du territoire national. En 2022, soit 30 années plus tard, l'ancien président du
Guatemala, Alejandro Giammattei, a présenté devant le congrés l'initiative 6021 sur la réforme des
hydrocarbures?, visant a accorder des prolongations continues de 25 ans aux contractants pétroliers
ou jusqu'a ce que la limite économique du champ soit atteinte. La proposition comprend un article
proposant que les entreprises contractantes puissent suspendre le paiement des redevances au
motif que les marchés mondiaux affectent leur capacité a payer les redevances. A l'intersection de
ces deux nouvelles qui semblent a premiere vue discordantes, visant, d'une part, a encourager
I'extraction pétroliére et, d'autre part, a préserver les foréts du nord du Guatemala, se trouve le
contrat d'exploitation numéro 2-85 du Campo Xan. Ce contrat pétrolier, situé au coeur de la réserve
de biosphére Maya, représente quasiment 92% de I'exploitation d'hydrocarbures nationale?. Et si ces
deux interventions politiques visant a encadrer les activités terriennes du nord du pays ne sont pas
antinomiques per se, il est important de rendre compte de l'impact sur la déforestation que peut
avoir |'exploitation pétroliére dans la zone d'étude, c'est ce que ce travail cherche a évaluer a l'aide
d'analyses de données satellitaires collectées entre 1979 et 2020. Bien que |'exploitation pétroliére
ne soit pas le seul facteur de déforestation dans la région, comme nous le verrons plus bas, les
résultats montrent néanmoins qu'il s'agit d'un des acteurs de cette derniére. Pourquoi donc soutenir
davantage l'industrie extractive dans la Biosphére maya ou les lois de conservation naturelle sont les
plus strictes ? Cette question se pose d'autant plus, qu'a l'inverse d'autres facteurs reconnus de la
déforestation dans la zone, ceux-ci sont combattus par les autorités. Pour tenter de comprendre ces
résultats en relation avec la situation sur le terrain, ce travail s'appuiera sur le concept développé par
Peter Vandergeest et Nancy Peluso (2001) de « Political Forest », qui affirme que les foréts sont des
entités politiques et biologiques, et qu'elles sont donc le produit de processus écologiques, de
pratiques de gouvernance et de relations de pouvoir entremélés. Ce concept permet de comprendre
comment des logiques de pouvoir se consolident et les bénéfices s'accumulent, tandis que d'autres
part la faute et les co(ts qui sont générés sont déplacés parmi d'autres acteurs de la biosphére Maya.

La zone d'étude précise de ce travail (voir méthodologie) se concentre sur une zone autour du
Campo Xan et dans le parc national Laguna del Tigre (parc a I'intérieur de la réserve de biosphére
Maya) afin de mieux cerner les liens entre la déforestation et les activités que ce travail cherche a
mettre en lumiére. A cet égard, il est important de souligner que Perenco Guatemala Limited,
I'entreprise pétroliere qui exploite aujourd'hui le Campo Xan, a réalisé ses propres analyses

1 Maya Biosphere Reserve, Guatemala (unesco.org). Consulté le 26/05/2024

2 |niciativa de ley 6021. Reformas a la Ley de Hidrocarburos. Disponible en:
https://www.congreso.gob.gt/detalle _pdf/. Consulté le 26/05/2024

3 Decreto 109-83. Ley de Hidrocarburos y su Reglamento General. Publicada en el Diario de Centroamérica no.
74 el 16 de diciembre de 1983. Disponible en: https://www.mem.gob.gt/wp-
content/uploads/2015/06/1_Ley_de_Hidrocarburos_y_su_

Reglamento.pdf. Consulté le 26/05/2024
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environnementales, mais que "au Guatemala, les sociétés minieres passent directement des contrats
avec des sociétés de conseil. Il s'agit d'un conflit d'intéréts car cela encourage le consultant a
produire un document qui sert les intéréts de la société miniere. De plus, les sociétés miniéres ont
pour pratique courante de verser le paiement en deux étapes : les dépenses initiales et le salaire a la
livraison de I'évaluation de l'impact environnemental. Ce modeéle intégre une menace implicite selon
laquelle les paiements de salaire peuvent étre retardés ou retenus si le document n'est pas au go(t
de l'entreprise." (Dougherty, 2019) Il est donc important que des acteurs externes produisent des
rapports sur |'é tat de I'environnement en relation aux activité extractive, une telle analyse est
d'autant plus nécessaire qu'il n'y a pas eu d'évaluation écologique compléte dans la période récente.
Pour ce faire, ce travail est divisé en différentes parties. Tout d'abord, le concept de Political Forest
est présenté puisque c’est a travers ce dernier qu’est structuré I'analyse. Par la suite le contexte
historique du pays est dressé afin de comprendre quels sont les rapports de force en présence dans
la zone d'analyse. Toujours en lien avec I'analyse avec le concept de Political Forest, le paysage
minier du pays est dressé, puis ce travail se concentrera sur la chronologie d'exploitation du Campo
Xan. Une fois ce tour d'horizon fait, la méthodologie de travail sera détaillée, suivie de la description
des résultats. Enfin, les résultats seront discutés a la lumiere des informations préalablement
mobilisé.

Political Forest :

Le concept de Political Forest fait référence a l'idée que les foréts et les zones boisées sont des
territoires ou se manifestent et se jouent des enjeux politiques, économiques, sociaux et
environnementaux. Plutét que de simplement considérer les foréts comme des espaces naturels
isolés, le terme souligne l'interaction complexe entre les intéréts politiques et les décisions prises
concernant la gestion, I'utilisation et la préservation des foréts. Rebecca Elmhirst (2011) le définit
comme "une constellation particuliere de pouvoir constituée par des idées, des pratiques et des

institutions qui cherchent a réguler l'acces des populations aux ressources, en accordant
reconnaissance et légitimité a certains, tout en excluant et en criminalisant d'autres".

Le concept, développé par Vandergeest et Peluso, cherche a analyser et a souligner le réle des
acteurs gouvernants dans la gestion des foréts politiques et comment la distinction entre forét et
non-forét est utilisée (Vandergeest & Peluso, 2015). Les acteurs gouvernants produisent des foréts a
|'aide de pratiques de délimitation, de gestion, de militarisation et d'extraction des ressources
(Vandergeest & Peluso, 2011). La recherche sur les foréts politiques se veut ancrée dans une
approche historique, et pour ce faire, elle envisage la création du sujet de recherche en quatre
périodes qui se chevauchent.

Le premier temps du concept est la période coloniale. Dans cette période, "les Etats coloniaux
exercaient simultanément une souveraineté territoriale dans le but de « civiliser » les sujets
coloniaux et leurs pratiques de production" (Devine & Baca, 2020). La deuxiéeme période correspond
a la période post-coloniale, marquée par l'influence mondiale de I'Organisation des Nations unies
pour l'alimentation et I'agriculture (FAO) et de sa division des foréts de 1945 a 1970. Pendant cette
période, les foréts ont été vues comme des moteurs de développement économique et social. La
troisieme période fait référence aux conflits armés nationaux durant la période de guerre froide,
c’est la période de « guérilla » ou les groupements rebelles se cachaient souvent dans les foréts
(Devine & Baca, 2020). Durant cette période, les agences qui régissaient les foréts étaient plus
rattachées au pouvoir militaire (Ybarra, 2012). La derniére période correspond a un temps
contemporain ou les foréts sont de plus en plus pergues comme des écosystemes critiques pour la



conservation de la biodiversité et la fourniture de services écosystémiques. Pendant cette période,
les politiques forestieres sont devenues de plus en plus axées sur la conservation et la gestion
durable des foréts, avec une attention particuliere portée a la participation des communautés locales
et des peuples autochtones a la gestion des ressources forestieres. En somme, les acteurs et les
idéologies changeantes dans la gouvernance des foréts politiques différencient chaque période bien
gue souvent elles se chevauchent.

Ce qui a motivé le choix de ce concept dans le cas de ce travail, c’est que d’une part il permet de
mettre en lumiere la déforestation et en méme temps les enjeux sociaux de la zone de recherche. Et
d’autre part une analyse de la Biosphére Maya a la lumiére de ce concept a déja été réalisée par
Jennifer A. Devine (2020). Elle explique que : « Analyser la Biosphére Maya en tant que forét
politique est crucial pour comprendre les moteurs de la déforestation de la réserve aujourd'hui. Plus
précisément, nous nous concentrons sur le quatrieme moment de la foresterie politique dans la
Biosphere Maya pour explorer les territoires et les sujets créés par « l'entrée de divers acteurs non
étatiques dans la création et I'administration des foréts » (Vandergeest & Peluso, 2015 ».

Si, dans le cadre de ces recherches, elle s'intéresse plutét aux acteurs liés au narcotrafic et aux
conséquences sur la déforestation, ce travail soutient que l'analyse peut aussi étre réalisée pour les
acteurs pétroliers. En effet, parmi les rapports de forces qui entourent la gouvernance de La Laguna
del Tigre, le secteur pétrolier semble avoir son mot a dire, comme nous le verrons plus bas. Les
activités pétroliéres transforment la couverture spatiale et exercent une influence sur les pratiques
dans la région : a l'inverse des populations qui se sont établies dans la région, et dont certaines ont
été délogées, les activités du Campo Xan n'ont pas été dérangées alors qu'elles sont au plein cceur de
la zone protégée. Différentes dynamiques peuvent justifier cela, mais comme I'explique Devien et al.
(2020), "Il y a de petits groupes de personnes, souvent difficilement identifiables, qui utilisent
également le discours de l'ingouvernabilité pour dissimuler leur implication ou leur indifférence a ces
activités [de déforestation]. Quelles que soient les intentions des personnes qui utilisent ce terme, le
discours sur l'ingouvernabilité criminalise les résidents du parc car il les place dans la méme catégorie
et le méme cadre discursif que les spéculateurs fonciers fortunés et les organisations de trafic de
drogue qui sont responsables de la dégradation environnementale dans le parc." Ce travail cherche a
montrer que c’est aussi le cas des acteurs en lien avec I'activité pétroliére de la Laguna del Tigre,
qu'ils "dissimuler leur implication ou leur indifférence a ces activités [de déforestation]".

Comme il a été expliqué, I'analyse nécessite de prendre en compte le contexte historique dans lequel
existe la délimitation de la forét et sa gouvernance, c’est pourquoi la partie suivante de ce document
dresse brievement I’histoire récente du pays et de la zone d’étude. En ce qui concerne le rble des
firmes pétroliéres, c’est la quatrieme période définie par Vandergeest et Peluso qui est intéressante,
puisque c’est la que le réle des acteurs non étatiques prend un réle important. Cependant, il faut
remonter a la période de guerre civile (troisieme temps de I’analyse) pour bien comprendre les
relations de pouvoir : comme dit précédemment, les périodes se chevauchent souvent.

Contexte extractif Guatémalteque :

Le Guatemala, un pays d'Amérique centrale comptant environ 16 millions d'habitants, dont la
majorité est membre de I'un des 24 groupes autochtones, affiche un Indice de Développement
Humain bien inférieur a la moyenne latino-américaine au cours de la premiére décennie des années
2000 (PNUD, 2007). Les taux d'homicides ont également un niveau élevé, passant de 28 décés pour
100 000 habitants en 2000 a 48 pour 100 000 habitants en 2008 (PNUD, 2007).



Les niveaux de pauvreté et de violence au Guatemala sont en partie attribuables a I'héritage
historique du Guatemala. En effet, le passé récent du pays (entre 1960 et 1996) s'est écrit dans un
contexte de guerre civile et de génocide. D’aprés la Commission de Clarification Historique des
Nations Unies, 200 000 personnes sont mortes pendant le conflit, entre 40 000 et 50 000 ont disparu,
et entre 500 000 et 1 million de personnes ont été déplacées (Comisién del Esclarecimiento
Histdrico, 1999). Si ces chiffres se résument en une phrase, ils ne refletent néanmoins pas la violence
du conflit et laissent imaginer les impacts socio-économiques qui en ont découlé. Toujours selon le
méme rapport, la majorité (93 %) des violations des droits de I'homme ont été commises par des
agents de I'Etat. Ce conflit, qui a opposé les forces nationales a différents groupes rebelles ou
révolutionnaires, cachés dans les foréts du pays, a majoritairement fait des victimes parmi les
populations autochtones. Bon nombre d'articles scientifiques expliquent aujourd'hui qu'un des buts
implicites de la guerre civile a été d'asseoir I'autorité nationale sur les populations indigenes comme
par exemple Susanne Jonas & Thomas W. Walker (2000) ou Keen (2003). A cette période, la forét de
la Laguna del Tigre était gouvernée sous une logique militaire et de répression. Et c’est dans cette
période-la que le secteur extractif du Guatemala a pris son essor.

« Le secteur extractif du pays a émergé au milieu d’un violent conflit armé interne
qui a duré 36 ans et n’a pris fin qu’en 1996 avec la signature d’accords de paix qui
ont fourni la stabilité politique et économique pour une réorientation de
I’économie sur le secteur extractif. La violence persiste, en particulier autour du
secteur extractif qui est considéré par certains comme une aubaine économique et
une possibilité de développement. Pourtant, pour d’autres, I'exploitation miniére
est une continuation de la violence du conflit armé interne et liée a I’histoire de la
colonisation de la région.» (Fox, 2015)

Comme vu précédemment, les différentes périodes d’'une forét politique peuvent se chevaucher, et
lorsque David Keen explique dans son article "Economic Initiatives To Tackle Conflict: Bringing Politics
Back In" (Keen, 2009) que « le début des années 1990 a vu d'importants intéréts commerciaux au
Guatemala commencer a percevoir que la paix serait plus rentable que la guerre », on peut
comprendre comment des acteurs non étatiques qui ont émergé pendant la guerre ont su profiter
des accords de paix pour toujours avoir un réle important, et ainsi, dans le cas de l'industrie
pétroliére dans le Campo Xan, garder une influence sur la production de la forét. Cette logique de
transformation des rapports de force est aussi décrite par Mansfield et al : « les anciennes élites
voyaient un avenir assez prometteur pour elles-mémes [dans I'acceptation des accords de paix]»
(Mansfield & Snyder, 1995). Mais cette période a aussi eu d’autres effets ; Mc Allister note
notamment que « la capacité [autochtone] d’agir collectivement [a été] I'une des plus grandes
victimes de la guerre » (McAllister, 2009).Ces éléments permettent de comprendre pourquoi ce
rapide tour d’horizon sélectif de I'histoire du Guatemala est important pour comprendre le secteur
de I'’économie extractive du pays.

Plus récemment, les secteurs extractifs en Amérique latine ont doublé entre 2002 et 2012 : ils sont
passés de 10 a 25% de la part mondiale des investissements miniers. Cette tendance n'a été nulle
part plus prononcée qu’au Guatemala. Les exportations de marchandises sont passées de plus de
0,3% en 2003 a un pic de plus de 9,5% en 2011 (Dougherty, 2019). Un autre indice important du
dynamisme du secteur extractif au Guatemala est I'importance du nombre et du montant des
contrats de consultations d’experts liés aux services d’exploitation miniere : le montant en dollars est
le plus élevé d’Amérique centrale (Dougherty, 2019).



Historique du Campo Xan

Le contrat 2-85 a été validé en 1985 pour une période de 25 ans, durant le mandat du président
Oscar Humberto Mejia Victores. A l'origine octroyé & Basic Resources (Bahamas) Limited et a
Hispdnica de Petrdleos S.A., il a été racheté en 2001 par Perenco Guatemala Limited, une filiale de la
société francaise du méme nom spécialisée dans l'exploitation de gisements de pétrole brut de
production moyenne dans le monde entier. Bien que ce contrat ait été initialement conclu pour
I'exploration et I'exploitation de trois champs pétroliferes, en 1988, Basic Resources a demandé
exclusivement I'attribution d'une seule zone d'exploitation, connue sous le nom de Campo Xan.

En ce qui concerne la production du Campo Xan, elle a connu une baisse ces derniéres années. En
effet, depuis 2002, il n'y a pas eu d'augmentation de la production pétroliére, contrairement a ce qui
s'est passé entre 2001 et 2002, ou la production est passée de 7,4 millions a 8,7 millions de barils. Les
résultats rapportés en 2018 par Perenco Guatemala Limited font état de 2,8 millions de barils de
pétrole.

ANNEES FAITS

1985 Le 13 aolt, le journal officiel publie le contrat 2-85, octroyé a Basic Resources Limited.
L'extension originale du contrat est de 1 052 km? et comprend les champs Yalpemech, San
Diego et Xan.

1988 Basic Resources annonce une découverte commerciale dans le Campo Xan. Le 15 février
1988, le ministere de I'Energie et des mines (MEM) émet la résolution 191 autorisant
I'exploitation des hydrocarbures dans la zone et redéfinit son étendue.

1990 Le décret 05-90 du Congres de la République, publié dans le journal officiel, déclare le Parc
National Laguna del Tigre et |le Biotope Protégé Laguna del Tigre-Rio Escondido comme des
zones protégées.

2002 Perenco Guatemala Limited acquiert Basic Resources. Ce changement est approuvé par le
MEM via l'accord gouvernemental 131-2002.

2007 | Le secrétaire exécutif du Conseil National des Aires Protégées (CONAP), Sergio Véliz Rizzo,
approuve le plan directeur du Parc National Laguna del Tigre pour la période 2007-2011.
Plus tard, le Centre d'Etudes Conservatrices (CECON) signale des altérations dans les
paragraphes du plan directeur, mentionnant que I'activité pétroliére porte atteinte a
I'intégrité écologique du parc.?

2009 Le décret 71-2008, Loi sur le Fonds pour le Développement Economique de la Nation
(FONPETROL), est publié. Cette loi réglemente le paiement et |'utilisation des redevances
pétroliéres, tout en réformant l'article 12 de la Loi sur les hydrocarbures et en autorisant le
MEM a approuver une seule prolongation de 15 ans des contrats d'exploitation pétroliere,
sous réserve de conditions plus avantageuses pour I'Etat.

2010 Le 27 juillet, le conseil des ministres du président Alvaro Colom Caballeros approuve et
publie I'accord gouvernemental 214-2010, modifiant, élargissant et prolongeant le contrat
2-85 en faveur de Perenco Guatemala Limited. Ce contrat stipule que Perenco doit forer
cing puits supplémentaires dans le Campo Xan et travailler avec le CONAP(Conseil national
des aires protégées) sur un plan de mitigation des risques environnementaux.

2012 Le Tribunal de sentence pénal prononce une peine de trois ans de prison contre Sergio

4 Librol.Compilacindeinvestigacionesyanlisisdecoyuntura..pdf (infoiarna.org.gt). Consulté le 26/05/2024
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Véliz Rizzo, ancien secrétaire exécutif du CONAP, pour faux en écriture et résolutions
violant la Constitution, pour avoir modifié des textes liés a |'activité pétroliere et au plan
directeur du parc.

2016 La Procuraduria General de la Nacién émet le dictamen 146-2016°, recommandant que
Perenco cesse ses opérations pétrolieres dans le Campo Xan jusqu'a ce qu'elle dispose
d'une Etude d'Impact Environnemental approuvée par le ministére de I'Environnement et
des Ressources Naturelles (MARN).

2022 Le Président Alejandro Giammattei présente l'initiative de loi 6021. L'analyse technique du
MEM accompagnant l'initiative fait référence & I'absence d'une Etude d'Impact
Environnemental approuvée par le MARN pour le Campo Xan.

2025 La fin de I'expiration du contrat 2-85 est prévue pour ao(t 2025.

Tableau 1, Tableau de la chronologie du Campo Xan (Rey Rosa, 2001, Rivera, 2002)

Malgré le fait que l'extraction pétroliére soit interdite dans la réserve de Biosphére Maya, les
activités qui ont lieu dans le Campo Xan sont encore autorisées aujourd'hui, di au fait que la
concession pétroliere a été acquise avant |'établissement de la zone comme aire protégée. Il est
possible de faire un rapprochement avec la définition de la forét politique, ol I'espace délimité
reflete également des intéréts politiques et économiques. C'est une zone protégée, mais tous les
acteurs ne sont pas logés a la méme enseigne, "[l]es pratiques de gouvernance, d'expertise et de
territorialisation s'entremélent avec les dynamiques de formation des sujets et la production de
différences sociales dans les foréts politiques. " (Devine & Baca, 2020).

L'installation du champ pétrolier a nécessité I'aménagement d'une route qui n'existait pas
auparavant. La construction de routes dans la réserve a d'abord été faite dans le but de permettre
I'acces au champ pétrolier Xan. La route relie le centre administratif du Campo Xan a la ville d'El
Naranjo, a I'extérieur du parc, et elle a été continuellement améliorée et entretenue depuis sa
construction. Selon Musinsky (1998), jusqu'en 1996, la route était fréquentée par plus de 200
camions par jour pour transporter le pétrole brut des Campo Xan a Raxrujd dans I’Alta Verapaz, d'ou
un pipeline existant transportait le pétrole brut jusqu'au port caribéen de Puerto Santo Tomds.
Certains chercheurs travaillant dans d'autres parties d'Amérique latine indiquent que les schémas
actuels de déforestation et d'altération des communautés indigenes peuvent étre retracés jusqu'aux
routes pétrolieres construites dans les années 1970 pour répondre aux activités d'exploration et de
production pétroliére, qui ont a leur tour fourni un acces a des régions auparavant reculées et ont
conduit a des revendications de terres modernes, a la colonisation et a la conversion des terres
(Baynard, Ellis, & Davis, 2013) Ce travail cherhce a montrer que c’est aussi le cas pour la zone Laguna
del Tigre.

Population vivant dans la zone d’étude :

Si les routes construites pour I'entreprise pétroliere ont été une cause de l'installation de population
dans la région, on peut recenser plusieurs autres raisons concomitantes qui ont poussé les
populations, dont la grande majorité est rurale et migrante, a s’installer dans la Laguna del Tigre.

Une des explications est que I'Etat du Guatemala, sous le gouvernement de Ydigoras Fuentes, a
largement promu la colonisation du Petén (zone dans laquel se trouve la Laguna del Tigre) par le
biais de I'Empresa Nacional de Fomento y Desarrollo Econémico (FYDEP) (Grandia L., 2016). Les

5docl dictamen perenco pgn.pdf (plazapublica.com.gt) Consulté le 26/05/2024
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objectifs initiaux de ce processus étaient de fournir des terres utilisables aux agriculteurs n'en
disposant pas et d'étendre le réseau d'infrastructures et I'accés aux services dans la région. Cet effort
a pris fin en 1986, un an apres l'approbation du contrat 2-85. Cependant, toutes les familles n'ont pas
réussi a obtenir le titre de propriété offert par I'Etat, laissant ainsi leurs communautés dans une
situation juridiquement incertaine.

Plus tard, de nombreux paysans ont été poussés dans cette zone en raison des conditions de
précarité et de difficulté a trouver des terres dans le reste du pays (Grandia, 2012 ; Griinberg, et al.,
2012). A cela s’ajoute le fait que la guerre civile guatémaltéque précédemment mentionné a déplacé
plus d’un million de personnes (CIDH, 2017 ; Jonas, 2000), et bons nombres des déplacés qui s’en
sont retourné vers leurs terres et dans leurs foyers les ont trouvés occupés ou classifié sous d’autre
régime de propriété fonciere. De nombreuses familles résidant illégalement selon la loi dans la
réserve revendiquent des droits fonciers historiques antérieurs a 1990 (Ybarra M., 2018), mais la
violence de la guerre civile les a forcées a fuir leurs terres au moment de la création du parc. Ce fut la
I'une des principales conséquences de la gouvernance militaire de la forét. A cela s’ajoute la mise en
place ratée d’'un programme de réforme fonciére dans le Nord du Guatemala qui a également
contribué a l'installation illégale dans la réserve des paysans autochtones et non autochtones (Ybarra
M., 2009). Ce programme consistait en I'achat de propriétés par I'Etat guatémaltéque auprés de
grands propriétaires terriens, souvent leurs parcelles les moins désirables, et en la revente de ces
parcelles a des paysans qui contractaient des préts financés via la Banque mondiale. Au lieu de
résoudre le probléme de I'inégalité criante de la tenure fonciere au Guatemala, ce programme I'a
alimenté (Alonso-Fradejas, 2012). En plus des personnes déplacées par la guerre et ce programme,
un mécanisme de spéculation s’est mis en place ou des individus aisés agissant en tant que
spéculateurs fonciers ont défriché des parcelles de terre, puis les ont vendues a des éleveurs de
bétail.

Bien slir, comme mentionné précédemment, un autre facteur qui a stimulé la migration est la
construction de routes (Baynard, Ellis, & Davis, 2013). Bien que le projet de colonisation du FYDEP
n'ait pas prévu de peupler au nord du paralléle 17°10', on signale de la colonisation et de la
déforestation subséquentes plus au nord dans le Parc National Laguna del Tigre et le Biotopo Laguna
del Tigre - Rio Escondido.

Tout cela explique le nombre de communautés non planifiées dans la région. A proximité de la zone
d'exploitation de Perenco Guatemala Limited se trouvent au moins 37 communautés (Escalon, 2017).
Celles-ci sont principalement composées de paysans qui se sont déplacés a la recherche de terres
cultivables pour subsister. En raison du statut de protection de la zone, ces personnes vivent
généralement dans des conditions précaires, sans accées a I'électricité, a I'eau potable, aux centres de
santé et a d'autres services considérés comme essentiels. Ils font également face a des pressions de
la part des autorités environnementales qui interdisent leur présence dans la zone centrale de la
Réserve de la Biosphere Maya. Tout cela montre comment les habitants du Nord du Guatemala en
sont venus a devenir des acteurs a part entiére et que la coproduction de la forét est un processus
indissociable de I'histoire du pays. En somme, la Laguna del Tigre ne doit pas étre vue comme un
espace naturel ou des populations se sont installées, mais comme un espace « produits des
changements politico-économiques, les politiques culturelles et leurs matérialités » (Vandergeest &
Peluso, 2020). La Laguna del Tigre est un espace constamment produit et transformé a travers
I’histoire par les difficultés et les conflits émergents liés a la compétition pour les terres ou aux
stratégies de gestion territoriale élaborées par une multitude d'acteurs gouvernementaux et non
gouvernementaux, parmi lesquels figurent les résidents forestiers, les entreprises pétrolieres et les
organismes de protection de I’environnement.
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Méthodologie :

Zone d’étude :

Cet article se concentre sur une zone de la Réserve de biosphére Maya au Guatemala qui a connu des
taux de déforestation élevés, le parc national Laguna del Tigre. A des fins d’analyse, nous avons
subdivisé cette zone en quatre parties : La partie ouest de Laguna del Tigre (1) a laquelle nous
réfererons comme Laguna del Tigre, un rectangle au sein de la lagune qui comprend le Campo Xan et
le Biotopo (2), Le Biotopo (3) et le Campo Xan (4). Dans I'immense Réserve de biosphéere Maya de 21
602 kilometres carrés, Laguna del Tigre couvre une superficie de 337 899 hectares et est le plus
grand parc national de la zone protégée. Elle représente quasiment le quart occidental de la Réserve
de biosphére Maya, soit 15 % de la zone protégée avec des restrictions d'utilisation des terres basées
sur la conservation. Dans le parc national la végétation peut étre classée en trois grandes catégories :
savane (au nord-est des cartes), forét basse et forét dense. Au sein de la Réserve de Biosphere Maya,
elle est désignée comme « zone centrale », c’est-a-dire qu'elle a les restrictions d'utilisation des
terres et de résidence les plus strictes ; des restrictions légales ne permettent que la recherche
scientifique et les activités touristiques, et limitent la résidence a quelques communautés vivant dans
la réserve au moment de sa création. Comme vu précédemment divers facteurs de déforestation
sont a I'ceuvre dans la zone d’étude, sans nier I'importance majeure des autres phénomeénes décrits
plus haut, il est important d’interroger le réle de I'’économie extractive pétroliére, d’autant plus qu’il
s’agit de la plus grande zone d’extraction pétroliere du pays. Comme montré dans la chronologie,
I'entreprise pétroliére se trouvait dans la zone d’étude avant sa catégorisation en parc naturel. A
ajouté que ces différents phénomeénes ne sont potentiellement pas indépendants les uns des autres
comme l'expliquent justement Baynard et al. (Baynard, Ellis, & Davis, 2013):

"L'exploration et la production pétroliéres dans les régions éloignées sont souvent considérées
comme un catalyseur du changement paysager a travers les altérations directes créées par les
infrastructures, ainsi que par l'accessibilité fournie par les routes."
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Figure 1, zone d'étude dans la carte du Guatemala.

Données

Les technologies géospatiales sont utilisées depuis plus de 30 ans pour I'exploration géologique, le
forage et la production pétroliere (Yatabe & Fabbri, 1986 ; Jackson, et al.,, 2002). Elles ont été
appliquées pour détecter les fuites d'hydrocarbures et identifier les sables pétroliféres (Baynard, Ellis,
& Davis, 2013). D'autres applications incluent la mise en ceuvre d'analyses de co(it minimal pour la
construction d'oléoducs et de routes toutes saisons (Osejo, Morante, Gamarra, & Gomez-Barrios,
2004) ; détecter les déversements et surveiller la pollution (Chust & Sagarminaga, 2007). Moins
d'études abordent le role des entreprises pétroliéres dans le changement du paysage. Parmi celles-ci,
Baynard et al. (2013) et Janks et al. (1994) ont évalué la santé de la végétation a l'intérieur et autour
des champs pétroliferes et ont surveillé les efforts de décontamination et de remédiation des sols sur
les sites de puits abandonnés. Musinsky et al. (1998) ont examiné la relation entre la construction de
routes pétrolieres et la déforestation ultérieure. Enfin, un groupe de scientifiques utilise des
techniques géospatiales pour examiner la fragmentation et la dégradation de I'habitat créées par le
développement pétrolier et dans le but de déterminer "la taille exacte et I'étendue de I'empreinte
écologique du développement énergétique" (Morton et al., 2004: 8). Ce travail contribue au corps de
recherche limité mais en croissance qui utilise des analyses spatiales pour détecter et mesurer les
altérations du paysage créées par les économies extractives (Baynard, 2009).

Pour surveiller les changements dans la couverture terrestre, |'utilisation de données satellitaires
multispectrales peut s'avérer tres utile, surtout lorsqu'elles sont associées a des résolutions spatiales
et temporelles moyennes a élevées (ce qui n'est pas toujours possible, surtout pour notre période
d'analyse). Un autre aspect crucial est la disponibilité de jeux de données ouverts et gratuits
provenant de missions d'observation de la Terre récentes telles que Landsat de la NASA (National
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Aeronautics and Space Administration) et les Sentinelles de I'ESA (Agence spatiale européenne). En
raison du cadre temporel établi dans ce document : pour la surveillance des changements dans la
couverture forestiere entre 1980 et 2020, la préférence a été donnée aux données Landsat (voir
tableau). Avec une orbite autour de la Terre suivant une trajectoire polaire, ce qui signifie qu'il y a un
cycle de 16 jours a I'équateur pour Landsat 3, 5, 7 et 8, ces données multispectrales ont été utilisées
spécialement pour effectuer un indice NDVI, appliquer un algorithme de classification de Ia
couverture terrestre et pour détecter les changements forestiers.

La sélection des images a été filtrée en ce qui concerne la couverture nuageuse, en ne prenant en
compte que les images avec une couverture d’au maximum 10% nuages. Le période de capture des
images a également été restreinte au printemps pour maintenir la cohérence de I|'état de la
végétation, ce qui est particulierement important dans I'analyse NDVI (voir ci-dessous). Des images
de la zone ont été rassemblées tous les 5 ans, avec des exceptions ou des images de qualité
suffisante n'ont pas été trouvées pendant la période d'analyse et pour I'année sélectionnée. En ce
qui concerne la qualité des images, un équilibre a di étre trouvé entre haute résolution et finesse
visuelle des pixels.

Satelite Operational Year Spatial Resolution Bands

Landsat 3 1978-1983 1979 50m 1 {blue), 2{Green), 3(Red), 4{NIR)
1985, 1990,

Landsat b 1984 -2012 1995, 2009 30m 1 {blue), 2{Green), 3{Red), 4{NIR)

Landsat 7 1999 - Present 2002 30m 2 (blue), 3{Green),4{Red),5(NIR)

Landsat 8 2013 -Present 2015, 2020 30m 2 (blue), 3(Green),4(Red),5(NIR)

Tableau 2, données satellites utilisés.

Classification :

Dans ce travail, une méthode de classification par Random Forest a été appliquée pour cataloguer la
couverture terrestre en deux classes (forét et non-forét), la transformant ainsi en une classification
binaire. Cette approche repose sur I'apprentissage automatique (machine learning) pour obtenir un
modele, qui est utilisé comme une généralisation représentative pour la prédiction. Dans ce cas, un
échantillon préalablement préparé (forét, non-forét) a été utilisé pour généraliser toute la zone
d'analyse comme données d'entrainement. Cette méthode a été largement discutée dans la
littérature académique et il a été démontré qu'elle constitue une méthode appropriée pour la
classification de la couverture terrestre en utilisant des données satellitaires de résolution moyenne
et élevée.

L'approche supervisée pour la classification des pixels nécessite que I'utilisateur sélectionne des
données d'entrainement représentatives pour chacune des classes prédéfinies, car la qualité de
sortie dépend directement de la qualité des échantillons d'entrainement. Une fois I'échantillon
d'entrainement réalisé, la classification par Foréts Aléatoires est construite a I'aide de différents
arbres de décision. Ces arbres de décision divisent les différentes variables explicatives en différentes
branches et prennent des décisions pour déterminer a quelle catégorie chaque pixel appartient.

Ce processus est répété de nombreuses fois dans différents arbres de décision, chacun contenant des
variables explicatives et des données d'entrainement fournies de maniere aléatoire. Ensuite, le
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résultat majoritaire de tous les arbres est sélectionné pour le pixel. Breiman souligne que
I'algorithme des Random Forest présente plusieurs avantages par rapport a d'autres classificateurs
supervisés : il est relativement puissant en termes de valeurs aberrantes et de bruit, et peut estimer
I'erreur intrinséque et I'importance de la variable.

Pour créer un modele robuste pour la classification, aprés I'entrainement du modele, les variables
suivantes ont été utilisées : une couche raster de NDVI (Indice de Végétation par Différence
Normalisée), une couche raster de densité de routes, une couche raster de zones d'eau, une couche
RVB et une couche d'altitude.

Bien que tout le processus de classification par Foréts Aléatoires puisse étre réalisé dans GEE comme
I'ont fait Brovelli et al. (2020), dans cette étude, la classification a été réalisée dans ArcGIS Pro, ce qui
a permis une mise en ceuvre plus rapide. La définition des données d'entrainement a été effectuée
par interprétation visuelle des images satellites. Les ensembles de données d'entrainement ont été
divisés de maniére aléatoire en deux partitions : une pour entrainer le modele (80%) et I'autre pour
évaluer les performances du modeéle (20%). Les matrices de confusion obtenues pour les cartes sont
robustes, le résultat le plus bas étant de 96% pour la sensibilité et de 97% pour la précision. Ensuite,
pour rendre compte de I'évolution de la déforestation, les cartes ont été soustraites les unes des
autres pour observer les changements tous les 5 ans.

Figure 2, échantillon utilisé pour la classification
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Indice de Végétation par Différence Normalisée (NDVI) :

En utilisant le méme ensemble de données que dans la section précédente, nous avons généré le
NDVI en utilisant la formule Bande 4 (NIR) - Bande 3 (R) / Bande 4 (NIR) + Bande 3 (R) ou Bande 5
(NIR) - Bande 4 (R) / Bande 5 (NIR) + Bande 4 (R). Le NDVI est une mesure qui évalue la quantité et la
santé de la végétation dans une image satellite (Jensen, 1996). Il est représenté sur une échelle de -1
a 1, ou les valeurs proches de 1 indiquent une concentration élevée de végétation, O représente une
faible ou nulle concentration de végétation, et les valeurs proches de -1 représentent généralement
de I'eau ou d'autres surfaces. Cet indice est largement utilisé dans les études de changement de
végétation (Southworth, 2004) et est lié a I'expansion des caractéristiques de l'infrastructure
(Musinsky et al.,, 1998). De plus, le NDVI offre une alternative aux méthodes traditionnelles de
classification de la couverture terrestre en créant des catégories continues liées a la productivité de
la couverture terrestre, et il distingue efficacement les zones végétées des zones non végétées
(Daniels, 2006 : 2951). Contrairement a la catégorisation précédente, I'analyse du NDVI fournit des
informations sur la végétation en général et pas seulement sur les foréts, ce qui permet d'identifier la
perte d'espaces verts au profit de l'infrastructure ou des zones dévégétalisées.

Pour détecter les changements, les images extraites entre 1979 et 2020 ont été soustraites pour
produire des cartes de détection de changement distinguant la biomasse saine des zones perturbées.
Les changements ont été mis en évidence en appliquant un seuil de 15 % : si la valeur NDVI d'un pixel
changeait de 15 % ou plus entre deux périodes, il était sélectionné pour les cartes.

Déforestation a proximité des routes :

En ce qui concerne I'analyse des routes, suivant les méthodes développées par Baynard (2010), des
cartes ont été créées tenant compte de la perturbation directe résultant des routes utilisées par
I'infrastructure pétroliere. Bien que le BLM (Bureau of Land Management des Etats-Unis) (2010)
considere que les routes pétrolieres ont une largeur de perturbation initiale de 12,19 metres (40
pieds) (Baynard, 2011), une largeur standard de 50 métres a été suggérée pour inclure toutes les
caractéristiques difficiles a distinguer sur les images de résolution moyenne (30 métres). Un Buffer
de 50 metres de largeur a été créé de chaque co6té des routes. Les cartes, dérivées de la
catégorisation de Random Forest, ont été converties en cartes vectorielles et associées spatialement
aux fichiers de routes pour permettre des comparaisons cohérentes et quantifiables des
changements forestiers, des perturbations directes (mesurées a 50 metres) et du nombre et de
I'emplacement des rivieres traversées. Cette derniére partie a été ajoutée en raison de l'importance
des zones aquatiques dans le développement sain des foréts et des dommages potentiels causés par
les routes utilisées par les industries pétrolieres, en sélectionnant les routes correspondantes a partir
de rapports environnementaux.

Flux de travail :

Simultanément a la classification, des cartes NDVI ont été générées pour visualiser la différence entre
la perte de végétation et la perte de forét dans le cadre de notre flux de travail, qui a débuté par
I'acces aux données satellitaires et le filtrage des images en fonction de leur pertinence. Deux filtres
ont été appliqués : un filtre de nuages pour sélectionner les observations avec la plus faible
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couverture nuageuse possible, et un filtre temporel pour restreindre les observations a une plage de
temps spécifique, du ler mai au 31 aodt, correspondant a la saison séche de la forét. Ensuite, des
échantillons d'entrainement ont été créés pour les deux classes de couverture terrestre (forét et
non-forét) pour chaque année analysée, suivis de la classification supervisée a l'aide de Random
Forest.

I ]
! 1
: 1g78: 1985, fzz;{ 1995, 2002 2015, 2020: 1
I Lendsat 3 LE_nd=ai 5 Landsat 7 Lzndsat B :
| 1
e e Tt o= -—==< Fom=--—==F=-=---== e
| Tt oo oo —+' —————————————————————————————————————————————— 1
Clasificacion supervisada de imégenes
con el algoritmo Random Forest, con
2 clases: bosque y no bosque
¥
Mapa de cobertura terrestre para mapas de deteccion de cambios de la
1979, 1985, 1920, 1895, 2002, biomasa saludable (para cada dos
2009, 2015, 2020 periodos) con un umbral del 15%:

Cambio forestal cada
dos periodos

I

I Mapas de analysis de careteras
: petroliera con anchura
| /

I

FY

estandar de 50 m

Figure 3, flux de travail représentant les données utilisées pour la classification et les cartes de
changements de couverture (cété droit) et les carte NDVI (coté gauche).
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Résultats :

Résultats Classification :

(a) (b)

17



@ (h)

[ Laguna del tigre Sin bosque

. : : Campo Xan - Bosque
I Zonas de agua

N

Kilometers

0 510 20 30 40

Figure 4, cartes représentants les zones sans forét (en gris), zone forét (en vert), les zones humides (en bleu), les
cartes sont classées comme suit : 1979 (a), 1985 (b), 1990 (c), 1995 (d), 2002 (e), 2009 (f), 2015 (g) et 2020 (h).

La classification de la couverture terrestre a été appliquée de maniéere successive pour les années
1979, 1985, 1990, 1995, 2002, 2009, 2014, et 2020. Les résultats obtenus ont été analysés afin de
surveiller les modeles de déforestation survenus pendant la période définie. La figure ci-dessous
présente les cartes de couverture terrestre résultantes. Une premiere interprétation visuelle permet
de détecter un changement entre 1979 et 1985 : la construction de la route est clairement visible,
ainsi que le développement d'infrastructures au sein de la Zone Campo Xan. Il est aussi possible de
voir des zones de déforestation la ol la route a été créée, comme illustré dans les cartes des figures
3a et 3b. Pour la période suivante de cing ans (figure 3c), on remarque que la déforestation a
continué, mais de maniere moins importante que dans la premiere période. Mais, par la suite les
cartes représentant les périodes suivantes montrent visuellement une déforestation plus importante.
C'est particulierement le cas dans la partie nord de la carte (d). Vu la forme de la déforestation dans
cette période, il n’est pas exclu qu’elle soit reliée a de grands incendies qui sont fréquents dans la
zone. Avec les cartes (e) et (f) on remarque aussi qu’il y a un changement dans l'implantation de la
déforestation, qui glisse de plus en plus vers le sud tout en restant importante. Accélérations cartes
représentant les périodes les plus récentes montrent une accélération importante de Ia
déforestation, particulierement dans le Biotopo et les zones alentours.

De maniere visuelle, les cartes de la figure 3 peuvent étre divisées en 3 groupes : de (a) a (c) ou la
déforestation se concentre dans le nord de la zone d’étude avec trés peu de déforestation dans le
Campo Xan et le Biotopo ; la carte (d) qui présente une déforestation trés importante en
comparaison aux autres ; et finalement, de (e) a (h) ou la déforestation devient plus importante et se
concentre dans le sud, comprenant le Campo Xan et le Biotopo. Malgré cela, afin de mieux saisir
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visuellement les changements, des cartes illustrant les variations dans les classes de couverture
terrestre pour chaque période d’environ 10 ans ont été calculées.

(1979-1990) (1990-2002)
(2002-2009) (2009-2020)
I Ganancia forestal Campo Xan
[0 Area sin cambios Biotopo Laguna del Tigre

I Bosque perdido

Cambio en la cubierta forestal entre 1979 y 2020 en la
parte occidental de la Laguna del Tigre

N

A
[ | Kilometers

Figure 5, cartes de changement de couverture de sol forét/non-forét, gain de forét (en vert), peu ou pas de
changement (en gris), perte de forét (en rouge)
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Le changement forestier a été évalué en calculant la différence entre chaque intervalle de temps,
comme illustré dans la figure 4. Les zones en rouge indiquent une perte de forét, tandis que les zones
vertes représentent un gain de forét. L'enchalnement de ces quatre cartes révele |'évolution
constante des zones boisées, et les estimations des zones affectées sont répertoriées dans le tableau
3. La proportion de perte de forét a l'intérieur de la zone d'étude est clairement visible dans les
figures 5a et 5d par simple observation visuelle. La perte de forét a été importante autour des routes
principales, comme il était possible de s’y attendre. Pertes aussi possibles de voir que dans certaines
régions, les pertes prennent des formes rectangulaires, ce qui est cohérent avec les activités

existantes dans la zone, comme précédemment décrit dans ce document.

Resultados
Zonas de analysis Medida 1979 -1990 1990-2002 2002-2009 2009-2022 )
cumulativos
Ganancia (km2) 172,22 91,96 513,89 173,78 951,85
Perdida (km2) 170,28 568,56 263,11 770,58 1772,54
Porcentaje de zona de
camino affectada 6,10% 3,26% 18,21% 6,16% 33,72%
Zonade analysis  (ganacia)
total
Porcentaje de zona de
camino affectada 6,03% 20,14% 9,32% 27,30% 62,80%
(perdida)
Ganancia (km2) 9,57 19,56 73,74 23,57 126,43
Perdida (km2) 30,24 72,52 33,19 161,13 297,08
Porcentaje de zona de
camino affectada 2,01% 4,11% 15,51% 4,96% 26,60%
anacia
Biotopo (® )
Porcentaje de zona de
camino affectada 6,36% 15,26% 6,98% 33,90% 62,50%
(perdida)
Ganancia (km2) 3,93 1,89 18,25 7,07 31,14
Perdida (km2) 5,19 25,79 16,49 32,02 79,49
Porcentaje de zona de
camino affectada 3,94% 1,90% 18,28% 7,08% 31%
anacia
Campo Xan ® )
Porcentaje de zona de
camino affectada 5,20% 25,83% 16,51% 32,07% 80%
(perdida)
Ganancia (km2) 30,37 24,06 155,04 72,44 281,91
Perdida (km2) 50,54 216,12 98,58 278,79 644,04
Porcentaje de zona de
camino affectada 3,38% 2,68% 17,25% 8,06% 31,37%
Zona de analyse con (ganacia)
Capo Xany Biotopo
Porcentaje de zona de
camino affectada 5,62% 24,05% 10,97% 31,02% 71,66%

(perdida)

Tableau 3, gains et pertes pour chaque période en kilométres carrés et en pourcentages de zones total pour les
zones d’analyse totale, le Biotopo de la Laguna del Tigre, le Campo Xan et la zone d’analyse comprenant le
Biotopo et le Campo Xan.
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Entre 2009 et 2020, un taux élevé de déforestation a été mesuré (278 km? pour la zone qui
comprend a la fois le Campo Xan et le Biotopo), ce qui correspond a pres de 30 % de cette zone
d'étude. Un autre pic peut étre observé entre 1990 et 2002 ou environ 216 km? de déforestation ont
été détectés pour la méme zone. Ces tendances sont similaires pour les autres échelles d’analyse
mais en plus important (sauf la zone de total ouest de la Laguna del Tigre). Par exemple, la perte
durant la période 2014 et 2020 représente 32 % de la surface totale du Campo Xan.

Les foréts ont progressivement commencé a se régénérer comme indiqué dans le tableau 3. Bien que
la tendance a la reforestation ait été a la baisse entre 1979 et 2002, elle est devenue plus évidente
dans la période qui a suivi et les taux sont restés élevés par la suite. Le gain forestier entre 2002 et
2009 était d'environ 155 km? dans la zone d’analyse qui comprend le Campo Xan et le Biotopo, soit
trois fois plus élevé que celui entre 1979 et 1990. Dans la derniere période d’analyse temporelle, le
niveau de gain reste haut avec environ 72 km?2.

N 99
A [ IKilometers

Catégorisation forét/non-forét montrant les pertes de forét successives
entre 1979 et 2020 dans la partie ouest de la Laguna del Tigre

Biotopo Laguna del Tigre I Pérdida de bosques entre 2009 y 2020
Campo Xan [ Ppérdida de bosques entre 2002 y 2009
I Zona de auga Pérdida de bosques entre 1990 y 2002

Caminos Pérdida de bosques entre 1979 y 1990

Figure 6, carte des pertes de forét durant différentes périodes cumulées.
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Catégorisation forét/non-forét montrant les gains de forét successives
entre 1979 et 2020 dans la partie ouest de la Laguna del Tigre

Biotopo Laguna del Tigre - Ganancia forestal entre 2009 y 2020
Campo Xan [ Ganancia forestal entre 2002 y 2009
I Zona de auga Ganancia forestal entre 1990 y 2002

Caminos Ganancia forestal entre 1979 y 1990

Figure 7, carte des gains de forét durant différentes périodes cumulées.

Un schéma général peut étre observé a partir des résultats ci-dessus : lorsque la perte forestiére
atteignait son maximum, le gain forestier atteignait aussi son maximum. Les figures 5 et 6 présentent
la cartographie spatiale et temporelle cumulative de la perte forestiére et du gain forestier de 1979 a
2020 semble aussi I'attester. La perte forestiere cumulative jusqu'en 2020 est estimée a 62% de la
zone ouest de la Laguna, tandis que le gain forestier cumulatif sur la méme période est estimé a 33%.
Donc, la tendance des pertes de forét grandit plus vite que I'augmentation de la forét. En moyenne,
pour la zone totale d’analyse, on estime une perte de 1.5% par an contre un gain de 0.8 % par an.
Selon la carte de la Figure 5, la zone la plus touchée par la déforestation, particulierement dans les
années les plus récentes, est celle de la zone d’étude centrale qui comprend a la fois le Campo Xan et
le Biotopo. En comparaison, le rythme de déforestation a ralenti le long de la route dans la partie sud
de la réserve naturelle. Comme montré dans le Tableau 3, il est clair qu'entre 2002 et 2009, la perte
forestiere avait considérablement diminué, on retrouve ces mémes résultats dans les cartes. De
plus, il convient de souligner, a partir de la tendance de variation spatio-temporelle du gain forestier
présentée dans la Figure 6, que les zones qui ont le plus récupérées se trouvent dans des régions
opposées a celles qui avaient souffert de la perte forestiere, ce phénomeéne peut étre attribué aux
différents rapports au sol des populations selon les régions.
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Résultats NDVI :

Campo Xan
|:| Laguna del tigre
- Bosque perdido

Ganancia forestal
[ Area sin cambios

N

A

O Kilometers
01,785 7 105 14

Figure 8, cartes de changement de couverture végétale, gain de végétation supérieur a 15% (en claire), peu ou
pas de changement (en gris), perte de végétations supérieur a 15% (en noir) classé comme suit: 1979-1990 (a),
1990-2002 (b), 2002-2009 (c), 2009-2020 (d).
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Les cartes NDVI, qui se concentre sur la zone d’analyse comprenant le Biotopo de la Laguna del Tigre
et le Campo Xan, montrent un changement moins important comme attendu et précédemment
expliqué. Mais, de maniére similaire aux cartes basées sur la méthode Random Forest, on voit que la
perte de végétation a été croissante avec le temps. Par ailleurs, les résultats semblent montrer une
continuité plus claire que I'analyse catégorielle, c’est-a-dire sans période de perte plus extréme. En
général, on observe qu’il y a une augmentation de la couverture végétale et également des pertes,
mais que malgré tout, cette augmentation ne permet pas de compenser les pertes.
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Résultats déforestation a proximité des routes :

(1979-1990) (1990-2002)

(2002-2009) (2009-2020)

I Pérdida de bosque al rededor de los caminos (50 m)
| Sincambios o ganancias forestales

Campo Xan

Biotopo Laguna del Tigre

Deforestacion de hasta 50 metros alrededor de las carreteras
en la parte occidental de la Laguna del Tigre entre 1979 y
2020 N

25
| | Kilometers

Figure 9, cartes de changement de couverture de sol forét/non-forét 50 metres autours des routes, gain de forét
ou pas de changement (en gris), perte de forét (en rouge)
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Comme évoqué plus haut, les routes et les plates-formes de forage ont été estimées a une largeur de
perturbation directe de 50 meétres. Cette mesure tient compte des emprises routieres, des bas-cotés
dégagés et des pipelines, englobant ainsi les altérations de surface causées tant par les routes
pétrolieres que non pétrolieres. Ce choix est justifié par la difficulté de distinguer les routes pavées
des routes en terre et de mesurer précisément les largeurs individuelles des routes avec une
résolution spatiale de 30 metres (une autre mesure couramment utilisée). La quantité des pertes
semble corroborer les différents rapports du CONAP qui soulignent I'importance des routes dans les
processus de déforestation dans la région. L'évolution temporelle de la déforestation autour des
routes permet aussi de constater que son développement s’est fait sur la base de la route construite
pour accéder au Campo Xan, qui fut fortement utilisée par des camions transportant le pétrole
jusque dans les années 1995 et la création du pipeline (Musinsky, 1998) . Il peut aussi étre observé
que, bien que les routes menant au Mexique participent également a la déforestation, c’est malgré
tout autour des routes du premier et deuxieme tiers sud que la déforestation s’est concentrée.

Zonas de analysis Medida 1979 -1990 1990-2002 2002-2009 2009-2022 Resultados cumulativos
Ganancia (km2) 2,64 2,26 18,88 5,66 29,44
Perdida (km2) 9,32 28,29 16,08 30,70 84,39

Porcentaje de zona de
Zona de analysis total

camino affectada 2,59% 2,22% 18,53% 5,55% 28,90%
(ganacia)
Porcentaje de zona de
camino affectada 9,15% 27,77% 15,78% 30,14% 82,84%
(perdida)
Ganancia (km2) 0,24 0,55 3,14 0,84 4,77
Perdida (km2) 1,27 2,95 2,06 5,69 11,97
. Porcentaje de zona de
Biotopo .
camino affectada 1,49% 3,52% 2,00% 1,00% 8,01%
(ganacia)
Porcentaje de zona de
camino affectada 8,08% 18,70% 1,00% 4,00% 31,78%
(perdida)
Ganancia (km2) 0,18 0,35 1,00 0,41 1,95
Perdida (km2) 1,64 1,48 0,86 1,31 5,28
Porcentaje de zona de
Campo Xan camino affectada 2,69% 5,19% 14,72% 6,09% 28,70%

(ganacia)

Porcentaje de zona de

camino affectada 24,15% 21,76% 12,69% 19,28% 77,88%
(perdida)

Ganancia (km2) 0,02 0,17 0,81 0,72 1,73
Perdida (km2) 3,36 0,95 0,24 0,71 5,25

Caminos que se reportan
como usado por las Porcentaje de zona de

actividades petroleray camino affectada 0,38% 3,58% 17,00% 15,09% 36,06%
Oleoducto (ganacia)
Porcentaje de zona de
camino affectada 70,07% 19,76% 5,08% 14,81% 109,72%
(perdida)

26



Tableau 4, gains et pertes pour chaque période en kilométres carrés et en pourcentages de zones total pour un
buffer de 50 metres autours des routes dans la zone d’analyse totale, le Biotopo de la Laguna del Tigre, le
Campo Xan et la route rapporter dans I'annexe 1 ainsi que I'oléoduc a I'intérieur de la Laguna del Tigre.

Les données montrent que 2,52 % de la superficie totale de la zone du Biotopo a été impactée par les
routes, cette déforestation atteint 5,29 % de la surface totale du Campo Xan. En termes de
proportion de déforestation autour des chemins, 76,19 % de |'espace autour des chemins dans la
zone comprenant a la fois le Campo Xan et le Biotopo ont connu de la déforestation, contre
uniquement 29,49 % de cet espace qui a connu un gain de forét durant toute la période d’analyse. La
différence entre le Campo Xan et le Biotopo est importante, puisque la perte est de 77,88 % pour les
chemins du Campo Xan et de 31,76 % pour les chemins a l'intérieur du Biotopo. Enfin, nous nous
sommes intéressés a la route d’'usage commun (annexe 1) qui passe par le Campo Xan ainsi qu’a
I'oléoduc : si la route d’'usage commun n’est pas uniqguement empruntée par I'entreprise pétroliere,
elle fut créée principalement pour atteindre le Campo Xan (Musinsky, 1998), et comme décrit dans
les rapports environnementaux de Perenco Guatemala Limited (annexe 1), c’est I'entreprise elle-
méme qui s’est chargée de maintenir la route ces derniéres années.

Solidité des résultats et limites :

Une maniére d’attester la solidité de nos résultats est de les comparer a d'autres études sur la
déforestation dans la méme zone. S’il n’existe pas d’étude qui utilise exactement notre zone d’étude
dans la méme temporalité, il y a différentes études qui examinent les zones protégées au Guatemala,
et certaines s'intéressent particulierement a la Laguna del Tigre.

Premierement, il existe la recherche réalisée par José Alberto Gallardo-Cruz et al. (Gallardo-Cruz et
al.,, 2021) qui analyse les pertes de forét dans le bassin de la riviere Usumacinta, y compris au
Guatemala. Leurs résultats sont divisés entre zones protégées et non protégées et par pays. Dans
leurs résultats, on voit que la perte de forét a ralenti entre 2010 et 2014 dans la catégorie qui
comprend notre zone d’étude, ce qui est cohérent avec nos résultats qui indiquent une période de
gains forestiers importants. Cette période est suivie d'une forte hausse de la déforestation, une
logique que I'on retrouve également dans nos résultats.

Une autre étude qui analyse la déforestation, cette fois-ci uniquement dans la Laguna del Tigre
guatémaltéque, est celle de Musinsky (1998). Cette recherche évalue la déforestation entre 1986 et
1995. Dans leur travail, ils établissent quatre zones ol la déforestation a lieu : 1. La frontiére nord-
ouest du Guatemala faisant face a I'Etat mexicain de Tabasco ; 2. La route Xan Oil directement au
nord d'El Naranjo dans le parc national Laguna del Tigre et le long de la riviere Rio San Pedro, au nord
et a I'est d'El Naranjo ; 3. La frontiere nord-est du Guatemala faisant face au Belize, adjacent a la
route Melchor de Mencos ; 4. La route d'El Cruce dos Aguadas a Carmelita. Les zones qui se trouvent
dans notre travail sont les zones 1 et 2. Nous détectons effectivement de la déforestation dans ces
zones pendant les périodes d’analyse de ce travail, mais nous détectons aussi de la déforestation
dans une troisieme zone : le nord-est de la Laguna del Tigre. Dans la zone de déforestation 2,
Musinsky et al. détectent une intensification de la déforestation depuis 1993, ce qui est également
notre cas.

Les études réalisées par le CONAP établissent que 90 % des pertes dans la Laguna del Tigre en 2004
se concentrent autour de la route du Campo Xan et des routes secondaires. Les résultats trouvés
dans ce travail corroborent le fait que la déforestation a majoritairement lieu dans les zones
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accessibles en voiture, mais ne calculent pas le pourcentage que ces pertes représentent en
comparaison des pertes qui n'ont pas lieu le long de ces routes. Cette étude calcule également
gu'entre 1984 et 2017, le parc a perdu 34 % de sa couverture forestiére, alors que pour la période
1979 - 2015, notre travail calcule une perte d’environ 30 %, une différence minime qui peut
s’expliquer par l'utilisation de techniques différentes. Malgré tout, les résultats sont suffisamment
similaires pour estimer la solidité des résultats ; cela est d’autant plus corroboré si I'on compare nos
cartes a celles de Devine (2020) qui indiquent des zones de déforestation similaires.

Enfin, en examinant les résultats établis par Bullock et al. (2020), qui estiment qu'en moyenne 1,0 %
de la superficie forestiére de la Réserve de Biosphére Maya a été déboisée chaque année entre 2000
et 2017, nous observons des valeurs similaires mais inférieures, ce qui peut s'expliquer par notre
concentration sur la zone centrale, moins sujette a la déforestation. Ces résultats et comparaisons
illustrent clairement la tendance a la déforestation.

En plus des comparaisons, on peut s’intéresser a la précision des catégorisations ainsi qu’au F1-score,
une mesure utilisée pour évaluer la performance des modeles de classification binaire, et au
coefficient de corrélation de Matthews (MCC), qui est une mesure utilisée pour évaluer la qualité
d'un modeéle de classification binaire. Le MCC prend en compte les vrais positifs, les vrais négatifs, les
faux positifs et les faux négatifs, et donne une indication de la performance globale du modéle. Dans
notre cas, les mesures varient entre 0.85 et 0.98 nous permettent d'estimer que le modeéle est solide
en relation avec I’échantillonnage effectué.

Anos Class Fl-scores MCC Accuracy
Sin B 0.94

1979 B:quzq”e 057 0.91 0.96
Sin B 0.96

1985 B:quzq”e 095 0.94 0.97
Sin B 0.97

1990 B:quzq”e 095 0.97 0.97
Sin B 0.94

1995 B:quzq”e 057 0.95 0.96
Sin B 0.98

2002 B:quzq”e 095 0.94 0.97
Sin B 0.97

2009 B:quzq”e 093 0.95 0.98
Sin B 0.89

2015 B:quzq”e 095 0.85 0.94
Sin B 0.96

2020 B:quzq”e 0o 0.94 0.97

Tableau 5, qualité de la catégorisation

Toute recherche comporte des limites et celle-ci n’en est pas exempte. En raison de contraintes de
moyens et de temps, il n’a pas été possible de valider les résultats par des observations in situ. En
effet, il s’agit d’'une étape importante d’autant plus que les résultats dépendent de I'échantillonnage
réalisé par le chercheur. Cependant, la comparaison avec d’autres recherches robustes nous permet
de penser que la qualité des résultats est satisfaisante. Une autre limite du travail est qu’il a été
réalisé via I'outil ArcGIS Pro, un logiciel qui n’est pas libre d’accés et qui limite une réplicabilité facile
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du travail dans d’autres zones. D’autre travaux similaires utilisent le logiciel Google Earth Engine qui
est lui libre d’acces et permet une meilleure réplicabilité.

Discussion :

Les infrastructures pétrolieres et les activités qui en découlent ne sont pas les seules causes de la
déforestation dans la Laguna del Tigre. Il y a un nombre important d’acteurs qui vivent et/ou
produisent a l'intérieur du parc et qui ont une incidence plus ou moins grande sur la déforestation.
Parmi les activités qui sont des causes importantes de déforestation, il y a notamment le narco-
ranching qui a fait I'objet de beaucoup de discussions dans le pays, comme le souligne bien Devine et
al. dans la recherche « Narco-Cattle Ranching in Political Forests » (2020), ces discussions ont
notamment conduit a criminaliser certaines populations indigénes et ladino (non-indigénes) sans
propriété terrienne et vivant sur place en suggérant que « ces communautés travaillent dans des
ranchs de narco-bétail et sont donc, par association, coupables de trafic de drogue» (Ybarra 2018).
Tous ces discours tendent a placer le focus sur ces populations et a invisibiliser d’autres causes de la
déforestation.

Dans ce contexte, on observe une différence de traitement significative entre les différents acteurs
en matiere d’acces a I'espace. En effet, contrairement aux populations vivant sur place, les activités
pétroliéres n‘ont été que trés peu remises en question — voire favorisées par certaines décisions
politiques comme expliqué dans I'introduction — malgré les potentiels dégats environnementaux que
peut causer une entreprise d’extraction pétroliere au milieu d’'un parc national. Ce que montre
I"analyse spatio-temporelle de la zone d’étude, c’est 'importance de la déforestation dans la région
en général, mais aussi et surtout la présence d’'une déforestation plus importante dans les zones en
relation avec les activités pétroliéres. En effet, il y a trois points importants que ce travail permet de
souligner :

1. l'importance des routes pionniéres : On observe que les routes qui ont été construites pour
atteindre la zone du Campo Xan et pour permettre les activités extractives sont a la base du
développement d’activités conduisant a la déforestation, ce qui rejoint les analyses faites
notamment par Alisa W. Coffin (2007) . De plus, aux abords des routes, les taux de reforestation sont
a chaque fois inférieurs a ceux de la zone totale, montrant bien I'impact a long terme qu’elles
occasionnent. Cette route et I'oléoduc (qui suit majoritairement le tracé de la route), toujours
maintenus par la compagnie pétroliere et dont I'activité pétroliére est I'un des, si ce n’est 'usage
principal, est toujours celle avec les taux de déforestation les plus élevés.
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Diferencia pérdida y ganancia de bosque
alrededor de las carreteras
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B Zona de analysis total
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m Caminos que se reportan como usado por las actividades petrolera y Oleoducto

Figure 10, graphique de la différence entre le pourcentage de gain de forét et de perte de forét durant la
période d'analyse pour différente zone, les pourcentages positifs représentent la perte et les négatifs le gain.

2. Une zone plus touchée : La zone d’exploitation pétroliere du Campo Xan posséde des taux de
déforestation supérieurs a la moyenne et est, parmi les zones analysées, celle avec le plus haut taux
de déforestation, ce qui met en évidence I'importance d’un tel acteur dans une zone protégée.

Diferencia pérdida y ganancia de bosque

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%
10,00% I I I I
0,00% -

1979-1990 1990-2002 2002-2009 2009-2020 Total

Pourcentaje de pérdida

-10,00%
-20,00%

B Zona de analysis total M Biotopo

B Campo Xan M Zona de analyse con Capo Xan y Biotopo

Figure 11, graphique de la différence entre le pourcentage de gain de forét et de perte de forét dans une zone
de 50 metres autours des routes durant la période d'analyse pour différente zone, les pourcentages positifs
représentent la perte et les négatifs le gain.
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3. Une déforestation continue : Malgré le changement de propriétaire du Campo Xan, et une
entreprise qui dit avoir «placé le développement durable au coeur de notre stratégie» et dont le
Chairman dit que « tout au long de nos activités, il est essentiel de minimiser notre impact sur
I'environnement.», les niveaux de déforestation n’ont pas diminué et ont méme augmenté dans les
derniéres années.®

Porcentajes de cobertura forestal por afios en diferentes zonas
de la Laguna del Tigre
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

% bosque zona total % bosque zona Biotopo % bosque Campo Xan

Figure 12, graphique de la couverture forestiere en pourcent et de sons évolution entre 1979 et 2020.

Pendant ce temps, certaines des communautés vivant dans les réserves ont été fortement mises sous
pression. Un exemple non-anecdotique est le cas de la communauté Laguna Larga, qui a été
expulsée de la zone a usages multiples prés du Campo Xan en 20177, L'ordre d'expulsion a été émis
par I'Etat malgré I'absence de conditions garantissant le respect des droits humains des personnes
déplacées, comme I'a constaté quelques mois auparavant le juge de paix de la municipalité de San
Andrés (Hernandez Bonilla & Morales, 2020). Le déplacement faisait partie d'une politique de
traitement des établissements humains du Comité pour la Défense et la Restauration du Parc
National Laguna del Tigre, dirigé par le CONAP. La population de Laguna Larga a été relogée dans un
camp humanitaire a la frontiére entre le Guatemala et le Mexique. La Commission Interaméricaine
des Droits de I'Homme (CIDH) a émis des mesures préventives en faveur des familles de Laguna
Larga en raison des conditions de vulnérabilité et d'insalubrité qu'elles subissent dans le campg.

Le cas de Laguna Larga illustre bien les contradictions auxquelles sont confrontées les communautés
locales : les efforts de conservation du CONAP menacent de les expulser tandis que d'autres facteurs
de déforestation sont politiquement encouragés : C'est en effet la méme institution qui a permis de

6 Perenco-Environmental-Policy.pdf Consulté le 26/05/2024

7 Corte de Constitucionalidad. Expediente 2698-2017. Disponible ici:
https://www.ohchr.org/sites/default/files/Documents/ Consulté le
26/05/2024Issues/Housing/AmicusBriefConstitutionalCourtGuatemala.pdf Corte de Constitucionalidad.
Expediente 2698-2017

8 CIDH. Resolucién 36/2017
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modifier le plan directeur de la zone protégée pour permettre les opérations pétrolieres.
L'occultation du réle des activités pétrolieres dans la déforestation s’explique notamment par les
discours d’ingouvernabilité qui est employé pour parler de la région et qui tendent a rejeter la faute
sur les habitants et a invisibiliser le role et le pouvoir des grandes entreprises comme Perenco
Guatemala Limited. De plus, la complexité du tissu socio-économique du Guatemala et son passé
récent contribuent a perpétuer des rapports de force inégalitaires et injustes au détriment des
populations vivant dans les parcs et la forét de la Laguna del Tigre sert de cadrage ainsi que de

justification « en accordant reconnaissance et légitimité a certains, tout en excluant et en
criminalisant d'autres » (EImhirst ,2011).

Les 15 derniéres années ont vu l'importance des entreprises pétroliéres croitre en ce qui concerne
leur role dans la coproduction de la forét. Cela coincide avec la derniére période d’analyse du
concept de Political Forest avec : « l'entrée de divers acteurs non étatiques dans la création et
I'administration des foréts » (Vandergeest & Peluso, 2015). En témoigne notamment la donation de
trois millions de dollars par Perenco Guatemala Limited le 13 septembre 2010 pour financer le
bataillon d'infanterie de la jungle, ainsi que son engagement a soutenir financierement le
fonctionnement du bataillon et les opérations futures, ainsi que la reforestation du Parc National et
une aide aux communautés locales avec une contribution par baril de pétrole produit dans le Campo
Xan®. En somme, "acteur privé n’a fait que gagner en légitimité en mettant de son cété les acteurs
sécuritaires, tandis que les populations vivant sur place on fait face a de plus en plus de difficultés
quant a leur légitimité a vivre sur place.

Conclusion :

Ce que ce travail a cherché a montrer, c’est la déforestation dans la région de la Laguna del Tigre et
sa dimension profondément politique, avec des rapports de force exacerbés par les enjeux de
protection de I'environnement. Ces enjeux permettent a certains acteurs de naviguer librement dans
les marges des politiques de protection de I'environnement, tandis que d’autres se retrouvent
expulsés de la zone dans des conditions plus que questionnables. Dans tout cela, il est important de
noter que le Guatemala a connu, en janvier, un changement politique majeur avec l'arrivée au
pouvoir du premier président socialiste depuis le coup d’Etat de 1954. Ce changement de paradigme
a conduit a la non-reconduction (qui était initialement discutée par I'ancien gouvernement et
probablement en voie d’acceptation par le gouvernement) du contrat du Campo Xan. Les activités
devront donc cesser d’ici a 2025. Cette bonne nouvelle sur le plan environnemental ne doit pourtant
pas faire oublier les années précédentes qui ont conduit a des pertes forestieres importantes pour la
Laguna del Tigre et a des accés aux ressources de la forét inégaux. Les prochaines années
s’annoncent donc charnieres, et il convient de rester attentif quant a I’évolution tant spatiale,
environnementale que sociale de la zone. En effet, le processus de fermeture des puits de pétrole
implique d’autres enjeux environnementaux, notamment relatifs a la qualité de I'air et des eaux. De
plus, le changement d’administration ne garantit pas des rapports plus égalitaires dans la région,
d’autant plus que, comme il a été souligné au début de la discussion des résultats, I'extraction
pétroliére est loin d’étre la seule cause de tension. Néanmoins, il est possible de céder a un
optimisme mesuré en tous les cas en ce qui concerne la déforestation lié au activité pétroliere dans
la Laguna del Tigre. En guise de réflexion finale, et plus généralement sur les inégalités au
Guatemala, dont font partie celles analysées dans ce travail, il convient de se remémorer les propos

9 Accord gouvernemental 259-2010
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de la prix Nobel de la paix guatémalteque Rigoberta Menchu : « Mientras haya pobreza, racismo,
discriminacion y exclusion dificilmente podremos alcanzar la paz»™°.
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Annexe :

Page issue du dernier rapport environnemental en date de I'entreprise Perenco Guatemala réalisé en
2017. Sur cette page, on apprend quelles routes sont déclarées comme utilisées par I'entreprise et
lesquelles elle maintient en état de fonctionnement.

Caminos de uso comiin

Adicional a los caminos de uso interno, también se han ampliado y se les da mantenimiento a
otros caminos fuera del campo petrolero que también son utilizados por otros particulares
denominados “caminos de uso comun”. Los caminos son usados para permitir el acceso a el
Campo Xan, Estacion San Pedro y Estacion de bombeo El Tamariz.

Fotografia 5-31. Vista de los caminos de uso comun.

Google Earth
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