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Résumé exécutif

Les menaces qui touchent aujourd’hui les grands singes appellent a des actions immédiates de
conservation a tous les niveaux : initiatives locales, stratégies nationales et régionales, conven-
tions internationales et plans d’action. Une estimation préalable de la densité des grands singes
est nécessaire pour avoir une base de suivi des impacts de menaces spécifiques et pour évaluer
le succes des programmes de conservation.

Ce document présente les approches appliquées aujourd’hui en matiére d’inventaires et de suivi
des grands singes. Il s’adresse aux biologistes de terrain, aux responsables des aires protégées,
aux départements officiels en charge de la faune sauvage et a la communauté de la conservation
au sens large. Les Sections 3 a 8 fournissent d’autres informations détaillées relatives a la concep-
tion d’un inventaire, aux méthodes de terrain, aux approches analytiques et abordent des considé-
rations pratiques telles que les aspects logistiques et financiers et la rédaction des rapports. Ces
sections sont disponibles en ligne et peuvent étre téléchargées a I’adresse http://apes.eva.mpg.
de/guidelines.html.

Ces lignes directrices sont publiées principalement sur Internet pour permettre leur mise a jour
continue en fonction des avancées en matiere de méthodes de terrain et d’outils statistiques. Il
faut garder a I'esprit qu’il n’y a pas de ‘meilleure’ méthode d’inventaire adaptée a toutes les situa-
tions, qui soit a la fois efficace, précise, fiable, simple et peu colteuse. Nous nous sommes effor-
cés de fournir des directives concrétes et pratiques en évitant de répéter ce qui a déja été publié
auparavant. Certains textes majeurs publiés par d’autres auteurs, tels que Blake (2005) et White et
Edwards (2000) sont disponibles sur http://apes.eva.mpg.de/documentation.html. Vous trouverez
en fin de document une bibliographie et des listes de ressources et de contacts pour plus d’infor-
mations, des sources potentielles de financement (Annexe |) et de données SIG (Annexe ).

La conservation des grands singes sauvages passe par une connaissance détaillée de la taille de
leur population, de leur distribution géographique et des évolutions démographiques. Les program-
mes d’inventaire et de suivi sont congus de maniére a fournir précisément ce type d’informations.
Dans I'idéal, les données d’inventaire et de suivi permettraient d’évaluer les sources et les impacts
des menaces telles que la chasse, la dégradation et la fragmentation de I’habitat, les maladies
et les catastrophes naturelles. Elles devraient aussi permettre d’identifier les zones importantes
pour la conservation et d’évaluer I'efficacité des stratégies de protection et de gestion. Dans la
réalité cependant, on en sait peu sur I’état de conservation de la majeure partie des populations
sauvages de grands singes. Ces animaux ne sont présents qu’en faibles densités sur leurs terri-

toires et se trouvent parfois dans des endroits reculés et difficilement accessibles. Ces facteurs
combinés a leur caractére secret rendent particulierement difficile la mise en ouvre de program-
mes efficaces d’inventaire et de suivi. Ainsi, les plans d’action publiés ces dernieres années sur
les grands singes africains et asiatiques ont insisté sur la nécessité d’une détermination correcte

De longues marches en forét
dans des zones reculées sont
nécessaires pour procéder a
I'inventaire de la plupart des
populations de grands singes.
Une équipe cherche ici des nids
d’orangs-outans en combinant
marches de reconnaissance
et transects linéaires dans les
foréts de Sabah, dans la partie
malaysienne de Bornéo.
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Un technicien de terrain mesure
la distance perpendiculaire
entre un tas de crottes et un
transect linéaire au Gabon.
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de I'état de conservation des populations sauvages (ex. Kormos et Boesch 2003; Singleton et al.
2004; Tutin et al. 2005). L'examen de la distribution et de I'intensité des menaces ainsi que des
zones de présence actuelles des grands singes permet d’identifier les sites les plus pertinents
pour la création d’aires protégées. On peut également en obtenir des données empiriques pour
évaluer les stratégies actuelles de gestion dans les aires protégées et non protégées qui abritent
les populations de grands singes. Ces données sont par ailleurs essentielles aux évaluations de la
Liste rouge des especes menacées de 'UICN™, qui doivent étre basées sur la taille et I'état exacts
de la population.

Section 1. Introduction

1.1. Présentation

Depuis toujours, les biologistes en charge de I’étude des grands singes ont produit des cartes de
distribution géographique. Il existe ensuite plusieurs maniéres d’estimer la taille des populations :
par la détermination de la taille la plus probable sur la base de discussions avec des chasseurs ou
des exploitants forestiers locaux dans les sites reculés; par des méthodes d’échantillonnage pour
obtenir une densité moyenne sur une grande zone ou par un comptage assez précis en partant
de I'hypothése que la plupart des individus dans la zone concernée étaient connus. La plupart du
temps, le suivi des grands singes consistait a étudier des groupes cibles a long terme; c’est le cas
des chimpanzés de Gombe (Pusey et al. 2007) et de Mahale (Nishida et al. 2003) ainsi que des
gorilles de montagne de Karisoke (Robbins et al. 2001). Cependant, il n’est ni possible ni renta-
ble d’habituer et de suivre plusieurs groupes de chaque taxon de grands singes sur une grande
superficie.

La perte et la fragmentation de I’habitat des foréts humides s’accélérerent dans les années 1980;
il devint évident que la chasse et le massacre illégal avaient un impact lourd et direct sur les
grands singes et leur habitat. Préoccupés par cette situation, certains chercheurs ont commencé
a envisager d’évaluer la taille de populations entieres d’une espéece donnée et de suivre I’évolution
de leur distribution et de leur abondance (Ghiglieri 1984; Tutin et Fernandez 1984). L’exploitation
industrielle classique du bois représente une menace indirecte majeure pour les grands singes, en
altérant leur habitat et surtout en ouvrant un réseau de routes qui facilite I’accés des chasseurs et
des agriculteurs dans des zones autrefois isolées (favorisant ainsi la chasse et une perte accrue
de I'habitat). Les troubles civils poussent les populations humaines déplacées vers des foréts




reculées et inhabitées. Ces populations perturbent et chassent parfois certaines espéces diani-
maux sauvages comme les grands singes (ex. Hart et Mwinyihali 2001; Kalpers 2001). Les troubles
civils ont également conduit a une prolifération d’armes automatiques, intensifiant le niveau de la
chasse et les manquements a la loi et a I'ordre la ou les réglementations de protection de la faune
sont souvent les premiéres a étre ignorées.

Aujourd’hui, un réseau d’aires protégées de foréts humides tropicales existe ou, du moins en
théorie, les grands singes sont Iégalement protégés de la chasse et les foréts de I’exploitation ou
d’autres modifications anthropiques. En théorie, en protégeant a la fois les grands singes et de
grandes étendues ou I'habitat est en bon état, des populations viables et protégées de grands
singes devraient subsister éternellement. Cependant, des études récentes montrent que les mala-
dies infectieuses et les pathogénes émergents posent également des risques importants aux
grands singes (Leendertz et al. 2006; Kéndgen et al. 2008). Sur de vastes zones d’Afrique centrale,
la fievre hémorragique Ebola a occasionné un déclin rapide et spectaculaire des populations de
gorilles et de chimpanzés en seulement un an (Bermejo et al. 2006). Selon les estimations, les
populations de grands singes de la région ont diminué de moitié ces 20 derniéres années (Walsh
et al. 2003, 2007). Selon les estimations, méme si la chasse et la perte de I’'habitat pouvaient étre
arrétées aujourd’hui, il faudrait plus d’un siécle pour que les populations de grands singes des
régions affectées par Ebola retrouvent leur niveau initial.

Les actions d’inventaire et de suivi ne doivent pas seulement prendre en compte le comporte-
ment des grands singes et les variables connues définissant un habitat favorable, mais doivent
également rassembler des informations relatives aux menaces importantes pour leur survie a long
terme. Plus spécifiquement, il faudrait relever les indices de présence de ’'homme et les covariants
de la perturbation. Il faudrait également inclure les informations relatives a la localisation des routes
et des chemins de fer, les cours d’eau navigables, les installations humaines et les nouveaux
schémas agricoles car ces variables ont une influence sur la distribution et la densité des grands
singes.

Les grands singes construisent des nids en structures végétales qui peuvent étre visibles pendant
des semaines ou des mois. L’échantillonnage implique généralement un comptage des nids plutot
que des comptages directs des animaux eux-mémes. Un important travail a été fourni pour arriver
a estimer la taille des populations a partir du nombre de nids qui (i) sont beaucoup plus nombreux
que leurs marqueurs (i) ne s’enfuient pas et (jii) sont plus visibles. Les nids s’accumulent pendant
plusieurs mois a un endroit donné. Le comptage de la densité des nids nous permet donc d’esti-
mer la densité de la population avec en hypothése une vitesse de dégradation donnée sur un site
donné a une saison donnée. Par rapport aux observations directes, ces estimations sont moins
sensibles aux fluctuations de la densité locale sur une courte durée (dues a la saisonnalité). Le
dénombrement répété des nids a été utilisé depuis 1959 pour le suivi des gorilles de montagne
de Virunga. Certaines études ont porté sur des petites populations a I'intérieur et autour d’aires
protégées existantes, d’autres ont consisté en inventaires a I’échelle nationale, d’autres encore ont
comparé différentes méthodes d’inventaire et de cartographie pour déterminer la méthode la plus
précise ou la mieux adaptée a chaque situation.

A ce jour, les inventaires ont été pour la plupart réalisés par comptage des nids dans un objectif
spécifique au site concerné. Un bon nombre de ces inventaires ont été réalisés dans le cadre d’un
projet de recherche ou d’un programme de suivi d’une aire protégée. Plusieurs grandes zones
n’ont fait I’'objet que d’un seul inventaire, voire d’aucun, par manque de ressources humaines et
financieres. Méme dans le cas d’inventaires effectués récemment, les résultats peuvent ne pas
étre assez précis pour détecter une évolution positive ou négative (Plumptre 2000). Traduire le
nombre de nids en estimation de la population représente un autre probléme majeur. La densité
des nids n’est pas corrélée de maniére fixe et constante a la densité de grands singes. La vitesse
de dégradation varie fortement d’un site a I'autre et d’'une saison a I’autre. Dans I’idéal, les inven-
taires devraient donc comprendre une estimation de la vitesse de dégradation des nids selon la
nature du site et la saison. La collecte des données nécessaires a I’estimation de la vitesse de
dégradation peut prendre plus d’un an avant de pouvoir effectuer I'inventaire lui-méme. Cette col-
lecte est rarement possible lorsqu’il faut procéder a I'inventaire de I’ensemble des sites d’un pays
ou d’une région dans un délai et avec un budget limité. Par ailleurs, le simple effort nécessaire pour
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parcourir a pied des grandes étendues sauvages limite la préci-
sion et I'exactitude des données d’inventaire et de suivi.

Les données d’inventaire et de suivi des grands singes pour
un pays ou pour une espéce ont rarement été centralisées et
évaluées en termes de taux de déclin ou d’évolution dans I'aire
de distribution géographique actuelle et passée. La plupart des
données brutes et des rapports sont dispersés dans des tiroirs,
des archives, des disques durs ou des supports vieillissants.
La base de données en ligne Ape Populations, Environments
and Surveys éA.P.E.S.i (http://apes.eva.mpg.de), développée
récemment, a pour objectif de centraliser toutes les données
d’inventaires, présents et passés, des grands singes. L’analyse
de ces données permetira a la communauté de la conserva-
tion de détecter les changements de distribution et de nom-

Jeune chimpanzé, Pan troglodytes verus. bres de grands singes. Elle permettra également aux agences
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gouvernementales des pays ou vivent les grands singes et aux

agences internationales de conservation comme I'UICN une
meilleure prise de décision avec une vision plus compléte, au niveau des especes et des popu-
lations, par rapport a I'exploitation d’informations dispersées. Tous les détenteurs de données
pertinentes sont encouragés a contacter A.PE.S. (email apes@eva.mpg.de).

1.2. Portée de ces lignes directrices

Les grands singes vivent en majorité dans des foréts tropicales denses ou la visibilité est réduite.
lls sont rarement recensés par observation directe. Dans la plupart des cas, nous devons dépendre
des signes ou des indices indirects tels que les nids et les féces. Le défi consiste a interpréter la
fréquence de ces signes dans I’habitat pour déterminer I’'abondance des grands singes. Plusieurs
méthodes d’inventaire ont été mises au point et sont présentées dans la Section 2.

Les résultats d’inventaires ne peuvent pas étre extrapolés d’une région a I'autre car on sait que la
densité de grands singes varie fortement méme sur des petites échelles spatiales. Le rapport entre
le nombre de nids dénombrés a un endroit et le nombre de grands singes construisant ces nids
peut étre tres différent d’un endroit a I’autre compte tenu des variations des facteurs de conver-
sion (production des nids, vitesse de dégradation) ou de I’habitat. Nous devons donc choisir un
modele d’inventaire adéquat qui nous permettrait d’obtenir un échantillon représentatif de la zone
qui nous intéresse. La Section 3 (en ligne) aborde la conception des inventaires et fournit quelques
exemples.

Dans I'idéal, le temps alloué et les ressources financieres disponibles devraient étre suffisants pour
réaliser un inventaire bien congu dans la zone concernée. Dans la réalité malheureusement, la plu-
part des projets ont des budgets et une expertise technique limitée. La Section 4 (en ligne) aborde
les aspects financiers et administratifs des projets d’inventaire et de suivi.

Le syndrome de égarbage in, garbage outi (erreur a I’entrée, erreur a la sortie) s’applique aux inven-
taires de grands singes. Si les données collectées ne sont pas de bonne qualité, ou si I’échan-
tillonnage n’est pas représentatif de la zone concernée, I'analyse et I'interprétation des données
poseront probléeme. La procédure d’inventaire devrait respecter un schéma et des protocoles de
terrain rigoureux pour garantir la cohérence et la qualité des données. D’autres détails se trouvent
en ligne dans la Section 5 (Aspects de terrain : logistique et protocoles de collecte des données)
et dans la Section 6 (Formation).

L'analyse des données est un élément fondamental de tout projet d’inventaire et de suivi (Section
7 en ligne). Plusieurs procédures analytiques et logiciels ont été mis au point. Pendant la phase de
préparation de I'inventaire, il est conseillé de consulter un statisticien professionnel qui a I'expé-
rience des inventaires et du suivi de la faune sauvage.

Les inventaires sont souvent réalisés dans le cadre d’un projet spécifique et s’achévent par un rap-
port ou une publication finale. D’autres sont effectués dans le cadre d’un programme de suivi d’'une
aire protégée. Les données obtenues sont précieuses et nécessaires a I’analyse de I’évolution des



populations. L'archivage est donc un aspect important qui est abordé dans la Section 8 (Rapports
standard, en ligne).

1.3. Définition des termes et clarification de la différence entre inventaires et suivi

Les schémas de comportement et de déplacement des populations de grands singes sont trés
variables dans le temps et dans I’espace. Les populations peuvent réagir a des changements sai-
sonniers d’abondance ou de dispersion des ressources en adoptant différents schémas de regrou-
pement et/ou d’utilisation de leur territoire, en changeant d’habitat et/ou en modifiant leurs modes
d’activité (Wich et al. 2004). Elles laissent des traces - nids, féces ou restes de nourriture- qui se
décomposent a des différentes vitesses selon la période de I’'année, généralement en fonction des
pluies et de I'intensité de I'activité des insectes, en particulier dans le cas des féces (Ancrenaz et al.
2004a). Les grands singes se comportent de maniére plus discréete a certaines périodes et adap-
tent leur comportement en fonction des menaces persistantes comme la chasse. Sur une longue
durée, la densité (nombre d’individus par unité de surface) peut varier sur la base de facteurs natu-
rels ou anthropogéniques, ce qui complique I’estimation de I’'abondance des grands singes.

Inventaires : produire des estimations de référence de I'abondance

Les inventaires fournissent des informations de référence sur la distribution et la taille des popu-
lations. Il s’agit ici d’évaluer la situation a un moment donné, contrairement aux programmes de
suivi qui surveillent I’évolution de la situation par rapport a un objectif. A cause de contraintes
logistiques, financiéres ou de temps, les inventaires des grands singes ne peuvent parfois fournir
que des indications d’abondance (taux de rencontre de groupes de nids par exemple) au lieu d’une
estimation de la taille totale de la population. Différentes approches d’inventaire, adaptées a diffé-
rentes situations, existent (voir Section 1.4).

Compte tenu des contraintes pratiques et budgétaires, il faut trouver un compromis entre les résul-
tats idéaux et ce qui est possible a réaliser. L'idéal serait d’avoir des estimations exactes et pré-
cises de toutes les populations de grands singes, permettant une prise de décision parfaitement
fondée en matiére de gestion et de conservation (état d’'une population donnée ou valeur d’un
endroit donné pour la protection d’une sous-population). Cependant, compte tenu des contraintes,
les programmes d’inventaire et de suivi ne peuvent parfois estimer que des indices d’abondance
relative (voir ci-dessous). Souvent, et surtout en dehors des aires protégées, de telles contraintes
peuvent signifier qu’aucune action complémentaire ne sera prise aprés la réalisation de I'inven-
taire. L’abondance relative fournit des informations utiles sur la distribution spatiale et la taille de
la population (Greenwood 1996) et peut constituer une référence pour un éventuel programme de
suivi. Cependant, des références sur I'abondance absolue (si possible) sont plus utiles. Les inven-
taires sont également importants pour le développement de réseaux d’aires protégées, la délimi-
tation de réserves ou de corridors reliant des populations isolées, et la prise de décision quant aux
endroits ou investir du temps et des efforts pour des activités de protection et de recherche.

Suivi : détection des changements de la population

Le suivi fait référence a I'inventaire régulier et périodique d’une population dans I'espace et dans le
temps. Les programmes de suivi peuvent étre mis en ceuvre pour détecter simplement des chan-
gements sur le temps de la taille d’'une population. Dans 'idéal, un objectif de taille, de distribution
et de densité est prédéfini pour pouvoir évaluer le progres effectué et mettre en ceuvre des actions
de gestion en réponse aux problémes identifiés. Les interventions peuvent étre réalisées a court
terme pour faire face aux menaces immédiates associées au déclin de la population (patrouilles
anti-braconnage par exemple) ou a long terme, pour atténuer les menaces en se basant sur I’'ana-
lyse des tendances longitudinales de I'état de la population et des menaces. L’analyse des mena-
ces peut se baser sur une connaissance plus sophistiquée des facteurs influengant la densité des
populations et contribuer de maniére optimale aux stratégies de gestion de la conservation.

Le suivi de la population contribue a améliorer notre connaissance sur I'impact des menaces
comme la chasse et les maladies, sur les effets de I’exploitation forestiere, de la dégradation et/ou
de la fragmentation de I’habitat ou des activités touristiques. Le suivi permet de fournir des infor-
mations préliminaires sur I’écologie des grands singes et sur leurs réactions face a des facteurs
spécifiques de perturbation. Compte tenu de la lente capacité de reproduction de ces animaux,



les inventaires devraient étre répétés tous les un a cing ans. Cependant, il n’y a pas de régle géné-
rale quant a la fréquence des inventaires qui dépend de I’espéce concernée, de la situation d’une
population donnée et de I'intensité des menaces. Des intervalles plus courts entre les inventaires
sont préférables pour obtenir les informations nécessaires a une analyse de séries temporelles,
mais c’est souvent impossible pour raisons de colt et de personnel. La variance des estimations
de chague inventaire devrait étre suffisamment faible pour pouvoir détecter des changements
importants sur le temps.

Dans I'idéal, les programmes de suivi des grands mammiferes et des impacts de I’'homme devraient
inclure des inventaires réguliers. La conception et le calendrier devraient permettre une détection
facile et rapide des changements. Les responsables seront ainsi informés de la distribution spa-
tiale et de I’'abondance de I'espéce concernée ainsi que de la variation de ces paramétres dans le
temps et dans I'espace - a la fois sur une base saisonniére et a long terme. C’est important pour
obtenir des informations sur les sources, la distribution et I'intensité des menaces (méme si sou-
vent, les menaces sont déterminées précisément par un suivi complémentaire de I'application des
lois). Les données obtenues par les deux types de suivi (biologique et application des lois) peuvent
étre utilisées pour orienter les actions de conservation (gestion adaptive) et pour évaluer le succes
ou I'échec des stratégies de gestion. Nous apportons ici des éléments pour aider les responsables
a choisir des méthodes rentables pour ces aspects essentiels.

1.4. Objectifs et conception de I'échantillonnage

Différents objectifs nécessitent différentes approches d’échantillonnage. Il n’y a pas un seul mode
d’échantillonnage répondant a toutes les questions relatives a I’état d’'une population (plus de
détails dans la Section 2). Il faut absolument choisir le mode d’échantillonnage et les procédu-
res statistiques les mieux adaptés a I'analyse et au traitement de données avant de lancer un
inventaire ou un programme de suivi. Il est tout aussi important d’étre formé aux méthodes de
terrain prévues. |l faudrait effectuer une étude pilote non seulement pour former le personnel,
mais également pour obtenir des données sur la variance des taux de rencontre (hombre d’ob-
jets rencontrés par unité d’échantillonnage, ex. groupes de nids par kilométre parcouru). L’effort
total d’échantillonnage (nombre d’unités d’échantillonnage a visiter et/ou nombre total d’objets a
compter) dépendra du taux de rencontre et de sa variation. Sans définition précise des objectifs
et du schéma d’inventaire, les résultats seront au mieux non-concluants et au pire inexacts et
trompeurs. La premiére étape de tout inventaire ou suivi devrait étre une identification précise des
objectifs de I'’étude, du modéle d’échantillonnage et du protocole d’analyse avant I'initiation des
activités sur le terrain.

On distingue trois grandes catégories d’informations a collecter par échantillonnage ou recense-
ment. Ces catégories sont présentées ci-dessous par ordre de complexité croissante.

La distribution est généralement I'information la plus facile et la moins chere a obtenir
Objectif : Déterminer la présence, le territoire et la distribution d’une espéce donnée.

Ces inventaires vont d’une collecte d’indications simples de présence/absence a une mesure de la
densité relative par unité de surface. lls servent également a collecter des informations localisées
sur les sources de menace et les préférences en habitat de I’espece considérée. Les méthodes
d’étude de la distribution sont les marches de reconnaissance (Walsh et White 1999) et I’analyse
de I'occupation de I'habitat (MacKenzie et Royle 2005). Dans certains cas, I'analyse de I'occu-
pation de I'habitat peut étre également appliquée pour estimer I'abondance (ex. Royle et Nichols
2003).

Avantages : Facile a réaliser; I'analyse de données ne demande ni un personnel trés qualifié ni
un niveau d’expertise élevé. Moins cher et plus rapide a réaliser par rapport aux estimations de
densité. Ces types d’inventaire peuvent contribuer a I'identification d’habitats ou de sites clés pour
la conservation d’une espéce ou d’un groupe d’espéces, ou d’un type d’habitat important dans
lequel la présence de I'espéce est connue (McGraw 1998; van Krunkelsven et al. 2000).

Inconvénients : Certaines méthodes sont sensibles aux différences d’un observateur a I'autre et a
la variation de ’habitat ou de la détectabilité de I’espéce en fonction des saisons. Elles ne fournis-
sent pas d’estimations absolues de la population.



Estimation de I’'abondance
Objectif : Obtenir une estimation de la taille totale de la population pour une zone donnée

L’abondance est estimée par un échantillonnage d’un sous-ensemble de la population considérée.
La méthode standard actuelle dans le cas des grands singes consiste a dénombrer les nids par
échantillonnage selon la distance en utilisant un transect linéaire. La taille de la population totale
dans la zone prédéterminée est ensuite estimée par extrapolation a partir de I’échantillon. La prin-
cipale hypothése est celle de la représentativité de I’échantillon pour toute la zone, notamment en
ce qui concerne les menaces, la topographie, la végétation et I'altitude.

Avantages : Lorsqu’il est réalisé correctement, cet inventaire apporte plus d’informations sur le
statut de la population de grands singes que la simple indication de présence/absence.

Inconvénients : Plus colteux et nécessite plus de personnel par rapport a la détection de la
présence/absence. Nécessite un niveau de formation plus élevé en collecte et en analyse des
données.

Dénombrement total de la population (recensement)
Objectif : Dénombrer tous les individus présents a un moment donné a un endroit donné.

Avantages : Apporte beaucoup d’informations et trés précis si on respecte I’hypothése selon
laquelle tous les individus présents sont comptés une fois et aucun individu n’est compté deux
fois.

Inconvénients : Rarement possible avec les grands singes et précision incertaine car cette méthode
est basée sur une hypothese de dénombrement exhaustif. On ne peut pas étre certain de ne pas
avoir raté certains animaux ou d’avoir compté certains individus deux fois.

En apportant des informations sur I’évolution de la population et sur 'impact de ’lhomme, chacune
de ces méthodes d’inventaire peut servir a évaluer les changements a apporter aux réponses de
gestion des responsables. Cependant, le niveau de précision est différent dans chaque cas. Le
suivi de I’évolution d’une population ne nécessite pas forcément d’avoir une idée de la taille ou de
la densité de celle-ci. Les indices d’abondance des grands singes, tels que le taux de rencontre de
nids par kilométre parcouru ou la densité des nids, peuvent étre utilisés dans certaines conditions
sans étre traduits en nombre d’individus. Cependant, il faut faire trés attention car la probabilité de
détection et la dégradation de I'indice peuvent varier de maniére saisonniére et/ou selon le niveau
des précipitations.

1.5. Quantification de I'abondance des grands singes

Les types d’informations et de variables a relever sur le terrain dépendent de maniere évidente des
objectifs de I'inventaire. Les méthodes doivent étre standardisées avant le démarrage du travalil
sur le terrain pour garantir la qualité des données. Il faudrait essayer de formater les données par
rapport a d’autres sites/projets/inventaires pour pouvoir les comparer. D’autres sections de ce
manuel présentent les variables en détail mais nous les présentons brievement ici. Les paramétres
a mesurer lors des inventaires des grands singes peuvent étre divisés en quatre catégories : les
indices laissés par les grands singes, les signes associés a I’'homme, les facteurs descriptifs de
I’habitat et les facteurs climatiques.

Les grands singes et les indices associés

Les indicateurs de présence et d’abondance des grands singes comprennent les observations
directes, les nids, les feces, les restes de nourriture, les outils, les empreintes, les vocalisations, les
carcasses ainsi que les informations orales récoltées auprées des populations locales. Ces varia-
bles peuvent étre collectées par différentes méthodes en fonction des objectifs de I'inventaire. Les
détails sont présentés dans les sections suivantes. Il faut garder a I'esprit que I’étude devrait étre
prolongée et/ou I'inventaire répété pour parvenir a une conclusion d’absence d’une espéece (Ross
et Neeve 2003). La modélisation de I'occupation fournit un niveau de la probabilité de présence
d’une espéce, méme pour des sites sans indice de présence détecté (MacKenzie et Royle 2005).



Signes associés a ’'homme

Le type, la distribution et I'intensité des activités humaines qui affectent les grands singes et leurs
habitats doivent étre quantifiés pour évaluer leur impact sur la taille et sur la distribution spatiale
des populations de grands singes et pour examiner la possibilité d’une gestion efficace de ces
zones dans un objectif d’amélioration des perspectives de survie de ces especes.

Type de végétation et caractéristiques géographiques

Le type de végétation est un facteur important de détermination de la distribution et de I'abon-
dance de nourriture et d’abris. Par ailleurs, I’abondance et la distribution de prédateurs (homme y
compris) dépendent en partie de la végétation. La topographie et la quantité de barriéres naturelles
sont également des facteurs clés.

La végétation peut étre décrite de maniére qualitative et quantitative. La description qualitative
porte sur les principales caractéristiques observées sur le terrain - par exemple un marécage a
Raphia ou une forét mixte de terre ferme. Une évaluation quantitative associe des valeurs numé-
riques a chaque caractéristique (par exemple : une pente de 20%) ou indique le pourcentage de
composition botanique des différents types d’habitat. La sélection des variables a prendre en
compte lors du travail de terrain sera déterminée par les objectifs de I'inventaire, le temps dispo-
nible, les capacités des intervenants, la superficie de I'aire d’étude et le niveau de connaissance
sur la zone d’intervention.

Facteurs climatiques

Il est parfois nécessaire d’avoir des informations sur la température, ’lhumidité et les précipitations
pour interpréter la distribution de la population. Ces facteurs ont probablement un impact maximal
lorsqu’ils déterminent les types de végétation et leur niveau de productivité et par conséquent le
nombre de grands singes que I’habitat peut abriter. lls auront certainement une influence sur la
présence et la prévalence des maladies ainsi que sur les activités humaines. Les facteurs clima-
tiques ont également un impact sur les vitesses de dégradation des nids, des féces et d’autres
signes.

Classification de I'utilisation des terres

Le statut administratif des sites (aire protégée, concession miniere ou exploitation forestiére etc.)
ou lion trouve des indices associés aux grands singes devrait &tre noté car plus de 80% de I’habi-
tat des grands singes se trouve en-dehors des aires protégées.

Section 2. Revue des méthodes d’inventaire des grands
singes

2.1. Introduction

Cette section présente les diverses méthodes d’inventaire et de suivi des populations de grands
singes. Les méthodes les plus communes consistent a suivre des groupes cibles et a compter les
nids sur des transects. Nous abordons également des méthodes moins fréquentes telles que les
comptages entiers et des techniques récentes telles que les inventaires en hélicoptere. Cette sec-
tion se termine par un résumé d’avancées potentielles, tels que les inventaires génétiques ou par
vidéosurveillance de capture-marquage-recapture qui ont été utilisés avec succés pour d’autres
grands mammiféres. La plupart des méthodes d’inventaires ont fait I’objet de nombreuses publi-
cations; nous encourageons le lecteur a obtenir plus de détails sur ces méthodes en exploitant la
bibliographie a la fin de ce document.

Il faut clairement définir les objectifs de I'inventaire. Souhaitons-nous connaitre la distribution spa-
tiale des grands singes sur un site donné ou le nombre d’individus d’une population donnée?
Sommes-nous plus intéressés par I’évolution temporelle de la population et les causes de cette
évolution, ou par les facteurs a la source des gradients de densité de la population? Toutes les
méthodes d’inventaire ne peuvent répondre a toutes ces questions. Selon I’objectif de 'inventaire,



il faut appliquer des approches précises (Tableau 1) et sélec-
tionner le modéle et les données a collecter (Encart 1).

2.2. Méthodes d’échantillonnage selon la distance

Aujourd’hui, I'approche la plus commune est I’échantillon-
nage selon la distance, une méthode qui a été décrite en détail
(Buckland et al. 1993, 2001, 2004). L'échantillonnage selon la
distance se base sur la détection le long de transects prédéfinis
soit des animaux eux-mémes soit des indices de leur présence
comme les nids ou les feces.

Pour cette méthode, les observateurs suivent une série de tran-
sects linéaires ou couvrent un ensemble de points-transects.
Dans chaque cas de figure, I'information (la distance perpendi-
culaire, la distance radiale d’observation et I’angle ou seulement
la distance radiale pour les points-transects) est collectée pour
calculer la distance la plus courte entre la ligne ou le point et les
objets d’intérét (animaux individuels, groupes d’animaux, nids,
etc.). On ne présume pas que tous les objets soient détectés, a

Encart 1. Décisions a prendre pour
préparer 'inventaire de grands singes

Selon I'objectif de I'inventaire, il faut déterminer:

1) Les objets a recenser : nids, féces, signes
d’alimentation, empreintes, individus, ADN,

vocalisations

2) L’'approche d’inventaire : ex. transects, mar-
ches de reconnaissance, placettes, comptage
complet, inventaire aérien, capture-marquage-

recapture.

3) Les variables auxiliaires: ex. vitesse de dégra-
dation des nids, vitesse de dépdt/construc-

tion, taille du groupe.

I’exception de ceux qui se trouvent sur la ligne ou sur le point central. Cette méthode est particu-
lierement utile dans les habitats forestiers ou la visibilité est réduite et ou la probabilité de détection
d’un objet diminue rapidement en fonction de I’éloignement de I'observateur. L'échantillonnage
selon la distance utilise des outils statistiques pour estimer la diminution de la probabilité de
détection en fonction de I’éloignement de I'observateur et en déduit I’'abondance réelle de I'objet
(Whitesides et al. 1988; Buckland et al. 1993, 2001, 2004). La probabilité de détection est modé-
lisée comme une fonction des distances observées et combinée ensuite au taux de rencontre
(et a la taille estimée du groupe, si I'unité d’observation est le groupe) pour calculer la densité et
I’abondance des objets d’intérét dans la zone d’étude. Tant qu’un échantillon aléatoire est obtenu

Tableau 1. Liste des méthodes d'inventaire

singes sur de grandes zones
Résultats souvent inexacts

Méthode Objectifs Avantages/inconvénients Section
Echantillonnage selon la Présence/Absence Bien développée, solide, la méthode standard d'inventaire des 2.2
distance Distribution grands singes actuellement
Densité et abondance
Méthodes liées a la Présence/Absence Facilement applicables, ont tendance a biaiser les résultats si 2.3
distance Distribution elles ne sont pas correctement appliquées
Abondance
Méthodes selon les Présence/Absence Facilement applicables, ont tendance a biaiser les résultats si 2.4
indices Distribution elles ne sont pas correctement appliquées
Index d'abondance
Méthodes selon Présence/Absence Ne sont pas encore appliquées aux inventaires de grands singes 2.6
I'occupation de I'habitat Distribution
Abondance
Comptages complets Distribution Ne sont que rarement réalisables, les hypotheses essentielles de 2.7
Abondance base sont facilement violées
Capture-recapture Abondance A cause du comportement territorial des grands singes, il faut 2.8
affiner cette méthode
Inventaires génétiques (Minimum) Tres précis en théorie. Les méthodes pour les grands singes 2.8
Abondance sont en cours de développement; important niveau d'expertise
Structure de la population | nécessaire
Piégeage photographique | Présence/Absence Fort potentiel, méthodes en cours de développement 2.8
Distribution
Abondance
Structure de la population
Estimation du territoire Abondance Rarement utilisée, la méthode doit étre approfondie 2.9
Techniques d'entretiens Présence/Absence Fournit rapidement des informations sur la présence des grands 2.10




Encart 2. Hypothéses essentielles
sous-jacentes a la théorie de
I’échantillonnage selon la distance

1) Les transects linéaires ou les points-transects sont
situés de maniere aléatoire par rapport a la distribution
des animaux ou des obijets cibles.

2) Tous les animaux ou les objets situés directement
sur ou au-dessus de la ligne ou du point doivent étre
détectés.

3) La distance a laquelle se trouvent les animaux est
relevée a leur position initiale, avant qu’ils ne s’éloignent
ou ne se rapprochent de I'observateur.

4) Les observations sont des événements indépendants.

5) Les distances et/ou les angles sont mesurés avec
exactitude et précision.

par un inventaire bien congu, et tant que le nombre d’objets et
la distance entre la position initiale d’'un objet et un point ou
une ligne sont relevés correctement, on peut obtenir des esti-
mations fiables de densité, méme si un certain nombre d’objets
situés loin de I'observateur n’est pas détecté. C’est un aspect
essentiel de la théorie de I’échantillonnage selon la distance.

Principales hypothéses de I'échantillonnage selon la distance

Les principales hypothéses de cette méthode (Buckland et al.
2001) sont présentées dans I'Encart 2. Les inventaires doivent
étre congus et réalisés par des personnes qui ont I’expérience
de cette méthodologie (voir Section 3 Conception des inventai-
res, en ligne). Si les inventaires sont mal congus et les distances
incorrectement mesurées, les estimations de la densité seront
inexactes. Les lignes ou les points doivent étre placés de fagon
aléatoire ou systématique avec un point de départ aléatoire. Si
les transects sont placés le long de routes ou de sentiers exis-
tants utilisés par ’lhomme, la densité ne sera pas correctement
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estimée car la présence de ’homme a probablement un impact

sur I'abondance des grands singes. L’habitat ne sera pas non

plus échantillonné de maniére représentative si les transects
sont établis le long de routes ou de sentiers non utilisés : les routes et les sentiers se trouvent
souvent sur des arétes ou le long de cours d’eau et les choisir comme bases de transects revien-
drait a sur-échantillonner ou a sous-échantillonner certains habitats. Par ailleurs, les routes sont
généralement flanquées d’un corridor de végétation secondaire héliophile, un habitat relativement
rare dans la matrice forestiére et un des habitats préférés de certains grands singes (les gorilles
par exemple).

Il ne faut pas supposer que tous les objets situés sur le transect linéaire et au-dessus ont été
détectés, sous peine d’avoir une estimation trés biaisée. Certains objets (en particulier les nids)
peuvent étre indétectables méme s’ils sont directement au-dessus de I'observateur; la densité
réelle sera ainsi sous-estimée (voir van Schaik et al. 2005). Apres avoir détecté les objets d’intérét
situés sur ou au-dessus de la ligne ou du point, il faut mesurer la distance avec précision avant
que I'objet ne bouge en réaction a I'observateur. Si les observations ne sont pas des événements
indépendants, I'’estimation de la densité ne sera pas biaisée mais celle de la variance en sera alté-
rée. Ainsi, pour les animaux ou les objets qui se présentent en groupes (grands singes ou sites de
nids), le groupe est I'unité d’observation privilégiée et I'information a collecter sera la distance par
rapport au centre du groupe.

Sur la base de ces hypothéses de conception et de réalisation des inventaires de terrain, le logi-
ciel DISTANCE (Thomas et al. 2006), qui est téléchargeable gratuitement, est généralement utilisé
pour les inventaires et ’'analyse des données (pour cadrer a une fonction de détection et estimer
la densité et la variance de I’échantillonnage). Pour plus de détails, voir la Section 7 Analyse des
données (en ligne) et pour obtenir le logiciel et d’autres informations, consulter : http://www.ruwpa.
st-and.ac.uk/distance/.

Autres facteurs a prendre en compte pour I’échantillonnage selon la distance

Efficacité de I'observateur : Plusieurs études ont montré que I'expérience a un impact sur la
détection d’objets (ex. détection de nids : van Schaik et al. 2005). La qualité des observateurs
dépend de plusieurs facteurs : a) La capacité individuelle a détecter les objets : les caractéristiques
individuelles en matiere de vision, diouie, de taille et d’effort auront un impact sur le nombre de
nids trouvés. Cependant, I’échantillonnage selon la distance modélise la probabilité de détection;
garder les mémes observateurs individuels ou des observateurs ayant des qualifications similaires
pendant tout le cycle d’inventaire permettra d’éliminer ce premier probleme; b) La fatigue : il est
important de limiter la durée des sessions d’inventaire. Si les observateurs se sentent fatigués,
ils détecteront moins d’objets et introduiront une variabilité supplémentaire dans le processus;
c) La concentration : Le recensement de trop de types d’objets (par exemple pour I'inventaire de



plusieurs espéces) aura certainement un impact sur la probabilité de détection et sur la qualité
des données (précision des mesures de distance par exemple); en bref, il ne faut pas essayer de
chercher trop de choses en méme temps. En principe, un observateur devrait regarder en I’air pour
trouver les nids dans les arbres et un autre par terre pour les nids a méme le sol (le cas échéant) et
pour d’autres indices comme les féces, les empreintes ou les traces d’activités humaines.

Environnement : les variables environnementales et la saisonnalité déterminent certainement le
nombre d’objets détectés en influengant les taux de rencontre, le processus de détection, voire la
taille des groupes : ces facteurs environnementaux sont le climat (vent, pluies, luminosité, enso-
leillement), la structure et la composition forestiere, la hauteur de la forét etc. (Bibby et Buckland
1987). Les caractéristiques physiques de la zone d’étude ont également un impact sur la capacité
des observateurs a détecter les individus, les signes et autres indices : des conditions rigoureu-
ses (endroits escarpés, marais, rivieres, végétation dense) entraveront le processus de détection
ou modifieront les taux de rencontre. Cependant, si ces facteurs sont notés pour chaque objet
détecté, ils peuvent servir de covariants lors des analyses. De maniére similaire, noter les variables
qui ont une influence probable sur les taux de rencontre (changements de type d’habitat par exem-
ple) permet de stratifier ces variables lors de I'analyse.

Une taille d’échantillon adéquate : Au moins 60 a 80 observations sont nécessaires pour respec-
ter les contraintes de base de I’échantillonnage selon la distance. Cependant, il faut un nombre
d’échantillons bien plus important pour estimer correctement d’autres valeurs essentielles a I’éva-
luation de la densité et de la taille des populations (voir en ligne la Section 3 - Conception des
inventaires et la Section 7 - Analyse des données). Dans les zones a faible densité d’objets (grou-
pes de nids, individus), cette quantité minimale d’observations peut étre difficile a respecter sans
un effort important consacré a I'inventaire. Les groupes de nids étant souvent rassemblés dans
un habitat approprié, il est important de déterminer une longueur de transect suffisante qui per-
mette de réduire la probabilité de I'absence de nids sur un transect donné. Pour déterminer cette
longueur, on peut examiner les informations existantes sur le site ou celles obtenues grace a une
étude pilote.

Echantillonnage selon la distance sur les transects linéaires

Le transect linéaire est une méthode sans placette : les observateurs se déplacent le long de lignes
droites d’une longueur connue, tracées de maniére aléatoire ou systématique dans la zone d’étude
(voir Encart 3). La zone échantillonnée le long du transect linéaire est la zone hypothétique de
détection probable de tous les indices ou animaux. Cette surface est égale a 2Lp ou L est la lon-
gueur totale du transect et p la largeur de la bande au-dela de laquelle le nombre d’objets détectés
est égal au nombre d’objets non-détectés en deca de cette limite. p est appelé largeur effective et
est déterminée par le logiciel Distance.

Pour estimer y, il faut relever précisément les distances perpen-
diculaires par rapport aux objets cibles détectés sur un transect

Encart 3. Inventaire sur un transect

linéaire. Parfois, pour respecter les hypothéses de I’échantillon- linéaire

nage selon la distance, on releve plutét la distance d’observa- Un seul transect linéaire est représenté. Les cercles représen-
tion/radiale et I'angle (pour éventuellement calculer la distance tent les objets cibles distribués dans la zone entourant le tran-
perpendiculaire), en particulier lorsqu’il s’agit d’animaux vivants. sect. La distance perpendiculaire des neuf objets détectés est

Pour les méthodes qui utilisent les distances d’observation, il

indiquée par d1, d2...d8 (voir Buckland et al. 2001).

faut aussi connaitre I'angle d’observation pour calculer la dis-
tance perpendiculaire et estimer la densité (discuté dans Hayes
et Buckland 1983). Il est généralement reconnu que la méthode
utilisant la distance d’observation et I'angle est statistiquement .
invalide par rapport a la méthode utilisant la distance perpendi-
culaire (par exemple, Plumptre et Cox 2006). @

Les distances perpendiculaires peuvent étre mesurées (ou esti-
mées) directement (données non groupées) ou placées dans des .

catégories de distance appropriées (données groupées). Cette .
derniére option n’est considérée valable que lorsqu’il est impos-

sible d’obtenir des distances exactes; en effet, le regroupement
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Encart 4. Inventaire aérien de nids
d’orangs-outans a Sabah au nord-est
de Bornéo

Les inventaires a Sabah ont été réalisés a partir d’un petit
appareil Bell 206 Jet Ranger, volant a une vitesse et a une
altitude constante (70 km/h et 60-80 m au-dessus de la
canopée). Une méthode systématique de stratification
utilisant des transects linéaires paralleles et équidistants
a été développée. La position de la premiére ligne a été
choisie de fagon aléatoire (voir Ancrenaz et al. 2005 pour
les détails).

La capacité de détection des nids a partir d’'un hélicoptére
ou d’un petit aéroplane dépend fortement de la structure
de la canopée et des aptitudes de I'observateur. Dans
I’idéal, il faudrait modéliser spécifiquement I'estimation
des densités de nids a partir des indices aériens, pour
différents types d’habitat et pour différents niveaux d’ap-
titude d’observation. Avant de développer ces modeéles, il
faut valider un modeéle de référence sur le terrain dans les
différents types d’habitat et déterminer le cas échant des
facteurs de correction spécifiques a I’habitat. Des camé-
ras vidéo fixés sur chaque c6té de I’appareil peuvent
enregistrer toutes les observations. Ces enregistrements
peuvent ensuite étre analysés attentivement apres le vol.

Le relevé des distances par rapport aux nids n’est pas
réalisable a partir de transects linéaires aériens. On ne
peut donc pas directement en déduire des estimations de
densité des nids, mais plutét des taux de rencontre. Les
inventaires aériens sont réalisés conjointement avec une
étape de pré-calibrage sur la base d’inventaires terrestres
de nids pour obtenir des estimations plus classiques de la
densité de nids d’orangs-outans. Ce modele a été appli-
qué a toutes les foréts de I’Etat de Sabah pour lesquel-
les seules des données aériennes étaient disponibles.
A lavenir, un regroupement par intervalle de distance
d’un c6té ou de I'autre de I'appareil des observations de
nids peut étre réalisable pour faciliter I’estimation de la
probabilité de détection.

des données restreint fortement les options d’analyse. Une fois
les données exactes de distance collectées, on peut toujours
opter pour un regroupement pour résoudre les problémes de
mesure; les données exactes de distance offrent donc plus de
flexibilité pour I'analyse.

Observation aérienne sur des transects linéaires

A Sabah (au nord-est de Bornéo), des inventaires aériens de
nids d’orangs-outans sur des transects linéaires ont été réa-
lisés (Ancrenaz et al. 2005). Une observation aérienne permet
d’échantillonner une surface beaucoup plus importante par
unité de temps. Par rapport aux inventaires terrestres classi-
ques, I'inventaire aérien permet également d’étudier des zones
reculées et difficilement accessibles par voie terrestre et de
réduire le temps et I'effort humain consacrés a I'inventaire
(Caughley 1974; Ancrenaz et al. 2004b). L'utilité d’un inventaire
aérien dépend de la proportion d’objets cibles que les observa-
teurs peuvent détecter avec précision d’en haut; si cette pro-
portion est beaucoup plus faible que 100%, il faudrait appliquer
des méthodes correctives (voir Encart 4).

Un inventaire aérien des nids est probablement peu utile en
Afrique car les grands singes africains nichent plus bas voire
sur le sol forestier et les nids sont dissimulés par la canopée. II
peut étre également impossible de distinguer de haut les nids
de gorilles de ceux des chimpanzés dans les zones ou les deux
espéces sont sympatriques. Un inventaire aérien peut cepen-
dant étre utile pour déterminer la distribution et I’'abondance
relative des populations dans les paysages ouverts tels que les
mosaiques de savane en Afrique de I’Ouest.

Echantillonnage selon la distance sur des points-transects

Le point-transect peut étre envisagé comme étant un tran-
sect linéaire d’une longueur ramenée a zéro. L’étude porte sur
une série de points et on mesure la distance radiale entre les
objets détectés et le point central (voir Encart 5). En pratique,
la série de points se trouve le long d’une ligne droite. Pour les
points-transects, seule la zone au point central peut avoir une
probabilité de détection égale a 1. La surface étudiée sur les

points-transects est A = nr?, ou r est le radius effectif estimé.

2.3. Méthodes selon la distance — transects en bandes et placettes

Les transects en bandes permettent un comptage total sur un rectangle (ou quadrat) donné, de
longueur et de largeur, et donc de superficie, connues. Aucune distance n’est mesurée lors de
I’échantillonnage des bandes mais cette méthode exige que tous les objets situés sur le quadrat
soient détectés. Dans le cas des grands singes, il est fort probable que cette hypothése ne soit pas
respectée, en particulier en forét car I’observateur ne se déplace qu’au milieu de la bande et peut
rater des objets situés en bordure et sous-estimer ainsi la densité réelle (voir Vincent et al. 1996).
Par conséquent, une approche modifiée a été utilisée pour I'inventaire des nids d’orangs-outans
dans une forét marécageuse de Bornéo : des placettes circulaires ou selon un diagramme en boite
ont été placées de maniére aléatoire sur une carte et délimitées en forét. Leurs frontiéres ont été
clairement marquées et les placettes ont été recensées en profondeur pour y dénombrer tous les
objets. Cette approche est basée sur une théorie d’échantillonnage de population finie (Cochran
1977) qui suppose que la taille exacte de I'aire d’étude soit connue d’avance et tous les objets
sur 'aire échantillonnée soient détectés. L’inventaire des placettes a permis d’estimer une densité
des nids bien supérieure a celle estimée par transect linéaire, et cette estimation était proche de



la densité réelle estimée selon d’autres approches (van Schaik
et al. 2005).

2.4. Echantillonnage basé sur des indices

Cette méthode produit des taux de rencontre qui sont supposés
étre proportionnels aux densités réelles et qui sont souvent plus
faciles a obtenir que les estimations de densité. Cependant, ces
indices peuvent traduire la variance de facteurs autres que la
densité. lls peuvent également refléter des différences de pro-
babilité de détection selon les observateurs et les types de
végétation, ou la variation des taux de production, de détério-
ration et de regroupement de nids ou de feces. Il faut examiner
attentivement les sources possibles de variation lors de I'uti-
lisation de ces indices et mettre en place des contrbles pour
interpréter et réduire ces variations, par exemple en mettant en
graphique le nombre cumulatif des observations par distance
unitaire et en poursuivant I’échantillonnage jusqu’a ce que la
courbe tracée se stabilise.

Marches de reconnaissance. La marche de reconnaissance
ou éreccei consiste a se déplacer dans I'aire d’étude dans une
direction prédéterminée en suivant le chemin le plus facile (Walsh
et White 1999). Les marches de reconnaissance éguidéesi ne
doivent pas dévier de plus de 40° d’une direction prédéfinie;
elles sont considérées plus informatives que les marches non
guidées qui peuvent dévier a loisir de la direction initiale. La col-
lecte de données est similaire a celle effectuée sur les transects
linéaires (nombre d’objets, distance le long de la ligne, données
auxiliaires), sauf que les distances perpendiculaires ne sont pas
relevées et la largeur de la bande échantillonnée est fixée (géné-
ralement a 1m de part et d’autre de I'observateur) pour réduire
la variation de la visibilité d’'un type d’habitat a I'autre. Les mar-
ches de reconnaissance sont souvent utilisées lors des inventai-
res pilotes; elles permettent aux observateurs de se familiariser
avec la zone d’étude (végétation, topographie) et de s’habituer
a la détection des différents indices. Elles servent également a
collecter des données relatives a la distribution spatiale d’une
espece. Si ces indices peuvent étre utiles dans une certaine
mesure, il faut garder a I’esprit que I’échantillonnage obtenu est
certainement biaisé et que la variation des taux de rencontre lors
de ces marches s’explique certainement par d’autres facteurs
que la variation de la densité. Les protocoles de suivi biologique
combinent souvent transects linéaires et recces (Encart 6).

2.5. Inventaires directs et indirects

Inventaires directs. |l s’agit du comptage d’animaux individuels

Encart 5. Inventaire sur des points-
transects
Les distances radiales des 10 objets détectées sont indiquées

parri, r2...r10 (voir Buckland et al., 2001). Le cercle représente
la distance maximale de détection a partir du centre.

Encart 6. Combinaisons de recces et de
transects linéaires

Une section du schéma d’inventaire est représentée. Les
transects (lignes courtes continues) sont connectées par
des marches de reconnaissance guidées (en pointillé). La
distance perpendiculaire n’est mesurée que le long des
transects linéaires.

ou de groupes d’animaux. Cette méthode n’est possible que si les animaux peuvent étre facile-
ment détectés et se déplacent lentement par rapport a I'observateur. Ce n’est malheureusement
pas le cas des grands singes qui sont plutot timides et fuyants. Un suivi direct est sans doute

possible pour les communautés connues de grands singes et peut illustrer les fluctuations de taille
des populations (Boesch et Boesch-Achermann 2002; Bermejo et al. 2006; Pusey et al. 2007). La
majorité des inventaires par transect linéaire des grands singes africains dénombre les groupes

plutét que les individus car le critere d’observations indépendantes est plus facile a respecter dans
le cas des groupes. Cependant, il est également important de dénombrer tous les individus d’un
méme groupe et de prendre en compte la moyenne et I'écart type de la taille des groupes pour

estimer la densité et la taille de la population.
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Observations indirectes. Les comptages directs de grands singes sont rarement réalisables; la
plupart du temps, on compte plutét les indices de présence. Les nids sont les signes les plus nom-
breux et les plus faciles a observer. Le dénombrement d’autres indices comme les féces est une
option sauf pour les orangs-outans qui sont strictement arboricoles. Pour calculer la densité des
grands singes a partir de la densité d’indices indirects, il faut se baser sur les vitesses connues de
production et de dégradation de ces indices, ainsi que sur la proportion de la population qui laisse
vraiment des indices &détectablesi. Si possible, les résultats obtenus par observation indirecte
doivent étre validés par rapport aux estimations de la densité réelle.

Lorsqu’il s’agit de détecter la variation temporelle ou spatiale réelle de la taille de la population,
les observations indirectes peuvent produire des estimations variables pour des raisons qui ne
sont pas liées a la variation réelle de 'abondance de grands singes. Certaines sources d’erreurs
d’échantillonnage, comme les différences de méthodes, les différentes aptitudes des membres
des équipes d’inventaires ou la difficulté variable de détection des nids dans les différents types
de foréts peuvent étre résolues a travers une formation, des outils analytiques et I'utilisation de
protocoles standard. D’autres sources d’erreurs sont cependant plus difficiles a contréler. La plus
importante est liée a I'estimation de la durée de vie des nids. La durée de vie des nids (c’est-a-
dire la durée moyenne pendant laquelle un nid de grand singe est visible) varie substantiellement
au sein d’une méme zone et d’une zone a 'autre a cause de nombreux facteurs, notamment le
niveau de précipitations, I’altitude, le pH du sol, la hauteur et I’exposition du nid et I'’espéece d’arbre
utilisée pour la nidification (van Schaik et al. 1995; Singleton 2000; Buij et al. 2003; Ancrenaz et al.
2004a,b; Johnson et al. 2005; Marshall et al. 2006, 2007; Mathewson et al. 2008). Les estimations
de densité peuvent également étre influencées par I'unité d'observation choisie (nids individuels
ou groupes de nids). Selon Morgan et al. (2006), les estimations faites a partir de groupes de nids
sont de 15 a 20% supérieures a celles basées sur les nids individuels. Cependant, en raison du
peu d'études faites a ce sujet, les causes de cette divergence restent inexpliquées. Les équipes
d’inventaire et les responsables doivent étre conscients de I’'envergure et de la nature des impacts
des différents types d’erreurs. Seul un examen attentif des sources d’erreur permettra d’évaluer si
les différentes estimations de densité traduisent véritablement des différences d’un site a I'autre
ou d’une période a l'autre.

Comptage des nids

Les grands singes sevrés construisent des nids pour y dormir la nuit ou s’y reposer parfois pendant
la journée. Les nids peuvent rester visibles en forét pendant quelques semaines ou quelques mois
apres leur construction et leur utilisation. Les nids sont trouvés plus fréquemment que les animaux
eux-mémes; on obtient ainsi des points de données en plus grand nombre et une plus grande
précision a condition que les variables de calcul de la densité (c’est-a-dire le taux de production,
le taux de dégradation) soient estimées correctement. De plus, comme les nids ne bougent pas,
il est plus facile de déterminer les distances perpendiculaires et la taille du groupe de nids. Il est
important de distinguer les différentes caractéristiques des nids lorsque des espéces sont sympa-
triques (Tutin et al. 1995). Sanz et al. (2007) ont montré que la collecte de quelques caractéristiques
additionnelles des nids permettait de différencier convenablement les nids de gorilles de ceux de
chimpanzés.

Il faut également veiller a ne pas confondre les nids de grands singes avec ceux d’autres espéces.
En Asie, les écureuils géants, I’ours malais et certaines especes d’oiseaux (marabouts, rapaces)
construisent des nids que des observateurs peu expérimentés peuvent confondre avec des nids
d’orangs-outans. Il faut donc former correctement les observateurs.

On utilise deux types de comptage des nids, le comptage des nids sur la base d’un passage unique
(standing crop nest counts) (ex. Tutin et Fernandez 1984; Morgan et al. 2006) et la méthode des
nids marqués (marked nest counts) (Plumptre et Reynolds 1994, 1996; Hashimoto 1995; Furuichi
et al. 2001). Pour la méthode de passage unique, tous les nids trouvés sont inclus dans le recen-
sement. La méthode des nids marqués ne prend en compte que les nids construits récemment
(c’est-a-dire depuis I'inventaire initial ou antérieur) lors de parcours répétés. Dans les deux cas,
des variables auxiliaires ou des facteurs pour convertir le nombre de nids en abondance de grands
singes sont nécessaires. Pour la méthode sur la base d’un passage unique, les variables nécessai-
res sont les taux de construction et de dégradation des nids; pour la méthode des nids marqués,



il ne faut que le taux de construction (voir Encart 7). Les deux
méthodes ont des avantages et des inconvénients en termes
d’efficacité et de précision (voir ci-dessous).

Détermination de variables auxiliaires comme facteurs de
conversion

Il est difficile de quantifier les variables auxiliaires car il n’y a pas
de relation statique entre la densité des nids et celle des grands
singes. Les vitesses de dégradation et de construction des nids
sont fortement variables dans I’espace et dans le temps (ex.
Walsh et White 2005). Par conséquent, les inventaires qui repo-
sent sur des taux publiés (voir Tableau 2) plutot que sur des taux
spécifiques au site et au moment de I'inventaire risquent d’étre
fortement biaisés (ex. Mathewson et al. 2008). Ainsi par exem-
ple, les orangs-outans de Sumatra construisent réguliérement
en milieu de journée des nids de jour, alors que ce n’est pas le
cas chez les orangs-outans de Bornéo (Ancrenaz et al. 2004a).

Comptage des nids marqués

La vitesse de dégradation des nids n’est pas une donnée néces-
saire dans le cas du comptage des nids marqués (Plumptre et
Reynolds 1994, 1996; Hashimoto 1995; Plumptre et Cox 2006).
Pour cette méthode, les transects sont parcourus plusieurs fois
et seuls les nids construits entre deux passages sont recen-
sés. L'intervalle de temps entre chaque parcours étant connu de
maniére précise, la densité des nids peut étre traduite en densité
de grands singes sans avoir a estimer la vitesse de dégrada-
tion des nids, a condition que I'intervalle de temps soit suffi-
samment court pour supposer qu’aucun nid n’ait eu le temps

Box 7. Converting nest counts
into ape density

Standing crop nest count

A D
D s enall_?eAsts
pxrxt

where Dajl_nests is the estimated nest density of all
nests, p the estimated proportion of nest builders, r the
estimated rate of nest production per day per individual,

and t the estimated mean life span of a nest, in days.

Marked nest count

Drecent nests

DApes =

~ ~

pxfoxa

~

Drecent_nests is the estimated density of only recently
built nests, ¢ the proportion of nests remaining until the
next census in fresh or recent age classes, and d is the
inter-visit interval, in days, between first/previous and

revisit for the marked nest count method.

de disparaitre (c’est-a-dire de se décomposer entierement). Cependant, les nids de construction
récente seront peu nombreux a moins que la densité d’animaux ne soit élevée. Par conséquent, il

Tableau 2. Variabilité spatiale des vitesses de dégradation des nids. Les fortes différences enregistrées montrent clairement que des estimations

spécifiques au site et a I'inventaire sont nécessaires.

Temps de
Espéce dégradation estimé | Site Source
[jours]
Bonobo 76 Sud-ouest de la Salonga, RDC Mohneke & Fruth 2008
99 Lomako, RDC van Krunkelsven 2001
Chimpanzé 73 Tai, Cote d’lvoire Marchesi et al. 1995
90 Goualougo, Congo Morgan et al. 2007
106 Lopé, Gabon Hall et al. 1998
111 Kibale, Ouganda Ghiglieri 1979
114 Belinga, Gabon Tutin & Fernandez 1984
221 Fouta Djallon, Guinée Ham 1998
Gorille 54 Belinga, Gabon Tutin & Fernandez 1984
78 Lopé, Gabon Tutin et al. 1995
90 Goualougo, Congo Morgan et al. 2007
170 Ngotto, RCA Brugiére & Sakom 2001
Orang-outan 81 Ketambe, Indonésie Rijksen 1978
145 Danau Sentarum, W. Kalimantan, Indonésie Russon et al. 2001
202 Kinabatangan, Malaisie Ancrenaz et al. 2004a
217 Kalimantan centrale Morrogh-Bernard et al. 2003
228 Forét marécageuse Suaq Balimbing, Indonésie Singleton 2000
250 Ketambe, Indonésie Buij et al. 2003
258/399 Gunung Palung, O. Kalimantan, Indonésie Johnson et al. 2005
319 Forét de colline Suaqg Balimbing, Indonésie Singleton 2000
602 Lesan, E Kalimantan, Indonésie Mathewson et al. 2008
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faut accomplir un effort bien plus important pour obtenir un taux de recensement et une précision
équivalents a ceux obtenus par la méthode a passage unique.

La méthode des nids marqués suppose que tous les nids présents le long des transects soient
marqués et que les inventaires ultérieurs se feront a des intervalles de temps suffisamment courts
pour relever tous les nids construits depuis le dernier passage. Les nids de chimpanzés en Afrique
de I'Est ont été recensés a un intervalle de temps de deux semaines (ex. Furuichi et al. 2001), tandis
que l'intervalle de temps entre les inventaires des nids d’orangs-outans de Sabah a Bornéo peut
aller jusqu’a six semaines. Il est important que des nids n’aient pas eu le temps d’étre construits et
de disparaitre entre deux passages successifs, car cela produirait une sous-estimation de la den-
sité. C’est notamment le cas des nids de gorilles qui ont des vitesses de dégradation variables en
fonction du type de nid et de sa construction (Tutin et Fernandez 1984). Pour prendre en compte
la rapidité de dégradation de certains types de nids de gorilles, il faudrait parcourir les transects a
des intervalles plus rapprochés. Il faut également noter que les inventaires répétés peuvent néces-
siter un investissement important en temps et en effort, en particulier dans les zones reculées ou
I’appui logistique est limité.

Vitesse de dégradation des nids

La vitesse de dégradation des nids varie en fonction de I'espéce concernée, de I'espéce d’arbre
de nidification et de paramétres abiotiques tels que les précipitations, 'altitude, la température, le
type de sol et le pH (van Schaik et al. 1995; Buij et al. 2003; Ancrenaz et al. 2004a; Walsh et White
2005; Marshall et al. 2006; Mathewson et al. 2008). Compte tenu des grandes variations de ces
parameétres, toute tentative d’extrapolation des vitesses de dégradation publiées ou provenant
d’autres inventaires est susceptible d’engendrer des erreurs graves. De telles généralisations ont
parfois occasionné des erreurs d’estimation (Ancrenaz et al. 2005).

L'estimation doit refléter une vitesse de dégradation qui soit spécifique au site au moment de
I'inventaire ou a une date proche de I'inventaire. Les conditions environnementales préalables a
I'inventaire ne sont pas forcément celles qui existeront apres I'inventaire ou a un autre instant. Une
estimation effectuée indépendamment de cet inventaire ne sera probablement pas représentative.
L’estimation la plus fiable sera le résultat d’un suivi direct de la durée d’un nombre suffisant de nids
(Buij et al. 2003; Ancrenaz et al. 2004a) lors de visites multiples réalisées avant I'inventaire. Il faut
cependant reconnaitre qu’il faudra certainement plusieurs années pour y parvenir.

Il est difficile de définir ce qu’est un nid dégradé est problématique, et aucune définition satisfai-
sante n’existe jusqu’a présent. Les nids sont généralement classés en quatre ou cing catégories
d’age (frais, récent, vieux, trés vieux). Cependant, cette classification peut étre interprétée diffé-
remment en fonction des observateurs et peut biaiser les estimations. Une mesure plus objective
de I'état de dégradation des nids est nécessaire.

Estimation rétrospective de la vitesse de dégradation sur la base de deux visites

Une approche suggérée auparavant consiste a estimer la vitesse de dégradation de maniére
rétrospective en se basant sur deux seules visites par site (Laing et al. 2003). Cette approche
repose sur I'idée que les conditions environnementales avant I'inventaire déterminent la vitesse
de dégradation et par conséquent la quantité de nids présents au moment de I'inventaire. Pour
cette méthode, il faut que les sites ou les nids sont fraichement construits soient situés de maniére
représentative. La recherche de sites de nids fraichement construits doit étre répétée au moins a
six reprises, et a intervalle régulier jusqu’a I'inventaire. La premiére mission doit étre programmée
de maniére a ce que la plupart des nids détectés lors de cette mission soient dégradés lorsque I'in-
ventaire démarre. Au début de 'inventaire, on détermine le nombre de nids dégradés/non dégra-
dés (selon des critéres objectifs) et ensuite la vitesse de dégradation par régression logistique. Par
ailleurs, cette approche permet d’inclure des covariants tels que le type d’habitat, le niveau de
précipitations ou les espéces d’arbres.

Aucun inventaire n’est instantané et I'idéal serait de répéter cette approche pour chaque sous-
ensemble de la zone d’étude. Elle nécessite un important effort humain et beaucoup de déplace-
ment, mais produit en retour des estimations fiables de la vitesse de dégradation spécifique au site
et au moment de 'inventaire.



Méthodologie utilisant une chaine de Markov

Il faut un important investissement en temps pour obtenir une estimation précise a partir du suivi
de la dégradation d’un échantillon approprié de nids; plusieurs études utilisent donc une chaine de
Markov pour estimer la durée de vie des nids (van Schaik et al. 1995; Russon et al. 2001; Buij et al.
2003; Morrogh-Bernard et al. 2003; Johnson et al. 2005; Mathewson et al. 2008). Cette technique
utilise une matrice mathématique basée sur les vitesses de transition entre des éétats de dégra-
dationi prédéfinis (ex. un nid fraichement construit, un nid contenant quelques feuilles mortes).
Elle a comme avantage de pouvoir utiliser des observations écensuréesi (ex. nids qui n’ont pas
été trouvés peu de temps aprés leur construction ou qui n'ont pas disparu pendant la période
d’étude considérée), ce qui accroit la taille des échantillons d’analyse. L’analyse selon une chaine
de Markov permet une modélisation du processus de dégradation des nids et fournit une estima-
tion de t a partir de deux seuls inventaires (van Schaik et al. 1995).En comparant a des vitesses de
dégradation réelles, les analyses utilisant une chaine de Markov ont tendance a surestimer la durée
de vie des nids (van Schaik et al. 1995; Buij et al. 2003; Johnson et al. 2005) car les nids a plus
longue durée de vie ont une probabilité plus élevée d’étre recensés. Un facteur de correction est
généralement appliqué pour améliorer le niveau de précision. Ce facteur est calculé en comparant
la durée de vie observée aux résultats obtenus par une analyse Markov. Comme les estimations de
durée de vie, les facteurs de correction ont tendance a étre spécifiques aux sites.

Prédiction de la dégradation des nids

Plusieurs études ont suggéré que la vitesse de dégradation des nids pouvait étre déduite a partir
de covariants environnementaux, tels que la température, le niveau de précipitations, Ialtitude ou
le pH (van Schaik et al. 1995; Buij et al. 2003; Walsh et White 2005). Cependant, on ne sait pas a
quel point ces facteurs environnementaux sont véritablement corrélés a la durée de vie des nids.
Dans certains cas, les corrélations établies sur un site ne permettent pas une prédiction fiable de la
dégradation des nids sur d’autres sites. Par exemple, alors que le pH peut étre corrélé a la vitesse
de dégradation des nids dans les foréts des zones seches de Sumatra, (Buij et al. 2003), ce n’est
pas le cas sur deux sites a Bornéo (Johnson et al. 2005; Marshall et al. 2006).

Taux de construction des nids

Le taux de construction des nids est une variable nécessaire aux deux méthodes de comptage. Il
s’agit du nombre de nids construits en moyenne par un individu sur chaque période de 24 heures.
La vitesse de construction des nids ne peut pas étre déterminée lors d’un inventaire. Elle est
généralement dérivée d’observations de grands singes habitués qui vivent dans la zone d’étude
ou dans un habitat similaire. Pour cette raison, les estimations de la vitesse de construction des
nids sont rares. Bradley et al. (2008) ont montré que les gorilles peuvent construire plus d'un nid
en une seule nuit; parfois ils dorment a méme le sol. Ces habitudes varient sans doute de maniére
saisonniére et dans I'espace et ont un impact sur le stock de nids présents. Par conséquent, si
les taux de construction de nids appliqués proviennent de publications, une grande prudence est
requise dans l'interprétation des estimations de densité. La vitesse de construction des nids est

Tableau 4. Vitesse de construction des nids (nids par individu sevré par période de 24h)

Espece Vitesse de construction des nids | Situation géographique Source
Bonobo 1,37 Lomako, RDC Mohneke & Fruth 2008
Chimpanzé 1,09 Budongo, Ouganda Plumptre & Reynolds 1997
1,09 Goualougo, Congo Morgan et al. 2007
Gorille 1,0 Goualougo, Congo Morgan et al. 2007
Orang-outan 1,0 Kinabatangan, Sabah, Malaisie Ancrenaz et al. 2004a
1,2 Gunung Palung, Malaisie Johnson et al. 2005
1,7 Ketambe, Indonésie van Schaik et al. 1995
1,9 Suaq Balimbing, Indonésie Singleton 2000
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nécessaire pour traduire la densité de nids en densité d’individus, et il faut garder a I’'esprit que
cette donnée peut étre sujette a une variation spatio-temporelle (Tableau 4).

Réutilisation des nids et autres problémes

Occasionnellement, les grands singes réutilisent des nids (ex. chimpanzés : Plumptre et Reynolds
1996; gorilles : lwata et Ando 2007; orangs-outans : Ancrenaz et al. 2004a). Un suivi direct d’un
nombre suffisant de nids pourra théoriquement prendre en compte la double utilisation de certains
nids (car quelgques nids dans les échantillons sont susceptibles d’étre réutilisés). Ce comportement
doit également étre pris en compte lors de I'estimation des taux de production quotidiens.

Dans des zones fortement dégradées du Kalimantan oriental, la réutilisation des nids atteint un
niveau de 10% dans les zones ou le choix de sites de nidification est restreint. Ceci montre que la
réutilisation des nids n’est pas uniforme d’un habitat a I’autre mais dépend plutét de la disponibilité
des sites de nidification. Appliquer les estimations de dégradation des nids des zones ou les nids
sont fortement réutilisés a des zones ou c’est rarement le cas, ou vice versa, pourrait fortement
biaiser les résultats.

Il faut également mentionner la question de la durée de la visibilité. C’est une chose de suivre
les nids sur plusieurs mois ou années et de vérifier chaque mois s'ils sont toujours visibles. Mais
déterminer la vitesse de dégradation de cette maniere peut conduire a une surestimation, car de
nombreux nids dans les derniers stades de dégradation peuvent ne pas étre facilement détectés
ou identifiés en tant que tels lors d’un inventaire unique. La surestimation est donc possible, sauf
s’il y a un moyen d’arréter le suivi d’un nid et de le classifier comme édisparui, au stade exact de
dégradation qui ne permettrait pas sa détection lors d’un inventaire (van Schaik et Azwar 1991).

Proportion d’animaux qui construisent des nids

Lors de la conversion de la densité de nids en densité d’individus, nous ne prenons pas en compte
les jeunes qui dorment avec leur mére ou qui ne construisent pas encore leurs propres nids. En
théorie, si la proportion d’animaux construisant des nids est connue a partir de I'observation de
grands singes habitués (voir Tableau 5), ce facteur peut étre inclus pour estimer la population.
Cependant, la proportion d’animaux construisant des nids n’est pas une valeur constante, car la
structure d’age des populations varie dans I'espace et dans le temps. Ces estimations extrapolées
a partir des grands singes habitués ne peuvent donc étre considérées qu’approximatives.

Comptage des crottes

Des méthodes de comptage de crottes sont souvent utilisées pour de nombreuses espéces mais
ont une utilisation limitée en ce qui concerne les grands singes car il est assez rare de trouver leurs
crottes, a I'exception du gorille de plaine de I’Ouest. Pour ce dernier cas, le comptage de crottes
a un certain potentiel, selon une étude récente a Bai Hokou qui montre que les crottes et les nids
sont trouvés a une fréquence comparable (Todd et al. 2008). Les comptages de crottes peuvent
étre réalisés de maniere similaire aux comptages des nids sur des transects (méthodes ci-dessus)
(Plumptre 2000). Par ailleurs, compte tenu de la dégradation rapide des crottes de gorilles, les
vitesses de dégradation peuvent étre déterminées de maniere continue lors des inventaires, ce
qui supprime le probléme que nous rencontrons dans le cas des nids. Cependant, les vitesses de

Tableau 5. Proportion de constructeurs de nids (proportion d’individus qui construisent des nids)

Proportion de constructeurs de

Espéce nids Situation géographique Source

Bonobo 0.7-0.8" Lomako, RDC Fruth 1995

Chimpanzé 0.83 Budongo, Kalinzu, Bwindi et | Plumptre & Cox 2006
Kibale, Ouganda

Gorille 0.76-0.77 Bwindi, Ouganda et Virunga, | McNeilage et al. 2006; Gray et al. en cours de
Ouganda, Rwanda et RDC revue

Orang-outan 0.85-0.90 Bornéo, Sumatra McKinnon 1972; Payne 1988; van Schaik et al.

2005; Ancrenaz et al. 2004a; Johnson 2005

' Valeur approximative dans la communauté d’Eyengo sans enfants
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dégradation des crottes de gorille sont sujettes a une énorme
variation spatio-temporelle (Kihl et al. 2007). Il ne faut donc
jamais extrapoler les vitesses de dégradation d’un site a I'autre.

Des méthodes d’estimation des vitesses de dégradation des
crottes ont été publiées (Plumptre et Harris 1995; Laing et al.
2003; Kuhl et al. 2007); voir également les vitesses de dégra-
dation des nids ci-dessus. Lors du comptage des crottes, il

Tableau 6. Taux de défécation/production de tas de crottes du gorille

de plaine de I'Ouest

Mesures

Classe d'age

Estimation (échelle)

Piles de crottes/jour

Dos argenté
Subadulte

5,03 (3,99-10,64)
5,57 (2,08-12,03)

Cas de défécation/jour

Dos argenté
Subadulte

faut prendre en compte le fait qu’on compte des tas de crottes

4,30 (1,82-8,71)
4,36 (2,46-9,26)

plutét que des cas uniques de défécation. Par conséquent, pour
convertir la densité de crottes en densité d’individus, le taux de
production d’un tas de crottes plutét que le taux de défécation est la variable utile. Le Tableau 6
présente des estimations de Bai Hokou (Todd et al. 2008).

Les comptages de crottes de gorilles n’ont pas encore été beaucoup utilisés. Cependant, cette
approche peut étre utile lorsque les gorilles et les chimpanzés sont sympatriques et que le comp-
tage des nids est par conséquent difficile.

2.6. Méthode basée sur 'occupation de I'habitat

Objets a inventorier : Tous les indices de présence des grands singes (nids, feces, signes d’ali-
mentation, etc.)

Approche d’échantillonnage : Placettes, points-transects

Variables auxiliaires : Aucune nécessaire

Des études de I'occupation sont utilisées pour de nombreuses espéces mais pas souvent pour
les grands singes. Les méthodes basées sur I'occupation (ex. MacKenzie et Royle 2005; Pellet et
Schmidt 2005; Buij et al. 2007) utilisent une fraction d’unités d’échantillonnage, tels que les points-
transects, dans laquelle une espéce est présente pour en déduire la présence, I'aire de réparti-
tion, la distribution et la sélection d’habitat. Ces méthodes sont relativement faciles et efficaces
a appliquer. Elles se basent sur une visite, ou plus souvent sur des visites répétées, d’endroits-
échantillons pour évaluer la présence d’une espéece donnée. Dans le cas des grands singes, les
indicateurs de présence sont les nids, les crottes et les signes d’alimentation. Plusieurs approches
ont été développées pour réduire les &faux négatifsi (une conclusion incorrecte d’absence de I'es-
pece) causés par une détection imparfaite (ex. MacKenzie et Royle 2005). Si certaines conditions
sont respectées, les méthodes basées sur I'occupation peuvent également étre utilisées pour
estimer I’'abondance (ex. Royle et Nichols 2003). Comme pour tout inventaire, I'étude doit étre
congue attentivement.

2.7. Comptages complets

Objets a inventorier : Individus, crottes (ADN)
Approche d’inventaire : Pistage, observation directe
Variables auxiliaires : Aucune nécessaire

Un comptage complet ou un recensement est basé sur la supposition préalable que tous les objets
présents dans un endroit donné au moment de l'inventaire soient détectés et dénombrés. On
obtient des tailles absolues de population. Les comptages complets ne sont réalisables que dans
des zones relativement petites, comme la zone de 400 km? de la chaine des volcans de Virunga et
de la forét impénétrable de Bwindi (Harcourt et Fossey 1981; Aveling et Harcourt 1984; McNeilage
et al. 2001, 2006; voir Encart 8). Les méthodes ci-aprés ont été utilisées lors de recensements
complets.

Balayage

Dans un inventaire par balayage, une ligne d’observateurs se déplace dans la méme direction
pour recenser tous les objets d’intérét rencontrés lors de leur progression. Les observateurs sont
assez rapprochés pour réduire la probabilité de non-détection d’un objet. Cette méthodologie peut
également étre utilisée pour compter les nids dans des placettes de taille prédéterminée. Cette
approche ne fonctionne que si I'espéce étudiée laisse une trace au sol que les pisteurs peuvent
suivre facilement pour localiser les sites de nids ou les animaux eux-mémes. L’application du
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balayage est limitée dans certains habitats comme ceux a sous-bois herbacé. Ainsi, les tentatives
d’inventaires des gorilles de la riviere Cross ont été difficiles car on ne pouvait pas suivre les che-
mins empruntés par les animaux pour se nourrir. (Oates comm. pers.).

Comptage des individus connus

Objets a inventorier : Individus
Approche d’inventaire : Observation directe
Variables auxiliaires : Aucune nécessaire

Rares sont les cas ou il a été possible d’identifier et de suivre tous les individus grace a une obser-
vation continue. Cette approche n’est possible que dans des aires d’étude relativement petites ou
les animaux ont été habitués aux observateurs et sont réguli€rement suivis par des chercheurs ou
des gardes. On peut estimer les densités réelles a partir de ce comptage si on connait la taille du
territoire des grands singes. Le comptage des individus reconnaissables est réalisé dans le cadre
des études sur le long terme des grands singes dans les clairieres forestiéres ou bais au nord du
Congo (Magliocca et al. 1999; Parnell 2002; Stokes et al. 2003). Bien qu’il ne soit pas possible
de déterminer la densité des individus sans connaitre les schémas de distribution, des méthodes

Encart 8. Méthode d’inventaire par balayage de la population de gorilles de montagne
dans le parc national de Bwindi Impénétrable en Ouganda (McNeilage et al. 2006)

Le parc a été divisé en petits secteurs (environ 5-10 km?) centralisés autour de campements et de points d’acces. Six
équipes constituées de pisteurs et de chefs d’équipe ont parcouru le parc de maniére systématique. Une équipe a été
désignée pour recenser chaque secteur, de maniére a ce que la période de temps entre la fin d’un inventaire dans un sec-
teur et le début de I'inventaire suivant dans le secteur contigu ne dépasse pas trois jours, ceci afin d’éviter de rater des
groupes de gorilles dont le territoire s’étend sur tout I’habitat. L'inventaire de chaque secteur est réalisé en parcourant un
réseau irrégulier de routes de reconnaissances sur toute la zone. Le chemin parcouru est principalement déterminé par
la nature du terrain et par I’existence de sentiers mais de maniére a ce que la distance entre deux routes adjacentes ne
dépasse jamais 500 a 700 m, ceci afin de ne rater aucun endroit qui soit suffisamment vaste pour qu’un groupe de gorilles
puisse y passer plus d’'une semaine. Les gorilles construisent un nid frais chaque nuit pour y dormir. Lorsqu’on trouve un
sentier récent de gorille (moins de 5-7 jours), on suit ce sentier jusqu’a ce que des sites de nids soient localisés. A I'aide
de cartes topographiques et de relevés GPS effectués tous les 250 métres, de relevés par boussole et altimétre, chaque
équipe de recensement cartographie aussi précisément que possible tous les chemins parcourus et les sentiers suivis.
Ainsi, on est siir d’avoir trouvé tous les groupes et de ne pas avoir pris en compte un groupe deux fois. Cela permet égale-
ment de différencier des groupes de gorilles de taille similaire et trouvés de maniére rapprochée. Sur chaque site de nids,
les nids sont comptés, on mesure les féces et I'on note la présence/absence de poils argentés pour établir la structure
par age et par sexe du groupe. Les équipes ont pour objectif de trouver au moins trois sites de nids pour chaque groupe
pour en confirmer la composition, car des nids individuels ou des féces peuvent passer inapercus sur un seul site. Les
catégories de taille des féces utilisées sont:

Male adulte (SB): > 7,2 cm (avec des poils argentés)

Femelle adulte ou male a dos noir (MED): 5,5-7,2 cm
Juvénile/subadulte (JUV): < 5,5 cm (dormant dans son propre nid)
Jeune (INF): en général < 4 cm (dormant dans le méme lit que sa meére)

Les catégories d’age ‘juvénile’ (3—6 ans) et ‘subadulte’ (6—8 ans) sont combinées car I’expérience montre que les tailles
des feces ne permettent pas de différencier précisément ces deux catégories. Les jeunes individus qui construisent leurs
propres nids sont toujours placés ici dans la catégorie commune ‘juvéniles/subadultes’, et non dans la catégorie ‘jeunes’.
Si les nids ne présentent pas de crottes de jeunes, on ne peut pas distinguer les nids des femelles adultes de ceux de
males subadultes de taille similaire. La catégorie de classification est donc ‘medium’.

Les féces des individus les plus jeunes (moins d’un an environ) sont rarement trouvées dans les nids. Ces méthodes sous-
estiment donc le nombre de jeunes d’une population. Cependant, on peut déterminer un facteur de correction: les recen-
sements antérieurs de groupes dont la composition était connue montrent que le nombre de jeunes était généralement
sous-estimé d’un-tiers (Schaller 1963). Ce facteur de correction a été appliqué au nombre total de jeunes des groupes non
habitués.



de marquage-recapture ont été appliquées pour suivre I'évo-
lution d’une population de gorilles (Caillaud et al. 2006). Cette
approche est cependant limitée a des situations particuliéres
(ex. Kalpers et al. 2003) et n’est mentionnée dans ce chapitre
que pour des raisons d’exhaustivité.

2.8. Inventaires selon le marquage-recapture

Objets a inventorier : Individus, ADN
Approche d’inventaire : Observation directe
Variables auxiliaires : Aucune nécessaire

Les études basées sur la capture-recapture reposent principa-
lement sur I'idée que la proportion d’individus identifiés (écap-
turési) dans une population lors d’une premiere ésession de
capturei devrait étre égale a la proportion d’individus identifiés
a nouveau (érecapturési) lors d’'une deuxiéme ésession de cap-
turei un peu plus tard (voir Encart 9).

Les méthodes de capture-recapture peuvent étre utilisées sans

Encart 9. Le principe de la méthode de
capture-marquage-recapture

Il faut au moins deux sessions de piégeage pour une
population donnée. Lors de la premiére session, n, indi-
vidus différents au total sont ‘capturés’ et identifiés.
Lors de la deuxiéme session, hous capturons un ensem-
ble de n, individus. Sur ce nombre, m, individus sont des
individus capturés lors de la premiére session. Dans ce
cas, nous pouvons prédire que le ratio d'animaux cap-
turés lors de la deuxieme session (m,) au nombre total
d'animaux capturés lors de la deuxiéme session n, est
égal au ratio du nombre d'animaux qu'on peut potentiel-
lement capturer (ou nombre capturé lors de la premiere
session) a la population totale :
*

A n1 n2
N total =
m,

avoir alittéralement capturer les animaux (le piégeage des grands

singes n’est ni pratique ni éthique) si les individus peuvent étre

systématiquement détectés et identifiés. Cette identification

peut étre réalisée a distance grace aux caractéristiques physiques individuelles ou en utilisant des
profils génétiques élaborés a partir de matiéres déposées dans I'environnement tels que les poils
ou les féces. De nombreuses méthodes existent. Pour un récapitulatif des techniques, hypothéses
et calculs voir Nichols et Conroy (1996), Borchers et al. (2002), ou Ross et Reeves (2003). Plusieurs
progiciels de traitement des données existent également (voir Southwood et Henderson 2000, et
voir ci-dessous).

Pour les méthodes de capture-recapture, il ne faut pas que les marques se perdent lors de I’étude
et soient toujours correctement reconnues. Des méthodes ont été développées récemment pour
respecter cette hypothése et en partie pour résoudre les problemes liés a la capture-recapture de
I’ADN. (Voir Lukacs et Burnham 2005a). Les analyses de base supposent que tous les animaux
aient une probabilité égale d’étre capturés, mais d’autres techniques considérent que les pro-
babilités de capture d’animaux individuels ou de sous-ensembles de population (hétérogénéité)
varient en fonction du temps ou de I'historique de capture (comportement). La durée d’échan-
tillonnage doit étre suffisamment courte pour respecter I’hypothése d’une population fermée si les
techniques de marquage-recapture sont utilisées pour estimer I’abondance et non pas seulement
la survie, la mortalité ou d’autres parameétres liés a la population. Des études génétiques et de
piégeage photographique pour la capture-recapture ont été réalisées pour diverses espéces fores-
tieres (ex. Karanth et Nichols 1998; Mowat et Strobeck 2000; Henschel et Ray 2003; Goswami et
al. 2007). Ces méthodes peuvent étre potentiellement appliquées aux grands singes. Cependant,
les individus ne se mélangent pas de maniére aléatoire au sein d’une population, mais occupent
des territoires distincts. La capture serait donc fortement hétérogene. Bien que des modéles non-
standard de capture-recapture aient été développés pour des situations similaires, une méthode
standardisée applicable aux grands singes n’existe pas aujourd’hui.

Comptages minimaux génétiques et capture-recapture

Objets a inventorier : Feces (ADN)
Approche d’inventaire : ex. pistage
Variables auxiliaires : Aucune nécessaire

Ces derniéres années, I’échantillonnage génétique non-invasif a été de plus en plus utilisé pour
des études de capture-recapture et pour diverses espéces (voir la revue dans Lukacs et Burnham
2005b). Tout d’abord, on peut déterminer un nombre minimum de grands singes dans une zone
donnée en comptant simplement le nombre d’individus pour lesquels les éempreintesi ont été
relevées et ont été identifiés par leur ADN. Deuxiémement, I’estimation de I’'abondance selon des
méthodes de capture-recapture basées sur I’ADN est probablement plus utile pour des populations
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relativement petites (jusqu’a quelques milliers d’individus), ce qui est le cas de la plupart des popu-
lations de grands singes. Le principe est le méme pour les individus reconnaissables par leurs
caractéristiques physionomiques : I’ADN de chaque individu est unique et peut étre &identifiéi a
partir des feces ou des poils. Comme pour les autres approches, la conception de I’échantillon-
nage est importante et dépendra de la biologie de I’espece, de la superficie de la zone, de la durée
d’étude et des ressources financiéres et humaines disponibles.

Geénéralement, on recherche les signes laissés par les animaux et des échantillons sont prélevés
de maniéere non-invasive. Dans le cas des grands singes, les échantillons de feces sont en général
les sources les plus fiables d’ADN. Les échantillons d’environ 5 g devraient étre aussi frais que
possible (ex. trouvés dans des nids de nuit frais ou trés récents) et conservés correctement dans
un tube contenant environ 30 ml d’éthanol pour éviter la dégradation du matériel génétique. Le jour
suivant la collecte, le bolus fécal doit étre transféré dans des tubes de silice frais pour un séchage
supplémentaire (Nsubuga et al. 2004). Les marqueurs génétiques tres variables permettant de
distinguer les individus sont ensuite identifiés sur les échantillons. La plupart des études actuelles
reposent sur des loci microsatellites car leur motif est court et par conséquent amplifiable a partir
d’échantillons non invasifs, ils sont faciles a caractériser selon leur longueur et trés variables (voir
Di Fiore 2003 pour une discussion sur différents marqueurs génétiques). La plupart des études uti-
lisent le nombre éd’empreintes génétiquesi uniques (le génotype composite d’alleles spécifiques
au niveau des différents loci microsatellites) comme nombre minimal d’individus dans une zone
(ex. Bergl et Vigilant 2007). Cependant, la détermination de I’empreinte génétique peut étre égale-
ment utilisée pour émarqueri les individus pour I'analyse selon la capture-recapture.

Un probléme majeur de la capture-recapture basée sur I’ADN réside dans la possibilité d’erreurs de
génotypage. Par conséquent, les études doivent respecter les protocoles rigoureux mis en place
pour les échantillons de faible quantité et de moindre qualité (Taberlet et Luikart 1999; Taberlet et
al. 1999; Mills et al. 2000; Morin et al. 2001; Waits 2004). L’idéal serait de déterminer au préalable
suffisamment de loci microsatellites variables pour avoir une forte probabilité de caractérisation
de l'identité (Waits et Paetkau 2005). Récemment, une méthode d’inférence bayésienne de la taille
de la population a été appliquée a des données non-invasives de capture-recapture et a montré
que les erreurs de génotypage n’ont pas biaisé de maniére significative les résultats et ont permis
en outre d’avoir des sessions multiples d’échantillonnage, ce qui était auparavant une limite des
méthodes classiques de capture-recapture (Petit et Valiere 2006). De plus, des modéles de cap-
ture-recapture sur une population fermée ont été développés pour prendre en compte les erreurs
de génotypage (Lukacs 2005; Lukacs et Burnham 2005a, 2005b). D’autres modeéles ont été mis en
place pour estimer la survie, les taux d’émigration, la fécondité et la croissance de la population
dans des populations ouvertes (Nichols 1992), et divers progiciels existent pour I’analyse selon la
capture-recapture :

Mark http://www.phidot.org/software/mark

M-Surge http://www.cefe.cnrs.fr/BIOM/en/softwares.htm

Popan http://www.cs.umanitoba.ca/~popan/

Forum en ligne pour I'analyse des données a partir d’individus marqués www.phidot.org/forum.

Comme pour toutes les autres méthodes d’inventaire, nous recommandons vivement de consulter
un statisticien professionnel qui connait bien ces méthodes, a la fois pour la conception de 'inven-
taire de capture-recapture sur la base de ’ADN que pour le traitement des données collectées.

Piege photographique

Objets a inventorier : Individus
Approche d’inventaire : Installation aléatoire ou systématique d’appareils photographiques
Variables auxiliaires : Aucune nécessaire

Le piégeage photographique est devenu un outil de plus en plus répandu pour permettre aux res-
ponsables de la gestion de la faune d’évaluer la présence d’une espéce dans une zone donnée,
de suivre I'évolution de la population et d’identifier les individus. En théorie, si tous les individus
pris en photo sont identifiés de maniére catégorique, des outils analytiques de capture-recapture
peuvent étre utilisés pour estimer la taille de la population (Karanth et Nichols 1998).



L’historique de capture peut étre résumé sur une matrice binaire qui est ensuite intégrée dans
un logiciel standard de capture-recapture pour produire une estimation de la population (voir
Sanderson et Trolle 2005). Cependant, comme il est noté en paragraphe 2.8, la distribution non-
aléatoire au sein des populations de grands singes ne respecte pas I’hypothése de base des
modeles standards de capture-marquage-recapture. |l faut approfondir la méthode avant de pou-
voir 'appliquer aux grands singes.

Le piégeage photographique peut étre également difficile a mettre en ceuvre car les grands singes
utilisent des habitats a trois dimensions (les orangs-outans sont les especes les moins terrestres).
Ceci dit, des gorilles et des chimpanzés ont été identifiés dans les foréts de Ndoki grace a des
pieéges photographiques par des personnes qui connaissaient bien les individus (Sanz et al. 2004;
Breuer comm. pers.). Les estimations d’abondance n’ont pas encore été calculées a partir de ces
données, mais des courbes d’accumulation et des comparaisons avec des données sur des grou-
pes habitués montrent que tous les grands singes de la région peuvent étre efficacement recensés
grace a cette méthode (Morgan et Sanz comm. pers.). Cette approche a un potentiel pour les
inventaires de grands singes, mais il faut I’évaluer et ’'améliorer avant de pouvoir I'appliquer de
maniére routiniere.

2.9. Estimation du territoire

Objets a inventorier : Individus, indices
Approche d’inventaire : ex. pistage
Variables auxiliaires : Aucune nécessaire

La taille du territoire peut étre utilisée pour estimer le nombre de communautés résidentes de
grands singes dans une zone donnée. Combinée au nombre moyen d’individus dans une com-
munauté et a I'information sur I’étendue du territoire commun, cette mesure peut étre utilisée pour
estimer la taille de la population sur des grandes zones.

La premiére application de cette méthode pour estimer la taille d’une population remonte a plu-
sieurs décennies (ex. Reynolds et Reynolds 1965). Bermejo et al. (2006) ont utilisé les données
territoriales de plusieurs groupes adjacents de gorilles en République du Congo, d’abord pour
estimer la superficie du territoire et celle des parties communes et ensuite pour estimer la densité
de gorilles. Cette approche se base principalement sur I'idée de suivi sur le temps des endroits ou
se trouvent les individus d’un méme groupe, a travers une observation directe ou par les indices
tels que les nids ou les photographies. De nombreuses approches statistiques et non-statistiques
existent pour déduire les estimations de superficie du territoire a partir de ces données (ex. plus
petit polygone convexe, estimation de densité par la méthode du noyau). Appliquée correctement,
cette méthode peut produire une estimation fiable de la densité qui peut servir a confirmer les esti-
mations a partir d’autres approches ou a formater d’autres méthodes. Cependant, cette méthode
peut étre difficile a appliquer dans le cas des grands singes compte tenu de la superposition
importante des différents territoires (Singleton 2000).

La superficie et la superposition des territoires peuvent étre fortement variables sur différents
niveaux spatiaux. Dans le cas des orangs-outans, ces facteurs varient également selon le sexe
et probablement selon I’dge. Ceci signifie que la superficie du territoire et le nombre de membres
des communautés doivent étre estimés de maniére représentative pour une zone d’étude donnée
(Singleton 2000). Extrapoler la superficie du territoire biaiserait certainement les résultats. Méme
si cette méthode peut éventuellement étre utile pour évaluer I'état d’'une population de grands
singes, elle doit étre améliorée avant de pouvoir étre utilisée de maniere routiniére.

2.10. Techniques d’entretiens

Objets a inventorier : Informations verbales
Approche d’inventaire : Questionnaire
Variables auxiliaires : Aucune nécessaire

Des entretiens avec les chasseurs, les villageois et/ou les représentants officiels des organisations
gouvernementales du pays sont utiles pour obtenir des informations sur la présence pergue des
grands singes sur des grandes zones. Cette approche peut étre réalisée de maniere relativement
rapide et économique (Sugiyama et Soumah 1988; Hoppe-Dominik 1991).
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Cependant, les informations ainsi collectées sont souvent inexactes, car elles sont souvent dépas-
sées et il est particulierement difficile d’évaluer la fiabilité de la personne interrogée. Cependant,
réalisés avec attention, les entretiens peuvent constituer une étape préliminaire utile a un inventaire
de terrain, ou pour obtenir des informations complémentaires.

Deux types d’entretiens existent : (i) les questionnaires envoyés par courrier et (i) les entretiens en
face a face. Dans le premier cas, un questionnaire est élaboré d’avance et envoyé aux personnes
cibles dans la zone choisie. Dans le second cas, des entretiens sont menés sur des sites choisis
de maniére aléatoire ou systématique. Les entretiens peuvent étre structurés ou mi-structurés.
Dans les deux cas, on aborde des questions ou des sujets spécifiques, mais les entretiens a
moitié structurés laissent la possibilité a une discussion ouverte (Bernard 2002). En préparation a
I’entretien en face a face, il est utile d’apprendre les noms locaux des espéces susceptibles d’étre
présentes dans la zone, d’avoir des photographies ou des dessins de spécimens et si possible
des enregistrements de leurs vocalisations. Pour pouvoir confirmer la présence de I'espéce, il faut
que les réponses apportées par la personne interrogée concordent en ce qui concerne le nom,
I'identification de I’espéce sur les images et la description de son comportement, sans questions
directives de la part de I'interrogateur. Les entretiens sont généralement plus fiables lorsqu’il s’agit
de confirmer I’'absence, et non la présence, d’une espéece. Les mentions de présence doivent tou-
jours étre directement vérifiées.



2.11. Pertinence des différentes méthodes

Comme noté auparavant, il n’y a pas de ‘meilleure’ technique d’inventaire des grands singes. Nous présentons ici un arbre décision-
nel permettant de déterminer quelle méthode utiliser dans des circonstances différentes.

Arbre décisionnel : Inventaires et suivi — que faire et quand?

I. Tout d’abord, supposons que vous avez besoin de savoir combien d’animaux sont présents au sein d’une
population.

1. Tous les animaux de la population sont-ils individuellement connus et peuvent-ils étre trou-

vés en quelques semaines et/ou sont-ils relativement peu nombreux, construisent-ils des Si non. allez a 2
. . . . ’ -
nids de nuit et se trouvent-ils dans une petite zone?

Si oui, réalisez un comptage complet des individus connus ou procédez a un balayage pour

; o i Réalisez une étude pilote
couvrir la totalité de la zone diintérét.

sur quelques transects
a travers la zone d’inté-
rét pour avoir une idée
2. Le taux de rencontre approximatif des groupes de nids ou des autres signes permettant approximative du taux de
d’estimer la densité est-il dé]é connu? rencontre (Ceci ne devrait
prendre que quelques
semaines). Allez ensuite
ag.

3. Déterminez le coefficient de variation cible que vous voulez pour un inventaire. Si un inven-

taire ou une série d’inventaires vise des objectifs de suivi, une analyse de puissance doit étre

réalisée pour estimer la probabilité de la capacité a détecter une tendance compte tenu de la

variabilité potentielle des données et de la conception du suivi (la méme chose s’applique aux

méthodes basées sur le marquage-recapture, etc.). A partir du taux de rencontre obtenu suite Sinon, allez a 4.
a I’étude pilote, calculez le nombre de kilométres de transects qui vous sera nécessaire pour

estimer la densité des groupes de nids. (Utilisez la formule du Chapitre 7, section 7.2.2.1. de

Buckland et al. (2001). Ce nombre de kilometres est-il réalisable compte tenu du temps et des

ressources disponibles?

Si oui, concevez un inventaire basé sur un transect en combinant le programme DISTANCE et
soit ArcView soit ArcGIS. Mettez en ceuvre cet inventaire avec des équipes de terrain formées;
utilisez les résultats pour estimer la population de grands singes dans la zone d’étude.

4. Vous ne pouvez pas calculer la densité sans investir éenormément d’argent. Vous ne pouvez
donc pas utiliser des transects pour estimer le nombre d’animaux. Pouvez-vous appliquer @ Si non, étudiez les métho-
des méthodes génétiques? des d’index (Allez a 5).

Si oui, et si vous avez acceés a un personnel formé et a un laboratoire partenaire pour le traite-
ment des échantillons, envisagez de développer un inventaire utilisant des marqueurs généti-
ques et mettez-le en ceuvre. (NB : Il est conseillé de réaliser une étude pilote —cette approche
peut étre ou ne pas étre plus onéreuse que les méthodes de transects).

Il. Vous ne pouvez pas estimer combien d’animaux sont présents au sein de la population et/ou vous n’avez pas
besoin de le savoir. Cependant, vous pouvez calculer I'aire d’occupation (cartes de distribution) et 'abondance
relative.

. : . " . Si non, envisagez de

5. Y a-t-il suffisamment de ressources pour couvrir la totalité de la zone a travers des mar- réaliser des inventaires

ches de reconnaissance? sur la base d’entretiens
uniguement.

Si oui, réalisez un programme d’échantillonnage par recce en combinant ArcView ou ArcGIS et
le programme DISTANCE et mettez-le en ceuvre sur le terrain avec des équipes formées. Vous
aurez une carte de distribution et I'abondance relative pour la zone.

(Voir également la Section 3.2 'Methods: what to do and what order to do it' ini dans Hedges, S. et D. Lawson. 2006. Dung survey
standards for the MIKE programme. CITES MIKE Programme, Nairobi, Kenya http://www.cites.org/eng/prog/MIKE/index.shtml)
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Annexe |

Contacts et ressources pour des
informations et des financements
supplémentaires

Base de données sur les populations de grands singes,
environnements et inventaires (Ape Populations,
Environments and Surveys ou A.PE.S))

http://apes.eva.mpg.de/
Email: apes@eva.mpg.de

DISTANCE
http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/

Programme sur les grands singes d'USFWS
http://www.fws.gov/international/rfps/gahow.htm

Bulletins d'information des donateurs de Biodiversity
Conservation and Habitat and Ecosystem Protection

http://www.bothends.org/service/stand4.html

Conservation Information Service (CIS)

CIS relie des personnes qui développent et gérent des pro-
jets de conservation a des donateurs qui partagent leurs
objectifs.

http://www.primate.wisc.edu/pin/cis/

Partenariat collaboratif sur les foréts de la FAO
Forest Funding News
http://www.fao.org/forestry/site/33747/en/

Society for Conservation Biology

Liste d'institutions de subvention et contact pour I'appui a la
recherche et aux autres activités de conservation en Afrique.
http://www.conbio.org/sections/Africa/africafunding.cfm

Base de données sur le financement de Tropical Biology
Association

www.tropical-biology.org/alumni/database/main.php
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Annexe I
Ressources en ligne de données SIG

Données analysées par trame

Téléchargement de données géographiques de USGS /Earth
Resources Observation and Science (EROS)
http://edc.usgs.gov/

Données topographiques 1km

Digital Elevation Model (DEM) — National Geophysical Data
Center (NGDC)
http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/topo/globe.html

Données topographigues 90m

SRTM Data — The CGIAR Consortium for Spatial Information
(CGIAR-CSI)
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp

Données vectorielles

World Base Map — ESRI
http://arcdata.esri.com/data_downloader/
DataDownloader?part=10200 (vector)

The GIS Data Depot (enregistrement nécessaire)
http://data.geocomm.com/catalog/

Collection de données SIG
Université de California, Berkeley
http://biogeo.berkeley.edu/bgm/gdata.php

The CIESIN World Data Center for Human Interactions in the
Environment

http://sedac.ciesin.columbia.edu/wdc/index.jsp

Africover — Food and Agriculture Organisation of the United
Nations (requires Login)
http://www.africover.org/system/africover_data.php

Carpe Data Explorer — Central African Regional Program for
the Enviroment

http://maps.geog.umd.edu/metadataexplorer/explorer.jsp

Global Land Cover Facility — Université du Maryland
http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml

Cartes (sans géoréférencement)
Collection de cartes de la bibliotheque Perry — Castafieda
http://www.lib.utexas.edu/maps/


http://arcdata.esri.com/data_downloader/DataDownloader?part=10200
http://arcdata.esri.com/data_downloader/DataDownloader?part=10200

Documents occasionnels de la Commission de la sauvegarde des espéces de 'UICN

—

Species Conservation Priorities in the Tropical Forests of Southeast Asia. Edited by R.A. Mittermeier and W.R. Konstant, 1985, 58pp.*

Priorités en matiere de conservation des espéces a Madagascar. Edited by R.A. Mittermeier, L.H. Rakotovao, V. Randrianasolo, E.J.

Sterling and D. Devitre, 1987, 167pp.*

Biology and Conservation of River Dolphins. Edited by W.F. Perrin, R.K. Brownell, Zhou Kaiya and Liu Jiankang, 1989, 173pp.*

Rodents. A World Survey of Species of Conservation Concern. Edited by W.Z. Lidicker, Jr., 1989, 60pp.

The Conservation Biology of Tortoises. Edited by I.R. Swingland and M.W. Klemens, 1989, 202pp. *

Biodiversity in Sub-Saharan Africa and its Islands: Conservation, Management, and Sustainable Use. Compiled by S.N. Stuart and

R.J. Adams, with a contribution from M.D. Jenkins, 1991, 242pp.

Polar Bears: Proceedings of the Tenth Working Meeting of the IUCN/SSC Polar Bear Specialist Group, 1991, 107pp.

Conservation Biology of Lycaenidae (Butterflies). Edited by T.R. New, 1993, 173pp.*

9.  The Conservation Biology of Molluscs: Proceedings of a Symposium held at the 9th International Malacological Congress, Edinburgh,
Scotland, 1986. Edited by A. Kay. Including a Status Report on Molluscan Diversity, by A. Kay, 1995, 81pp.

10. Polar Bears: Proceedings of the Eleventh Working Meeting of the IUCN/SSC Polar Bear Specialist Group, January 25-28 1993,
Copenhagen, Denmark. Compiled by @. Wiig, E.W. Born and G.W. Garner, 1995, 192pp.

11. African Elephant Database 1995. M.Y. Said, R.N. Chunge, G.C. Craig, C.R. Thouless, R.FEW. Barnes and H.T. Dublin, 1995, 225pp.

12. Assessing the Sustainability of Uses of Wild Species: Case Studies and Initial Assessment Procedure. Edited by R. and C. Prescott-
Allen, 1996, 135pp.

13. Tecnicas para el Manejo del Guanaco [Techniques for the Management of the Guanaco]. Edited by S. Puig, South American Camelid
Specialist Group, 1995, 231pp.

14. Tourist Hunting in Tanzania. Edited by N. Leader-Williams, J.A. Kayera and G.L. Overton, 1996, 138pp.
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