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INTRODUCTION

L’ inquiétude concernant lasurvie del’ éléphant d’ Afrique (Loxodonta africana) suite aleur décimation pendant
les années 1970 et 1980 en raison du braconnage pour I'ivoire, a eu pour résultat de renforcer I'intérét en la
conservation de cette espéce. La conservation et la gestion de I’ é1éphant d’ Afrique ne peutvent cependant se
faire qu’'aa lumiére d’ unebonne connaissance des éléphants eux-mémes - leurs distribution et densité, leurs
mouvements, comportement, impact sur I’ écosystéme, et lafacon dont ils répondent au contact humain dansle
contexte homme- faune sauvage.

Ce livre constitue laréponse a ce besoin de mieux connaitre I’ é1éphant d’ Afrique. 11 aeu pour but de recueillir
I’ expérience des biologistes travaillant sur le terrain sur I’ é1éphant d’ Afrique, d’informer les équipes des aires
protégées, le personnel et les étudiants chercheurs, sur les techniques essentielles utilisées dans I étude des
éléphants d’ Afriques. Ce livre doit également encourager e personnel des aires protégées et les chercheurs de
faire leurs propres études afin qu’ils puissent compléter les renseignements disponibles. |l est & noter que les
personnes locales dolvent participer alagestion de lafaune sauvage et soient encouragées a gérer leurs propres
ressources. Nous espérons que ce livre sera d’ utilité pour eux dans e planning et laréalisation de la gestion de
leur propre inventaire de faune sauvage.

L’idéal serait quelarecherche s associe aix objectifs de gestion d’ unerégion et lestechniques utilisées devraient
suivrelesobjectifs de gestion établis. Ceci ne veut nullement dire que larecherche ne devrait pas avoir un but en
soi, mais étant donné que les maigres ressources d’ un grand nombre d' autorités des aires protégées d’ Afrique, il
semble important que le lien soit fait entre la gestion et la recherche. Ce livre est congu de fagon aassister le
lecteur pour établir ces liens. Le ler Chapitre donne une introduction sur I’ éléphant d’ Afrique en décrivant
I’ éléphant, son mode de vie et |’ écologie générale. Le 2éme Chapitre en Section 1 se concentre sur la prise de
décisions apartir de données et contient un contexte de gestion qui servira pour le reste des chapitres de celivre
concernant |es techniques de recherche. Ce chapitre est suivi par la Section 2 sur le comptage des éléphants. Le
3eme chapitre décrit comment établir des comptages par échantillonage par I’ air. Le 4éme chapitre a pour theme
le compte total aérien. Le 5eme chapitre décrit comment estimer |’ abondance des é éphants de forét en utilisant
des comptages d’ excréments, et |e 6éme chapitre explique comment compter les éléphants directement au sol.
Ainsi que vous verrez dans cette section, la fagon de compter les é éphants dépend d’ un nombre de facteurs y
compris|’ écologie d’ unerégion, le genre d estimation requis en tant qu’ exactitude et précision, et les ressources
disponibles pour effectuer le compte.

La Section 3 contient une série de chapitres sur lestechniques a utiliser pour I’ é&ude des popul ations spécifiques
d éephants. Celles-ci comprennent lafagon adéquate pour connaitre une popul ation d’ é1éphants (7éme chapitre),
pour étudier |es déplacements des él éphants (8éme chapitre), pour étudier lesinteractions éléphant-habitat (9eme
chapitre) et pour étudier le comportement des é éphants (10éme chapitre).

La section 4 sur les techniques de recherche en développement explique comment faire des études en utilisant
des techniques modernes et une technologie sophistiquée. |l est peu probable que tout




le personnel d’ une aire protégee dispose des ressources nécessaires pour effectuer des études de ce genre, mais
ces chapitresont étéinclus pour donner au personnel derecherche et des aires protégées un apercu delarecherche
modeme sur les éléphants et afin qu’il soit conscient des innovations dans le domaine de la recherche sur les
éléphants.

L.a section 5 sur les éléphants dans leur contexte humain procure des renseignements sur la fagcon d’ évaluer
I"impact du contact homrne-€éléphant aussi bien sur les é éphants que sur leshumains (15éme chapitre). et d’ évaluer
I efficacité de nos efforts de conservation pour protéger |’ éspéce et pour contréer les activitésillégales (16eme
chapitre).

Lasection 6 sur le traitement des éléphants contient des instructions pratiques sur la maniére d’inirnobiliser les
éléphants (17eme chapitre) et de receuillir des renseignernents sur les éléphants morts (18éme chapitre).

Etant donné que celivre aété écrit par diversexperts en matiére de biologie des éléphants. le style et laprofondeur
ou le niveau dans le traitement d'un sujet varient selon I’ auteur. Tous les chapitres ont I’ avantage d avoir été
écrits par des personnes qui, eux-mémes, utilisent ces techniques et devraient aider celui qui entreprend ses
propres recherches. L.aou le volume du livre et donc celui des chapitres n’ a pas permis aux auteurs de traiter un
aspect delarechercheen profondeur, ils ont foumi au lecteur uneindication sur des sources de littérature concernant
un certain sujet. Afin d étre a la hauteur d’ un large groupe d’ autorités d' aires protégées disposant de différents
degrés de subventions et de capacités de recherches, il Se peut que vous pensiez que certaines des techniques
discutées sont en dehors de votre compréhension. Certaines des techniques sont trés complexes du point de vue
statistique, tandis que d’ autres nécessitent une grande quantité de matériel onéreux et une technologie sophistiquée.
Quececi nevous décourage pas dansvos propresrecherches sur les él éphants. Certai ns chapitres vous démontreront
gue la recherche peut se faire a partir d’un bloc-notes et avec un oeil vigilant tout en produisant des résultats
remarquables.

Afin d’obtenir un maximum de qualité, et donc d utilité, de vos recherches, et si vous avez des questions,
commencez par consulter des experts en lamatiéere sur des questions techniques, et trouvez des statisticiens qui
pourront vousaider pour certains des aspects complexes dans|’ analyse des données. Dansle casou vous désireriez
contacter une personne travaillant dans un domaine particulier de la biologie des éléphants. adressez-vous a
IUCN/SSC -African Elephant Speciaist Group, ¢/o WWF Regional Office, Eastem Africa, PO.Box 62440 Nairobi,
Kenya, qui vous mettra en rapport avec les experts compétents.

Aucuin effort n’ aété omis pour inclurelaplus grande variété de domaines de recherche, aussi bien pour instruire
que pour informer. Nous devons cependant reconnaitre que les sujets de cet ouvrage n’ont pu couvrir a fond
chaque domaine. Peut-é&tre que le prochain volume pourra traiter certains sujets qui ont été omis ainsi que des
expériences que vous, le lecteur, aurez acquises en entreprenant des recherches sur les éléphants.




1.1 INTRODUCTION

Littéralement, descentaines d' études sur lesé éphants
d Afrique (Loxodonta africana) ont étéfaitesatravers
le continent pendant ces dernires trente années. Nous
avons peut-itre appris plus sur les ééphants que sur
tout autre mammifére non-domestique d’ Afrique; et
pourtant nous venons tout juste de commencer’a
comprendre leurs vies complexes.

Les éléphants ont saisi I’imagination et le respect de
I’homme pendant desmilliersd’ années. D’ unecertaine
facon, on peut établir des paralléles étroits entre
I"homme et I @ éphant. Tout comme les humains, les
é éphants ont la capacité de modifier leurs habitats de
maniéredramatique (Lawset al. 1970; Cumming 1982;
Kortland 1984; Western 1989), et leur besoin en espace
les ménent souvent aentrer en conflict direct avec les
populations humaines en expansion (Kangwana 1993;
Ngure 1993; Thouless sous presse; Kiiru

1994). Tout comme notre espece. les ééphants sont
connus pour leur intelligence, leurs liens familiaux
étroits et leur complexité sociae (Moss 1988). En
d'autrescas, il srestent mystérieusement différents. On
sait maintenant que leur capacité inoule de
communiquer entre eux sur de longues distances
(Martin 1978), antérieurement nommée “perception
extra-sensorielle’ (Rees 1963), sefait par I’ utilisation
de sons forts non perceptibles par I’homme (Pool€ et
al. 1988). L'éléphant d’ Afrique est le plus grand
mammifEre terreste; les m,les de I’ espéce peuvent
avoir un poids alant jusqu’a 6.000kg et une hauteur
d Epaule de 3,3m (Laws

1966; Laws & Parker 1968; Laws 1969; Ranks
1969). Avec satrompe pesant 140kg, un é éphant peut
ramasser de menues miettes, renverser unarbre adulte,
consoler un bébé, verser 12 litresd’ eau danssabouche
ou sentir une odeur aplusieurs kilométres. Ses deux
incisives saillantes en ivoire ont suscité I'intérét de
I"homme pendant des centaines de milliers d’ années,
etI’ivoireajouéunroleimportant dansl’ art et laculture
d'un grand nombre de peuples (Ross 1993).
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Les ééphants peuplaient autrefois tout le continent
(Mauny 1956; Douglas-Hamilton 1979), et, pendant les
troisdernierscentenairesleLoxodonta africana apeuplé
toute I’ Afrique sub-saharienne dans des habitats allant
desforétstropica eset montagneusesjusqu’ au prairies,
steppes sémi-arideset e désert. Cependant, pendant les
derniéres années. |le braconnage des ééphants et le
développement et I’ expansion despopul ationshumaines
ont fortement réduit I’ expansion et I’ effectif del’ espéce,
et la mgjorité des ééphants restants subsiste dans de
petits espaces de régions protégées, isolées des
habitations et développements humains, ou dans les
foréts denses (United Republic of Tanzania

1989).

L' éléphant d' Afrique ainsi que son proche cousin,
I'ééphant d’ Asi€’ (Elephas maximus), sont les seules
espécessurvivantesdans|’ ordre des Probocidiens. Les
deux genres sont originaires de |I' Afrique sub-
saharienne, et datent du Pleistocene précoce (Maglio
1973); les Loxondonta sont restés en Afrique, maisles
Elephassont partisen Asie pendant le Pleistocenetardif.

On connait deux sous-espécesdel’ é1éphant d' Afrique,
I’E1Ephant des Savannes, Loxodonta africana. et
I’éléphant des forits, Loxodonta africana cyclotis.
L’ éléphant des Savannes est plus grand que I’ é1éphant
des foréts, a le poil plus rare, des oreilles plus
triangulaires et plus grandes, et de grosses défenses
courbées comparées a cedlles de I’ é1éphant des foréts
qui sont plus minces et pointent versle bas (Lausen &
Beckoff 1978). Des éléphants intermédiaires entre les
deux sous-espéces se trouvent dans les zones
d hybridation sur de larges régions d’ Afrique, 1a ou
foréts et savannes fusionnent (Western 1986).

Cechapitreapour but deservir d'introduction générae
aux éléphants d' Afrique. En décrivant le mode de vie
d’une espéceil convient souvent
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de prendre I’ ensembl e des membres d’ une société et
de dire, par exemple, “les éléphants vivent en
familles’, “les éléphants préférent s’ assembler”, “les
€éléphants sont des procréateurs saisonniers’, ou “les
éléphantsaiment brouter”. Mais|’ é&tude des éléphants
d Afrique révéle leur complexité et leur flexibilité
sociales ainsi que leur faculté d’adaptation
écologique. Un simple étiquetage peut mener a de
fausses conclusions, ainsi que vous verrez dans le
reste de ces chapitres et pendant vos propres études
guand vous les entreprendrez.

1.2 STRUCTURE SOCIALE ET
COMPORTEMENT

1.2.1 Généralités

Lesééphantsd’ Afriquevivent dansun systémesocial
fluide et dynamique ou males et femellesvivent dans
des sphéres séparées mais se recouvrant (Douglas-
Hamilton 1972; Moss 1977, 1981; Moss and Poole
1983; Hall-Martin 1987; Poole 1994). Les femelles
d’une méme famille et leurs descendants immatures
vivent dans des unités familiales matriarchales trés
serrées (Buss 1976), tandis quelesmales poursuivent
une existence indépendante plus solitaire avec peu
delienssociaux (Martin 1978; Moss & Poole 1983).
Aucun des sexes n'est territorial, bien que les deux
demeurent dans des régions spécifiques pendant
certaines périodes de I'année (Moss & Poole 1983;
Hall-Martin 1987).

1.2.2 Lasociété femelle

La société femelle des éléphants consiste en des
relations complexes sur plusieurs niveaux, alant du
lien mere-descendant jusgu’ aux unités de familles,
groupes et clans (Douglas-Hamilton 1972; Moss
1977,1981; Moss & Poole 1983; Martin 1978).
L' unité sociale de base est lafamille qui se compose
d’une a plusieures femelles apparentEes ainsi que
leurs descendants immatures, et peut varier de deux
a30individus. I semble quelesééphantsbénéficient
de la vie dans une grande famille. Des femelles
apparentées se groupent en des unités défensives
contre un danger apparent et s allient contre d’ autres
femelles ou méles non-apparentés (Moss 1988; pers.
obs.). Deplusgrandesfamiliesavec desfemellesplus
agées ont la capacité de dominer des familles plus
petites avec des femelles plus jeunes (Moss 1988;
pers.obs.), et peuvent ainsi concourir avec plus

de succes dans la quéte de ressources rares. Des
aliances au sein d'une famille ont également une
grande importance pour la survie des éléphanteaux.
De grandes families ou plus de femelles s occupent
des éléphanteaux ont un taux de survie des jeunes
plus élevé que dans les petites families (Lee 1987;
Lee 1989).

Lesgroupesalliés (Moss 1981; Moss & Poole 1983)
ou “groupes apparentés’ (Douglas-Hamilton 1972)
se composent de plusieurs familles étroitement liées
et consistuant parfois jusgu’a cing families (Moss
1988). La plupart des groupes aliés semblent se
former quand les unités familiales deviennent trop
grandes et se détachent par famille (Moss 1988). Les
membres des families ou des groupes alliés suivent
une cérémonie de salutation spéciale (Moss 1977,
1981, 1988; Pooleet al. 1988), ont unelarge fréquence
d'association , agissent d’une maniéere coordonnée,
déploient un comportement d’ affiliation entre eux et
sont en général apparentés (Moss 1981; Poole & Moss
1983).

Au dessus du groupe affilié s établit le clan (Moss
1981), que I’on peut définir comme families et
groupes affiliés utilisant en temps sec la méme
demeure de base (Moss 1981; Moss & Poole 1983).
Bien que le terme ‘clan’ décrit utilement pour les
biol ogistes une catégorie de degrés d’ associations et
d'utilisations de |’ habitat, on ne sait pas de fagon
certaine S'il s'agit d’ une unité sociale adéquate du
point de vue de I’ éléphant.

Une femelle peut se trouver dans divers types de
groupes différents, allant d’un fragment d’unité
familiale jusqu’a une agrégation d’un millier
d’ éléphants et composé de plusieurs clans. Sauf dans
des circonstances exceptionnelles, les femelles ne
vivent jamais seules. La taille et la structure des
groupes dans |lesquel s se trouve une femelle peuvent
changer d’'heure en heure et dépend de plusieurs
facteurs sociaux et environnementaux pouvant
inclure: I'importance de son unitéfamiliale, lenombre
d’individus dans son groupe affilié, I’ étroitesse des
liensentre elle et les autres familles, son état sexuel,
I" habitat, la saison et dans un grand nombre de casle
degré du péril humain (Moss 1981, 1988; Poole &
Moss 1989; Kangwana 1993; Njumbi 1993; E. Abe
pers. comm.).

Les éléphants sont des animaux trés sociaux et les
données disponibles ont indiqué que laou il y ades
ressources abondantes et également distribuées, ils
ont tendance a se rassembler (Moss 1988; Poole &
M 0ss1988; Western& Lindsay1984).

L e rassemblement des é éphants pendant
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et apres les périodes de pluie est tout spécialement
evident quand les ressources sont abondantes
(Douglas-Hamilton 1972; Leuthold 1976; Western
& Lindsay 1984; Moss 1988; Poole & Moss 1989).
Diverses explicationsont éé données pour cesgrands
rassemblements, y compris|es rapprochements pour
I” accouplement (M oss 1988; Poole & Mo0ss 1989) et
le renouvellement de liens sociaux (Moss 1988).

Les familles pour lesguelles il est avantageux de
s associer quand lanourriture est abondante, doivent
se diviser pour maintenir une recherche efficace de
nourriture quand les ressources sont maigres (Barnes
1983; Western & Lindsay 1984) et quand la saison
seche progresse, les grandes agrégations et groupes
affiliéscommencent asediviser. Lesfamillesmémes
se divisent pendant les années de sécheresse pour de
longues périodes (Moss 1977, 1981, 1988).

L esé éphants ont également tendance aserassembler
en cas de braconnage (Laws et al. 1975; Eltringham
1977; Eltringham & Malpas 1980; Poole 1989;
Njumbi 1993; Abe 1982) ou en cas de menace par
des humains hostiles (Kangwana 1993), et ce
spécialement dans des habitats de savanes. Ces
agrégations se distinguent des agrEgations sociales
par lefort rapprochement desindividus au sein d’ un
groupe (pers. obs.; Moss 1988; Douglas-Hamilton
pers. comm.).

Les groupes ont tendance a étre plus petits dans les
forétstropicales (Whiteet al. 1993; Merz 1986) et la
brousse dense (Leuthold 1976) que dans la savane
herbeuse plus ouverte. White et al. (1993) ont
mentionné que I'unité familiale dans les foréts du
Gabon ne comptait que 3,5 individus et que des
groupes comportant plus de huit é éphants faisaient
I"exception. Il sont d’ avis queles petitesfamilles ont
peut-étre plus de facilité que les grands groupes pour
exploiter des ressources disponibles par petits
endroits (telles que les fruits) dans les foréts.

1.2.3 Société male

Les éléphants méales quittent leurs familles natales a
I"age d’ environ 14 ans (Amboseli Elephant Research
Project (AERP) rapportsfaits sur unelongue durée).
Les jeunes méales fraichement émancipés peuvent
atteindre la maturitE sociale de différentes fagons.
Certains quittent leurs familles uniquement pour se
joindre aune autre famille pendant quel ques années.
D’ autres partent dans les régions des groupes males
et sejoignent a des groupes de males, tandis que

d'autres restent avec les femelles allant de famille
afamille (AERP recherches de longue durée; Lee
& Moss, données non publiées).

Du moment que les méles ont atteint le début deleur
vingtieme année ils se trouvent dans le monde
extrémement dynamique d’ états sexuel s changeants,
derang, comportement et d’ associations (Poole 1989
a&Db). La structure et la taille des groupes avec
lesquelles le méle adulte s’ associe et le type
d’interactions qu'il entretient avec les membres de
ces groupes, dépendent de son age, donc de sataille,
et de I'état sexuel dans lequel il se trouve (Poole
1989a; Hall-Martin 1987).

L es éléphants méal es adultes passent par une période
d'activité sexuelle accrue et agressive quel’ on connait
sous le nom de ‘musth’ (Poole & Moss 1981; Poole
1987; Hall-Martin 1987). Le mot ‘musth’ vient du
mot Urdu mast et veut dire intoxiqué. Pendant la
période sexuelle inactive et de non-musth, les males
restent seuls ou dans de petits groupes avec d’ autres
males, dans les régions des males, ou ils ont un
comportement détendu et amiable (Poole 1987).
Pendant les périodes d’ activité sexuelle et de musth,
lesm,lesquittent lesrégionsdes males et partent ala
recherche de femelles en oestrus et restent souvent
seuls ou s associent avec des groupes de femelles
pendant ce temps (Poole 1987).

Le comportement dominant entre m,les non-musth
dépend del’,geet delataille, etlesm,lesplusgrands
et plus agés ont un rang plus élevé que lesm, les plus
petits et plus jeunes (Poole 1989a). A partir du
moment ou le male se trouve dans I’ é&tat agressif de
musth, ce méle domine tous les autres méales non-
musth (Poole 1989a). Parmi les males musth, la
dominance dépend d’ une combinaison detaille et de
condition. Deux méles ayant des caractéristiques
similaires se combattent souvent, parfois jusqu’a ce
gu’ un des deux succombe (Hall-Martin 1987; Poole
1989a).

1.3 DIMORPHISME SEXUEL,

DEMOGRAPHIE ET SCHEMAS
REPRODUCTIFS .

1.3.1 Dimorphisme sexuel

Les éléphants méales se distinguent des femelles par
leur corps plus large et plus lourds, leurs fronts
caractéristiques courbés vus de profil (voir 7éme
chapitre) et leurs défenses plus grosses (voir

14eme chapitre). Les femelles sont plus minces,
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vus de profil leurs fronts sont carrés, les défenses
minces et pointues et la poitrine se situe entre les
pattes avant.

L eséléphants sont des mammiféres ayant unelongue
vie. Chez lafemélle, I’ age est |e facteur déterminant
pour sadominance, son leadership et lasurvie de ses
éléphanteaux (Moss 1988; Moss, en préparation),
ainsi que pour son succes réproducteur de par son
choix et ladominance entre m,les (Poole 1989 a& b).
Une croissance rapide dansles premiéres aninées du
male couplé avec un taux de croissance plus élevé
durant toute sa vie, conduise a ce taux élevé de
dimorphisme sexuel observé chez I’ adulte (Lee &
Moss 1986; Lee, sous presse). Quand le male atteint
la maturité sexuelle al’age d’environ 17 ans, il est
plus grand que la plupart des femelles. Les males
continuent a augmenter en taille et poids pendant
presque toute leur vie et peuvent atteindre presgue
deux fois le poids des femelles adultes (Laws 1966;
Hanks 1969). L a capacité des él éphants de continuer
a grandir au-dela de la maturité sexuelle - moment
ou laplupart desmammiférescessedegrandir - trouve
son explication dans la fusion exceptionnellement
retardée des os longs, ce qui est plus prédominant
chez le méle que chez la femelle (Haynes 1991; L.
Leakey pers. comm.). Chez les femelles, la fusion
desoslongs sefait entrel’ &ge de 15 et 25 ans, tandis
gue chez les méles lafusion s'accomplit entre I’ age
de 30 et 45 ans (Haynes 1991; L. Leakey pers.
comm.). Il nefait pas de doute qu’il y aeu uneforte
pression sélective pour lagrandetaille chez I é1éphant
méale.

1.3.2 Maturité sexuelle

L' &ge auquel se produit la premiére ovulation vanie
d'une population a une autre, alant d’un age aussi
jeune que 7 ans jusqu’a l’,ge de 20 ans (Laws &
Parker 1968; Lawset al. 1975; Mossen préparation),
dépendant de la densité des populations et de la
disponibilité des ressources. Une étude de la
population Amboseli avec 135 femelles dont I'age
vaniait de huit 220 ans, arévélé quel’ age moyen de
la premiére conception menant a une grossesse
compléte, était de 11,3 ans, et I'age moyen de la
premiére parturition était de 13,2 ans (Moss en
préparation). La plusjeune femelle mettant bas avait
exactement huit ans au moment de la conception
(Moss sous press).

L es é éphants males annivent amaturité plustard que
les femelles, et bien qu’'ils commencent a produire
du sperme al’&ge d’environ 14 ans & Parker 1968)
& Parker 1968 ils n’ont pas pour autant

atteint la maturité sociale et, avant I’,ge de 16'a 22
ans ils n'entrent pas encore en compétition oestrus
(Poole 1989a). Entre |’ &ge de 20 et 25 ans, les avec
des males plus agés pour des femelles en méales
commencent a avoir des péniodes d’ activité et
d’inactivité sexuelles trés distinctes; et, quand ilsont
atteint 30 ans, les méles ont probablement eu leur
preméne période musth (Poole 1987). Le plus jeune
éléphant Amboseli obsenvé en état de musth avait 22
ans (AERP rapports faits sur une longue durée).

1.3.3 Oestrus et période de musth

La période d’ oestrous dune de quatre a six jouns
(Moss 1983; Poole 1989b; Mutinda1994). L’ opinion
a été avancée que |’ovulation et la conception se
passent a la période mi-oestrale quand les femelles
sont gardées et fécondées par un méale en période de
musth de rang éevé (Poole 1989b; Mutinda 1994).
Les femelles en oestrous attinent les m,les en
déployant un comportement ostentatoire (Moss 1983;
Mutinda 1994), en émettant des sonsfonts et fréquents
(Poole et al. 1988; Poole 1989b) et en produisant de
I’urine ayant des composants particuliérement
olfactifs (Rasmussen et al. 1982; Mutinda 1994).
Dans le cas ou une femelle n'est pas fécondée, elle
entreanouveau dans une période d’ oestrustroismois
plus tard, si elle est toujours en bonne condition
(AERP rapports faits sur une longue durée).

Pendant la période de musth, les males sécrétent un
liquide visqueux provenant de glandes temporales
gonfléessesituant justederniérelesyeux; ilslaissent
denriéne eux une longue trace d'unine sentant trés
font (Poole & Moss 1981; Poole 1987; Hall-Martin
1987), et émettent des sons répétés a trés basse
fréguence (Poole 1987). Le niveau de testostérone
dum,les élévecing foisau dessus du niveau de non-
musth (Poole et al 1984), et les males musth se
comportent de facon extrémement agressive envers
d’autres méales, et tout spécialement envers ceux
également en musth (Poole 1989a; Hall-Martin 1987).

La période de musth des méales plus grands et plus
agés dure plusieurs mois et se situe a une période
détenminée chague année. Par contre, les périodes
de musth des méles plus jeunes sont courtes et
sporadiques, d’ une durée de quelquesjoursaplusieurs
semaines (Poole 1987; Poole 1989a).

Durant leur période de musth, certains méles essayent
de trouver, surveiller et copuler avec autant de
femelles en oestrous que possible. Les
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males en période de musth ont plus de succes a
trouver acopuler avec desfemellesquelesnon-musth
pour deux raisons. D’ abond, leur grandetaille et leur
comportement agressif leur permet de mieux
concourir pour s approcher desfemelles en oestrous
et, d'autre part, les femelles préférent s accoupler
avec des males en période de musth-elles ne
s immobilisent que pour des males non-musth plus
jeunes et, a I’approche de ceux-ci, réclament la
surveillance d’ un méle en musth (Moss 1983; Poole
1989b). Desméales musth plus agésont plusde succes
que les jeunes males musth (Moss 1983; Poole
1989a& b). Dans des conditions naturelles, lesméles
n’engendrent leur premier descendant qu’al’ &ge de
30 a 35 ans et n’atteignent leur prime que vers 45
ans (Poole 1989a& b).

1.3.4 Saisonsde reproduction

Bien que la plupart des populations d’ éléphants n
obsenvent pas une saison détenminée pour la
reproduction (Poole 1987; Hall-Martin 1987; mais
voir Hanks 1972 & Kerr 1969), I’avénement de
I" oestrus et la conception sont tributaires des pluies
et de ladisponibilité des ressources (Laws & Parker
1968; Laws 1969; Poole 1987; Hall-Martin 1987;
Moss 1988; Moss & Dobson, en préparation). Le
degré de I’influence saisonniére sur I oestrus vanie
de population a population et dépend des conditions
d’ habitat et de pluie (Laws & Parker 1968; Hanks
1969; Laws 1969; Poole 1987; Hall-Martin 1987).
Chez la population Amboseli on peu observer des
femelles en oestrus pendant n’importe quel mois de
I"année, mais la fréquence d’ oestrous est bien plus
élevée pendant et apres les saisons de pluie (Poole
1987; Moss 1988) quand les femelles sont en bonne
condition.

L’ occurence saisonniére des périodes de musth chez
les méles se cale sur le modéle des femelles (Poole
1987; Hall-Martin 1987). Les malesles plus agés et
ayant lerang le plus élevé entrent en musth pendant
et aprés les pluies quand lanourriture est abondante
et quand laplupart desfemelles sont en état d’ oestrus
(Poole 1987). Les femelles se rassemblent en plus
grands groupes pendant cette période, augmentant
ainsi la probabilité pour le m,le de trouver une
femelles en oestrous (Poole & Maoss 1989).

1.3.5 Naissance et développement
de 1'éléphanteau

L es éléphants nai ssent aprés une période de gestation
de 21,5 mois; le poids moyen ala

naissance est de 120 kg pour les m,les, 20-30 kg de
plus que pour les femelles. La proportion sexuelle
est de 50:50, bien que parait-il plus de m,les sont
|égérement concgus pendant les années plus pluvieuses
gue la moyenne (Moss & Dobson en préparation).
Les éléphanteaux provenant de femelles plus agées
et de taille plus importante sont plus grands que les
éléphanteaux de femelles plus jeunes et plus petites
(Lee 1986). Laws & Parker (1968) ont estiméqu’il y
a des jumeaux dans moins del% des conceptions.
Chez le Amboseli, une seule paire de jJumeaux a été
observée sur 147 naissancesentre 1976 et 1980 (M oss
1988).

Les besoins énergétiques des ééphanteaux sont
comblés uniquement pan la consommation de lait
pendant les trois premiers mois de leur vie (Lee &

Moss 1986). Aprés cela, les éléphanteaux
commencent a se nourrir de fagon indépendante, le
temps passe pour se nourrir augmentant napidement
entre le quatriéme et le 24eme mois et passant alors
,environ 55% du temps chaque jour. Lamajorité des
éléphanteaux tétent jusqu’ alanaissance du prochain
éléphanteau, mais quel ques éléphantealix sont sevrés
avant, tandis que d’ autres continuent a téter aprés la
prochaine naissance (Lee & Moss 1986). || n’est pas
rare d’observer des jeunes éléphanteaux qui tétent
jusgu’'al’ age de huit ans. Le plus jeune éléphanteau
survivant sans lait en Amboseli avait 26 mois au
moment de lamont de sa mere (Lee & Moss 1986).

1.3.6 Intervalle entre naissances

L’intenvalle moyen entre naissances vanie également
de population a population, de 2,9 a 9,1 années, et
chez les populations de haute densité ou autrement
stressées pour la nourriture, les intervalles sont plus
longs (Laws & Parker 1968; Laws et al. 1975;
Eltringham 1977). La majorité des estimations
concernant les intervalles entre naissances
proviennent de I’ étude des cicatrices placentaires
d’ é1éphants abattus et ne prennent donc pas en
considération la survie de I’ éléphanteau précédent.
Dans I’ étude Amboseli, I'intenvalle moyen entre la
nai ssance de deux éléphanteaux survivant était de 4,4
années, variant de 2 ans 7 mois a9 ans 1 mois (Moss
sous presse). Les femelles, gees de 14 a 45 ans sont
le plus fécondées, avec des intervalles entre
naissances allant de cing ans al’ &ge de 52 et six ans
al’&gede 60 (Mosssous presse). Desintervallesentre
naissances jusqu’ a 13 ans peuvent survenir selon les
conditions d’ habitat et la densité des populations
(Laws 1969). Avec
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un intervalle typique entre nai ssances de quatne ans,
on trouve chez les femelles un modéle de courbe
synchrone avec des pointes de naissances tous les
quatre ans (M 0SS SOUS presse).

1.3.7 Mortalité

La montalité des ééphanteaux est la plus élevée
pendant les 12 premiers mois de leur vie, mais
diminueen général apréscet Age (Lee & M0ss1986).
Chez les éléphanteaux provenant de femelles plus
jeunes ou plus agées, le taux de montalité est plus
élevé que chez les femelles d'age moyen.
L’ expériencedelamére, sonrang au seindelafamille
et sacondition générale affectent letaux de survie de
I’ éléphanteau (M oss en préparation).

La montalité naturelle chez I’ adulte a été estimée a
2-3% d’ apnés |’ é&ude des méchoires trouveées (Laws
1969; Corfield 1973) et I’ observation d' éléphants
d’&ge connu (Douglas-Hamilton 1972; Moss en
préparation). Lesdonnéesprovenant d’ une étudefaite
sur 20 ans, sur des individus d’ Amboseli, semblent
indiquer quel’ on risgue de sous-estimer les résultats
en basant lamortalité sur les méchoires, éant donné
gue toutes les machoires ne sont pas retrouveées.

1.4 COMMUNICATION ENTRE
ELEPHANTS

Les éléphants communiquent entre eux en utilisant
des sons divers (Berg 1983; Poole et al. 1988; Poole
1994) et des odeurs (Buss et al. 1976; Adams et al.
1978; Rasmussen et al. 1982; Poole & Moss 1989;
Poole 1987), ainsi qu’un grand nombre de positions
del’oreille, de latrompe et du corps (Poole 1987).

Les ééphants communiquent vocalement par une
grandevariété de sons, alant de crisahaute fréquence,
barissements, ronflements et aboiements, jusqu’ aux
grondements de basse fréguence qui comportent des
sons non perceptible par I’ oule humaine (Berg 1983;
Poole et al. 1988), certains étant aussi bas que 14 Hz
(Poole et al. 1988). La capacité chez I’ éléphant de
produire des sons a une fréguence aussi basse, a un
niveau allant jusqu’'a 102dB a 5m, révele que,
théoniquement, |es éléphants peuvent communiquer
entr’ eux sur une distance de 5-10km, méme dansla
forét dense (Poole et al. 1988). Les diffénences
fondamental es entre sociétés

males et femelles ne trouvent pas de meilleures
explications que par ladifférence extraordinaire entre
le nombre et la variété de vocalisations utilisés par
chaque sexe (Poole 1994). Les femelles utilisent
quelques 22 vocalisations différentes, tandis que le
malen’ en utilise que sept; trois de ces sons seulement
sont émis par les deux sexes. |l parait que lamajorité
des vocalisations des femelles sont dassocier au
dynamisme, a la cohésion et a la protection des
familles/groupes, tandis que les vocalisations des
males sont a attribuer a la dominance male-male ou
a la réproduction (Poole 1994); toutefois, la
communication vocale chez les ééphants est un
domaine relativement nouveau et nous venons tout
juste d en effleurer la surface.

1.5 ECOLOGIE CHEZ L’ELEPHANT

Les éléphants s’ adaptent extrémement bien et
occupent divers habitats allant du désert ala savane
et les foréts galerie (Lausen & Bekoff 1978). Chez
I"éléphant, les facteurs écologiques affec tent la
dynamique des populations, I" habitat, les formes de
migration, le régime alimentaire, la taille et la
composition desgroupesqui peuvent tous grandement
varier, et exercent a leur tour une influence sur la
dynamique des éléphants et leurs habitats.

Lanourriture del’ éléphant comprend les différentes
herbes, del’ écorce, desfruitset feuillagesdesarbres.
Dansleshabitatsen savane, I’ herbereprésentejusqu’ a
70% du régime alimentaire de I’ é€1éphant en temps
de pluie, et la partie que représente le broutage
augmente quand la sécheresse progresse. En forét
tropicale, le régime alimentaire d' un éléphant
comprend jusqu’ a230 espéces, dont plus de 90% sont
aconstitués par desfeuilles, branches, écorceset fruits
(Whiteet al. 1993). Lesarbresreprésentent lestrois-
quarts des espéces de leur régime alimentaire (White
et al. 1993), et al’ encontre des' éléphants de savane,
les fruits sont un élément important du régime
alimentaire de I’éléphant des foréts (White et al.
1993; Alexandre 1977).

On estime que la quantité moyenne de nourriture
ingurgitéefait 4% (Lawset al. 1970) a7% (Ruggiero
1992) du poids de I’ éléphant, mais des femelles en
lactation consomment proportionnellement de plus
grandes quantités (Laws et al. 1970). Les ééphants
ne digérent que 40% des quantités consommeées.
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Les éléphants peuvent fortement influencer la
structure et la végétation et peut-étre méme des
communautés animales (Laws 1970; Cumming 1982;
Western 1989). En cas de grandes densités, les
éléphants déciment lesterrains boisés qui deviennent
desprairiesplusclairsemées (Lawset al. 1970; Laws
et al. 1975; Cumming 1982; Western 1989). Dans
beaucoup de régions I’ expansion humaine et le
braconnage ont forcé les éléphants a modifier leurs
modélesde migration traditionnel s et de se concentrer
dans des régions protégées (Western 1989; Tchamba
& Mahamat 1992; Pooleet al 1992). En casdefortes
densités et particulierement la ou ils ont été
comprimés dans des régions protégées, les éléphants
peuvent réduire la diversité biologique (Western
1989) et étre la cause d’' une néduction économique
de boisdanslesforéts (Laws 1970; Afolayan 1975).
Dans certains caslaréduction de | avégétation boisée
aeu un effet bénéfique en dégarnissant quel que peu
des terrains boisées infestés par |a mouche tsetse et
entransformant laprairie en paturage pour I’ é evage
(Western 1989). Dans certains cas les incendies ou
I’ exploitation forestiere peuvent éreal’ origine d’ un
changement et les éléphants jouent alors un role
d’entretien (Dublin et al. 1990; Dublin 1991).

Des études ont également fait état de I'importance
écologique des éléphants en tant qu’agents de
dispersion des semences (Alexandre 1977),
augmentant ainsi la diversité des habitats en forét
(Kortland 1984) et des communautés de mammiféeres
(Western 1989). En tant qu’ espéce-clé |’ éléphant
joue un réle déterminant en conservant des maillons
danslachainealimentaire, et leur extermination dans
certains habitats pourrait causer une cascade de
changements ou d’ extinctions dans |es' écosystémes
(Western 1989). |1 apparait queles él éphants causent
ladiversification des écosystémes de la savane et de
laforét quand ils sont libres dans leurs mouvements
(Western1989).

1.6 DOMAINE VITAL ET MIGRATION

Tout comme pour d’ autres paramétres, le domaine
vital del’ éléphant vanie de population apopulation
et d’ habitat a habitat. Lasurface du domaine vital
individuel varie de 15 a 3.700 km? (Douglas-
Hamilton 1972; Leuthold 1977; Thouless sous
presse). Dans la majorité des régions ayant fait
I’objet d’une étude, les femelles vivent dans des
domainesvitaux en période séche prévisibles, mais
migrent sur de larges étendues

pendant la saison des pluies (Leuthold & Sale 1973;
Leuthold 1977; Western & Lindsay 1984). Se
déplacant seuls ou en groupes parfois sur plusieurs
milliers, les éléphants voyagent parfois jusqu’'a 75
km dans|’ espace de quelquesjours (Leuthold 1977).
La densité peut itre aussi faible que 0,024 par km?
(Poche 1874) ou atteindre cing pan kilométre canné
(Douglas-Hamilton 1972).

Auparavant, lesé éphants en migration couvraient de.
longues distances dansleur territoire. Lacompression
de plus en plus forte des é éphants dans des régions
protégées de plus en plus petites, sans la possihilité
d’ unemigration saisonniererisgued’ aboutir dansune
destruction de |’ habitat accélérée et une perte de
biodiversité dans nos parcs nationaux et résenves. Un
des besoins les plus cruciaux dans la gestion de la
conservation des éléphants est detrouver des solutions
ace probleme.

1.7 CONCLUSION

Plusnous, lesbiologistes, apprenons sur les éléphants.
plus nous nous posons de questions sur leurs vies
complexes. La recherche sur les éléphants est une
t,che estimable et d importants aspects seraient a
gjouter al’ ensembl e des connaissances sur I’ é1éphant
d’ Afrique. 1l ne fait aucun doute que les ééphants
présenteront toujours un défi aussi bien aux
biologistes qu’ aux gestionnaires de lavie sauvage et
ce aussi longtemps qu'il y aura des éléphants.
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SECTION 1
GESTION DES ELEPHANTS
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28ME CHAPITRE

PRENDRE DES DECISIONS DE GESTION BASEES SUR DES

2.1 INTRODUCTION

En Afrique,quelgues unes des décisions les plus
importantes a prendre actuellement et dans I’ avenir
au sujet de la gestion de la nature, concernent les
éléphants. Des décisions de gestion sont a prendre
pour les éléphants aussi bien al’intérieur qu’'a
I’extérieur des zones protégées, et pour les actions
appropriées qui en découlent. Ces décisions peuvent
survenir au niveau des gardiens de parcs, ou bien étre
prises a des échelons politiques plus élevés. D’ une
facon ou d’ une autre, ces décisions peuvent avoir des
conséquences considérables et doivent étre basées
aussi fermement que possible sur des informations
solides. Ceci explique lanécessité d’ avoir autant que
possible de données exactes et ajour.

Que doit donc savoir exactement un gestionnaire de
lafaune sauvage sur les éléphants afin de les gérer et
d’assurer leur protection et leur conservation,
maintenant et dans I’ avenir? Dans ce chapitre nous
parlerons des problimes qui se posent pour les
autorités de gestion. desdifférentes optionsde gestion
des él éphants dont elles disposent, et nous discuterons
sur les diverses données qui aident a prendre des
décisions.

2.2 DECIDER D’UNE OPTION DE
GESTION

La protection d'aires de conservation de la faune
sauvage est un problime complexe et implique des
considérations politiques, sociales, économiques,
techniques et écologiquesainsi que desréflexionsde
naturefinanciére, |égale et administrative. Toutesces
considérations et réflexions jouent un réle pour le
choix définitif
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concernant le genre d options de gestion a adopter.
Une étude trés utile au Parc National Kruger a émis
unesériededirectives (éditéespar A.A. Ferrar 1983)
pour lagestion desgrands mammiféresdanslesaires
de conservations d’ Afrique, comprenant un chapitre
sur la fagon dont les gestionnaires doivent prendre
des décisions. Les idées suivantes proviennent en
partie de ce travail.

Prendre une décision pour la gestion d'un systéme
de faune sauvage comprend fondamentalement un
élément technique et un éément sub jectif.

L’ éément technique danslaprisededécision seréfére
adesfaits et reléve de questions telle que “Quel est
I" état actuel du systéme?”’. Enraison delacomplexité
des systemes écologiques. et étant donné que les
informations nécessaires ne sont pas toujours
disponibles, il existe de grandes incertitudes
concernant I’ aspect technique delaprise de décision.
Cette incertitude souligne la nécessité de surveiller
les changements des variabilités écologiques par
rapport aux objectifs d’ une action de gestion. Au fur
et’a mesure que de nouvelles informations
surviennent, elles peuvent itre utilisées pour amdiorer
ou modifier une action de gestion. La recherche, la
surveillance et le feedback deviennent donc parties
intégrales de la gestion.

L’ élément subjectif danslaprise de décision conceme
lespréférenceset lesopinions, et parmislesquestions
qui sont aposer sont “ Quel“ état du systéme préférons-
nous?’ et “Quelschangementsau systéme aimerions-
nous?’ Un jugement de valeur sert a choisir entre
options a mérite égal.

De nombreuses questions pour la gestion de la
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faune sauvage présentent des aspectstechniques aussi
bien que subjectifs. Par exemple, laquestion“Y a-t-
il trop d’animauix dans cette région?’ succite en fait
de deux questions et demande deux réponses
différentes:

i)“Le nombre d' animaux cause-t-il un
changement quelconque au systéme?”
Ici laréponse sera strictement technique.

ii)“ Quel degré de changement du systéme est
admissible dans cette région?’ Laréponse
dépendradel’ objectif pour larégion, et reléve
en fin de compte de préférences. ¢’ est-a-dire
elle est subjective.

Une fonction importante de la recherche est de
procurer des informations et des données pour
répondre a la premiére partie de la question, qui est
de nature technique, permettant ainsi de prendre une
décision concernant ladeuxiéme partie de laquestion,
qui est un probléme de préférence. |1 faut cependant
remarquer queladistinction entre ces deux questions
n'est faite que rarement, et les décisions subjecives
I”emportent souvent sur la plupart des autres
considérations.

2.3 QUELLES SONT LES OPTIONS
DE GESTION DES ELEPHANTS
QUI EXISTENT?

Il'y atrois approches fondamental es pour la gestion
des éléphants:

egestion minimale ou de “laissez-faire’;

egestion pour des objectifs écologiques;
et

egestion pour des objectifs économiques.

a) Gestion minimale ou de*“ laissez-faire”
Unegestion minimaleou de* laissez-faire’ ” implique
la décision de ne rien faire ou de ne pas intervenir
dansleprocessus écologique. Il s agitici d’ uneoption
de gestion largement pratiquée dans de nombreux
états ayant des domaines d’ él éphants. Dans certains
cas, la décision de “ne rien faire” ou de ne pas
intervenir est survenue par défaut ou par inaction, et
N’ est pas une option choisie délibérément, nettement
décidée et clairement définie.

L es suppositions a base d’ une gestion minimale

ou de “laissez-faire” " impliquent que les systémes
naturels en question, y compris ceux qui supportent
les éléphants, sont de nature a se regulariser eux-
mémes sans interférence humaine, et que la non-
interférence est une condition nécessaire pour
I"auto-reglage des systemes. Bien qu'il soit tres
difficile de vérifier ceci, et que cela peut demander
desannées, lefait de ne paslefaire peut occasionner
le retardement de prise de conscience des problimes
sérieux. |1 est donc extrémement important et précieux
devérifier lessuppositionssur lesquelleslesdécisions
de gestions de | aissez-faire sont basées.

b) Gestion pour des obj ectifs écologiques

A labase delagestion pour des objectifs écologiques
est la supposition que les systémes naturels sont a un
tel point perturbés sous les conditions imposées par
I”homme modeme, qu’ils ne peuvent plus se
régulariser par eux-mémes. Afin de faire face aux
objectifs écologiques établis, une intervention est
donc nécessaire. Quel quesaitlegenred’ interventions
de gestion choisies, il faudratoujourslesvérifier par
une surveillance et une évaluation appropriées, et en
fait vérifier par I’ expérience, si celaest possible.

Dans le contexte des populations d’ éléphants. la
gestion pour des objectifs écologiques peut se faire
de fagons différentes, par exemple:

» modification de |’ habitat, telle que gestion
par le feu ou déblayage de |a végétation;

* provision et/ou manipulation des ressources
d eau;

* réduction de la population soit par
élimination sélective ou translocation;
et

» contréle des déplacements des popul ations
par la construction de barriéres physiques
telle que clétures.

¢) Gestion pour des objectifs économiques

Dans ce cas, les systeémes, et plus particulierement
lesanimaux S'y trouvant, sont exploités pour desgains
économiques.

En ce qui concerne les éléphants. I’ expl oitation pour
|aconsommation abase économique peut comprendre
la chasse safari pour des trophées, ou I’ exploitation
pour laviande et la production de cuir. Les objectifs
économiques peuvent également inclure
I augmentation des visites touristiques. Par exemple,
des points d’ eau
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Spéciaux peuvent étre construits ou la gestion par le
feu pratiquée, pour manipuler les habitats et pour
encourager le regroupement de grands nombres
d’ éléphants dans des espaces ouverts.

L es méthodes de gestion ci-dessus ne s' excluent pas
forcément I’ unel’ autre; une ou plusieurs peuvent étre
pratiquées. Le gestionnaire doit avoir des buts bien
définis, découlant en principe de décisions politiques
prises aun échelon supérieur, et il doit connaltre non
seulement la portée économique et financiére de son
intervention, mais aussi les conséquences
écologiques. Quant a une utilisation pour la
consommation, il doit également en connaitre les
conséguences pour la population exploitée; le
gestionnaire devra dans certains cas consulter des
biologistesen charge de lasurveillance des él éphants
et de I"analyse des informations recueillies.

Lesactivitésauxilliairesal’ appui destroisapproches
fondamental es décrites ci-dessusincluent également
le contréle de I application des lois et |’ instauration
d’une gestion communale de la nature et de
programmes de conservation. La ou elles sont
appliquées. ces activités devront également faire
partied’ unestratégie et d’ un plan de gestion générale.
dont chacune aura son propre programme de
recherche, de surveillance et d’ évaluation.

2.4 QUE DOIVENT SAVOIR LES
GESTION NAIRES SUR LES
ELEPHANTS?

En tentant de définir des priorités de recherche, Bell
et McShane-Caluzi (1985) posent la question
suivante: “Que doivent savoir les gestlonnaires afin
de mieux atteindre leurs objectifs?’ Cette question
aboutit au paradoxe de priorité de recherche suivant:
Si NOUS ne comprenons pas un systime en une espéce,
comment pouvoNs-nNoUs Savoir ce que hous devons
étudier en premier?

Avant de pouvoir entamer |a gestion des éléphants et
de leurs habitats, nous devons savoir quelque chose
sur chacun des deux. Il y a de nombreux attributs
écologiques clé ou caractéristiques d’ une population
d' ééphants qui ont leur importance pour la gestion.
Desinformations sur |e dével oppement des éléphants
et de leur composition biologique, sont essentielles.
Cependant, il n’est pas toujours possible, ni
nécessaire, de différer une action de gestion parce
gu’ on ne détient pas toutes les
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informations sur lesguelles se basent des décisions
degestion. Toute action de gestion, acondition qu' elle
soit exécutée correctement et appliquée et controlée
rigoureusement, peut étre conduite comme expérience
afin de foumir des réponses a certaines des questions
derecherche. Donc, pour gérer leséléphants. sur quels
élémentslegestionnairedoit-il avoir desinformations
élémentaires?

a) Abondance et tendance

Des données sur le nombre et ladensité d’ é1éphants
sont indispensables pour le gestionnaire, surtout si il
y a des projets quelconques pour I’ exploitation
des ééphants. i estdonc important de savoir combien
d'éléphantsil y adanslapopulation ou larégion en
guestion, et si la population en question augmente,
diminue ou reste stable. Evidemment, les tendances
concemant lataille d’ une population ne peuvent étre
évaluées que pendant une certaine durée de temps, et
ceci implique qu’un programme de surveillance
approprié soit instauré.

Il n'est pas facile d’ obtenir des comptages fiables
d’animaux sauvages, et Il y'a un grand nombre de
méthodes pour évaluer la taille d’une population
d’ éléphants. Celles-ci comprennent des comptages
par I’air, qui peuvent’étre des comptages par
échantillonnage ou des comptages totaux (décrits
respectivement aux 3éme et 4éme chapitres), et des
comptages au sol (décrits au 6eme chapitre). Ces
méthodes s appliquent généralement danslesrégions
de savanes, mais dans les foréts denses d’' Afrique
Centrale, des comptages au sol d excrément sont
pratiqués pour procurer des estimations de nombres
d’ éléphants (5éme chapitre). Dans beaucoup de
circonstances, seulement un indice de I’ abondance
d’ éléphants peut étre établi et contrdlé sur une
certaine durée de temps.

Dans toutes méthodes de comptages il importe que
les comptages soient consistants, fiables et qu’ils
peuvent étre répétés plusieurs fois. En plus, le
gestionnaire doit savoir quelque chose sur laqualité
de ces données. Dans le cas des comptages par | air,
les limites de confiance, I'intensité de
I”échantillonnage et taux de recherches sont des
facteurs importants, qui donneront des informations
sur laqualité des données et leurs fiabilité du fait de
leur exactitude (pour les comptages totaux) ou leur
précision (pour les comptages par échantillonnage).
Des catégories de qualités de données ont été
élaborées par le African Elephant Specialist Group
(AFfESG) de IUCN Species Survival Commission (
Said et al. sous presse). Elles auront de I’ importance
pour
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le gestionnaire pour évaluer 1a qualité des données
decomptages d’ éléphantssur lesquellesil devrabaser
sesdécisionsde gestion. Mémesi lesnombres comptés
ou estimés ne devaient pas étre absolus et nerefletaient
gu’ une approximation del’ abondance, le gestionnaire
pourracomparer les estimations sur une certaine durée
detemps acondition que 1a méthode utilisée reste 1a
méme.

b) Distribution et déplacements

Le gestionnaire doit également connaitre la
distribution des éléphants a travers 1a région en
question, et 1a nature de cette distribution. Y a-t-il,
par exemple, des changements saisonniers de la
distribution, ou des schémasréguliers de déplacement?
Des schémas de déplacementstraditionnelsou établis
ont-ils connus des modifications en raison de
changements récents dans I’ utilisation du terrain ou
des habitats humains? La fagon de répondre a ces
guestions est décrite au 8éme chapitre concernant les
déplacements des éléphants. et au 12éme chapitre
concernant |e pistage par satellites des éléphants. Les
réponses permettront de prendre des décisions de
gestion en connaissance de cause. Le 17éme chapitre
décrit les détails pratiques pour I"'immobilisation des
éléphants afin d'attacher des colliers émetteurs; un
élément colteux maisintégral de toute étude sur les
déplacements des éléphants.

Autant que possible, il est bon de distinguer et de
décrirele domaine des éléphants aussi exactement que
possible. Lesmembresdel’ AfESG (1993) ont proposé
certaines catégories de domaines. Celles-ci sont les
suivantes:

i) domaine général - ou les é éphants sont
présents toute I’ année;

ii) domainesaisonnier - ol les ééphants sont
présents selon les saisons;

iii) domaineirrégulier - ou les éléphants
apparai ssent périodiquement mais pas
forcément chaque année; et

iv) domaineinconnu - ou |’on sait que les
éléphants apparaissent, mais sur lesquels
on n'apas d informations
supplémentaires.

Les données sur les domaines et la distribution sont
spécialement importantes 1a ou des déplacements a
travers les frontiéres se produisent et ou deux ou
plusieurs pays ont une population commune. Ceci a
bien entendu des répercussions importantes sur la
gestion pour les

pays en question, et risque d' engendrer de sérieuses
complications si 1a politique de gestion differe
largement d'un pays al’ autre.

Des données sur les délacements saisonniers des
€éléphants ont été utilisées pour prendre des décisions
degestion au Parc National Matusadonaau Zimbabwe
(Taylor 1983). Lesautorités de gestion devaient savoir
s |les éléphants sortaient et entralent selon les saisons
dans le Parc, et si oui dans quelle mesure, afin de
prendre des décisions sur la réduction du nombre
d’ éléphants afin de protéger | es escarpements boi sés.
Une étude de pistage portant sur trois ans avec des
éléphants munis de colliers émetteurs, aétabli qu’en
effet des animaux dans le sud du Parc se déplagaient
sur des terrains communaux adjacents, ou ils avalent
uneimportance économique, et ces éléphantsn’ étaient
donc pas éliminés sélectivement. Cependant, dans le
nord, les éléphants avalent des domaines vitaux bien
plus petits et y résidaient toute I'année, et ici,
I"élimlnation sélective des éléphants était indiquée
pour protéger |’ habitat.

) Lesééphantset leurs habitats

Partant de la connaissance du nombre d’ é1éphants et
de I’endroit de leur distribution, i1 est plus que
probable qu’'un gestionnaire voudra comprendre
comment les ééphants utilisent les habitats dans
lesquels ils vivent. 11 serait utile de savoir ce que
mangent les éléphants au sein de ceshabitats. Le 9éme
chapitre décrit comment étudier lesinteractions entre
éléphants et leurs habitats.

Le gestionnaire voudra connéitre le taux de perte de
terrain boisé ou letaux d' augmentation d’ une certaine
espece végétale par rapport aux densités données ou
changeantes d’ éléphants, afin de trouver une réponse
pour lagestion concernant les objectifsd un parc. 11
faut’ également tenir comptedel’ influence defacteurs
tel que 1a présence de feu et d’ eau en examinant les
relations entre’ ééphants et leurs habitats. Le feu et
I’ eau peuvent itre des é éments naturels ou artificiels
de I"environnement, mais leurs roles dolvent étre
évalués et surveillés réguliérement.

Leseffets causal s sont souvent difficilesaétablir dans
ladynamique él éphant-habitat. Souvent, les modéles
d’ écosystemes, qui débutent comme simple
organigramme et deviennent desmodé esd’ ordinateur
complexes, peuvent assister les
gestlonnaires’ acomprendre le systéme qu'ils
S efforcent de gérer. De méme, i1 est possible queles
modeéles entravent, masquent ou déforment la
compréhension. Les modéles sont a utiliser avec
précaution et uniquement quand ils se basent sur
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de bonnes évidences empiriques, avec une sérieuse
connaissance de leurslimitations et des suppositions
avancées dans leur formulation. Un modéle sera de
laplusgrande utilité pour un gestionnaire quand celui-
Ci posséde une bonne connaissance de I’ écosysteme
gu'il gére, et qu'il peut contribuer au dével oppement
du modéle et agir sur la base de ses propres
expériences et informations courantes provenant
d'une surveillance régullére et répétée. De simples
modeles avec une capacité prévisible permettront au
gestionnairede simuler et d’ exécuter sur |’ ordinateur
des décisions et d’ évaluer |es conséquences de telles
décisions avant d'y donner suite. De cette maniére,
le gestionnaire pourra estimer le degré de risques
courrus par detellesdécisionsavant d'y donner suite.
De telles modéles ont été développés efficacement
pour |’ écosyteme de Tsavo (Winjgaarden 1985) et
pour |’ écosyséme de Serengeti-Mara d’ Afrique du
Sud (Dublin et al. 1990). Par contre, |’ application
plus’ étendue de modéles pour 1agestion de lanature
est bien décrite par Starfield et Bleloch (1986).

d) Biologie de 1a population
Au niveau de 1a population, trois facteurs clés sont
d’importance pour la gestion des é éphants.

i) Dynamique de 1a population

Les taux de croissance individuels, |'age et la
structure sexuelle ainsi que les taux d’ augmentation
de 1apopulation dans son ensembl e, intervalles entre
parturitions, I’age 1a maturité sexuelle, I’age a 1a
naissance du premier éléphanteau et sénescence de
reproduction, sont tous des paramétres qui permettent
de définir et de caractériser 1a dynamique d une
population. Tandis qu’une grande partie de ces
informations étaient recueillies dans e temps sur des
animaux morts (Laws et al. 1975, Hanks 1979), de
telles données ont été obtenues récemment gréce aux
observations détaillées faites sur une certaine durée
de temps sur des individus connus (Moss 1988). Les
données recuelllies de ces deux sources devraient se
complémenter et se confirmer pour établir notre
compréhension actuelle de la biologie et de la
dynamique de la population d’éléphants. Les
méthodes pour receuillir ces informations sur une
population vivante sont décrites au 7éme chapitre. et
desdétailspour I’ obtention de matiéres et de données
sur les éléphants morts sont données au 18éme
chapitre. Le 13éme chapitre decrit 1afagon d’ étudier
la physiologie reproductive des éléphants,ce qui
contribuera également a la connaissance de la
dynamique de 1a population des éléphants.
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Lestaux d’ augmentation de 1apopulation en dessous
du maximum théorique impliquent que la capacité
decharge écologiqueou d’ensitéd’ équillbre (“K” sur
lacourbe de croissancelogistique) est proche ou que
la mortalité (naturelle ou causée par les humains)
augmente ou que lanatalité bai sse, peut-&tre en ralson
de maladies ou de stress. Les espéces grandes,
aparturition lente et ayant une longue vie, tel queles
éléphants. sont plus vulnérables aux revers
écologiques. tel que 1a sécheresse ou les erreurs de
gestion, que les especes avie courte avec un taux de
croissance élevé éant donné que leur potentiel de
récupération rapide aprés interruption est petit. Des
détails sur I’ étude de la dynamique des populations
de grands mammiféres sont donnés chez Caughley
(1977) et Sinclair et Grimsdell (1982).

Lesestimations du sexe et de lastructured’,ged’ une
population représentent des données extémement
importantes et préieuses pour un gestionnaire tentant
de comprendre 1la dynamique des populations.
Idéalement, de telles informations devraient étre
utilisées en association avec des données
supplémentaires et complémentaires provenant de
recensements de la population. Ceci permettra
d’ éviter des piéges posés par des informations
imprécises ou Incomplétes des analyses et
interprétations.

La composition d'&ge et de sexe d’une population
peut étre influencée par destaux de conception, taux
de naissance et de mortalité, taux de survie des
éléphanteaux et autres caractéristiques de
comportement. La proportion des individus dans
chaque catégorle de sexe et d'age change
continuellement, et 1athéoried unedistribution d’ &ge
stable n’ existe pratiquement jamais. Des popul ations
avec une préponderance de jeunes animaux seront
aptes d’ augmenter, tandis qu’ une population dont 1a
distribution d’,ge penche vers les catégories d' age
plus élevé restera stable ou diminuera. 11 en est de
mime pour lesé éphants de catégories de sexeet d’ &ge
différentes, qui réagiront différemment aux influences
écologiques. telle que 1apluie ou autres événements
stochastiques qui risquent d’ occasionner des stress
alimentaires ou rythmes de croissances. Les seuls
effets fortuits peuvent causer les taux de croissance
d’ une population d' éléphants de varier de 2% a 6%
pour une année donnée.

Selon I’ objectif de gestion,1a manipulation de la
composition de sexe et d’'&ge par des interventions
de gestion devratenir compte de ces considérations.
Martin et Conybeare (1992)
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décrivent un régime de gestion pour une population
d’ éléphants, qui comprend 1a chasse sportive, 1la
décimation sélective pour des raisons écol ogiques et
le contrdle d’ animaux a problémes. Chaque méthode
préonlise un effet différent sur la population en
guestion en ce qui concerne sa structure de sexe et
d age.

ii)  Comportement et organisation sociae
Ladynamique d’ une population peut étre influencée
par leschangementsde 1atailled un groupe ou autres
perturbations sociales, telle que I’élimination de
catégoriesd age, qui sont importants pour lastructure
sociale et le fonctionnement d’ un groupe. Faites sur
une certaine durée de temps, les études du
comportement des é éphants peuvent renseigner le
gestionnaire sur les effets de différentes stratégies
de gestion sur le comportement et |’ organisation
sociale d’ une population (voir 10éme chapitre sur
I"étude du comportement des ééphants). Pour les
éléphants, une perturbation sociale peut survenir
quand la distribution de sexe et d’'age de la
population est manipulée par élimination sélective,
braconnage ou translocation d'individus. Les études
de comportement sont une indication préleuse pour
la translocation d’éléphants vivants vers une
nouvelle région, et peut fournir d’ importants
renseignements sur les effets résiduels sur les
populations de source et de destination. A I’ avenir,
les études de vocalisation des él éphants pourront faire
encore plus de lumiére sur les effets de ce genre de
manipulations (voir 11éme chapitre).

Latailled’ un grouped éléphantset leschangements
delataille, qu'ils soient saisonniersou along terme,
sont influencés par un grand nombre de facteurs et
ont des effets importants sur |’ écologie d’'un
écosystéme (Western & Lindsay 1984; Dublin 1986).
Latailled un groupe d’ é1éphants est donc une autre
variableasurveiller. Danscertainscas, latailled un
groupe peut étre influencée par le type d’ habitat et
I" abondance alimentaire. Par exemple, les éléphants
forment souvent de grands groupes dans desterrains
herbeux et marécageux, ou |’ abondance de nourriture
permet a des grands nombres d’animaux de se
concentrer dans une petite région. Dansd’ autres cas,
de larges groupes coordonnés d’ é1éphants peuvent
indiquer un dérangement humain, tel qu’ une chasse
de contréle excessive tuant des matriarches, ou le
braconnage sur grande échelle. Pour le gestionnaire
il est important de connaitre la cause des
changements dans le regroupement des

animaux, et ceci n'est possible que s'il connait les
schémas normaux de regroupement pour la
population en question.

iii) Condition physique et maladies

L’ évaluation de l1a condition physique donne une
indication sur le stress alimentaire reflétant des
conditions d’habitat défavorables. Ce genre
d’évaluation peut se faire visuellement et par
I” examen des animaLix vivants, ainsi quele décrivent
Riney (1960) et d’autres, ou par I’inspection post-
mortem d’'indices de la condition, tel que graisse,
poidset tailledesmuscles. Lacollection et I’ utilisation
dedonnées provenant d’ é1éphants morts sont décrites
au 18éme chapitre.

Les maladies sont un facteur de 1a mortalité des
éléphants. Sur les rives sud du Lac Kariba au
Zimbabwe, un petit nombre d' é1éphants méles ont
été saisis du syndrome de la “trompe tombante’
(floppy trunk), une forme de paralysie de latrompe
dont les causes sont toujoursinconnues. Les ééphants
touchés ne peuvent pas se nourrir, et il en résulte la
mort par inanition. Des accés d’ Anthrax sont
endémiques du Parc National Etosha en Namibie
(Lindique 1988), et I’ encéphalomyocardite, une
infection virale mortelle chez I’ é1éphant adulte male,
survient au Parc National Kruger, Afrique du Sud
(Grobler et al. 1994). L'augmentation rapide de
populations de rongeurs pendant la sécheresse a
propagélevirus, et aKruger laréaction delagestion
a été de développer un vaccin. A part I’ effort pour
déouvrir la cause de tout accés de maladie, il est
important de surveiller safréquence pour savoir si 1a
maladie est localisée ou risque de se propager. Avec
de telles données, les gestlonnaires peuvent décider
cequ'il y'aafaire. Il peuvent décider de receuillir
des échantillons post-mortem pour analyse, ou ils
voudront éventuellement détruireles animaux touchés
S un traitement adéquate n’ est pas disponible. Dans
le cas d’ une propagation considérable de lamaladie,
i1 sera peut-étre néessaire de surveiller les taux de
mortalité par un comptage des carcasses aussi bien
quedes éléphantsvivants, pour obtenir une proportion
des carcasses (Douglas-Hamilton & Burrill 1991).

2.5 INTERACTIONS ENTRE
HUMAINS ET ELEPHANTS

L es gestionnaires de 1a nature ne peuvent ignorer le
fait que les éléphants partagent une grande
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partie deleur domaine avec leshumains. Plusde 75%
du domaine des él éphants se trouvent entiérement en
dehors du réseau des aires protégées (Douglas-
Hamilton et al. 1992), et dans grand nombre de pays
ily aplus d éléphants a I’ extérieur du réseau des
aires protégées qu’a I’intérleur. Les éléphants
partagent donc souvent du terrain avec des
agriculteurs, et di al’ augmentation de 1apopulation
humaine atravers le continent, lesinteractions entre
humains et éléphants, et tout conflit en résultant,
progresseront. Les pratiquesd’ utilisation de laterre,
ladémographie humaine et | es prati ques économiques
sont donc des aspectsimportants pour laconservation
deséléphants. 11y aun besoin urgent d’intégrer plus
fortement la conservation des éléphants dans la
politique d' utilisation de la terre, et d’inclure les
considérations du peuple local, leur mode de vie et
leur systéme éonomique, dans tous les projets de
gestion pour les stratégies servant a conserver les
éléphants

Leshumainset |es él éphantsinteragi ssent directement
de nombreuses facons. Les éléphants causent des
dommages a 1apropriété humaine, tuent deshumains
et sont en concurrence avec les humains pour les
ressources d'eau et de fourage. Les humains tuent
les’ éléphants pour I'ivoire, et par mesures de
représailles quand | es él éphants ont tué quelqu’ un ou
détruit 1a proprlété humaine.

Dans le cas des éléphants tués illégalement pour
I"ivoire, les gestionnaires auront besoin de méthodes
pour surveiller cette actvitéillégale et pour vérifier si
leurs actions ont eu des résultats. Ces méthodes sont
décrites au 16eme chapitre traitant du contréle de
I"application des lois et des activités illégales. En
utilisant des données recueillies des activités de
controle de |’ application deslois sur leterrain, i1 est
possibled évaluer I'impact desactionsdegestiontelle
gue les efforts anti-braconnage, et les décisions
politiquestelle que I'interdiction international sur le
commerce de I'ivoire (Dublin & Jachmann 1992;
Dublin et al. 1995). Ce genre d’'information est
importante aussi bien pour les gestionnaires de la
nature que pour les autorités politiques a échelon
élevé. Des études parallelles sur 1a provenance de
trompes d' éléphant (voir 14éme chapitre) peuvent
aider aidentifier les origines de I'ivoire disponible
sur lemarché et adistinguer par lasuiteentrel’ivoire
obtenu légalement et I'ivoire obtenu illégalement.

Afin d'élaborer des stratégies pour minimiser les
conflits et augmenter 1atolérance des éléphants

parmisle peuplerural, les gestionnaires de 1a nature
dolvent connaitre I"impact qu’ont les ééphants sur
les humains. Des mesures quantitatives de dommage
a la culture, le bétail et la propriété aident le
gestionnaire de la nature a évaluer le codt
économique et social des dommages dis aux
éléphants. Quelques unes de ces méthodes sont
décrites au 15éme chapitre. Les réponses a qui, ou,
quol, comment et pourquoi proviennent de simples
procédés de contrdle qui dolvent étre adoptés la ou
les éléphants causent des problémes de facon
réguliere. Une méthode trés utile et pratique pour
mesurer |'actvité des éléphants aprobleme,
I’ opportunité, |’ efficacité économique et détails
pratiques pour surmonter ces problémes par I’ usage
de clétures est décrite par Hoare et Mackie (1993) et
Hoare (1995).

Les gestionnaires des éléphants dolvent aussi
comparer le colit occasionné par |es personnesvivant
avec les éléphants avec la valeur des éléphants
comme ressource. Une conservation intégrée
innovatrice et des programmes de développement
comme le Zimbabwean Communal Areas
Management Programme for Indigenous Resources
(CAMPFIRE) (Child 1993; Taylor 1993) peuvent
aider a éduquer les communautéslocales, augmenter
leur degré de tolérance vis a vis des éléphants,
développer des pratiques meilleurs et plus durables
pour I’ utilisation du terrain et contribuer’ al’ objectif
majeure servant’ amaintenir une diversité biologique.
Les larges étendues de la faune sauvage et des
animaux qu’elles supportent, qu’elles aient été
protégéesau préal able ou non, auront une plusgrande
chance de survie si les autorités de gestion tiennent
compte des besoins de développement du peuple
local. En rendant les communautés responsables de
la gestion de leurs propres ressources (telle que les
€éléphants), tout en leur permettant de bénéficier
directement d’ une utilisation sage de ces ressources,
donneraune chancede survie' aun plusgrand nombre
d' ééphants. De telles méthodes sont d’ autant plus
efficaces quand la politique de gestion permet
I" utilisation pour 1laconsommation des' €l éphants par
la chasse safari ou la chasse sélective. Par exemple,
dans le Nyaminyami District au Lac Kariba au
Zimbabwe des expériences sont faites sur la
commercialisation d’ éléphants a problémes par des
clients chassant pour des trophées, afin de pallier au
probléme de maraudage local (Taylor 1993). De cette
facon on élimine les ééphants coupables, les bénéf
ices des revenus de la chasse et de la viande
reviennent aux communautés affectées, et le degré
de

Les études qui peuvent étre exécutées selon les
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prélévement sur la population d’éléphants est
minimisé en combinant le contréle des ééphants a
problémes avec la chasse aux trophées.

En s occupant des conflitsentre humains et él éphants,
les gestionnaire dolvent également surveiller leurs
réactons ou mangue de réactions aux problemes afin
d’ évaluer les méthodes utilisées pour réduire le
probléme a un minimum. Quand ils disposent des
informations fondamentales, | es autorités de gestion
de la nature, les chercheurs et autres agences
adminnistratives et d'utilisation de terrain qui
travaillent ensemble, peuvent arriver’a 1a meilleure
solution pour le probléme spéifique qui se pose (Clark
& Westrum 1989).

2.6 GESTION ADAPTATIVE

Laconservation en Afrique ne devrait pas séparer 1a
recherche de la gestion. Les deux activités devraient
autant que possible opérer ensemble sous un systeme
de gestion adaptative. Lagestion adaptative (Holling
1973; Bell & McShane-Caluzi 1985) se définie tout
simplement par un apprentissage par tatonnements,
et en taint que concept elle est de nos jours
particulierement appropriée pour la gestion des
éléphants d’ Afrique. Des changements se produisent
rapidement dans un domaine d' éléphants, etiln'y a
que peu de temps disponible pour élaborer des
expérimentations pour obtenir desrésultatsfructueux.

Pour effectuer une gestion adaptativeil est nécessaire
de choisir un objectif ou une option de gestion. de
réaliser une ou plusieurs actions de gestion avec le
but d' atteindre I’ objectif désiré, et de surveiller et
évaluer lesrésultats de ces actions de gestion. Selon
le résultat de I'action choisie, il peut étre utile de
modifier des actions ultérieures, ou aors de changer
les objectifs initlaux de gestion. Ainsi, 1a gestion
adaptative peut étre qualifiée d' effort d’ équipe; une
gestion a laquelle doit contribuer le personnel de
recherche et de gestion de tous les éhelons.

Le choix d'une option incombe aux autorités de
gestion et est en général une décision subjectivefaite
sur 1abase des meilleures informations disponibles.
L’ option choisie doit cependant tenir compte detrois
contraintes fondamentales:

i) Disponibilité de supports administratifs
Fonds,personnel ,équi pement,
compétences et autres supports
logistiques insuffisants pourraleint

limiter letiming, le degré ou la capacité
des autorités de gestion d' exécuter une
option de gestion et de surveiller et
évaluer ses effets par lasuite. Ces
facteurs dolvent étre évalués
scrupuleusement avant d’ appliquer une
décision de gestion.

ii)  Disponihbilité de compétences
gestionnaires. L es quel ques compétences
nécessaires comprennent 1a capacité
d’instaurer des actions de gestion par le
feu; de manipuler les ressources d’ eau;
d'introduire et/ou deretirer desanimaux
par la capture et/ou I’ dlimination
sélective; de manipuler 1a végétation et
contréler I’ érosion du sol.

iii) Degrédincertitude. A labase de 1la
gestion adaptative se situe I’ incertitude
gue I’ option de gestion choisie atteindra
son objectif désiré. Uneaction degestion
doit étre élaborée de fagon a ce que les
gestionnaires puisse apprendre unelegon
aussi bien d’un succes que d’ un échec.

Idéalement, les actions de gestions devront étre
exéutées comme expérience, en enregistrant tous les
faits “avant” et “aprés’, mettant a part des sections
de contréle ou I’ action de gestion n’a pas lieu mais
pour lesquelles les mémes faits “avant” et “aprés’
sont enregistrés. Des perturbations naturelles a un
écosysteme peuvent servir de fagon tres efficace
comme expériments a la place d’ expérimentation
manipulative ou d' intervention active de gestion. Une
surveillance consciencleuse des perturbations
naturelles de grande envergure peut également
permettre d’ étudier lesfonctions del’ écosystéme, ce
qui ne serait pas possible par une expérimentation
directe.

La gestion des éléphants en Afrique devient un
probléme complexe. Si lesé éphantsdoivent survivre
al’ extérieur des parcs et réserves strictement protégeés,
on ne peut plus les considérer isolés des populations
humaines avec lesquelles ils partagent une grande
partie de leurs domaines. Les gestionnaires
d’ éléphantsdevront incorporer nos connaissances des
éléphantset leursbesoins, au défit du dével oppement
qui se pose pour toute I’ Afrique, et les gestionnaires,
scientifiques et organisateurs a tous les échelons
devront travailler ensemble pendant les années a
venir



Les études qui peuvent étre exécutées selon les
méthodes décrites dans ce livre constituent la
charpentefondamental e pour unegestion along terme
des éléphants en Afrique.
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SECTION 2
COMPTAGE DES ELEPHANTS
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Lesnombreset distributions d’ espécesanimalesainsi
gue les informations sur les parameétres concemant
I" habitat et I’ utilisation de 1asurface sont desfacteurs
essentiels pour établir des plans de gestion et de
conservation. Cette partie couvre quatre des
principales méthodes pour obtenir desdonnéessur le
nombre d’ éléphants.

Les techniques de recensement des éléphants se
divisent en deux catégories. La premiére comprend
les méthodes de recensement des éléphants eux-
mémes. Il s'agit ici de “comptages directs’. La
deuxieéme catégorie décrit les études ou des indices
laissés par |es éléphants (excréments. traces, indices
d’alimentation) sont comptés. Celle-ci s appelle
“comptagesindirects’.

L es comptages d’ €l éphants se font soit del’air ou au
sol. Dansleshabitats de savaneles comptages aériens
sont le plus sr moyen de recensement des éléphants
(Douglas-Hamilton et a. 1992). | 1 existe deux genres
de comptages aériens.

comptages-échantillon et comptages totaux. En cas
de comptage-échantillon I’ enquéte et |le comptage ne
s étendent que sur une partie ou un’ échantillon de 1a
région, puislenombred’ animaux danstoute 1arégion
est estimé d’ apres le nombre compté dans 1a partie
de la région étudiée (Norton-Griffiths 1978). Ces
méthodes sont décrites dans|e 3éme chapitre. En cas
de comptage total, |’ enquéte porte sur latotalité de
larégion et on présume que tous les groupes ont été
localisés et comptés de fagon précise (Norton-
Griffiths 1978). Le 4éme chapitre décrit lescomptages
aériens totaux.

De nos jours on utilise largement les méthodes
aériennes d’ échantillonnage pour le recensement des
€éléphants et pour suivre leurs mouvements et
I’ utilisation de I habitat. D’ autre part, les méthodes
aériennes sont le seul moyen de procéder a un
recensement de surfaces d’ accésimpossible par voie
terrestre. Le choix entre 1la méthode de comptage
aérien-échantillon ou total dépend de 1a région en
guestion, la taille des populations et les moyens
disponibles du point de vue personnel compétent,
avions, financement et temps disponible. Les
comptages-échantillon sont souvent moins chers, du
fait qu’ une partie seulement de 1arégion est couverte.
D’un autre c6té, les comptages totaux sont mieux
indiqués pour des régions d’ études relativement
petites (d’environ 1000km?), et les résultats sont
faciles & comprendre car ils ne se confondent pas
comme | es approximations stati stiques de comptages
par sondage.
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Laou il est impossible de compter directement les
éléphants, comme danslesvastesforétsde |’ Afrique
de I’ Ouest et du Centre, des indices d’ éléphantstels
gue les excréments servent a obtenir une estimation
du nombre d’ éléphants. Les méthodes de comptage
d’ excréments sont décrites au 5éme chapitre.

Le compte des éléphants par voie terrestre peut se
faire soit a pied soit en voiture et ces méthodes sont
décrites dans le 6eme chapitre. Les comptages
terrestres a partir de véhicules donnent d’ excellents
résultats et sont indiqués en cas de surfaces de
grandeur moyenne gque I’ on peut traverser en voiture
et ou la végétation est relativement clairsemée, et
lorsgue les animaux ne sont pas agressifs enversles
véhicules (Norton-Griffiths 1978). Les comptages a
pied ne se pratiquent presgue plus de nos jours. mais
I& ou les moyens sont limités ils donnent de bonnes
informations sur 1apopulation, ainsi que vousverrez
dans le 6eme chapitre.

La technique a utiliser pour compter les éléphants
dépend donc du type d habitat (i.e. densité de l1a
végétation et topographie), I’ étendue de l1a surface,
ladensitédeséléphantset aussi du type d’ estimation
recherché. A-t-on besoin d’ une estimation précise se
rapprochant leplusde lataille exacte de lapopulation
tout en ayant de larges limites de fiabilité, ou
recherche-t-on une estimation exacte qui peut étre
biaisée mais a d' étroites limites de confiance. Les
gestionnaires ont besoin d’ une estimation précise, de
préférenceaintervallesréguliers, pour une population
sujette a des opérations illégales telles que chasse
safari ou abattage. Dans la plupart des cas une
estimation précise suffirapar exemple pour controler
les évolutions des populations. Ces observations
statistiques sont décrites en détail dans les chapitres
suivants.
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3FME CHAPITRE

COMPTER LES ELEPHANTS PAR L’AIR - COMPTAGES PAR

3.1 INTRODUCTION

Ce chapitre décrit comment effectuer un comptage
par échantillonnage des ééphants en utilisant des
techniques de surveillance aériennes. Dans Un
comptage par échantillonnage une partie seulementde
la région est surveillée et un compte établi. L'on
prend une séried’ échantillons qui sont représentatifs
pour 1a région d'étude (Cochran 1963; Campbell
1967; Norton-Griffiths 1978). La région d’ étude ou
zone de recensement comprend toute larégion dans
laquelle le comptage de 1a population d' éléphants
doit étre effectué, par exemple parc national, district
etc., tandisque lainred’ échantillonnage est 1apartie
de 1azone de usensement danslaquelleles éléphants
sont effectivement recherchés et comptés. Le nombre
total des éléphants dans 1a zone de recensement est
alors extrapolé a partir du nombre compté dans la
zone d’ échantillonnage.

3.2 HYPOTHESE ET RATIONALISATION
D’UN COMPTAGE PAR

ECHANTI LLONNAGE

Dans un comptage par échantillonnage nous faisons
guel ques observations mais|es conslusions que nous
en tirons ont un champs d’ application plusvaste. En
d’ autrestermes, nous observons un’ échantillon mais
nous appliquons les conclusions a une population.
L’ hypothése peut, par exemple, indiquer que si 10%
d’unerégion ont été échantillonnés, alorsellecontient
10% des éléphants dans 1a zone recensée.

Ce qui précéde serait correct si la distriution des
éléphants et les conditions de végétation étaient
uniformes, dans quel cas n’importe quel genre
d’ échantillon donnerait des résultats similaires. Les
nombres et distributions d’ éléphants sont cependant
loin d'étre uniformes dans une région donnée de
recensement. Ainsi des ééphants se

ECHANTI LLONNAGE

Susan Mbugua
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repérent et donc se comptent plus facilement dans
des régions dégagées que dans des terrains avec une
végétation dense. La zone d’' échantillonnage. ' est-
a-dire 1la partie de 1a zone de recensement ou le
compte des é éphants sefait, doit donc refl é&ter autant
de variations que possible.

La zone de recensement est divisée en unités
d’ échantillonnage choisies au hasard, c’est-a-dire
chague unité, n, alamémechanced’ étre choisie pour
I" échantillonnage parmis toutes les unités possibles,
N, dans la zone de recensement (Cochran 1963;
Norton-Griffiths 1978; Fig. 3.1 & 3.2). La zone
d’ échantillonnage est donc distribuée au hasard dans
lazone derecensement et représente, théoriquement,
lesvariationsen nombres et distributions d’ éléphants.

lin

Transect

Fig 3.1: Transects possibles dans une zone de recensement

L’ estimation de l1a population d’ éléphants est alors
faite sur base du nombre moyen d’ animaux comptés
dans les unités d' échantillonnage. Etant donné que
les unités sont choisies au hasard, le nombre moyen
d’ éléphants par unité correspond donc au nombre
moyen du total de la population. On obtient alors
une estimation de 1a population totale en multipliant
lamoyenne del’ échantillonnage par le nombre total
des unités dans 1a zone de recensement.
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Fig 3.2: Transects choisis au hasard pour échantillonnage

Donc
N = nombre total des unités dans 1a zone
de recensement
n = nombre d’ unités d’ échantillonnage
y = moyenne des échantillons-
Alors estimation d'échantillonnageY = y.N ou 'y’
multiplié par ‘N’.

De méme, si X ééphants ont été comptés dans 10%
de 1la zone de recensement, alors |’ estimation totale
est obtenue par:

X/10.100
avec 100 = zone de recensement

Desexemplesdétailléset facilesasuivre pour calculer
les estimations et leurs variantes se trouvent chez
Norton-Griffiths (1979). Malgrélefait quelesunités
d’ échantillonnage soient choisiesau hasard, lanature
de la distribution des éléphants demanderait un
perfectionnement dans le choix des unités
d’ échantillonnage.

3.3 EXACTITUDE ET PRECISION

Le comptage par échantillonnage suppose que la
région faisant I’ objet de I’ échantillonnage (zone
d’' échantillonnage) contient tin pourcentage
correspondant de“vraie” population dans 1lazonede
recensement. Cependant, en raison de plusieurs
facteurs, ceci n’est pas toujours le cas. Ainsi des
nombres changeants d’ éléphants setrouvent dansles
différentes unités d’ échantillonnage dans 1a zone de
recensement. Il s ensuit donc que des estimations
différentes de population seront obtenues selon le
choix des unités, ¢'est-a-direily auraune multitude
différentes d’ estimations. Ce résultat provient de ce
guel’ on appelle une erreur d’ échantillonnage, et plus
le nombre des éléphants différe dans une untié, plus
1la gamme des estimations différentes ou de limites
de confiance seragrande. Les erreurs

24

d’ échantillonnage proviennent d’une distribution
inégale des animaux et dépendent de 1a technique
d’ échantillonnage utilisée (Norton-Griffiths 1978).
L es estimations de population sont affectées par les
biaisaussi bien que par leserreursd’ échantillonnage.
Des biais sont des erreurs dans une direction, par
exemple une sous-estimation et résultent dedifférents
facteurs- tel querepérage et comptage, comptage par
photo, manoeuvre aéronautique, etc. Pour plus
d’explications sur les limites de confiance, erreurs et
biais d’ échantillonnage et les moyens pour les
minimiser, voir Norton-Griffiths (1978) et ILCA
(1979).

Examinons ici les mots exactitude et précision.
Prenons une population hypothEthique de 94
€l éphants. Supposons que danstroisdifférentes éudes
nous obtenons 50, 72 et 160 é éphants, ce qui donne
une moyenne de 94; un autre comptage pourrait
donner 92, 97 et 93, donc également une moyenne
de 94. Le dernier est plus précis, car la “vraie’
population se situe dans un rayon plus étroit, c’ est-
a-direleslimites de confiance sont plus étroites. Une
estimation exacte est d'autre part trés prés de la
“vraie” population, maisleslimitesde confiance sont
plus larges.

Nous nous décidons pour une estimation exacte ou
précise selon I’ objectif de I’ étude. Des estimations
exactes sont plus importantes en cas d’ opérations de
sél ectionnement, tandis que des estimations précises
sont importantes pour déceler des changements dans
le dével oppement des populations. L'idéal serait une
estimation exacte et précise a lafois.

3.4 STRATIFICATION

Dans une distribution d’éléphants ceux-ci ont
tendance a se rassembler, a un tel point que méme
dans une sélection d’ unités d' échantillonnage au
hasard on obtient des estimations a haut degré de
variance. La stratification ou division en régions ou
strates de densité d’éléphants plus ou moins
homogénes réduit cette variance (voi:5éme chapitre
- table5.1). Une stratification peut également sefaire
selon le type ou la densité de végétation ou selon
d’ autres sources majeures de variation. Gréce a une
stratification, I opération d’ échantillonnage peut étre
mieux attribuée a des régions ayant plus d’intérét ou
plus d’'importance écologique. Un échantillonnage
séparé est ainsi fait pour chaque strate identifiée et
les estimations pour toute 1a zone de recensement
peuvent itre réunies.
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3.5 METHODES DE COMPTAGE PAR
ECHANTILLONNAGE

Plusieurstechniques de comptage par échantillonnage
ont été appliquées dans les études d' éléphants. Le
choix de 1a méthode appartient au chercheur/
gestionnaire mais est fortement influencé par les
facteurs suivants:

i) objectifs du comptage
ii)  dégré d exactitude des données

recherché

iii)  délai danslequel lesrésultats doivent
étre obtenus

iv)  disponibilité du personnel et son degré
de formation

V) moyens financiers

Aprés avoir mirement réfléchi a ce qui précéde, une
décision petit étre prise concernant 1a meilleure
méthode a choisir selon les circonstances. Les
méthodesd’ échantillonnage se divisent grossiérement
en deux catégories majeures: transects ou comptage
par cases.

3.6 TRANSECTS

L e comptage par échantillonnage par transectsest 1a
méthode 1aplus courante pour compter les éléphants,
et les transects sont les unités d’ échantillonnage. 1ls
consistent en delignesdroites paralléles allant d’ une
extrémité de 1a zone de recensement a I’ autre et
forment en général Un systéme de grilles (Fig. 3.1).
Ils doivent étre nettement indiqués sur une carte
topographique de 1a zone de recensement.

Le pilote suit chague ligne en conservant 1a hauteur
et lavitesse prEscrites. L es observateurs repérent et
comptent tous les éléphants dans la zone
d’ échantillonnage, délimitée par des tiges (voir
section 3.7). Des photos sont prises des groupes de
plus de cinq animaux. Les données sont
immédiatement indiquées sur des fiches de données
ou enregistrées pour transcription ultérieure sur les
fiches de données. La derniére méthode est plus
éfficace et donne al’ observateur plus de temps pour
observer et compter.

On utilise actuellement deux techniques principal es
de comptage par transects pour compter les é éphants.
Elles se ressemblent et utilisent des procédés
d’ analyse similaires et ne se distinguent que par le
mode d’ échantillonnage.

i) échantillonnage par transects pris au
hasard

ii) échantillonnage par transects
systématiques

Lasdtratification peut s effectuer selon 1asituation et
le but de I’ étude. Avant de décrire les techniques
d’ échantillonnage, je voudrais expliquer comment
définir et calibrer les transects.

3.7 DEFINITION DE LA BAN DE
D’ECHANTILLONNAGE

Les bandes d' échantillonnage ont été décrites par
différents auteurs (Pennywick et al. 1972, Norton-
Griffiths 1978, Ottichilo et al. 1985). Je n’en feral
donc ici gu’ une courte explication.

La bande d’échantillonnage est la surface de
comptage au sol; cette surface est définie par destiges
enmétal, fixéesades supportssur lesailesd’ unavion.
Deux tiges paralléles sont fixées a un coté (ou sur
deux cotés) de I’ avion; I’ espace entre les deux tiges,
ainsi que I’ atitude de vol, définissent 1a largeur de
labande.

Pluslestiges sont espacées et plus|’avion vole haut,
plus l1a bande d' échantillonnage sera large, et vice
versa. Unefoisl’dtitudedevol et 1alargeur de bande
définies, les tiges devront étre placées ala bonne
distance I’une de I’autre. Connaissant la surface
gu’ un observateur petit voir du sol, on petit calculer
la surface observée a une altitude donnée. Ceci
s effectue comme suit;

i) L'avion est placé en position d’ envol.
L’ observateurs'installe confortablement
et détendu, puis choisit 1a position des
yeux (Fig. 3.3). Celle-ci doit lui permettre
de balayer son champ visuel aisément.

ii) Laposition de latigeintérieure, a, est
alorschoisie. Celle-ci doit éviter que 1a
vue de I’ observateur ne soit bloquée par
laroue, mais étre toutefois proche du
corps principal del’avion. Lamarque
inférieurealafenétre, a, est alorsplacée
de sorte a s aligner avec laposition des
yeux et latigeintérieure a (Fig. 3.3).

iii) LamarqueA est alors placée sur le sol
enligneavec lamarque @ et latige
intérieure. On mesure la distance de
I’ ceil de |’ observateur du sol, h. Une
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deuxiéme marque B est alors placée sur le sol
et ladistance entre A et B se désigne par w.
On obtient le calcul suivant:

w=W.h/H
Ouw = lalargeur requise de 1labande

H = hauteur requise du vol

iv)  Onplaceadorslatigeextérieureaben
ligneavec le point B. En observant une
lignea - a- A, |’ observateur établi une
seconde marque b’ afin d’ établir une
deuxiemeligneb’ - b - B. Si lesdeux
lignesdevision del’ observateur ont é&té
proprement positionnées, elles
devraient étre alignées quand i1 est
confortablement install€. Les marques
a etb’ servent amaintenir correctement
laposition des yeux de I’ observateur
et doivent étre maintenues alignéesavec
les marques a et b.

3.8 CALIBRAGE DE LA LARGEUR
DES BAN DES

Pour étre s(rr que |’ éablissement de 1a largeur des
bandes décrit ci-dessus est correct, il faut établir un
calibrage aérien. On pose des marques, espacées de
20m, sur lesol plat ou une pisted’ attérissage. L’ avion
prend 1a hauteur nécessaire et survole ces marques a
angle droit. Le ou les observateurs comptent et
photographient le nombre de marques entre lestiges.
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B

Définition delabande d' echantillonage. (Source: Norton-Griffiths 1978)

Ensuite 1a largeur de 1a bande est calculée comme
suit:

Si h = hauteur moyenne de I’ avion
w = largeur moyenne de 1a bande
H = hauteur de vol choisie pour le
recensement
W= largeur nominale de 1a bande aH

AlorsW =w. H/h

Si W est trés éloigné de 1alargeur de bande requise,
il faudra repositionner lestiges et effectuer un autre
vol de calibrage.

3.9 ECHANTILLONNAGE PAR
TRANSECTS PRIS AU HASARD

Aprés la stratification on choisit des transects au
hasard, a angle droit par rapport a un axe choisi en
conséquent (Norton-Griffiths 1978). Le nombre de
transects choisis devrait correspondre a l1a densité
d’ échantillonnage envisagée. L estransects sont alors
indiqués sur un plan de 1a région de recensement.
Pour chague strate une analyse séparee des données
est effectuée, et réunies a 1a fin pour donner tine
estimation totale de 1apopulation. On peut également
mettre les données en rapport avec les positions le
long des transects. Cette méthode a souvent été
utilisée pour compter les é éphants et pour recueillir
des données pour d’ autres ressources (Watson 1969a
& b; Bell et al. 1973).
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3.10 ECHANTILLONNAGE PAR
TRANSECTS SYSTEMATIQUES

Cette méthode est également connue sous le nom de
transects systématiques ou vols de reconnaissance
systématiques (SRF). Les transects sont espacés a
intervallesréguliersatravers 1azone derecensement.
Chaquetransect est divisé en sous-unités delongueur
déterminée et les éléphants sont comptés pendant
I”échantillonnage a I’intérieur de la bande
d’ échantillonnage de chaque sous-unité (voir section
3.7).

Cette technique a été adoptée par un service du
gouvernement du Kenya effectuant des comptages
d’ animaux de diverses espéces (Ottichillo et al. 1985;
Mbugua 1986). C’est une méthode extrémement
flexible qui peut itre modifiée selon les objectifs et
contraintes. Desvolsde reconnaissance systématiques
ont été effectués pendant un recensement servant
adéterminer la situation des éléphants dans deux
réserves de chasse et lesrégions d’ alentour (Mbugua
1992). En raison du temps limté ne permettant pas
un survol initial de reconnaissance, on a comptE les
éléphants observés en dehors de la bande
d’ échantillonnage. Le pilote s’ est éloigné du transect
et volait autour des groupes jusqu’'a ce que le
comptage ait été effectué et les photos prises, puis a
repris le cours de son vol. On a ainsi obtenu des
comptages d’ échantillonnagetotaux des groupestout
en effectuant une recherche systématique de la
région. Les comptages par transects et des* groupes’
ont cependant été ainalysés séparément.

3.11 PREPARATION DES VOLS POUR
ECHANTILLONNAGE PAR
TRANSECTS

Ainsi que nous I’avons dit plus haut, les vols au-
dessus des transects se font dans I’ ordre, d’une
extrémité a I'autre. Si 1a zone de recensement est
grande. il faut l1a diviser en parties pouvant étre
survolées en un vol de recensement. Ces parties
devront étre indiquées clairement sur la carte. En
préparant lesvolsil faut également tenir compte des
mouvements d’animaux dans la zone a différents
moments de 1ajournée.

Dans le cas ou plus de deux avions seront utilisés
ceux-ci devront étre utilisés pour différentes strates
ou parties de la zone de recensement. Un vol ne
devrait pas durer plusdetrois heures afin d’ éviter 1a
fatigue du personnel de vol.

3.12 ECHANTILLONNAGE PAR CASES

Dans cette méthode les unités d’ échantillonnage
consistent en des cases. On choisit des points dans
I’ espace au hasard et on compte ensuiteles casesdans
lesquelles tombent ces points. On peut également
marquer par desgrillestoute 1azone de recensement
et choisir au hasard le nombre nécessaire pour le
recensement (Norton-Griffiths 1978). Leslimitesdes
casesdevraient étreformées par des charactéristiques
physiques sur le sol. Dams notre &ge de technologie
sophistiquée i1 est également possible de se servir
d’ équipement de haute précision pour 1la définition
deslimites et 1a navigation.

L’ observateur doit scruter toute la case et compter
chague' éléphant. Afind'y parvenir et de ne pasrisquer
un double comptage, |’ observateur doit indiquer sur
une carte 1a position de I’avion et de sa trajectoire
ainsi que larégion survolée (Fig. 3.4). On compte
chaque groupe et on lui donne un numéro
d'identification qui est alors indiqué sur 1a fiche de
données. L' emplacement d’individus ou de groupes
est également indiqué sur la carte et des
photographies sont prises pour un comptage ultérieur.

Le cours du vol peut se faire en spirale en cas de
terrain difficile, en zig-zag pour les fonds de vallée
et les crétes, ou alors systématiquement. Il importe
gu'il y ait un certain degré de chevauchement entre
les bandes.

Le comptage par cases gagne de plus en plus
d’importance dans le comptage d’ éléphants. Il n'y a
pas de meilleure méthode pour les régions ou des
comptages par transects s averent impossibles pour
des raison de sécurité de I’ équipage, par exemple en
terrain vallonné, ou en cas de végétation dense, et on
utilise cette méthode également pour vérifier la
précision d autres comptages (Thouless 1992).

3.13 PREPARATION DES VOLS POUR
ECHANTILLONNAGE PAR CASES

Les préparations pour échantillonnage par cases
ressembleacelle pour I’ échantillonnage par transects.
Les cases devraient pouvoir étre survolées dans une
journée (2,5-3 heures) ou moins. Des cases plus
petites ont été utilisées pour des vols expérimentaux.
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Fig 3.4: Comptage par cases utilisant des lignes de vol
en zig-zag. Latrajectoire du vol est marquée et
un numeéro attribué a chague groupe repéré, puis
indiqué sur 1lacarte. (Source: Norton-Griffiths
1978).

3.14 ANALYSE DES DONNEES

Jolly (1969) et Norton-Griffiths (1978) donnentdes
explications détaill ées pour I’ analyse de données. |l
est également utile de se référer a 1a littérature de
base sur les statistiques.

Si lesunitésd’ échantillonnage (par transects ou cases)
sont toutes de 1a méme taille, 1a Méthode Jolly |
(1969) seraindiqué. L’ estimation est faite sur 1abase
d’un nombre moyen d’ animaux dans chague unité et
la variance calculée a partir de 1la variance entre le
nombre d’ animaux dans chaque unité.

Les résultats sont cal culés comme suit:

Si N= nombre total d’unités par population
n = nombre d’ unités d’ échantillonnage
y = nombre d’ é éphants compté par urité
y = moyenne de |’ échantillonnage = (")
Sy2 variance d’ échantillonnage (variance
entre él éphants comptés dans toutes les
unités)
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=1 { 3y2- Q¥)?} quand est . ‘1a somme de
n-1 n
Alors letotal de 1apopulation Y= N.y

Variance de 1a population Var(Y)= N(N-n) s:

Erreur standard de 1apopulation SE(Y) =IVar (Y)
95% de limites de conflanceY =t.SE (Y)

t=n-1 degrés de liberté

Dans certains cas et particulierement en cas
d’ échantillonnage par transects, les unités seront
de tailles différerites. La Méthode Jolly 11(1969)
est tout particuliérement adaptée pour ce genre
d’unités car elle élimine les effets des tailles
différentes des unités d'échantillonnage. Elle se
base sur le calcul du rapport entre les animaux
comptés et larégion étudiee et il faut connaiire ce
qui suit.

N = nombre total des unités sur lesquelles
des échantillons ont été prélevés

n = nombre d’ unités d’ échantillonnage

Z = surface de 1a zone de recensement

z - surface de chague unité
d’ échantillonnage

y =nombre d’ animaux comptés dans chaque
unité d’ échantillonnage

Nous calculons d’'abord R qui représente la
moyenne d’ une densité d’ éléphants par unité

Donc R =total des animaux comptés
ensemble de 1a surface de I’ étude
=2y
P A
Alorstotal de lapopulationY =R. Z

Pour calculer 1avariance de 1a population il faut
d’ abord trouver lavariance entre lesanimaux dans
chague unité, et 1a variance entre les surfaces de
chaque unité. Finalement, il faut calculer la
variance entre | es é éphants comptés dans chaque
unité et 1ataille de cette unité.

Donc

1)Sy2 = variance entre les animaux comptés dans
toutes les unités

=1 {2y*=CGv)7%
n-1 n

2) S = variance entre les surfaces de toutes les
unités d’ échantillonnage
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=l {372- 32)%

n-1 n

3) S, = covariance entre les animaux comptés et
larégion de chague unite

=1{3zy - (22.CGy}

n-1 n

Variance de 1a population
=Var (Y)
=N (N-n).(s*2.R.s, +R%.s))
n
Erreur standard de 1apopulation SE(Y) =vVar(Y)

95% de limites de confiance de Y = +/-t. SE(Y)
ol t =n-1 degrés de liberté

Le méme procédé s applique pour les cases, soit
N = nombre de cases par lesquelles 1a zone de
recensement a été divisée.

Lesformulesont été empruntéesaNorton-Griffiths
(1978).

3.15 PERSONNEL ET MATERIEL DE
RECENSEMENT

Lemeilleur équipage serait un pilote, un Observateur
Siege Avant (OSAv) et deux Observateurs Sieges
Arrieres (OSAr). Le OSAv n’aide pas seulement a
repérer les éléphants mais annonce les unités,
enregistre les temps de recherche, 1a vitesse et la
hauteur, et éventuellement aussi les parameétres
d habitat. Les OSAr comptent et photographient les
éléphants. En cas de nécessité, un équipage de trois
personnes: pilote, OSAv et OSAT peut également étre
utililise.

Chague membre de I’ équipage doit’ é&re qualifié et
compétent. Pour des programmes de formation
détaillésvoir chez Norton-Griffiths (1978) et Dirschl
et al. (1979).

La principal matérial d’étude devrait inclure de
bonnes cartes topographiques, des appareils photo et
magnétophones. Il est recommandé d emporter un
objectif de 50mm. L’ avion doit étre du type quivole
bas et dont les ailes sont haut placées afinde donner
aux observateurs une bonne vue du terrain. Pour les
cas de comptages par transects desbarres doivent étre
fixées aux ailes pour attacher destiges.

3.16 ALTITUDE ET VITESSE DE VOL.
LARGEUR DES BAN DES POUR
COMPTAGE PAR
ECHANTILLONNAGE

Plusieurs combinaisons de ce qui précede sont
utilisées pour I’ échantillonnage par transects. On
recommende des altitudes entre 91m et 122m, et des
largeurs de bandes de 200m et 500m. Celles-ci
varieront selon un terrain dégagé ou a végétation
dense, c'est-a-dire des bandes plus étroites et une
altitude plus faible pour étudier des terrains a
végétation dense, et vice-versa. Lavitesse seraentre
130km/h et 150km/h.

Pour I’ échantillonnage par cases, I’ dtitude s établira
entre 152m et 213m afin de permettre un bon
repérage, et les bandes seront entre 1km et 1,5km sur
chague c6té selon lavegétation. L' avion pourraalors
voler’ aunefaible altitude pour le comptage méme et
pour photographier le ou les groupes.

L’ altitude de vol, lavitesse et 1alargeur des bandes
affecteront la capacité de repérage et de comptage
de I’ observateur et pourront étre 1la cause d’ erreurs
et de biais dans I’ estimation des populations. Il est
donc important de décider d’une combinaison
d’ altitude et de largeur de bande appropriée en tenant
compte du type de végétation, de la densité
d’ éléphant et de I’ expérience des observateurs.

3.17 TRANSECTS OU CASES?

Le comptage par transects par rapport au comptage
par cases, est supérieur en codt, navigation, fatigue
et erreur d'échantillonnage. Il est cependant
impossible de survoler des transects quand le terrain
est difficile, et des résultats peu fiables en cas de
végétation dense peuvent s ensuivre. Dans ces
situations, |’ échantillonnage par cases est & préférer.
Les objectifs spécifiques pour le comptage et les
circonstances détermineront le choix de latechnique.
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4EME CHAPITRE

COMPTAGE DES ELEPHANTS PAR L'AIR - COMPTAGES TOTAUX

4.1 INTRODUCTION

Un comptage total des éléphants est utilisé dans un
grand nombre de parcs nationaux, réserves et autres
zones en Afrique ol I'on trouve des éléphants. Le
fait queleséléphants sont de grands animaux et donc
facile a repérer et a compter, comparé a d autres
animauix est une desraisons pour laguellele comptage
total par I'air gagne du terrain.Une étude de la
méthode et des références a des travaux précédents
ont été effectués par Norton-Griffiths (1978) que nous
vous recommandons de lire. Nous décrivons par 1a
suite les progrés faits récemment.

L e but de chaque comptagetotal d’ éléphantspar I air
est de scruter latotalité d’ une surface dans une zone
de recensement et d’enregistrer |’emplacement et
I" effectif fr chague groupe d’ é éphants. Un comptage
total ressemble aux comptages par échantillonnage
par cases, décrit au 3éme chapitre. mais dans le cas
présent les cases, unefoisréunies, couvrent latotalité
de 1a zone de recensement.

En déterminant laligne de vol il importe de repérer
touslesgroupesd’ éléphantset lesIndividus; il existe
plusieurs méthodes différentes pour y arriver.

Des erreurs sont possibles, tel que I’incapacité de
repérer des groupes d' éléphants, un compte I nexact
ou double du mime groupe. Ces erreurs peuvent itre
EvitEes en grande partie, en donnant au personnel
une bonne formation et en suivant attentivement les
techniques.

Lazone de recensement devrait étre divisée en cases
de comptage. La pratique de les définir par des
caractéristiques telles que routes, intersections,
montagnes, frontiéresd’ aire protégéeourivieress est
avérée laplus courante. Lesriviéres ne conviennent
cependant pas en tant que bordures de cases car les
éléphantstendent as'y agglomérer. Latraversée des
éléphants d’ une riviére pendant que le comptage est
effectué pourrait causer un double comptage ou de
les

lain Douglas-Hamilton

P.O.Box 54667
Nairobi, Kenya

manquer tout simplement. Il est préférable d’ utiliser
une ligne de partage des eaux comme bordures ainsi
gue cela se pratique dans le Parc National Kruger en
Afrique du Sud, carla densité des éléphants dans ces
parages est en général petite.

Chaque case devrait itre d' une taille pouvant étre
couverte en avion sans difficulté dans une joumée de
vol. Pour le Parc National Tsavo au Kenya, lataille
des cases varie de 500km?a 1500km?, mais lataille
moyenne est de 1100km?. Chague équipage devrait
obtenir une ou plusieures cases pour effectuer le
comptage dans la joumée et recevoir des cartes de
vol pour les cases. Pour le comptage des é éphants
deTsavo en 1994, | es équi pages passaient en moyenne
5,5 heures par jour pour le comptage et 1,3 heuresde
vol pour I’ aller et retour. Letaux de repérage était en
moyenne de 210km?h (Douglas-Hamilton et al.
1994).

Denosjoursil est hautement recommandé d’ utiliser
le systéme GPS (positionnement par satellite) dans
chague avion, aussi bien comme assistance de
navigation que pour |’ enregistrement de points
routiers (un point routier est I’ emplacement d’ un point
d’ observation lelong de lalignedevoal). Avec le GPS
les bordures de cases se déterminent facilement en
utilisant 1a grille kilométrique Universal Transverse
Mercator (UTM) dans un axe nord-sud ou est-ouest.
Ceci facilite également le calcul des surfaces de cases.

4.2 APPAREILS AERONAUTIQUES ET
EQUIPAGE

4.2.1 Nombre et typesd’ appareils

Lenombred appareilsautiliser dépend del’ étendue
de 1a zone de recensement et des
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moyens disponibles en tant qu’ avions, personnel,
carburant, fonds et temps. D’aprés les moyens
disponibles on devra décider si un avion est utilisé
pour une longue durée ou plusieurs avions pour de
courtesdurées. Dansle comptage d' é éphantsdu Parc
National Kruger en 1993 par exemple, deux
hélicoptéres ont été mis en service avec deux pilotes
serelayant pour quatrejoursdetravail et quatrejours
de repos. En trois semaines, I’ Equipage a couvert
20000km?. Par contre, dans le comptage d’' é éphants
de Tsavo en 1994, on a utilisé huit avions avec un
seul pilote pour chague, prenant |’ envol pendant cing
jours et couvrant quelques 39000km?.

L' hélicoptéere est le moyen idéal pour effectuer des
comptages par I'air en raison de la trés bonne
visibilité en plusil est capable de faire du sur-place
pendant que les observateurs établissent un compte
exact d’' un groupe d’ éléphants. En raison de son co(it
il est cependant inaccessible pour la majorité des
autoritEs d aires protEgEes. Le Parc National Kruger
est 1a seule exception, ou des comptages annuels
d’ ééphants sont faitspar hélicoptére depuislesannées
60, et lesautorités ont pu accumuler ainsi |lesdonnées
les plus cohérentes en termes de comptages totaux
d' éléphants sur unelarge éendue (Hall-Martin 1984;
Whyte and Wood 1992).

Les avions a ailes fixes, notamment a ailes haut
placées permettant un bon champ de vision vers le
bas, sont également trés répandus et recommandés.
Desfaisils sont a quatre places, d habitude du type
Cessna(170,180,182,185, 206, 210) ou adeux places
en tandem tel que Piper Supercubs ou Huskies.

Pour des comptagestotaux sérieux il imported’ avoir
des appareils équipés d un interphone fonctionnel.
Le bruit dans I’ avion empéche tout autre moyen de
communication entre les membres de I’ équipage.

4.2.2 Equipage

L’ expérience est de la plus grande importance, et
I’avisgénéral est que laqualité del’ équipage affecte
le nombre des é éphants repérés et comptés, bien que
ceci n'ait jamais été vérifié. Plus le pilote et les
observateurs possident de connaissances locales,
mieux celavaut-il. Lesobservateursdoivent avoir une
trésbonnevision et étre capablesd’ endurer delongues
heures en avion sans avoir le mal de I’air, méme en
cas de turbulences.
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4.2.3 Routineet horaires

Les appareils aéronautiques devraient essayer
d'arriver aux cases et commencer leur balayage
environ une heure aprés le lever du soleil, afin que
les ombres, qui rendent les
éléphantsdifficilesaapercevoir et acompter, ne soient
pas trop longues. De maniéere idéale, le comptage ne
doit pas s effectuer au moment le plus chaud de 1a
joumée. lorsque les éléphants ont tendance as abriter
a I’ombre; ceci augmenterait le risque de rater des
groupes entiers ou de sous-estimer des groupes
agrégeés. Lesheuresde“plusgrande chaleur” varieront
évidemment selon |’ aire de distribution des éléphants
en Afrique, et selon 1a saison. Pendant les joumées
fraichesen saison des pluies, les éléphants peuvent
rester espacés et étre beaucoup plus faciles a
apercevoir tout au long de 1lajoumée. maisen général
les éléphants ont tendance a s approcher de I’ ombre
entre 1la fin de 1a matinée et le milieu de I’ aprés-
midi. Lescomptages nedevraient pass effectuer trop
tard non plus, une fois de plus pour éviter lesombres
trop longues. En pratique, cependant, lors d'un
comptage important sur une grande zone de
recensement, on a tendance a laisser de coté ces
considérations théoriques. Les pilotes et I équipage
effectuent parfoisjusqu’ aneuf heuresdevol par jour,
ne s arritant que pour faire le plein.

4.3 PLANS DE VOL

431 Généralités

Un pilote doit savoir naviguer avec adresse. Dansle
temps ceci voulait dire qu’ un pilote devait pouvoir s
orienter d’ aprés de petits points de repére pour suivre
exactement latrajectoire d’ un appareil aéronautique
sur la carte. L’invention du GPS a permis de
largement faciliter 1a navigation précise et
I’ enregistrement des positions d observation. Des
I’ entrée dans une case, latrajectoire de vol pout étre
enregistrée. Le moyen le plus aisé est de mettre en
marche |’ appareil d’enregistrement de navigation
GPS. Apresleval, latrajectoire exacte de |’ apparell
peut alors étreimprimée sur unecarteal’ échelle, puis
des bordures de cases pré-digitalisEes et une grille
UTM de 10km sur 10km surimposgées. Cette carte
facilitera énormément 1la compilation du total des
cases et I'analyse ultérieure.

Si le GPS n’est pas disponible. le pilote et
I’ Observateur du Siege Avant (OSAv) seront
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responsables d’ enregistrer au mieux latrajectoire de
vol sur la carte et de noter les observations sur les
animaux sur une liste de contrdle dont la description
suivra. Les trgjectoires de vol varieront selon les
circonstances.

4.3.2 Lignesparalléles

Des lignes paralleles établies a des intervalles de
500m a 3km sont les schémas de vol les plus
couramment utilisés pour les comptages totaux, et
sont particuliérement recommandées pour lesterrains
plats et présentant relativement peu de repéres
distinctifs. Ceslignes peuvent étretracéessur lacarte
avant le vol. ce qui facilitera beaucoup la tache du
pilote. L’ espacement des lignes dépend de plusieurs
facteurs, tel que lavisibilité des éléphants (qul ason
tour résulte de 1acouleur, le contraste, lavégétation,
lumiéere ou ombre), le nombre d’heures de vol a
disposition (I’idéal serait que les heures de vol ne
soient pas limitées mais en pratique elles le sont
souvent).

Deux typesd’ erreur sont possiblesdans|’ espacement
des lignes de vol paralléles: plus les lignes sont
écartées, plus le risque est grand de manquer de
repérer les groupes; et plus les lignes sont
rapprochées, pluslerisgue est grand de compter deux
fois le mime groupe. En régle générale, un
espacement de 1.5km s’ est avéré étre un compromis
réaliste en cas de terrain relativement dégagé tel que
le Parc National Tsavo (voir Fig. 4.1) ou le Parc
National Kruger. Dans des habitats plus denses, tels
gue le Parc National Addo en Afrique du Sud ou le
Parc National du Lac Manyara en Tanzanie, un
espacement de 500m avec de courtes lignes de vol
de 10km a 15km a été utilisé, mais dans les plaines
trés dégagées des espacements de 3km sont justifiés.
De courtes lignes de vol réduisent les risque de faire
un comptage double, afin que les ééphants n’aient
pas |’ occasion de marcher loin.

Il est préférable de choisir deslignesalant del’ est a
I’ ouest dans la plupart des cas afin que les
observateurs aient 1a méme lumiére sur les deux
cotés, mais la topographie, 1a direction du vent ou
laformede lacase peuvent éventuellement faire opter
pour une orientation nord-sud.

4.3.3 Lignesvariables
On choisit souvent un parcours variable selon le

systéme hydrographique fluvial ou la topographie.
Le meilleur exemple d’ utilisation

des lignes d’ écoulement pour déterminer le plan de
vol est ledénombrage annuel d’ é éphant dans|e Parc
National Kruger. Un hélicopter suit chaque affluent
en observant le terrain jusqu’au prochain affluent.
L’ avantage de la méthode Kruger est que le pilote
peut naviguer sans avoir a regarder la carte ou un
GPS, ¢’ est-a-direil peut participer au repérage.

Leslignes peuvent également serapporter alaforme
de collines ou de montagnes ayant des pentessi raides
queleplandevol doit étre adapté aux contours. Dans
ce cas le pilote doit entrer et ressortir des vallées de
maniére a donner aux observateurs 1a possibilité de
scruter toutes les pentes en dessous d’ eux.

4.3.4 Spiralesvers!’intérieur

Quand on trouve une zone de végétation dense au
milieu d’ un terrain relativement dégagé, dans lequel
se cachent éventuellement des é éphants, il pout étre
recommandéd utiliser un plan devol en spiralesvers
I’intérleur. Dans ce cas |es observateurs scrutent 1a
partie intErieure de 1a spirale et progressent vers le
centre. L’ avantage de cette méthode est que le pilote
peut facilement maintenir son orientation et se
rappeler ou les é éphants ont €té repérés.

4.4 QUE DOIT-ON COMPTER?

Pour un comptage d’ é1éphantsaussi bien lesanimaux
morts que |es animaux vivants dolvent étre comptés.
Les éléphants morts sont une bonne indication de
I’Etat de 1a population. Dans certains casil est bon
d’gjouter une ou deux autres espéces. Par exemple
on inclu souvent des buffles parce qu'ils vivent en
groupes compacts comme les éléphants et peuvent
étre gjoutés sans grand effort supplémentaire. Les
rhinocéros sont maintenant Si rares que toute
information les concemant devrait également étre
récoltée. Ce serait pourtant une erreur d’ essayer
d’inclure trop d’ espéces différentes, parce que 1a
majorité d entre elles est plus difficile arepérer que
les éléphants et I’ effort nécessaire pour ce faire
pourrait nuiredl’ efficacité du comptage des €l éphants.

L’ enregistrement des éléphants mortsdevrait sefaire
dans les catégories suivantes (Douglas-Hamilton et
Hillman 1981):

I) “Frais’ pour les carcasses ayant encore de
lachair sous la peau et o' u les corps
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sont arrondis, ou les vautours sont
probablement présents et ou laflaqueliquide
de fluides putrescents du corps est encore
humide sur le sol. Cette catégorie s applique’ a
des carcasses qui ne semblent pas avoir plus
de 3 semaines.

ii) “Récent” pour les carcasses de moins d’ un
an repérable par la présence de pourriture
autour du corps dont les fluides de
décomposition ont détruit lavégétation; la
peau est en général encore présente et les
0s sont peu éparpillés, sauf dansdesrégions
ayant une grande densité de prédateurs.

iii) “Vieux” pour les carcasses en général
décomposées jusgu’ al’ état de

Fig. 4.1: Trajectoires de vol pour le comptage d’ é éphants de Tsavo 1994
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squelette, oulesosd un blanc clair sont trés
visibles mais ou I’ on n’ apercoit plus de
pourriture sur le sol, ou alorsou la
végétation arepris; dans les régions arides
1apeau peut encore étre présente mais aura
disparu danslesrégions plushumides. Cette
catégorie s applique’ ades éléphants qui sont
morts depuis plus d’ un an.

iv)“Trésvieux” pour les cas oules os

commencent ase féler et deviennent gris;
vusdel’air, les squelettes ne présentent
plus un ensemble distinct et sont difficiles
avoir; lesos peuvent conserver cet aspect
pendant dix années ou plus, mais pour les
besoinsd’ une étude aérienne presguetous
auront disparu au bout de sept ans.
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Lespermiere et deuxiéme catégories et lestroisieme
et quatriéme sont en général réunies pour |I'analyse
et nommées “Récent” et “Vieux”. La proportion de
“Récent” par rapport”ala population vivante est
représentative de lamortalité del’ année précédente.

4.5 PROCEDURES DE VOL

Lesuccesd’ un comptage depend largement du degré
de coopération entre les membres de I’ équipage. Un
jour d’ entrainement et de répétition est recommandé
avant de procéder sérieusement au comptage. En
procédant de cette facon on peut éviter un grand
nombre d’erreurs. Le comptage devrait de toute
maniére débuter par les cases |es moins importantes
ou par celles dans lesguelles on présume le moins
d’ éléphants, et garder |es cases de haute densité pour
lafin.

Chaque membre de I’ équipage a un réle déterminé.
Le pilote doit setenir au plan de vol et s assurer que
tout le terrain est couvert. Des erreurs courantes
s ensuivent quand un pilotes arriteavant 1afind’ une
case, ouquandillaisse lalignedevol s éoigner du
parcours envisagé. La vitesse et 1a hauteur de vol
dépendent en grande partie du type d' appareil utilisé,
mais une vitesse de 130km/h et une hauteur de 70m
a 130m sont adéquates pour la majorité des
conditions de visibilité et de densité d’ él éphants.

Quand les troupeaux ne peuvent pas itre comptés
correctement apartir de latrgjectoiredeval. lepilote
devra dévier vers eux et toumer pendant que
I’ équipagefait e comptage et, en casde besoin prend
desphotos. 11 n’ est pas nEcessaire de toumer si vous
utilisez un hélicoptére il suffit de faire du sur-place
pendant que I’ équipage compte. Ainsi qu’il & été dit
plus haut, 1a méthode de comptage par hélicoptéere
la plus sophistiquée est celle faite dans le Parc
National Kruger. La, |’ hélicoptére procédeaunesérie
de vol bas et divise ainsi le troupeau en des unités
convenables, et chagque individu est compté jusqu’ a
ce que letroupeau entier soit inclus. Dans ce cas des
photographies sont inutiles.

Il faut cependant bien veiller aretrouver laligne de
vol initialeal’ endroit préisou elle aété quittée. Ceci
peut se faire en se rapportant a des points de repere
au sol, ou en utilisant un GPS pour vérifier si vous
étes de retour sur la ligne. Au niveau de chaque
bordure de case, |e pilote doit déborder de quelques
2 ou 3km dans la case adjacente. En effet, les
éléphants se trouvant a 1a

limite d’ une case peuvent aller dans une autre case, et
ains étre soit omis par les deux équipages ou comptés
en double. Il est donc important d’ observer s'ils se
déplacent dans une certaine direction et de rester en
contact avec |’ équipage comptant dans la case
adjacente et de larenseigner par radio sur d’ éventuels
déplacements de ce genre. De toute facon il est
important de survoler les bordures de cases et de
comparer les résultats avec I’ autre équipage, afin de
décider dans quelle case des groupes d’ éléphants
périphériques devraient se placer.

Le pilote est responsable de toutes les questions de
sécurité. |l doit veiller a des lignes de haute tension
et autres dangers, et doit s entendre avec d’ autres
pilotes sur 1a fréguence radio a utiliser et sur les
procédures de recherche et de sauvetage a suivre en
cas d’ accident. Chague pilote doit rester en contact
avec |’ équipage voisin lorsqu’il vole dans des zones
chevauchant deux cases, se tenir &I’ écart de I’ autre
appareil et se concerter sur des éléphantsrepérésdans
les régions faisant d’ ordinaire I’ objet de recherches.
Le pilote ne devra participer au comptage que dans
lamesureouilou elle peut lefaire sansinconvénient,
et ceci dépendra de son expérience. Dans beaucoup
de cas la position avantageuse du pilote sera
particulierement utile pour attirer I’attention des
observateurs sur des animaux aparaissant sur la
trajectoire de I’ avion.

Dans le cas ou le pilote dispose d'un GPS il devra
consigner les points de repere de chague observation.
Si possible, detels points de repére doivent setrouver
juste au dessus du groupe d’ éléphants.

L’ Observateur du Siege Avant (OSAv) a pour tache
de consigner sur des fiches de données les
observations et les points de repire correspondants.
Lafiche de données comporte des colonnes pour les
points de repére, espece, estimation, numéro de
pellicule, prise de vue, comptage révisé par photo et
commentaires (voir Fig. 4.2). Sont également anoter
les temps de vol y compris le décollage, début et fin
du comptage, et I’ atterissage. Ladensité au comptage
peut alors étre cal cul ée apartir de cesdonnées, ¢’ est-
a-dire les kilométres carrés scrutés par. heure, ou les
heures passées a scruter 1000km? (dimension
moyenne d'une case). Le total des heures de vol
serviraacalculer le colt du comptage.

Si un GPS et disponible, I’ emplacement du groupe
d’ ééphants pourralitreindiqué directement sur une
carte au moment mémed’ observation. Dansce cas
il appartient au OSAv
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Fig. 4.2: Fiche de données utilisée pour le comptage d’ éléphants de Tsavo 1994

d enregistrer régulierement latrajectoireduvol ains
guelesdéviationset volscirculaires. || n' est pasaisé
delefaredefacontrespréciseet I utilisation du GPS
est deloin préférable, ce qui ne veut pasdire queles
comptages totaux sont impossibles sans GPS.

Leréledel’ Observateur du SiegeArriere (OSAr) est
lerepérage et le comptage. Chaque OSAr doit scruter
deson cotédel’ avion et quand il apercoit un animal,
il doit I'anoncer clairement et de haute voix au pilote
et I’ OSAv en précisant I’ espece, lecotédel’ avion, et
la distance entre I’avion et I'animal. 1l ou elle doit
indiquer s'il convient detourner afin de pouvoir faire
un comptage adéquate. Si le comptage est possible
sanssurval circulaire, I’ OSAr doit annoncer lerésultat
du comptage et I' OSAv doit le répéter afin que chague
membre de I’ équipage puisse entendre le résultat du
comptage. En procédant de cette maniére on évite
beaucoup d’ erreurs de malentendus.

Dans le cas ou le troupeau serait trop grand pour
permettre un compte exact et qu’il faille le
photographier, I’OSAr devra quand-méme faire une
estimation et écouter I’ annonce de I’ OSAv
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afinde s assurer quel’ OSAv alt bien compristous
les détails.

Chague OSAr doit bien veiller ane pas annoncer ses
données en méme temps gque son co-OSAr annonce
ses observations. |Is ou €elles dolvent se remémorer
leurs informations et faire I’annonce a I’ OSAv des
gue I’ occasion se présente ou quand I’ OSAv le leur
demande.

Le dialogue pourrait alors se dérouler de la facon
suivante:

OSAr: “ Elphants a gauche, 300 métres,
estimation 12.”

Pilote: “ Ceci est point de repére 22.”

OSAv: “ Elephants a gauche, 300, nombre de
12, point de repére 22.”

ou
OSAr: “ Elephants a droite, 4 heures, environ
20, veuiller circuler.”

Pilote: “ OK”, puis plustard, “ Jeles vais,
venant de droite sur point de repére 23.”

_—

I bk
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Le pilote doit survoler les éléphants le plus bas
possible, incliner I'avion afin quel’ OSAr puisseavoir
une bonne vue et faire un comptage exact. Quand le
pilote se trouve au dessus des éléphants, il devra
attendre deux ou trois secondes et se servir du GPS
pour enregistrer 1aposition exacte. Ce délai doit étre
observé afin de permettre au GPS de s adapter a 1a
position exacte.

OSAr: “ Com pte 28” .

OSAv annonce: “ Elephants, au-dessus, 28, point de
repere 23.”

Ceci sont lesinformations consignées sur lafichede
données.

4.6 TROUPEAUX COMPLEXES

Lamagjorité des erreurs se produit quand on repére et
compte destroupeaux complexes. Plus ladensitédes
éléphantsest grande, plusil y aderisgque de confusion.
Quand un groupe d’ éléphants est repéré et que le
pilote quitte 1atrajectoire prescribe pour effectuer le
comptage, il est courant que I'on repére d autres
groupes. Souvent, un groupe mene aun autre, et puis
aunautre, jusqu’ acequ’ unetelle quantité de groupes
trés proches les uns des autres aient été dénombrés
qu'il devient difficile de serappel er exactement lequel
des groupes a déja été compté. Ceci peut causer un
double comptage du mime groupe ou I’ omissiond’ un
groupe en plelnevue simplement parce quel’ équipage
fait I’ erreur de penser qu'il a déja été compté!

Il'y aplusieurs fagon de minimiser ces erreurs. En
premier lieu, le pilote et I’OSAv dolvent bien se
rappeler lequel des groupes a été compté. |l vaut
mieux ne pastrop s éloigner de lalignedevoal initiale
risquant detraverser laprochaineligne devol. Avant
d’ aborder un groupe complexe il appartient ensuite
au pilote et a I’OSAv de faire un plan d’ abtague
systématique. La meilleure fagon consiste a prendre
de I'altitude jusqu’a ce que tous les groupes
d’ éléphants se trouvent nettement sous vous et de
prendre le temps d’ établir I’ ordre de comptage des
groupes. Parfois on peut attribuer le comptage de
certainstroupeaux adifférentsmembresdel’ équipage.
Il est indispensable de se tenir strictement al’ ordre
de comptage projeté et de veiller a ce que les OSAr
ne s'interrompent pas mutuellement en faisant leurs
annonces. L' OSAr doit donc procéder au comptage,
puis écouber et attendre que I’OSAv puisse lui
consacrer toute son attention. 11 est

également indispensable quel’ OSAr répéte defagon
trés claire les informations consignées par I' OSAv
sur 1afiche de données.

L es équipages non expérimentés sont le plus aptes a
faire des erreurs en cas de troupeaux complexes, et il
vaut donc mieux laisser des équipages expérimentés
s'occuper des cases ayant une forte densité
d'ééphants. On peut aussi envoyer un hélicoptére,
s'il est disponible, aprés que les avions a ailes fixes
aient identifié |’emplacement des fortes
concentrations d’ éléphants. L' hélicoptére pouvant
faire du sur-place, il permet aux observateurs de
prendre leur temps pour le comptage d’ agrégations
trés complexes d’ éléphants.

47 PHOTOGRAPHIE

Dans le cas ou un groupe contient trop d’ éléphants
pour les compter sans probléme - ceci est vrai pour
desgroupes qui dépassent 25 - il est préférabledeles
photographier, acondition que le terrain soit
suffisamment dégagé pour permettre une vue libre.
L es prises de photographies augmentent grandement
la précision du comptage en cas de larges groupes
en terrain dégagé. Si, par contre, il y a beaucoup de
végétation, la photographie de grands troupeaux ne
facilitera pas le comptage puisqu’une partie
importante du troupeau peut par moment étre cachée
par la canopée.

Le pilote et I'OSAv dolvent travailler étroitement
ensemble pour décider du meilleur alignement pour
prendre des photos. L' OSAv doit alors consigner le
point de repéere sur le GPS ou la carte de val, et sur
1a fiche de données le numéro du point de repére,
I" espece, le numéro de pellicule, le nombre de prises
de vue, le numéro de 1a derniére prise de vue ainsi
gu’ une estimation de 1a taille du troupeau. Sur la
Fig. 4.3, d'aprés Norton-Griffiths (1978) se trouve
un exemple de la fagon de faire chevaucher
proprement |es photographies.

I est indispensable defaire. une estimation du nombre
d’ éléphants pour le cas tout a fait plausible ou les
pellicules seraient détruites ou que I’ appareil photo
fonctionne mal ou que les prises de vue ne couvrent
pas tout le groupe.

Entre chaquetroupeau différent ou entre de différentes
sériesdeprise devued’ untroupeauil est recommandé
de faire une photo a blanc dans le bouchon de
I’ objectif ou le creux de lamain
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a)

b)

Fig. 4.3: En photographiant un grand troupeau d’ é éphants, |e pilote doit le longer en ligne draite. Il ne doit pas tourner au-dessus. a) Fausse trajectoire. Quelques
endroits ont été ratés et i1 ne sera pas possible de faire des surfaces de chevauchement. b) Trajectoire correcte. Aucun endroit n’ a été omis et des surfaces de

chevauchement peuvent étre établies (Norton Griffiths 1978).

afin d’ obtenir une séparation nette pour I'analyse
finale des photographies.

Veillez a ce que toutes les pellicules soient
correctement libellées. Il faut numérober toutes les
pelliculesa 1" avance. Le numéro de chague pellicule
devraétregratté dans|’ émulsion del’amorce du film
- vérifiez pour étre sr.
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La meilleure facon de prendre des photos est en
général aun anglelégérement oblique, mais pastrop,
car de jeunes animaux risquent d’ étre cachés par les
plus grands. Ne prenez pas de photos d’ un point trop
éloignéou trop haut, car les él éphantsrisquent d’ étre
trop petits sur les photos pour itre comptés. Si la
permiére série de photos n’ est pas satisfai sante, cette
information devra étre notée
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sur la fiche de données, et d' autres prises de vue
effectuées jusqu’ a ce que le résultat soit satisfaisant.

La vitesse de I' appareil photo devra étre de 1 / 500
de seconde ou plus. En dessous de cette vitesse, les
photos seront floues ou inutilisables. La pellicule a
utiliser doit donc étre de 400 A SA.. Assurez-vous que
votre appareil soit réglé al’infini. Il est parfois bon
delefixer d’ aide d’ une bande adhésive pendant toute
la durée du comptage. Vous pouvez utiliser des
objectifsde 50mm ou de 55mm, maislesobjectifsde
105mm ou de 135mm sont préférables. Si vous
disposez d’'un zoom moyen. 70mm a 200mm par
exemple, ce serait I'idéal.

Le comptage aérien par photographie demande en
général beaucoup d entrainement pour obtenir un
standard adéquab, et il faudra bien examiner les
observateurs et pilotes avant de commencer un
comptage sérieux.

4.8 CASES EXPERIMENTALES

L’ exactitude d’un comptage tota et les bias d’' une
méthode peuvent s évaluer dans des cases
expérimentales. Unefagon consiste arepérer dansune
zone de recensement un certain nombre de pointsavec
uneintensité suffisasmment grande afin quel’ équipage
soit sr qu’ aucun groupe d’ éléphants n’ ait été omis.
Ces résultats seront comparés avec les résultats pour
1la méme zone mais oU un autre équipage aura
recherché a une intensité normale, afin de pouvoir
déterminer s'il y ades bialsimportants par rapport a
I'intensité de la recherche.

Une autre méthode consi ste aenvoyer successivement
plusieurs équipages dans une case et de mesurer
I” exactitude du comptage en comparant | eurs totaux.
Ceci permettra des comparaisons troupeau par
troupeau. et on pourra aors estimer le nombre de
groupes ou d’ éléphants individuels omis dans le
comptage de chaque équipage. Dans le cas du
comptage d' é éphants de Tsavo 1994, le blais moyen
vers un comptage insuffisant a été de 15%.

En demier lieu, on peut, dans le cas d une longue
série de comptages par échantillonnage danslaméme
zone, faire une comparaison entre estimations par
échantillonage et par total deséléphants. Le comptage
par échantillonnage, ou I’ on scrute et compte dans
une bande plus étroite, révéle en général une plus
grande densité

d' éléphants et donne donc une estimation plus élevée,
ce qui peut donner une indication du degré des blais
dans le comptage total. Ceci ne fonctionnera
cependant pas si |le comptage par échantillonnage a
des limites de confiance élevées, ce qui est
généralement le cas.

4.9 PROCEDURES APRES-VOL

4,9.1 Activitésdesupport au sol

Levol, le repérage, le comptage et I’ enregistrement
pour le comptage d’ éléphants sont des activités
fastidleuses et éprouvantes pour |’ Equipage, surtoub
quand letravail est effectuéjour aprisjour. Il est donc
recommandéd’ avoir un personnel au sol efficace pour
se charger des activités de routine, tel que le
ravibaillement en carburant, le transport vers et dela
piste de déollage, I’ hEbergement et lesrepas. Letout
doit étre organisé de maniére a assurer un mininum
detracas pour I équipage afin qu’il puisse concentrer
son’ énergie sur le travail aeffectuer.

Le personnel au sol devra également transférer les
données GPS sur les ordinateurs, imprimer leslignes
de vol et les enregistrements des observations des
points de repére; recueillir les fiches de données,
reproductions fidéles de carbes et les pellicules
exposées en vérifiant qu'il n’en manque pas, €t trier
et classer les données selon les équipages, les jours
et les cases.

Il n’est pas toujours possible de prendre des notes
propres et lisibles pendant le vol. Les OSAv devront
donc se réserver une heure aprés chaque joumée de
vol pour mettre ajour lesdonnées de 1ajoumée. Les
fiches de données et les carbes de vol devront étre
mises au propre afin qu’ elles soit lisibles pour tous
ceux qui veulent les consulter.

Aprés vérification des données de val initiales, les
OSAV devraient transférer sur une carte propre toutes
les indications concemant les espéeces et |le nombre
d’individus (ou nombre estimé d’individus). L’ idéal
serait d' imprimer cette carte’' apartir des données du.
GPS en indiquant distinctement latrajectoire de vol
et le nombre de points de repére. Ensuite, I’ OSAv
n'auraplusqu’ arattacher lesdonnées sur les espéces,
a chague point de repére.

Un simple code ou marquage en couleur peut étre

utilisé pour chagque espéce. Pour les comptage de
Tsavo, il est d’usage d utiliser un numéro entouré

39



COMPTAGE TOTAL

d’ un cercle pour les éléphants, un carré pour les
buffles, unecroix pour lesééphantsmorts et une croix
dans un cercle pour les é éphants morts récemment.

Ces activités de mise ajour dolvent absolument étre
faites le jour ou les données ont été recueillies,
pendant quelesimpressions de 1ajournée sont encore
fraiches en mémoire.

Aprésavoir impriméles emplacements, case par case,
desgroupesd’ éléphants, il faut vérifier attentivement
les informations afin d’éliminer les comptages
doubles. Ceci est tresfacileavec le GPS. Méme quand
on ne dispose pas d ordinateurs ou de systéme GIS,
les données peuvent étrerassembléesalamain, ains
gu'il a été fait pour tous les comptages a Tsavo et
Kruger, ou des informations sont recueillies depuis
des décennies.

En casd’ observations ou des points de repére ont été
enregistrés pour les éléphants se trouvant a une
certaine distance des observateurs, une correction par
un programme ordinateur peut facilement se faire.
Par cette correction le point de repére peut étre
transposé a sa position correcte.

4.9.2. Analyse

Quand les données ont été compilées selon les
instructions ci-dessus, elles formeront un rapport
permanent pour |'avenir. Les feullles de contréle
devront étre copiées dans destableaux et |es données
concernant chaque espéce pourront étre compilées
case par case. Depuis |I'’avénement du GIS il est
possible de combiner sur un tableau les points de
repere GPS avec |esdonnees sur |es espéces et obtenir
ainsi une base de données GIS sur les observations.

Ce systeme permet un éventail pluslarge d' analyses
géographiques, en relation avec d’ autres facteurs
introduits dans la base de données. Par exemple, les
effectifs et les densités d' éléphants peuvent étre
cartographiés et résumés sur des grilles de mailles
différentes, en comptant par cases ou par d autres
unités de surface. Les distributions d’ éléphants
peuvent également étre mises en relation avec des
facteurs tels que le degré de protection, I"habitat,
I"utilisation du sol, la densité des populations
humaines, ou 1a proximité de routes ou de riviéres.
La pratique courante est de résumer les résultats en
comptant les cases, ce qui révéle les grandes
modifications des distributions, ou les
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tendances d’ une année sur |’ autre,

Il est possible de calculer les corrections a apporter
aux données a partir des cases expérimentales. Le
degré d' une insuffisance de compte peut étre évalué
apartir de quatre sources différentes:

i) Descomptages totauix répétés dansla
méme case a des intensités de repérage
différentes: ladifférence entre la case
étudiée a une intensité normale et aune
forte intensité donne I’ insuffisance de
compte.

ii) Descomptages totaux en série effectués
par plusieurs appareils aéronautiques dans
laméme case: Ladifférenceentrele
nombre obtenu par toutes les équipes
donne I’ insuffisance de compte.

iii) Comparaison des données obbenues par
comptage total et comptage par
échantillonnage, si celaa été fait sur une
longue période de temps: le comptage par
échantillonnage effectué a une intensité
plusforte donneraun chiffre plus élevé et
ladifférence donneraaussi I'insuffisance
de compte.

L esé éphants morts peuvent servir d'indicateurs pour
lamortalité relative, aussi bien pour la période des
12 mois précédents que pour des périodes plus
longues. On pense que seulement d’ un é éphant mort
sur trois et d'un éléphant mort sur cing sont
effectivement repérés. et les taux de mortalité réels
ne peuvent donc pas étre calculés par rapport au
nombre d’ éléphants estimé. Le nombre de “mort
récemment” par contre, est un indicateur précieux de
la mortalité annuelle qui varie selon 1a région et
d'année en année. Le “taux de carcasses’ peut
également servir d'indicateur utilede lamortalité sur
une certaine durée de temps ou entre régions. Le
calcul sefait en divisant tousles morts par mortsplus
vivants. On aconsbaté qu’il y aune grande variation
entrerégionset on autilisé cesrésultatscommeindice
des ‘effetsrelatifs du braconnage ou d’ autres causes
de mortalité (Dublin & Douglas-Hamilton 1987;
Douglas-Hamilton & Burrill 1991).

4,9.3 Intensité du balayage

On peut aisément mesurer I’ intensité du balayaged’ un
terrain par le nombre de m? balayé par heure, ou par
Ie nombre de minutes nécessaires pour balayer 10km?.
Lamoyenne pour un grand
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nombre de comptages est de 250km? par heure
(Norton-Griffiths 1978). De récentstravaux en cours
mettent le succes du repérage et du comptage en
rapport avec I’intensité du balayage. En utilisant ces
résultats on peut attribuer des facteurs de correction
a d’anciens comptages dont I’intensité du balayage
ou latragjectoire de vol a été enregistrée. 1l est donc
important d’ enregistrer etde présenter ce paramétre
afin quelesrésultats puissent étre comparés avec les
comptages ultérieurs.

4.9.4 Rédaction du rapport

Lerapport devracomprendre lesrésultats, présentés
demaniéreaservir au mieux lespersonnes organisant
les parcs ou les chercheurs dans I’ avenir, désirant
utiliser ces données comme ligne de base pour la
période pendant laquelle elles ont été receuillies.
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GEME CHAPITRE

ESTIMATION DE L’ABON DANCE DES ELEPHANTS DE FOREOT
PAR LE COMPTAGE DES EXCREMENTS

5.1 INTRODUCTION

L e comptage des excréments est la méthode la plus
courante de recensement indirect pour le
dénombrement des éléphants. Depuis le début des
années 80 etavec I'intérét croissant concemant la
condition des éléphants de forét de I’ Afrique de
I"Ouest et centrale, de plus en plus de comptages
d excréments ont été effectués. A lafin des années
80 les chercheurs en Inde et en Asie du sud-est se
sont mis a compter les excréments pour estimer le
nombre d’ éléphants asi atiques, Elephas maximus. La
prolifération des études sur les éléphants de forét sur
les deux continents a été a I’ origine de |’ évolution
rapide destechniques de comptage d’ excréments. Des
méthodes général es de recensement des €l éphants par
le comptage d’ excréments seront décrites dans ce
chapitre. Précédemment, ces méthodes avaient été
décrites par Barnes & Jensen (1987), Dawson &
Dekker (1992) et Barnes (1993). Nous vous
recommandonsdelire Norton.Griffith( 1978) comme
introduction générale au travail de recensement
d excréments. Nous vous conseillons également de
lire vivement Burnham et al. (1980) et Buckland et
al. (1993) en ce qui conceme les détails de la
technique des transects en lignes.

Un grand nombre de méthodes pour le comptage
d’ excréments ressemble a celle décrites dans le
chapitre précédent, concernant les études aériennes;
c’est-a-dire on procede au méme systéme de
stratification en disposant des transects dans chaque
strate, en recueillant des données sur les transects,
puis en analysant les données. Pour les comptages
d’excrément par contre, d’'autres problémes se
présentent lors de la conversion des nombres de tas
d’ excréments estimés, en nombes d’ éléphants
estimés.

Lescomptagesdirectset lescomptagesd’ excréments
différent grandement en ce sens que
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les méthodes pour les comptages directs ont été mises
au point et standardisées, et lesaméliorationsquel’ on
y apporte maintenant sont des travaux de précision.
D’un autre cbté, les méthodes général es de comptage
d’ excréments évoluent constamment. Ceci est un défi
pour vous qui utilisez cette méthode: celavous donne
I"occasion d’améliorer, vous aussi, les méthodes de
comptages d’ excréments.

5.2 COMMENTAIRES PRELIMINAIRES

Il''y a deux maniéres d'utiliser une étude
d’ excréments. Premiérement, on peut utiliser les
excréments comme indice de |I’abondance des
éléphantsou deleursdistributionsrel atives. Ceci peut
donner un grand nombre d’ informationsinestimables
concernant labiologie des' éléphantsdans votre zone
d’ étude (par exemple Barnes'et al. 1991). Dans
beaucoup de cas vous n’avez pas besoin d’ une
estimation du nombre effectif des éléphants; une
estimation du nombre de tas daexcréments, la
distribution relative des tas d excréments ou le
changement en nombre de tas d’ excréments pendant
une période de plusieurs années vous donneront toutes
les informations nécessaires pour bien gérer votre
zone d' étude.

La seconde option consiste a convertir les données
sur les excréments en nombre d' éléphants. Ceci
prendra beaucoup plus de temps et d’ effort.
L’ estimation des nombres d’ éléphants se fera en
quatre étapes:

i) Estimation du nombredetas d’ excréments, ou
ladensité des tas d’ excréments par km2.
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ii) Estimation du taux de défécation des
ééphant.

iii) Estimation du taux moyen de la
décomposition des excréments.

iv) Combiner lestrois estimations ci-dessus
pour vVous procurer une estimation des
nombres d’ éléphants ou la densité des
éléphants par km2,

Seuls quelques officiels ont suffisamment de
connaissances pour effectuer un comptage
d’excréments du début jusgu’alafin. Si vous avez
les compétences nécessaires dans le domaine mais
guevous étesinexpérimentéentravail de statistiques
et d’ ordinateurs, il est recommandé que voustrouviez
un statisticien/analyste de données pour collaborer
avec vous. Vous trouverez quelqu’un de ce genre a
I’ université la plus proche ou éventuellement a un
ingtitut de recherche. Il y a souvent des statisticiens
dans les instituts d’ études agricoles qui pourront
Sintéresser a vos problémes. Si vous n’ avez pas de
succes,vous pouvez écrire a Assistant Director for
African Programs, NY ZS, TheWildlife Conservation
Society, Bronx Zoo, New York 10460, U.S.A. ou
Chair of the African Elephant Specialist Group. On
vous mettra alors en contact avec une personne qui
pourravous aider.

5.3 EXAMEN PRELIMINAIRE

Une fois que I’ on a décidé d’ effectuer une étude, on
sera fortement tenté de foncger téte baissée et de
commencer arecueillir desdonnées. Il est cependant
extrémement important de faire d’ abord un examen
préliminaire et de faire un projet exact de I’ étude
ensuite. Cet examen vous permettrade voir comment
les éléphants sont distribués dans votre zone d' étude
et quelle stratification il faudra utiliser. 1l révélera
également le genre de problémes logistiques et
pratiques que vous pourriez rencontrer. Pendant cet
examen préliminaire, vous devriez examiner chacun
des types essentiel s de végétation dans votre zone de
recensement. |l vous faudra aussi examiner les
principaux caractéristiques géographiques (riviéres,
vallées, routes, villages, montages etc.) car ils
affecteront la préparation devotre recensement.
Toutes ces activités devront évidemment étre
effectuéesapied. Utilisez un pédométre pour mesurer
|a distance approximative parcourue. Afin d’ obtenir
unindice grossier deladensité destas d’ excréments
dans chaque région, prenez note de toutes les

bouses que vous voyez sur une bande d’ un metre de
part et d'autre de votre chemin. Ceci vous permettra
d’avoir uneidée del’ abondance relative d’ é éphants
dans différentes parties de votre zone de recensement.

On ne peut assez insister sur I'importance de faireun
examen préliminaire avant de préparer le
recensement. Il vous Evitera de faire ensuite
d’immenses efforts inutiles. Si vous ne connaissez
pas la forét, vous devriez, en régle générale, passer
au moins 10% du temps requis pour tout le
recensement a effectuer I’ examen préliminaire.

Aprés cet examen, un travail de bureau de plusieurs
jours devra suivre pour préparer la stratification, les
transects, |’ organisation du personnel, |’ équipement
et lalogistique. Une fois que vous vous étes assuré
gue ces plans correspondent a votre budget, vous
pourrez vous mettre a déterminer votre premier
transect.

5.4 STRATIFICATION

L esé éphants sont rarement distribués également dans
une zone d'étude. On constate souvent que les tas
d’ excréments sont plus abondants dans des types
particuliers de végétation (par exemple forét
secondaire) et peu répandusdansd’ autres, et I’ examen
préliminaire vous en donnera une idée. De ces
variagtionsdedensité atraverslazoned' éuderésultera
une grande variance et donc de larges limites de
confiance pour votre estimation finale. On peut
fortement réduire la variance en divisant la zone
d' étude en strates. L es strates sont des sous-divisions
de la zone d' étude. dans lesquelles les densités des
tas d’ excréments sont plus ou moins homogenes. On
peu ainsi diviser uneforét en trois strates. une ou les
densités des tas d’ excréments sont basses en raison
de dérangement humain, une strate de densité
moyenne, et une strate de forét mixte primaire et
secondaire sans activité humaine ayant une haute
densité de tas d’ excréments.

Les activités humaines ont souvent plus d' influence
sur la détermination de la distribution d’ éléphants.
quelavégétation, mime en cas deforétsrel ativement
petites ‘ou n’'étant que peu habitées (par exemple
Butynski 1986; Barneset a). 1991). Chague forét est
différente et la grandeur et la forme de la foré&t, la
végétation originelle, I’ histoire des activitéshumaines
et les rapports entre humains et éléphants
détermineront la forme la plus appropriée de la
stratification. Telles sont les raisons pour lequellesil
est s important
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de connaitre votre forét avant de préparer votre
recensement.

5.5 ESTIMER LA DENSITE DES TAS
D'EXCREMENTS

5.5.1 Répartition destransects

La fagon dont les transects sont répartis entre les
stratesaussi bienqu’ al’intérieur desstrates, peut avoir
une grande influence sur la précision de votre
estimation et I’ é&endue de vos limites de confiance.

Comment répartir les transects? Nous trouvons chez
Norton-Griffiths (1978) une bonne discussion sur
I’ arrangement des transects. |1s peuvent étre répartis
au hasard ou selon un modéle régulier. Vous tirez,
par exemple, dans chaque strate une ligne de base
suivant I’axe le plus long de la strate. Ensuite vous
répartissez lestransectsadesdistances!’ undel’ autre
prisau hasard, lelong de laligne debase (utilisez une
table de nombres au hasard qui est une liste établie
de nombres choisis au hasard pour choisir
I’emplacement de chaque transect), et
perpendiculaires a la ligne debase. On peut aussi
répartir lestransectsaintervalllesrégulierslelong de
la ligne debase. Dans ce cas, le point de départ du
premier transect devraétrechoisi al’ aided unetable
de nombres au hasard.

Pour des raisons de statistiques efficaces il est
préférable d établir un grand nombre de transects
courts, plutdét que peu de transects longs (Norton-
Griffiths 1978). Si vous disposez donc de
suffisamment d’argent pour préparer 100km de
transects, il vaudrait mieux avoir 20 transects de 5km
plutét que dix transects de 10km. Mais en forét on
rencontre souvent des contraintes d ordre logistique.
Lefait de se déplacer delafin d’ un transect au début
du prochain peut étre onéreux, surtout quand les
transects couvrent unetresgrande zone. I faut réduire
au minimum le facteur “temps mort” quand on se
déplace de transect a transect sans recueillir de
données, comparé au temps de travail passé a
receuillir des donnEes sur les transects (Barnes a
Jensen 1987). Du point de vue logistique il se peut
donc que vousdevriez choisir peu detransectslongs.
Uneautre alternative consiste adisposer lestransects
bout about dansuneligne zig-zag (Fig. 5.1). Dansce
cas chaque ligne de zig-zag représentera un transect
séparé. Pour déterminer le point de départ de la
premiére ligne de zig-zag, utilisez une table de
nombres au hasard.
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Fig. 5.1: Modéle d’ établissement de transects en zig-zag.
Chague zig-zag représente un transect séparé.

Combien de transects par strate? Le nombre de
transects devra étre en proportion avec la variance
attendue dans chaque strate. Si vous n’avez pas
effectué une étude préalable dans cette région, vous
ne pouvez pas connaitre la variance attendue. Mais
engénéral, lavariance est proportionnellealadensité.
Vous pouvez donc disposer les transects
proportionnellement & la densité approximative
trouvée pendant I’ étude préalable. Supposons, par
exemple, que vous ayez suffisasmment d’ argent pour
50 transects et que vous ayez divisé votre zone en
trois strates. Pendant votre étude préalable, il s'est
avéré que la proportion des densités des tas
d’ excréments était de 1:2:4 pour les strates de densité
petite, moyenne et haute, respectivement. La
propotion des transects devra donc étre de 7:14:28
pour lestrois strates.

Quellelongueur lestransectsdevront-ilsavoir? Dans
des simulations utilisant les données du Gabon du
nord-est une longueur de transects de 5km pour cette
strate s'est avérée étre la meilleure (Barnes et al.
1988). Avant d’ avair vos propres données provenant
devotrerégion d' éude. vous pouvez utilisez ce chiffre
comme regle générale.

Apres avoir décidé du nombre de transects pour
chague strate ainsi que de la longueur de chague
transect, vous devrez utiliser les résultats devotre
étude préliminaire pour faire un calcul approximatif
du nombre de tas d’ excréments que vous pensez
trouver dans chaque strate. Le nombre recommandé
est d’ un minimum de 60 a80 tas par strate (Buckland
et al. 1993). Il se peut que le nombre ou lalongueur
des transects devront &tre modifiés afin d’ obtenir au
moins le minimum de tas d’excréments dans les
strates de moyenne et haute densité. D’ aprés mon
expérience, il est pratiqguement impossible que vous
trouviez 60 tas d’excréments dans une strate de
densité basse.

5.5.2 Transects permanentsou transects
temporaires

Au début, les compteurs de tas d’excréments
utilisaient des transects permanents auxquels ils
retournaient réguliérement pour noter les tas
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d’ excréments disparus et la déposition de nouveaux
tas (Wing & Buss 1970; Jachmann & Bell 1979 et
1984; Short 1983; Merz 1986).Cette méthode peut
amener |’ objection que les ééphants préférent se
déplacer sur des sentiers, tels que les transects
permanents, en laissant une densité de tas
d’ excréments plus haute sur lestransects que dansla
forét environnante. Afin de venir a bout de ce
probléme et aussi parce qu’il est impossible de
revisiter les transects dans I’immense forét
équatoriale, Barnes & Jensen (1987) ont adopté une
autre méthode. On part du fait que laforét est en état
d' équilibre. C'est-a-dire, aucun éléphant ne sort ni
entre dans la zone d’ étude, et lestaux de déposition
d’excréments et de décomposition sont restés
constants pendant une longue pEriode avant le
recensement et aussi pendant celui-ci. Ceci veut dire
évidemment que vous devriez faire vos comptages
soit pendant lasaison humide ou lasai son seche, mais
pas pendant les. deux, ni pendant la période de
transition entre les saisons (Barnes & Jensen 1987).
Ensuite, il suffit de longer le transect une seule fois
seulement (transects uniques). Nous avons constaté
gue lameilleure méthode en forét d’ Afrique centrale
est quand les observateurs suivent directement les
travailleurs qui coupent les transects. Dans ce casiil
ne peut y avoir de biais causés par la défécation des
éléphants sur le transects entre les passages des
travailleurs et des observateurs.

Si lathéorie de I’ éat d' équilibre ne vous convient
pas, une méthode alternative est proposée par Hiby
& Lovell (1991).

Leur modéele mathématique a été élaboré
spécialement pour éviter de partir de celle théorie.

5.5.3 Couper destransects

Indiquez au crayon laligne debase et les transects
sur une carte. Utilisez ensuitele point nord delacarte
pour calculer I’ orientation de chague transect.
N’oubliez pas de prendre en considération la
déviation magnétique, ¢’ est-a-dire ladifférence entre
lenord delagrille (lenord indiqué sur votre carte) et
le nord magnétique (indiqué par votre boussole). La
déviation peut étre de 8 degrés et sera en généra
indiquée sur le coté de la carte. Reglez ensuite votre
boussole pour montrer I’ orientation.

Il vousfaudradestravailleurs pour couper | e transect.
Ilsdevront porter desbétonsvisibles (peintsen blanc
ou rouge afin qu’ on puisselesvoir danslapénombre
delaforét), pour étre sir

de couper des transects droits. Il faudra remplacer
chaque heurel’ hommetravaillant avec le sabre, sinon
il risque de se fatiguer et de raentir le travail.

Ne couper pas de larges layons dans laforét. Il suffit
de préparer un chemin droit juste assez large pour
que vous puissiez passer. En progressant sur le
transect, vous scruterez | es sous-bois sur chaque coté
pour voir s'il y ades bouses.

5.5.4 Transectsen ligne

L es transects par bande sont des transects ayant une
largeur pré-définie, tels qu’on les utilise dans les
études aériennes (voir 3eéme chapitre). Les transects
par bande ne sont en général pas tres efficaces pour
les comptages d’ excréments en forét, parce que la
visibilité (c' est-a-dire la probabilité de voir un tas
d’ excréments) diminue rapidement. Dans beaucoup
de foréts la densité du sous-bois est telle que
I’ observateur ne peut pas voir 50% de tous les tas
d’ excréments distants de deux métres (Fig. 5.2). Il
est évident quesi vous utilisez destransectsde, disons,
cing meétres de large, vous raterez une grande partie
de tas d' excréments Se trouvant dans votre transect.
Vous pourriez préparer un transect trés étroit,
d’environ un métre de chaque coté de I’ observateur,
mais ceci aura le désavantage qu’ un petit nombre de
bouses seulement se trouvera a I’intérieur de votre
transect. Dans Ce cas, votre recensement résultera
en uneestimation ayant delargeslimites de confiance.

La méthode la plus efficace dans ces conditions est
latechnique de transects en ligne. Cette technique se
base sur le fait que la probabilité de détection par
I" observateur diminue avec ladistance del’ objet. En
ayant une série adéquate de mesures des distances
entre les objets repérés et la ligne centrale, on peut
utiliser destechniques mathématiques pour établir un
modéle de lafonction de détection et ensuite estimer
ladensité des objets.

Une étude comparative entre transects en ligne et
transects par bande, faite par Burnham et al). (1985)
a démontré que les transects en ligne permettaient
des estimations plus précises et en mémetempsmoins
aptes a produire des erreurs standards (par exemple,
limites de confiance plus étroites) que les transects
par bande. De grands efforts ont été entrepris pendant
les vingt derniéres années pour perfectionner la
méthode de recensement par transects en ligne. La
monographie de Burnham et al). (1980) est une
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Fig. 5.2: Illustration du nombre de tas d’ excréments repérés de chaque coté, par un observateteur qui longe laligne centrale du transect. L’ axe
horizontal représente | adistance agauche ou adroitedelaligne centraledu transect. L’ axe vertical représentele nombre detasd’ excréments
trouvés dans chaque catégorie d' espace (00,0-0,49m, 0,50-0,99m, 1,00-1,49m etc.) a gauche ou adroite de laligne centrale Données du

Gabon du nord-est.

étude qui afait école, et qui aétabli 1abase pour une
grande partiedu travail sur les éléphantsdeforét dans
les années 80. Le volume présenté par Buckland et
al. (1993) amaintenant remplacé cette étude; il décrit
les dével oppements récents de |a science des études
par transects en ligne. et vous y trouverez des
références a toute littérature y afférente. Une
récapitulation précise des transects par ligne a été
préparée par Krebs (1989: pages 113-122).

Pour faire un recensement de tas d’ excréments par
transectsen ligne. I’ observateur progresse lentement
au centre du transect. Ladistance perpendiculaire (x)
dechaquetasd’ excrémentsapartir delalignecentrale
se mesure avec un métre a ruban de bonne qualité
(Fig. 5.3). Vous verrez que vous noterez toutes les
bouses se trouvant sur laligne central du transect ou
trés prés de celle-ci. Mais plus les bouses seront
éloignées delaligne centrale, moinsil sera probable
de les détecter (Fig. 5.2).

Il faut mesurer les distances perpendiculaires avec
un maximum de soin. Parfois, on risque de compter
lesbouses setrouvant presdelaligne centrale comme
étant sur cette ligne (x =0), mais en réalité x = 10cm
ou x = 20cm. Ceci peut fausser I’ estimation finale
(Buckland et @). 1993). Il faut prendre grand soin a
préparer une ligne centrale de transect bien droite et
nettement marquée.

La Fig. 5.2 démontre que davantage de tas
d excréments ont été repérés a une distance de
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Fig. 53: Diagramme d’un transect en ligne. L’ observateur longe la
ligne centrale du transect (). Chaque fois qu'il détecte un
tas d’excréments ( . ), il note ladistance perpendiculaire ( - - -
). Quelques unsdestas d’ excréments, surtout les plus éloignés

de laligne centrale, ne peuvent étre détectés.

0,5-0,99 m de laligne centrale que dans |la bande de
0,0-0,49m. Lavérification desdonnées brutes semble
indiquer queles observateurs avai ent tendence anoter
toute valeur de x supérieure a 0,45m comme étant
“0,5m”. Cephénomene, ol lesmesures sont arrondies
inconsciemment a des chiffres comme 0,5, 5 et 10,
s appelle “heaping” et est courant pour les’ études
par transects en ligne (Buckland et al). 1993). Pour
I” éviter, les observateurs doivent pendreleurs mesures
soigneusement.

Un autre probléme courant est la tendance des
travailleurs de dévier d’ un métre ou deux sur le coté
pour contoumer un buisson au lieu de passer dedans.
Ceci arrive en général verslafindela
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joumée quand tout le monde est fatigué. Lesé éphants
déposent leurs tas d’ excrément plus souvent autour
d’un buisson qu’ en plein milieu, et en faisant un coude
dans votre transect vous obtiendrez une mesure plus
petite que x que si le transect était passé directement
a travers le buisson. Il en résultera un biais dans
I" estimation de la densité des excréments.

La longueur du transect peu se mesurer avec une
chaine et un topofil (que I'on appelle “hip chain’=
chaine de hancheaux Etats Unis), qui est plus pratique
mais moins précis.

En se décomposant un tas d’excréments devient
graduellement plus petit, change de couleur et sera
couvert partiellement defeuilles. A un moment donné,
il sera moins visible pour la personne longeant le
transect. Si vous n’ en tenez pas compte, lesrésultats
du recensement seront faussés. Ainsi, Barnes &
Jensen (1987) classaient les tas d’ excrément selon
leur forme, c’est-a-dire par la probabilité d’ étre
détectés (Table5.1). LescatégoriesA aD avaient des
chances d' itre repérées, tandis que la catégorie E a
été définie comme étant a un stade ou un tas
d’ excréments avait peu de chances d’ étre repéré par
un observateur se trouvant a une distance de deux
metresou plus. Pour Barneset al). (1988) il n’ existait
t pasdedifférencedevisibilité en comparant les stades
A aCaveclestadeD.

Il faut donc noter le stade morphol ogique de chagque
tas d’ excréments. Nous ne parlerons pas des tas

d’ excréments en stade E, maisil est tout de méme
utile de les indiquer. Parfois, dans des regions avec
une petite densité d' é éphants, vous netrouverez que
des tas d’ excréments en stade E et vous pourrez en
tirer des conclusions sur |’ abondance des éléphants.

Toutes les données devront itre notées
systématiquement sur desfeuillesde contréle. Barnes
& Jensen (1987) en donnent un exemple.

5.5.5 Analyse

Les calculs mathématiques des études de transects
en ligne sont compliquEs et il faudradonc utiliser un
ordinateur. Il vous faudra un logiciel pour analyser
lesdonnées. Plusieurs sont actuellement disponibles.
TRANSECT, par exemple, a été écrit par Burnham
et al. (1980). Un logiciel d'utilisation facile appelé
ELEPHANT, qui se base sur Burnham et al. (1980)
et qui utilise le modéle de Fourier, a été écrit par
Dekker & Dawson (1992), et accompagne leur
manuel sur le dénombrement d’ éléphants asiatiques
(Dawson & Dekker 1992). Il a été congu pour le
personnel travaillant sur lafaune sauvage. Bien que
lelogiciel soit facile autiliser, il vous faudra tout de
méme avoir une connaissance rudimentaire des
ordinateurs, tel que I’ établissement de fichiers de
données.

Bien quele modéle delasérie de Fourier soit robuste
et flexible (Burnham et al. 1980) et adéquat pour la
plupart des données concernant lestasd’ excréments,
il n"en est pas forcément le meilleur. On utilise de
plusen pluslemodé e detaux au hasard pour letravail
de recensement des animaux. White (1992) I’ utilisait,
par exemple, pour analyser les densités des tas
d’ excrémentsdans |la Réserve L ope Game au Gabon.
Un nouveau logiciel, DISTANCE, qui permet de
choisir différentsmodéles et aussi différentesoptions,
a été préparé par Lazke et al (1993). Il a été congu
pour [tre utilisé conjointement avec le manuel écrit
par Buckland et al. (1993). Ce programme vous
permettra d’ utiliser au mieux

Catégorie Description

o O wWw >

plate.

en sous-bois.

Bouses intactes, tres frai ches, humides, avec odeur.
Bouses intactes, fraiches mais seches, sans odeur.
Quelques bouses se sont désintégrées; d’ autres sont toujours reconnai ssables comme bouses.

Toutes les bouses se sont désintégrées; le tas d’ excréments est maintenant une masse amorphe

E Tas décomposés aun point ou ilsrisquent de ne pas étre détectés a une distance de deux métres

Tableau 5.1: Lestasd excréments se classent selon leur forme, ¢’ est-a-direlavisiblité probable apartir delaligne centraled un
transect (d’ aprés barnes & Jensen, 1987). Pour |’ estimation de la densité des tas d’ ecréments, uniquement des tas

d’ excrément des catégorie A a D sont utilisés.
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vos données provenant d'un travail assidu, mais la
majorité du personnel travaillant sur lafaune sauvage
trouveraqu’il y atrop de détailstechniques. Si vous
vous apprétez a effectuer vos premiers transects par
ligne, nous vous recommandonsd’ utiliser lelogiciel
de Dekker & Dawson (1992). Aprés, quand vous
aurez plus d expérience etde confiance en vous-
méme, vous pourrez voustourner vers|’ analyse plus
sophistiquée développée par Laake et al. (1993).

Pour tout programme choisi il vous faudra créer un
fichier de données comprenant les données sur les
distances perpendiculaires. Le programme lira ce
fichier et utiliserales distances perpendiculaires pour
calculer f(0). Ceci est une estimation de la valeur
réciprogue de lalargeur rélle delabande, LEB. Ceci
représente | a distance perpendiculaire pour laquelle
le nombre de tas d’ excréments ratés entre les lignes
et la LEB (ESW) est égal au nombre de tas
d excrémentsrepérésau deladelaLEB (ESW). Pour
plusdedétail voir Burnham et al. (1980) et Buckland
et al. (1993).

Ladensité de tas d’ excréments, D, est donc:

n.f(0)
2L

avec n représentant le nombre de bouses et L la
longueur total e destransects danslesquelles elles ont
€té repérées. Les méthodes pour estimer la variance
de D et les limites de confiance sont décrites par
Burnham et al. (1980) et Buckland et al. (1993). Les
calculs sont effectués automa tiquement par les
programmes ELEPHANTS et DISTANCE:

L' analyse desdonnées devra sefaire séparément pour
chaque strate, et celles-ci seront ensuite combinées
afin d’ obtenir une estimation générale pour toute la
région d' étude (Norton-Griffiths 1978).

5.6 TAUX DE DEFECATION

5.6.1 Collection des données

Le taux de défécation est e nombre moyen de tas
d’ excréments produits par éléphant par jour. Des
estimations de taux de défécation ont été effectuées
par Wing & Buss (1970), Merz (1986) et Tchamba
(1992). Vous devrez estimer les taux de défécation
dansvotre propre secteur d' éude parce qu'’ils peuvent
varier d'un endroit a I’autre. Ceci n'est cependant
pas toujours possible, dans quel cas vous devriez
utiliser les estimations du
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secteur qui ressemble le plus au vétre en termes de
pluie et végétation.

Un moyen pour obtenir des données sur les taux de
défécation est de poursuivre les éléphants commel’ a
fait Tchamba (1992): suivez les traces d’ un groupe,
notez chaque bouse, camper la nuit et continuez a
suivre lestraces le lendemain. Si vous connaissez le
nombre d’individus dans le groupe et la durée en
temps que représentent les traces que vous avez
suivies, alors vous pourrez faire le calcul du nombre
total d'heures-éléphants (le nombre d’ éléphants
multiplié par le nombre d heures). Admettons que
vous n’ ayez omits aucune bouse et qu’ aucun animal
n'ait quitté ou regjoint le groupe, alors vous pourrez
calculer le nombre de tas d' excréments par é éphant
et par jour. Cette méthode, avec modifications, est
utilisée au Cameroun par |’ équipe de recherhe WCS
(James Powell, pers. comm.): on repére un ééphant
portant un collier émetteur tot le matin, et on plante
un piquet-marqueur. Lelendemain matin on repere a
nouveau I'animal. Ensuite on retrace le chemin du
groupe en relevant tous les tas d’ excréments jusqu’ a
I"endroit ou le piquet a été planté.

Il est important de faire des périodes d’ observation
suffisamment longues (au minimum cing ou six
heures, mais de préférence douze), d’ obtenir un
nombre adéquat de périodes d’ observation et de les
distribuer réguliérement sur les 24 heures car il y a
desvariations du taux de défécation (Dawson 1990).

Nous voudrions vous donner ici un avertissement.
S'ils se sentent suivis en végétation dense, les
éléphants deviennent trés rusés. Ne | es sous-estimez
pas.

Observer les éléphants en cachette pour noter leurs
défécations peut sembler plus simple et plus sir.
Cependant, si cet afft se trouve a un endroit ou les
animaux viennent boire, ceci peut fausser votre
estimation parce que les éléphants ont | habitude de
déféquer quand ils approchent de I’ eau.

5.6.2 Analyse

Pour chaque période d’'observation, le taux de
défécation par heure est lenombretotal de défécations
divisé par lenombretotal d’ heuresd’ observaton, Vous
obtiendrez untaux journalier en multipliant le résultat
par 24, et pourrez ensuite calculer la moyenne, la
variance et les limites de confiance en utilisant les
méthodes usuelles.
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ENCADRE 5.1: VARIANCE ET TERMES S'Y REFERANT

Il faut faire ladistinction entre taille réelle de la population et taille estimée de la population. Latailleréelle
de la population représente le nombre effectif d’éléphants dans une zone d’ étude. En général, nous ne
connaissons pas la valeur de ce chiffre. Lataille estimée de la population est le calcul de la population que
nous faisons en utilisant les donées récoltées pendant I’ étude. Nous espérons que cette estimation se rapproche
delatailleréelle delapopulation. Dansce cas, il S'agit d’ une estimation exacte. Souvent cependant, il y aun
facteur qui provoque une erreur constante dans |’ établissement d’ une estimation,et il y a alors sur-estimation
ou sous-estimation de la taille de la population. La difference entre la taille réelle de la population et cette
estimation s appelle un biais. La source laplusimportante de biais en cas d etude aérienne est I’ efficacité des
observateurs, c'est-a-dire le fait que les observateurs ne reperent pas tous les animaux dans leurs unites
d’ échantillonnage (Caughley & Goddard 1972). Cette source d' erreur est bien plus fréquente que vous ne
pourriez penser. D’ autres biais en étude aérienne peuvent provenir du mauvai sfonctionnement des altimeters,ce
qui peut causer une estimation erronnée delalargeur des bandes (Norton-Griffiths 1978). Des simulations sur
ordinateur semblent cependant indiquer que I’ efficacité des observateurs n’ est pas une source de biais en cas
de dénombrement d’ excréments quand on utilize la méthode de transects par lignes (Barnes et al.1988)
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Fig. 5.4 Illustration d’une variance. Dans chaque graphique ci-dessous |e nombre moyen de tas

d’excréments par transect est estimé a20. Dans |e graphique ala variance est faible et les
estimations des différents transects s’ agglomerent étroitement au dessus de | a moyenne. Dans le
graphique b la variance est grande et les estimations autour de la moyenne sont plus écartées.
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Un autre type d’erreur d échantillonnage. |1 s'agit ici de la variation des échantillons choisis au hazard que I’ on
trouvre toujous dans | es études biologiques. Si vousfaites des études répétées danslamémerégion, chague estimation
différeralégérement des autres acause de cette variation. Si vous étudiez lesresultants d’ une étude, vous remarquerez
gue les transects choisis au hazard contiennent des nombres d’ animaux ou d’ excréments différents de ceux trouvés
danslestransects desautres études delaméme région. Animaux et excréments ne sont jamais répartisréguliérement.
Dans quel questransects on trouvera une grande quantité d’ excréments, peu dansd’ autres, et dans quel ques transects
il n"y en aura pas du tout

Les estimations dans |es différents transects de chaque etude auront tendance a s’ agglomérer autour de la valeur
moyenne. || s'agit ici simplement de la moyenne (la somme des estimations des transects n divisée par n). Si les
estimations des différentstransects s agglomeérent fortement autour delamoyenne (Fig. 5.4.8), c'est qu’il y apeu de
variation etre le transects. Cette variation se mesure par la variance. Dans ce cas, la variance est faible. Si les
estimations des transects sont tres dispersés (Fig. 5.4b), alors la variance sera élevée.

L’ erreur standard est la racine carrée de la variance. On trouve les limites de confiance de 95% en multipliant
I’ erreur standard par le facteur t. Pour de grands échantillons t = 1,96 pour 95% de limites de confiance. Pour des
études de faune sauvage on calcule en général 95% de limites de confiance, mais il existe des situations ou vous
voulez obtenir 90% ou 99% de limites de confiance.

Les limites de confiance sont en général définies par un taux au-dessus ou au-dessous de I’ estimation. On indique
par exemple, une estimation de 100 tas d,excréments avec des limites de confiance +20, comme 100+120. Les
limites de confiance indiquent que si vous deviez refaire plusieurs échantillonnages de la population et calculer
I’ estimation de la population. Alors 95% de vos estimations se trouveront entre 80 et 120. On peut également les
interpréter comme ayant une certitude de 95%, que lataille de la population se situe donc entre 80 et 120.

Une estimation ayant une variance faible et des limites de confiance étroites représente une estimation précise. Une
estimation peut étre inexacte mais précise. Cela veut dire que |’ estimation différe largement de lataille réelle dela
population, mais qu’ellelarge limites de confiance. Nous espérons, évidemment, que toutes nos estimations soient
exactes et précises.

Ce sujet est traité plus en détail par Norton-Griffiths 1978

5.7 TAUX DE DECOMPOSITION DES
EXCREMENTS

5.7.1 Collection des données

L’estimation du taux de décomposition des
excréments demande beaucoup de temps. |l faut la
faire en méme temps que I’ on effectue le transect en
ligne. Il vousfaudradonc deux équipes, une pour faire
le recensement par transect en ligne et |’ autre pour
les observations de ladécomposition des excréments.
Vous pouvez aussi utiliser laméme équipe pour faire
les transects en ligne la premiére année et les
observations de la décomposition des excréments a
laméme saison I’ année suivante.

Le but est d’'estimer e taux moyen journalier de

décomposition des excréments, en mesurant letemps
nécessaire a chaque tas d’ excréments
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servant d’échantillon pour passer de sa déposition
jusgu’au stade E. Les données reccuillies au Parc
National Kakum au Ghana révélent que 50 tas
d’ excrémentsreprésentent lameilleure quantité pour
permettre une bonne estimation du taux de
décomppsition a n’importe quelle saison. Il est
préférable detenter d’ obtenir 55 ou 60 dansle cas ou
certains tas d’ excréments auraient été perturbés par
des braconniers ou perdus d’ une autre maniére.

Parfoison passe plus detemps que prévu arechercher
destas d excréments parce qu’ on doit s'assurer dela
date de leur déposition. En général, il est difficile
d’estimer |’ &ge des excréments déposés depuis plus
de 48 heures; ne vous fiez a ceux qui prétendent
pouvoir le faire, a moins de vous étre assuré qu’ils
ont des connai ssance au sujet d’ excrémentsdont I’ age
est connu. Le mieux est de rechercher des bouses qui
ont été déposées danslesderniéeres 24 heures. Chague
tas
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d excrémentsdoit &tre marqué et indiqué sur une carte
afin de pouvoir y retoumer chaque semaine. | faudra
y retoumer jusqu’ace qu'il ait atteint le stade E. Il y
a, bien entendu, un certain degré de sub jectivité dans
la définition du stade E et cette subjectivité est une
importante source d' erreurs potentielles. Au Ghana,
nous avons cependant pu Nous assurer qu’ avec une
certaine expérience pratique, les observateursarrivent
adéfinir de fagon extrémement constante le point de
transition entre les stades D et E. || importe surtout
d’ utiliser une définition constante et d’ utiliser la
méme définition aussi bien dans les études par
transects en ligne que pour vos observations de
décomposition. Avant de commencer un recensement
des excréments vous devriez passer plusieurs jours
aparcourir larégion d’ étude afin de déterminer votre
définition de latransition D/E.

Les tas d’ excréments ne se décomposent pas
uniformément. Certains passent au stade E en dix
jours. D’autres en cents jours (Bames & Bames
1992). Le fait que tous vos tas d’ excréments a part
deux aient vieillis peut étre extrémement ennuyeux.
Celavous coltera éventuellement beaucoup d argent
desurveiller deux tas d’ excréments solitaires (qui se
trouveront toujoursaux deux extrémitésdevotre zone
d'étude) pendant deux semaines. Barnes & Barnes
(1992) ont cependant pu démontrer que si vous
utilisez laméthode d’ analyse Goodman, I’ estimation
du taux de décomposition échappe aux biais. C’ est-
a-dire, si touslestas d excréments sauf deux se sont
décomposés, vous pouvez arréter vos observations
et commencer a analyser les données. Le fait
d'ignorer les deux derniers tas n'aura aucunn effet
sur votre estimation du taux de décomposition.
Cependant, ceci n'est vrai que si vous utilisez la
méthode Goodman.

5.7.2 Analyse

En raison de la décomposition irréguliére des
excréments |’ analyse des taux de décomposition est
compliquée. Au début on pensait quele processus de
décomposition était exponentiel (Short 1983;
McClanahan 1986; Barnes & Jensen 1987). Mais
Dawson (1990) a démontré que ceci N’ était pas le
cas et ses conclusions ont depuis été confirmées par
une grande quantité de tas d’excréments en
décomposition (Grimshaw & Foley 1990; Reuling
1991; Lee White pers. comm.). Les méthodes
d'analyse de ces données progressent toujours.
Dawson (1990) adécrit une méthode; une autre, qui
se base sur le modéle de

taux de survie chez les mammiféres de Goodman
(1984) et citée par Barnes & Barnes (1992).

D’ autres sont en cours de dével oppement
(Sukumar pers. comm.).

5.8 LE CALCUL DU NOMBRE
D'ELEPHANTS

Le nombre d’ éléphants (E) est calculé a partir de la
densitédestasd excréments(Y), letaux de défécation
(D) et le taux de décomposition (R), en utilisant
I’équation (McClanahan 1986; Bames & Jensen
1987);

Y.r
D

Les variances individuelles de Y, r et D ont toutes
uneinfluence sur lavariance de E. Cette variance se
calcule de trois fagons différentes qui ont toutes été
décrites par Bames (1993). Une autre méthode a été
développéepar Dr. R. Sukumar (pers. comm.) et sera
publiée prochainement.

Si vousdésirez éviter lathéroriedel’ état d’ équilibre.
alors vous pouvez vous référer a Hiby & Lovell
(1991) qui ont préparé un programme donnant une
estimation de E. Des observations sur la
décomposition des excréments sont cependant encore
nécessaires ainsi qu’une estimation sur le taux de
défécation.

5.9 DIVERS CONS EILS

Une des sources d’ erreurs potentielles est I habitude
gu’ont les I’ éléphants de marcher en défécant.
Quel ques bouses peuvent donc tomber dans un tas et
lerestant dansun autre, et parfoisles bousestombent
danstroistasdifférents. En repassant plustard, quand
lesbouses ont atteint e stade D (une masse amorphe),
il vous sera impossible de déterminer s'il s agit de
deux défécations séparées ou d’'une défécation
tombant dans différents tas. J ai constaté que méme
des observateurs expérimentés pensent étresirsmais
en sont incapables.

Si ce probléme se présente, notez clairement sur la
feuille de contrdle que les tas d’ excréments peuvent
provenir soit d’une ou de plusieurs défécations.
Ensuite, quand vous analyserez les données, faites
deux analyses. Dans la premiére,

extrapolation linEaire. C est-a-dire, aprEs avoir
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partez du principe que tous les tas d excréments
proviennent de la méme défécation (par exemple,
prenez la moyenne de leurs distances
perpendiculaires). Pour laseconde, partez du principe
qu'il y adifférentes défécations. Desfais, il y aune
grande différence entre les deux estimations, mais
puisque vous ne pouvez savoir quelle est la bonne
(ou parce que certaines bouses peuvent parvenir de
deux défécations, et d autres seulement d’une, le
chiffre exact peut se trouver quelque part entre les
deux), il vous faudra tout simplement présenter les
deux estimations.

Chez I'éléphant des savanes, il y a des variations
saisonniéres dans les taux de défécation (Bames,
1982), et les résultats de Wing & Buss (1970)
indiquent que ceci est également vrai dans la Forét
Budongo en Uganda. L’ étude de Tchamba (1992) au
Cameroun ne démontrait par contre aucune variation
saisonniire. Pourtant, il y a de nettes variations dans
lestaux de décomposition. Dans certains habitatsil y
a également des variations saisonniéres, concernant
la visibilité des tas d’excréments. A cause de ces
variations saisonniéres il vous faudra compléter un
comptage d’ excréments en une saison. Si vos études
portent sur une grande surface, il faudra
éventuellement étudier une strate pendant la saison
humide, faire un autre genre de travail pendant la
saison seche, et étudier une autre strate pendant la
saison humide de I’ année suivante.

Faites des copies de vos données récoltées sur le
terrain des que vous les aurez obtenues. Insérez tin
papier carbone sour votre feuille de contréle afin
d avoir une copiedevosdonnées. Ou copiez lafeuille
decontrélelesoir. Si vousn’ avez qu’ une copie, Vous
risquez de perdre les résultats de tout votre travail
dans le cas oz la pirogue chavire, le camp brdle ou
gue I’on vole votre sac.

Faites uneliste de tout I’ équipement dont vous aurez
besoin sur le terrain et emmenez des rechanges. Si
vousvoustrouvez asix jours de marche du villagele
plus proche, rien n’est plus facheux que de se rendre
compte que le crayon que vous avez laissé tomber
dans lariviére était votre demier.

5.10 CONCLUSIONS

Il est vrai quel€’ comptage des' éléphantsneles sauve
pas’ (Boshe, 1990), mais la majorité des efforts de
conservation des éléphants seront
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toujours précédés et méme délenchés par un
recensement d'une sorte ou d'une autre. Le grand
projet de conservation des éléphants de forét dans la
région Nouabale dans le nord du Congo a, par
exemple, été stimulé par les résultats des études sur
les éléphantsdeforét faites par Wildlife Conservation
International (Fay 1991; Fay & Agnagna1991; Barnes
etal. 1993). Souvent il est difficiled’inciter a’action
les paliticiens ou les dirigeants sans leur présenter
des chiffres. Les chiffres renforcent vos arguments.

Il vousfaudraitre coriace si vous avez I’ intention de
compter leséléphants. Si lebut devotretravail est de
foumir des données qui serviront & prendre des
décisions administratives (management decisions),
(par exemplelemassacre d’ éléphantsou le commerce
del’ivoire), vous servirez de cible aussi bien a ceux
qui pensent que vos estimations sont grossies, qu’a
ceux qui lestrouvent insuffisantes. Il vousfaudraétre
entiérement objectif. Evitez devouloir fairelapreuve
qu'il y atrop d’ ééphants et qu'il faut les déimer, ou
qu'il yen ait trop peu. Vos préjudices,
inconsciemment, pourraient étre la cause de résultats
biaisés. L'idéal serait quevouscollectiez et analysiez
les données d’'une maniere professionnelle et
objective, ainsi les décisions administratives qui se
basent sur vos résultats devront étre prises par les
autorités a un échelon plus élevé.

S'il sont effectués de facon correcte, les comptages
d’ excréments peuvent donner des estimations exactes
(par exemple, proches de la taille réelle de la
population) et précises (par exemple, avec d' étroites
limites de confiance), ainsi qu'il ressort d’ une série
d' expériencesfaites par Jachmann (1991) au Burkina
Faso. En fait, dans les deux cas Jachmann (1991) a
démontré que les comptages par échantillonnage
d’ excréments étaient supérieurs aux comptages par
échantillonnage des é éphants eux-mémes

5.11 ADRESSES POUR OBTENIR DES
PROGRAMMES D’ORDINATEUR

1. Le programme ELEPHANT peut
étre obtenu aupres de:

Monsieur le Directeur,
Wildlife Institute of India,
Post Bag 18,

Dehra Dun - 248001,
Indes.
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2. Leprogramme DISTANCE peut étre obtenu auprées
de:

The Colorado Cooperative Fish &
Wildlife Research Unit,

201 Wagar Bldg.,

Colorado State University,

Fort Collins,

Colorado 80523, U.S.A.

Vous pouvez vous procurer ces programmes
gratuitement.

Remerciements

Je remercie James Agyei-Ohemend, Stephen
Asamoah et Malcolm Stark pour leurs commentaires
sur uneversion précédente de ce chapitre. Ce chapitre
se base sur le travail de terrain effectué en forét
d’ Afrique centrale avec le support de NYZS The
Wildlife Conservation Society. Je remercie le Dr.
David Woodruff pour avoir mis' amadisposition les
installations du Département de Biologie a
I’Université de Caifomie, San Diego.

Bibliographie

BARNES R.F.W. (1982) Elephant feeding behaviour in Ruaha National Park.
Tanzania. African Journal of Ecology 20,123-136.

BARNES, R.F.W. (1993) Indirect methods for counting elephantsin forest.
Pachyderm 16, 24-30.

BARNES, R.EW. & BARNES, K.L. (1992) Estimating decay rates of elephant dung-
pilesin forest. African Journal of Ecology 30, 316-321.

BARNES, R.FEW. & JENSEN, K.L. (1987) How to count elephantsin forests IUCN
African Elephant & Rhino Specialist GroupTechnical Bulletin 1,1-6. Version en
francais “Comment compter |es elephants de foret?”, traduction Dr. H. Mertens.

BARNES, REW,, JENSEN, K.L.ALERS, M.PT. & BLOM, A. (1966) Lenombre et
ladistribution des elephants dans | es forets du noad-est du Gabon. Typescript report
to LaDirection de la Faune et de la Chasse. Wildlife Conservation International. 34

pp.

BARNES, REW., BARNESK.L., ALERS, M.PT. & BLOM, A. (1991) Man
determines the distribution of elephantsin the rain forests of northeastern Gabon.
African Journal of Ecology 29, 54-63.

BOSHE, J. (1990) Counting elephants will not save them. Swara 12(3). 13-14.

BUCKLAND, ST., ANDERSON, DR., BURNHAM, K.P. & LAAKE. J.L (1993)
Distance Sampling: Estimating Abundance of Biological Populations. Chapman &
Hall, London & New York.

BURNHAM, K P ANDERSON, DR., & LAAKE. J.L. (1960) Estimation of density
from line transect sampling of biological populations.WIdlife Monographs 72. 1-
202.

BURNHAM, KR, ANDERSON, DR., & LAAKE, J.L. (1965) Efficiency and biasin
strip and line transect sampling. Journal of Wildlife Managonent 49, 1012-1016.

BUTYNSKI TM. (1986) Status of elephants in the Impenetrable (Bwindi) Forest,
Uganda. African Journal of Ecology 24, 169-193.

CAUGHLEY,G.J. & GODDARD, J. (1972) Improving the estimates from inaccurate
censuses. Journal of Widlife Management 36, 135-140.

DAWSON, S (1990) A model to estimate density of Asian elephants (Elephants
maximus) in forest habitats. M.Sc. Thesis. University of Oxford, U.K.

DAWSON, S. & DEKKERA.JFEM. (1992) Counting Asian elephantsin forests. FAO,
Bangkok.

DEKKER, A.JFEM. & DAWSON, S (1992) ELEPHANT. Wildlife Institute of India,
DehraDun.

FAY,JM. (1991) An elophant(Loxodonta afticana) survey using dung counts in the
forests of the Central African Republic. Journal of Tropical Ecology 7, 25-36.

FAY, JM.& AGNAGNA, M. (1991) A population survey of forest elephants
(Loxodonta africana cyclotis) in northern Congo. African Journal of Ecology
29, 177-187.

GOODMAN. D. (1984) Statistics of reproductive rate estimates, and their implications
for population projection. Report of the Internatioral Whaling Commission Special
Issue 6, 161-173.

GRIMSHAW, JM. & FOLEY, CA.H. (1990) Kilimanjaro Elephant Project 1990)
Final Report. Typescript, Friends of Conservation, Nairobi.

HIBY, L. & LOVELL, P. (1991) DUNGSURV—a program for estimating elephant
density from dung daisitywithout assuming “steady state”. In: Censusing Elephants
in Forests: Proceedings ofan I nternational Workshop (Eds. by U. Ramakrishnan, J.A.
Santosh, & R. Sukumar). pp. 73-79. Asian Elephant Conservation Centre, Bangalore.

JACHMANN. H. (1993) Evaluation of four survey methods for estimatig elephant
densities. African Journal of Ecology 29, 188-195.

JACHMANN. H. & BELL, R.H.V. (1979) The assessment of elephant numbers and
occupance by means of dropping countsin the Kasungu National Park. Malawi. African
Journal of Ecology 17, 231-241.

JACHMANN. H & BELL, R.H.V. (1964) The use of elephant droppingsin assessing
numbers occupance, and age structure: a refinement of the method. African Journal
of Ecology 22. 127-141.

KREBS, C.J. (1989) Ecological Methodology. Hamper & Row, New York

LAAKE, JL. BUCKLAND, ST., ANDERSON, D.R & BURNHAM, K.P (1993)
DISTANCE User’s Guide. Colorado Cooperative Fish & Wildlife Research Unit,
Colorado Slate University, Fort Collins, CO 80523.

McCLANAHAN, T.R. (1986) Quick popul ation survey method using faecal droppings
and a steady state assumption. African Journal of Ecology 24, 37-39.

MERZ G. (1986) Counting elephants (Loxodonta africana cyclotis) in tropical rain
forestswith particular referenceto the Tai National Park, Ivory Coast. African Journal
of Ecology 24, 61-68.

NORTON-GRIFFITHS, M. (1976) Counting Animals. Handbooks on techniques
currently used in African wildife ecology. Ed.J.J.Grimadell. No. 1.AWLF, Nairobi.

REULING. MA. (1991) Elephant Use cf the Marang Forest Reserve in Northern
Tanzania. M.Sc. Thesis. University of Washington, U.S.A.

SHORT. J.C. (1983) Density and seasonal movementsof theforest elephant (Loxodonta
africana cycloris Matschie) in BiaNational Park. Ghana. African Journal of Ecology
21,175-184.

TCHAMBA. M. (1992) Defaecation by the African forest elephant (Loxodonta
africana cyclotis) in the Santchou Reserve, Cameroun. Nature et Faune 7, 27-31.

WHITE, L.J.T. (1992) Vegetation history and logging damage: effects on rain forest
mammalsin the Lope Reserve, Gabon. Ph.D. Thesis University of Edinburgh.

WING, L.D. & BUSS, 1.0. (1970) Elephants and forests. WIdlife Monographs 19,1-
92.

53



65ME CHAPITRE

COMPTAGES DIRECTS DES ELEPHANTS AU SOL

6.1 INTRODUCTION

Laméthode laplus directe pour estimer | abondance
d’une population d’ éléphants est de compter tousles
individus dans une zone définie. L’ estimation de la
densité d’ une population s obtient tout simplement
en divisant |e nombre compté par ladimension dela
zone de recensement, et le taux de la densité ainsi
obtenu peut alors étre appliqué aux zones voisines
ayant des charactéristiques similaires, tel queletype
de sol et de végétation. Ces méthodes de recensement
s appelle en général les méthodes d’ échantillonnage
par carrées, zones ou bandes. Définir une région ou
zone, et compter ensuite apied ou en voituretousles
éléphants s'y trouvant, risque de prendre beaucoup
detempset n’ est pastoujourstrés pratique et detoute
facon impossible si |a population des éléphants est
en mouvement ou s les individus sont largement
dispersés. Comme dternative on utilise des méthodes
de transects ou de transects en ligne pour estimer
I’abondance des animaux. Les deux méthodes
peuvent soeffectuer a pied ou en voiture et partent
d’un principe similaire “a celui utilisé dans
I"estimation de |’ abondance des éléphants par le
comptage des excréments (voir 5éme chapitre).

Ce chapitre débute avec une courte description des
comptages au sol par transects et est suivi d une
discussion sur les techniques des transects en ligne.
Nous vous recommandons vivement de lire Norton-
Griffiths (1978) comme introduction au travail
d étude, et Burnham'’ et al. (1980) et Buckland et al.
(1993) pour une documentation statistique sur
I’ échantillonnage par transects en ligne.

6.2 COMPTAGE PAR TRANSECTS

La maniére la plus simple d’'estimer le nombre
provenant de données d’ observations est par
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extrapolation linéaire. C' est-a-dire, aprés avoir
étudié une zone définie dans une région, tel qu'un
transects d'une largeur déterminée, et partant du
principe que tousles animaux dans cette zone ont été
détectés, on applique la densité calculée a toute la
région. Cette méthode donne les meilleurs résultats
en terrain dégagé sans probléme de visibilité. Dans
tous les autres cas la méthode sera insuffisante pour
au moins deux raisons qui causent des erreurs dans
I’ estimation de |’ abondance des animauix:

i) 1l est difficile de définir exactement la
zone a éudier; et

ii) on part du principe quetouslesindividus
ont été vus dans la zone étudié. Ceci ne
correspond cependant pas tout afait ala
réalité quand on utilise, par exemple, un
transect d’ une largeur déterminée dans
les habitats en terrain boisé. Dans Cecas,
les estimations de popul ation seront
biaisé de fagon négative, ¢’ est-a-dire on
estimeramoins d' éléphants qu’il y aen
réalité dans larégion.

Ces problemes peuvent étre résolus en utilisant des
transectsvariablesdelargeur déterminée; ici lalargeur
du transect est réglée selon ladensité delavégétation.
Enterrain dégagé, lalargeur du transect peut atteindre
500m, tandis qu’ en cas de végétation denselalargeur
déterminée peut étre diminuée a 100m. Cette
technique peut cependant étre al’ origine des mémes
erreurs que la méthode des largeurs déterminées
décrite plus haut. Laméthode King était la premiére
autiliser I approchedelavisibilité variable en prenant
ladistance de vision moyenne commelamoitiede la
largeur réelle de la bande ou la moitié de la largeur
de labande recensée. Bien que cette méthode ait des
faiblesses et induit & des sur-
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estimations de densité (Norton-Griffiths 1978), il ne
faut pas une formation poussée pour effectuer le
travail en terrain et I’ analyse des données.

Une autre technique est la méthode Kelker
(dissertation non publiée), ou on mesure la distance
de chaque groupe d’ éléphants a partir de laligne de
transect. On dénombre ensuitelesgroupesd’ é éphants
dans des ceintures se trouvant ades distances de plus
en plus grandes de la ligne de transect. Le nombre
d' éléphants dans chague ceinture est aors indiqué
selon ladistance alaquelleils ont été vus a partir du
transect (Fig. 6.1). La courbe ainsi obtenue tombera
fortement a une certaine distance a partir du transect.
Ce point représente la moitié de la largeur réelle de
labande. Laprécision del’ estimation augmenterades
que lalargeur de la

Nombre d’ Animaux Comptés
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ceinture recensée diminue, par exemple quand les
intervalles entre les ceintures seront de 25m, les
estimations seront beaucoup plus précises qu’ en cas
d'intervalles de 100m. Des ceintures étroites ne sont
cependant pratiquables uniquement quand les
éléphants sont habitués a la présence de I’ homme et
des véhicules, autrement on ne pourra rien observer
dans les premiéres ceintures.

Bien que dans un sens la méthode Kelker soit
meilleure que celles décrites avant, il en résulte en
général des sur-estimations de densité

(Norton-Griffiths 1978). La méthode ne sera
pratiquable uniqguement quand la courbe des
observationstombe graduellement ou forme un sinus
ouun‘s

Pour conclure, le seul systéme qui réduit fortement
les sources d’ erreurs est la méthode de transects en
ligne décrite ci-apres.

6.3 ECHANTILLONAGE PAR
TRANSECTS EN LIGNE

6.3.1 Théoriedel’échantillonnage par transects
en ligne

Pour effectuer un échantillonage par transects en
ligne, I observateur avance en suivant unelignedroite
d’ une longueur connue (transect). |1 ou elle consigne
chague animal, note la distance de I’animal de
I" observateur au moment oul il est repéré et détermine
sa position al’aide d'une boussole, qu’'il ou elle
converti ensuite en un angle par rapport au transect
(Fig. 6.2). Ainsi I observateur peut calculer [adistance

Fig. 6.2: Représentation par diagramme d’' un échantillonnage par
transect en ligne et les données que |’ on devrareceuillir par
éléphant repéré. L es éléphants détectés montrent Jadistance
perpendiculaire a Laligne de transect. Ceux sur Laligne
ont toujours été repérés, tandis que ceux plus éloignés sont
moins aptes a étre repérés. L’ observateur se trouve sur la
position O.’I’ él éphant repéré a E, et P est Le point
perpendicuLaireal’ ééphant. Ladistancederepérageest S,
I"angle est T et ladistance perendiculaire est D.

perpendiculaire de chaque éléphant par rapport au
transect. Lalargeur du transect n’ est pasfixe et change
constamment selon la visibilité ou la densité de la
végétation lelong du segment particulier du transect.
Lalargeur du transect différe également selon chague
espéce en cas de recensement d’ espéces multiples.
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Les données d'une étude par transects en ligne
consistent en une série de distances et angles et la
taille de I’ échantillonnage méme qui en résulte (par
exemple, nombre de groupes vus et nombre de
transects parcourus). Lesrelévements de distances et
d’angles sont ransformés en une série de distances
perpendiculaires des é éphants apartir de laligne de
transect. Ces distances perpendiculaires sont ensuite
utilisées pour un modeéle statistique afin de calculer
ladensitéd’ éléphantsdansunezone. L' idée alabase
d'un tel modéle est que la probabilité de détecter un
éléphant diminue au fur et amesure que ladistance a
partir du transect augmente. M athémati quement, ceci
s exprime par une
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Fig. 6.3: Exemple hypothétique d' un diagramme defréquence des
données de distance perpendiculaire pour des groupes
d’animaux repérés. La fonctionde détection (g(x)) est
indiquée, maispas al’échelle.

fonction ou une courbe appellée la fonction de
détection g(x), quand x est ladistance perpendiculaire
(Fig.6.3). 1l S agitici delaprobabilité conditionnelle
de détection d'un ééphant quand I’ animal se trouve
aunedistance perpendiculaire de laligne detransect.
De nombreux facteurs affectent la probabilité de
repérer des animaux: par exemple, la vigilance,
I"intérét et |'entrainement des observateurs. les
conditions d’ habitat, la période de I’année, |" heure
de I’observation, et la taille du groupe d’ ééphants
etc. Si I’échantillonnage par transects en ligne
dépendait d’ une probabilité de repérage qui serait une
simplefonction de x ou deladistance perpendiculaire
apartir du transect de tous les
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animaux repérés pendant toute ladurée de I’ étude, il
ne serait pas d'une grande valeur car une telle
condition n’existe pasen réalité. Il y a heureusement
des méthodes d’ analyse qui ne sont pas affectées par
desvariations de probabilité de repérage pour chaque
animal vu ou pendant la durée de I’'étude.
M athématiquement lafonction de détection peut étre
un mélange de plusieures fonctions simples: g(x) =
g1(x) + .... + gk(x), quand chaque g1(x) s applique &
une érie de conditions de détection (Burnham et al.
1980). Bien que la fonction de détection dépend de
beaucoup de facteurs, la distribution spatiale des
éléphants n’en est pas un.

6.3.2 Estimation de densité

Vous avez lu dans le 5éme chapitre sur le comptage
d’excréments que le calcul mathematique des
techniques de transects par ligne est compliqué et
qu'un ordinateur était indispensable. Ceci
s applique’ également aux comptages directs et nous
vous recommandons de recourir a quelqu’ un ayant
des connaissances en ordinateurs et en statistiques
pour vous aider aanalyser vos données et aexpliquer
les hypotheses des différentes méthodes.

L atechnique de base de toute estimation de transects
enligneest lasuivante. Lefacteur d’ estimation d’ une
densité (D) de (n) observations sur un transect d’ une
longueur (L) S exprime ainsi:

Le paramétre inconnu (a) peut étre la moitié de la
largeur réelle de la bande du transect, et la relation
entre (a) et lafonction de détection est I'intégrale de
la courbe de détection:

W
a:fo 909 d ()

li y a quatre facteurs d estimation pour établir un
modele g(x), dont le plus fort est la Série Fourier,
pour lequel il faut au moins 40 observations (Burnham
et al. 1980). Quand on dispose entre 25 et 40
observations, on peut utiliser le Modified Hayne
Estimator. Pour moins de 25 observations, le Hayne
ou Generalized Hayne Estimator peut foumir une
estimation raisonnable. Si vous désirez plus de
renseignements sur ces estimateurs, veuillez consulter
Burnham et al. 1980.
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6.3.3 Procédésen terrain

L’ avantage majeur de latechnique d’ échantillonnage
par transectsen ligne est son application relativement
simple en terrain. La détermination de lignes de
transect peut étre temporaire ou permanente. On
devrait utiliser des lignes de transect permanents,
indiquées par des points de repere, quand on examine
les transects périodiquement. L’utilisation de
transects permanents permet de coupler les données
pour des analyses de différences de densité effectuées
sur un certain lapse de temps, et augmente
I"importance de telles analyses. Aprés avoir choisi
les zones d'étude, il faut établir la disposition des
transects. Cette disposition destransects dépendrades
besoins en statistique, maiscomme on verradansles
exemples donnés a la fin de Ce chapitre. des
réflexions sur la logistique. I’ approvisionnement et
I" accessihilité détermineront souvent le plan d’ étude
final aadopter.

Tout comme pour le compted’ excréments (voir 5eme
chapitre). les facteurs suivants sont d’importance
capitale:

i)  définir une ligne de parcours droite;

ii) obtenir desmesuresexactes desdistances
et des angles; et

iii) assurer que tous les ééphants sur et tres
prés de laligne du transect
soient repérés avec certitude.

Bien que la technique en terrain soit relativement
simple (voir section 6.3.1), il importe d’avoir une
certaine connaissance de la théorie pour obtenir de
bonnes estimations de ladensité. Toute latechnique
del’ échantillonnage par transects en ligne repose sur
la nécessité de suivre une ligne ou des segments de
lignes de transect droits. Ceci est souvent rendu
difficileenterrain a cause d’ obstacles physiquestels
que arbres, riviéres et formations de rochers, et la
difficulté aessayer de maintenir un parcoursdroit et
de chercher en mimetemps des ééphants. Mais, sans
définir le parcours d’' une maniére ou d'une autre il
est impossible d’ obtenir des mesures exactes des
distances perpendiculaires. Si I’ observateur essaye
de marcher versleséléphantsquandilslesarepérés,
la distance perpendiculaire et I’ angle seront biaisEs
négativement et |’ estimation de ladensité serabiaisée
positivement.

Il est important d’appliquer le plan statistique ou
I" étendue recherchée de I’ echantillonnage aussi

bien a la zone d’étude qu'a la durée de I’ étude.
L’ étendue de I’ échantillonnage dépendra du nombre
delignesdetransect, de lalongueur de chagueligne,
de lafréquence alaguelle chaque ligne est inspectée
et du nombre d’observateurs ou d’équipes
d’ observateurs qui effectuent I’ étude. L’ emplacement
des lignes de transects dans la zone d’ étude est
d’'importance primordiale. On peut établir les
transects systématiquement, au hasard ou par
stratification. Les lignes ne devraient pas étre trop
proches I’une de I'autre et ne devraient pas se
chevaucher. Ladtratification delazoned' éude selon
certains critéres, tel que type d’ habitat, peut étre
avantageuse sous certaines conditions. Mais le
systéme par stretification peut &tre un piege. Si chaque
strate contient une longueur suffisante de lignes
permettant un échantillonnage assez grand pour
permettrel’ analyse des donnéespar strate, il n'y aura
pas de problemes. Mais si I’ effort fait par strate est
insuffissant pour analyser les données des distances
par strate, il faudragrouper lesdonnéesde plusieures
strates avant de les analyser. Ce procédé peut aboutir
aun facteur d’ estimation deladensité moyennebiai g,
amoins que lalongueur totale deslignes appliquée a
lastrate soit proportionnelle alalongueur de chaque
strate (Burnham et al. 1980).

Il faut bien choisir I’ époque a laquelle une étude est
faite, en tenant compte de facteursimportantstel que
I’époque a laguelle etait effectuée I’ étude et la
désignation d’ observateurs aux lignes. Il y a aussi
d’ autres facteurs moinsimportantstel quele début et
lafin des observations pendant une joumée et méme
ladirection du chemin a prendre. Le plus important
consiste a éviter de confondre des changements en
densité qui pourraient survenir avec letempsselonla
disposition des lignes.

6.3.4 Analyse des données

Les données bruttes récoltées sur le terrain
comprennent les distances et angles de repérage des
éléphants. taille des groupes et nombre de transects
parcourus. Les relevements sur le terrain devraient
étre convertis en angles par rapportr au relévement
du transect. Etant donné que I’on traite un groupe
d’ é éphants comme une seule observation, et que les
analyses d ensemble des données s expriment en
densités, il faudra caiculer la taille moyenne du
groupe. On pourraaorsanayser lesdonnéesal’ aide
d’un programme d’ordinateur approprié, tel que
Transect (Burnham et al. 1980), qui permet d’ utiliser
la Série Fourier, Modified Hayne,
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Generalized Hayne et Hayne, Plusieurs autres
programmes d’ ordinateur sont disponibles pour
I’ analyse de donnée sur lestransectsen ligne. Maisa
ma connaissance, Transect est |e programme le plus
commode et permet |’ utilisation de ces quatre
estimateurs.

Ainsi qu'il est dit plus haut, vous devriez utiliser le
Fourier Séries estimateur si vous avez plus de 40
observations de groupes d’' éléphants. Si vous avez
moins d’ observations, vous pouvez choisir un des
trois autres estimateurs. Un statisticien vous aideraa
décider lequel des modeles produits par chacun des
estimateurs convient le mieux avos données (explique
le plus de variances), et donc quel modéle utiliser
pour votre estimation de la densité des éléphants.

6.3.5 Degréde précision

En cas d’ échantillonnage par transectsen ligne, la
grandeur de |’ échantillonnage ou le nombre de
groupes ou d’animaux individuels repérés
déterminera la précision de I’ estimation de la
densité de population, indépendemment du type
d estimateur utilisé pour I'analyse (Jachmann
1992). Lerapport entre nombre d’ animaux repéré
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Fig. 6.4 Rapport entre le nombre de repérages de groupes ou
d’individus d' une espéce et la précision de |’ estimation
dedensité, (coéfficient devariance). Lerapport est sigs-
uficatif aP<0,001 et est indépendant du type d estimateur

utilisé pour I’ analyse.
(S) et le coéfficient de variance (CV) suit une courbe
hyperbolique orthogonale (Fig. 6.4) (pour
I"explication de la variance voir 5éme chapitre -
Encadré5.1). Lerapport linéaire est décrit par logCV
=2,08-0,40logS et est significatif aP < 0,001 (Fig.
6.5). Pour un nombre plus grand de
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repérage, la courbe du coéfficient de variance tombe
rapidement au début pour desrepéragesallant jusqu’a
30 (Fig. 6.5). Un nombre plus grand de repérages ne
causera que peu d'améliorations du niveau de
précision (Fig. 6.5). Letableau 6.1 montrele nombre
derepérages nécessaires pour obtenir uncertain niveau
de précision.

Coefficient de Variance (échelle log)
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Fig. 6.5: Rapport entre le nombre de repérages de groupes

oud individusd’ uneespéceet laprécision del’ estimation
de densité (coéfficient de variance) sur une échellelog.
Lerapport est significatif aP<0,001 et ne dépend pas du
type d’ estimateur utilisé pour I’ analysé.

Coéfficient de Variance ~ Nombre de repérages
0% 158,485
5% 2,818

10% 501
15% 178
20% 89
25% 50
30% 32
35% 22
40% 16
45% 12

Tableau 6.1: Ledegrédeprécisiondel’ estimation de densitérequis,
et le nombre de repérage de groupes d’ é éphants
nécessaire pendant une étude par transects en Ligne
(Jachmann, 1992).

A moins que ladensité de la population d’ éléphants
ne soit extremement grande, ou que le plan d’ étude
ne permette de couvrir un grand pourcentage de la
zone, on ne trouvera rarement un coéfficient de
variance de moins de 15%.
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6.4 COMPTAGES AU SOL
EFFECTUES EN VOITURE

L es différentes techniques dont on dispose pour des
comptages au sol fait a pied, de la méthode ssimple
utilisant la ceinture a largeur déterminée jusqu’'ala
méthode plus sophistiquée des transects en ligne,
peuvent toutes servir pour un comptage en voiture.
Il existe deux types d' études en voiture. Le premier
se pratique en terrain trés dégagé ou il est possible
deparcourir une sériedelignesdroites sansétrelimité
par I'infrastructure existante. Ce genre d’ étude en
voiture est le méme dans ses grandes lignes que les
comptages par transects effectués a pied. Le second
type d' étude en voiture fait usage du réseau routier
et peut étre sujet ad importants biais car le systéme
routier n’est rarement le méme dans toutes les
régions. La construction des routes se fait
généralement en tenant compte du paysage, des
collines et riviéres. Selon les saisons, les éléphants
se concentrent souvent le long des riviéres et les
comptagesfaits sur lesroutes peuvent résulter en des
sur-estimations. Dans certainesrégionsou il y aune
grande activité humaine, les é éphants sont en général
timides et évitent les routes ce qui résulte en une
estimation basse. Un bon exemple est le comptage
par route fait en Mars 1988 sur le Nazinga Game
Ranch en Burkina Faso (Jachmann 1988a, 1991). Au
Nazingadu fait du dérangement humain les ééphants
étalent timides et évitaient donc lesroutes (Jachmann
1988b & 1989).

L’ étude demandait environ 6 jours de travail et
S étendait sur 267km deroutes. On autilisédesangles
de repérage et distances de repérage pour calculer
les distances perpendiculaires. A deux reprises la
distance perpendiculaire moyenne a été prise pour la
largeur du transect, et les 95% delimitesde confiance
ont été calculés en comptant plusieurs fois laméme
portion de route et en utilisant la variance des
estimations pour un calcul approximatif de I’ erreur
d’ échantillonnage, (Burnham’et al. 1980). L’ étude

adonné une estimation de popul ation de 293, environ
20% de moins que le comptage par I’ air fait laméme
année (Tableau 6.2), ce qui a été une estimation
modérée (Jachmann 1991).

Bien queles estimations de popul ations obtenues par
des comptages en voiturerisguent d’ étre biai sées, ces
comptages seront souvent la seule méthode de
recensement pratiquable quand le budget disponible
est limité. Uneanalyse co(it/ bénéficeamontré qu’ une
seule étude a pied par transects en ligne au Nazinga
Game Ranche était huit fois plus chére gu’ une étude
par route (Jachmann 1988a, 1991).

6.5 EXEMPLES D’ETUDES SUR LE
TERRAIN

6.5.1 Généralités

Deux exemples d' études sur le terrain de comptages
par transects sont décrites ici: I’une de la Game
Management Areade L upandaau centre de laVallée
Luangwa en Zambie (Jachmann 1992) et I’ autre de
laNazinga Game Ranch au Burkina Faso (Jachmann
1991). Des comptages multi-espéces ont été effectués
dans les deux cas utilisant la méthodologie de
transects en ligne pour estimer les densités des
animaux et pour déterminer des quotas de chasse
d’ especes choisies. Lesrésultats et commentaires de
cesexemples selimiteront cependant aux estimations
de la population des é éphants.

6.5.2 Lupande Game Management Area
(GMA), Zambie

6.5.21 Plan destransects

Danslazoned' étudedu GMA de L upande (3.728km?)
un total de 41 transects ont été disposés a des
intervalles de 5km et ayant une longueur total de
317,5km (quatre transects d' une longueur

Méthode de Estimation

I" étude Année de Population 95% C.J. Estimateur

Recensement aérien 1989 366 Compte total

Etude a pied 1987 487 210-774 Série Fourier

Etude apied 1988 306 0-952 Modéle Hayne

Etude en voiture 1988 293 0-728 Distance perp.
Tableau 6.2 Estimations de populations d’ elephants dans le Nazinga Game Ranch, Bukina Faso (Jachmann 1991).
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de 10km et 37 transects d’une longueur de 7,5km).
L es transects ont été parcourus deux foisen 1992, la
premiérefoisfinjuillet et ladeuxiemefoisfin octobre
(fin de la saison séche).

Ladisposition destransectsaété plusou moinsétablie
en fonction du nombre limité de route dans la zone
d'étude. Aprées avoir parcouru un transect, |’ équipe
des observateurs devait couvrir lamime distance sur
le retour vers laroute. Les transects ont été disposés
defacon acequel’ équipe d’ observateurs puissefinir
chaque transect dans une matinée. Malgré les
contraintes décrites ci-dessus, |e nombre de transects
et lalongueur totale destransects ont été choisis pour
former une distribution égale des transects dans la
zoned' éude, avec environ 1 kmdetransect par 12km?
de zone d' étude. A I’ exception de quel ques transects
au nord, tous les transects étaient disposés de |’ est a
I’ ouest ou avec une position magnétique de 90' ou
270°. Tous les transects étaient marqués par une
étiquette a leur début portant un nombre qui
correspondait alalongueur et alaposition magnétique
du transect.

6.5.2.2 Parcourir lestransects

Six équipes d’ environ trois personnes chaque, dont
un chef d’ équipe, un guide pour leterrain et un guide
pour les villages s occupaient des transects. Tousles
transects étaient parcourus de 7.00 heures a 10.00
heures. Avant lapremiére expédition, enjuillet, toutes
les équipes ont suivi un séminaire de trois jours afin
desefamiliariser avec lathéoriedestransectsenligne,
I’ estimation des distances et I’ utilisation d’ une
boussole, d’un pédomeétre et d'un télémétre. Une
boussole a été utilisée pour suivre une ligne droite
d apreés des points de repéere le long du trajet et pour
prendre des relévements vers le ou les objets par
rapport a la ligne de transect. Afin d’estimer la
distance parcourue sur le transect, des pédometres
StepSets 400 ont été utilisés. Cet équipement a fait
I"’objet d’un calibrage tous les deux jours sur une
distance de 400m, indiquant automatiquement la
longueur de pasd’ une personne. Il indiqueladistance
parcouru avec une précision de 25m, tandis qu’une
série de lignes indiquait une erreur de 5-10% pour
chaque des pédomeétres utilisés pendant I’ étude. Par
contre, on utilisait sur les pentes un télémeétre pour
déterminer la distance de profil couverte sur le
transect.

L' information suivante a été relevée par rapport ala

ligne droite sur le transect chaque fois qu’ un animal/
groupe a été détecté:
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e |'espece
e lenombre d’ animaux dans e groupe
e ladistancedel’animal al’ observateur

» lerelévement alaboussole de la position de
I"animal en s assurant que toutes les
indications ont été prises sur laligne de
transect.

6.5.2.3 Résultats

Pendant les deux études effectuées apied, 14 groupes
d’ éléphants seulement ont été repérés avec un total
de 62 animaux, ce qui représentait unetaille moyenne
d’un groupe de 4,43. La population a été estimé a
403 +/- 185 (95% de limites de confiance 22-783),
en utilisant le Generalized Hayne estimateur. Dans
une étude aérienne, couvrant 6% de la région de
Lupande, la population a été estimée a 666 + / - 258
(95% de limites de confiance 160-1172), ce qui n’ est
pas tres différent de I’ estimation obtenue dans
I" échantillonnage par transects en ligne.

6.5.3 Nazinga Game Ranch, Burkina Faso

6.5.3.1 Plan destransects

Dans le Nazinga Game Ranch (1.000km?), 30
transects d’ une longueur totale de 562,1km ont été
parcourus. Lestransects allaient delafrontiére sud a
la frontiére nord du ranch (position magnétique de
180°). Chague équipe a été déposé au début d' un
transect et repris a la fin. On a pu utiliser le plan
d’ étude en raison du grand réseau de routes donnant
un acces facile a toute la région.Trois études a pied
ont étéfaitesen 1987 pendant | es permiéres semaines
de février, avril et mai (fin de la saison sEche). En
1988, une seule étude a été faite apied en avril. Tous
les transects ont été marqués par des étiquettes aleur
début et a leur fin. La maniére de parcourir les
transects était en principe lamémequedanslarégion
Lupande en Zambie.

6.5.3.2 Résultats

Les données recueillies pendant les trois études
conduitesapied en 1987 ont été groupées pour arriver
a une estimation de la population des é éphants de
487 +/- 277 (n = 35), en utilisant le Fourier SEries
estimateur pour dEterminer ladensité delapopulation
(Tableau 6.2). L’ unique étude a pied faite en 1988 a
donné une estimation de lapopul ation de 306 +/- 646
(n=7),en
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utilisation la Modified Hayne estimateur (Tableau
6.2). L' estimation groupée de 1987 est de 33% plus
élevée que le résultat du recensement aérien (100%
delarégion) fait en 1989 (Tableau 6.2) L' unique étude
a pied conduite en 1988 a eu comme résultat une
estimation de 16% en dessous du recensement aérien
de 1989. Le grand échantillonnage des études
groupées adonné un plus haut degré de précision que
I"étude a pied, mais 1’ estimation de I’ é&tude a pied
était plus précise (Tableau 6.2).

6.5.4 Discussions et conclusions

Aussi bien les plans d’ étude’ a Nazinga que ceux a
L upande ont utilisE des transects permanent qui ont
été parcourus trois fois et deux fois par an,
respectivement. afin d’augmenter le nombre de
repérages et donc de la précision des estimations
finales (ceci ne comprend pas |’ étude’ a pied unique
faite a Nazinga en 1988). Il y avait cependant deux
différencesimportantes entre les deux plansd’ étude:
premirement, a Nazinga, le pourcentage du terrain
couvert par I’ éude’ était pratiquement six fois plus
grand qu'a Lupande, et deuxiémement,
I"infrastructure a Nazinga permettait de déterminer
lalongueur exacte de chaguetransect. D’ un autre coté
I utilisation des pédométres dans la région Lupande
aconduit aune erreur d’ estimation de lalongueur de
chaque transect d’au moins 5-10%. En plus, les
densités d' éléphants a Nazinga était d’ environ trois
fois plus élevées que celles dans la région Lupande.
On pourrait en conclure que I'estimation de la
population obtenue a Nazinga serait plus précise (ou
aurait unintervalle de confiance plusétroit) quecelle
obtenue a Lupande. Ceci n’ était pourtant pas le cas!
Dans|’ estimation de population de Nazingail y avait
une erreur standard de 57% pour 35 groupes
d’ éléphants repérés, tandis que dans |’ estimation de
population de Lupandeil y avait une erreur standard
de 46% pour seulement 14 groupes d’ éléphants
repérés. Ceci s explique par lefait qu' aNazingatoute
la population d’éléphants est comprimée dans une
région de moins de 400km? pendant la saison séche
(Jachmann 1989). Ceci veut dire que pendant les
études a pied, les éléphants se trouvaient seulement
dans quelques uns des 30 transects parcourus. ce qui
adonné une estimation de popul ation avec de larges
intervalles de confiance (petit degré de précision).
Que pouvons-nous en tirer? Si I’ étude’ a Nazinga
n’avait eu pour but uniguement de compter les
éléphants. la chose a faire aurait été de stratifier ou
dediviser larégion

en zones avec une grande densité d’ éléphants et une
petite densité d'éléphants en se servant des
informations détaillées disponibles concernant la
distribution saisonniéere des éléphants (Jachmann
1988h, 1989). Disposer les transects dans les deux
strates ainsi déterminées aurait du étre fait en
proportion de la densité d' ééphants (par exemple,
plus de transects dans la zone a grande densité), ce
qui aurait fortement réduit la variance et donc les
limitesde confiance del’ estimation finale. Cependant,
dans la région Lupande, les éléphants étaient
distribués plus ou moins régulierement sur latotalité
de la zone d'étude et s le but de I’ étude avait été
uniquement de compter des éléphants il aurait été
inutile de stratifier la zone.

Quand on prépare |e plan statistique d’ une étude par
transects en ligne (par exemple, le degré envisagé du
travail I’ échantillonnage et sa répartition sur lazone
d’' étude et la durée de I'étude), on devrait
théoriquement déterminer soigneusement le nombre
detransectsrequis, lalongueur de chaquetransect, la
disposition destransects et lafréquence alaquelleils
sont parcourus. Cependant, en pratique le budget
disponible pour I’ étude sembl e étre le facteur le plus
important pour établir le plan d’ étude. par exemple,
dans le GMA de Lupande on peut réaliser un
coéfficient de variance de 25% pour quelques unes
des especes les plus courantes, mais non pour
I’ estimation des densités d’ éléphants. Les éléphants
se manifestent en si petites densités qu’ une étude
visant & obtenir un coefficient de variance de 25%
demanderait au moins 50 observations. Ceci
impliquerait un grand travail et serait surtout
extremement colteux. Dans le cas du GMA de
Lupande. le colt d’ une seule étude est d’ environ US$
2.500. L es estimations de population d’ éléphants ont
été obtenues des donnéesreceuilliesdans deux études
dont le co(t total était d’ environ US$ 5.000. Si nous
établissons le degré de précision acceptable a 25%
(CV), nous devrions couvrir presgue quatre fois le
terrain de nos deux études précédentes, aun co(t total
d environ US$ 20.000. Il importe donc de maintenir
un équilibre entre la précision requise pour des buts
degestion et laquantitédetravail, detempset d’ argent
nécessaire pour accomplir cette oeuvre.
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7"E CHAPITRE

APPRENDRE A CONNAITRE UNE POPULATION

7.1 INTRODUCTION

Toute personne s apprétant a étudier une population
d’ éléphants doit d’abord se poser une question
essentielle: Quel est e but de |’ étude, ou en d’ autres
termes, que désire apprendre le chercheur sur ces
éléphants? De la réponse dépendra combien devra
étreconnu sur lapopulation. Si I’ objectif est de savoir
combien d’éléphants il y a dans une région
déterminée, ou de connaitre leur nombre et leur
territoire, ou de connaitre leur nombre, leur territoire
et quels habitats ils utilisent dans ce territoire, ou
encore lenombre, territoire, utilisation de!’ habitat et
préférences alimentaires, alors le chercheur pourrait
entreprendre son étude des é éphants en utilisant des
méthodes comprenant les comptages aériens, radio-
pistage, transects au sol et observations directes
d' éléphants s alimentant. Si, par contre, en plus ou
au lieu des objectifs ci-dessus, le chercheur désire
décrire la structure sociale, le comportement et la
démographie des éléphantsfaisant I objet de |’ étude,
alors il ou elle devra apprendre a connaitre les
différents membres de |a population.

La connaissance individuelle peut étre un outil
important dans une étude d’ éléphants et je parleral
dans ce chapitre des méthodes utilisées pour identifier
et cataloguer lesindividus. Maisil y ad’ autresmoyens
pour connaitre les éléphants et je décrirai également
les techniques que j’ai utilisées pour receuillir
différents types de données sur les individus et les
groupes d’ é éphants.

7.2 PREMIERS PAS POUR
CONNAITRE UNE POPULATION

7.2.1 Comment trouver les éléphants

Pour toute région d' étude le meilleur moyen est de
s adresser d'abord aux personnes locales, soit
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aux personnes habitant larégion ou, dansle casd’ un
parc national ou d’ uneréserve, aux surveillants et aux
gardes. Demandez ou des é éphants ont été repérés,
quelles pistes ils suivent, quelles sources d eau ils
préférent. Demandez-leur aussi ou ils ont vu des
excrémentsd’ éléphants. Essayez d’ avoir uneidée sur
les déplacements journaliers des éléphants afin que
VOus puissiez déterminer ou les trouver le matin, a
midi et le soir.

Si descomptages aériens de vos animaux ont étéfaits,
tentez d’ obtenir des copiesdes cartes, avec indications
sur les endroits de repérage et les nombres. Ces
données vous indiqueront pour chaque comptage ou
des éléphants ont été vus a un certain jour d’'une
certaine année et sous quelles conditions particuliéres.
Mais n' espérez pastrouver les éléphants aux mémes
endroits quand vous irez les chercher. Il ne faut pas
négliger quelesééphantsont descomportementstres
flexibles; Il est pratiquement impossible de Se dire
“Les é éphants viennent toujours atel ou tel endroit
a un moment donné”. Cependant, les éléphants
dépendent de I'eau, ce qui veut dire dans leur cas
gu’ilsdoivent boire au moinstouslestroisjours, mais
il est beaucoup plus courant qu’ils boivent chaque
jour. Cette dépendance de |’ eau peut beaucoup aider
les chercheurs, surtout si I’ eau n’est disponible qu’a
peu d’ endroits dans |azone derecherche. Essayez de
savoir oou ou Se trouvent les trous d’ eau, sources,
riviéres, marecages, trous de forage, puits etc. S'il
existe destracesd’ é éphants (excréments, empreintes
etc.) a certaines sources d'eau, alors cherchez vos
€éléphants dans cette région.

7.2.2 Comment approcher les éléphants
Aprés avoir acquis une idée de I’endroit ou les

éléphants Se trouvent, il faudra penser comment les
approcher et les observer. Ce stade de I’ étude
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dépendralargement del’ historique des él éphantsdans
larégion et I habitat. Les situations en Afrique vont
d unextrémeal’ autre: d’ ééphantsfortement attachés
a un habitat vivant en terrain ouvert et accessible
jusgu’aux éléphants trés prudents vivant dans les
foréts denses.

Dans le cas des éléphants de forét, il sera
pratiqguement impossible deles approcher et observer
danslaforét méme. Il vaut beaucoup mieux leslaisser
S approcher de vous. Pour y arriver on peut établir
une cache ou un écran dans une clairiére que les
éléphants fréguentent, par exemple ou ils trouvent
du sel. La logistique est en général moins difficile
pour les éléphants de savane et il y aplus de chaix.

En fonction des conditions de larégion d' étude, il y
adifférentes possibilités pour tenter d’ approcher des
éléphants vivant dans les habitats non-forestiers. Si
la recherche est conduite dans un parc national en
présence de touristes, vous devriez plus ou moins
I”accomplir en voiture. Sur un terrain privée
communal, il est possible d aler a pied mais le fait
d’éresur le sol n’est pas toujours un avantage. Cela
peut étre dangereux et vous n’avez pas |’ avantage
d’ étre en hauteur. Une aiternative serait d’ accomplir
une partie de I’ é&tude’ a dos de chameau ou a cheval.

Quel que soit le moyen de transport que vous
choisissez, il faudra observer certaines régles
d’ approche qui sont val ables dans presque toutes les
conditions. Les ééphantsont unevue médiocre, mais
une bonne ouie et I'odorat tres développé. La
direction du vent aura dans la plupart des cas une
grande importance. Excepté pour les ééphants trés
attachés a leur habitat dans les parcs nationaux, le
mieux est d’ approcher les éléphants avec le vent
venant des éléphants vers vous, ¢’ est-a-dire sous le
vent. Si vous utilisez un véhicule dans une région ou
les éléphants s’ enfuient au bruit d’ un moteur, il vous
faudra probablement quitter levEhicule aune certaine
distare des éléphants et continuer apied. Danscecas
vous devriez vous faire accompagner d’un pisteur
expérimenté ou d'un guide. N’oubliez pas que les
éléphants se déplacent trés rapidement et si vous
travaillez dans une région ou il y a eu de la chasse,
du braconnage, ou du dérangement, ils risquent de
vous attaquer.

Supposons ici que les éléphants faisant I’ objet de
I” étude vivent dans une aire protégée quel conque et
gu'ils soient a peu pres habitués aux véhicules. Un
de vos objectifs sera de les habituer a vous
progressivement dans le courant del’ étude, afin que
vous puissiez en fin de compte observer des

éléphants paisibles. Pendant les premiers mois de
votre étude il importera d’ établir des liens avec vos
animaux d’étude. La clef en sera d'étre aussi peu
menagcant que possible. Essayez de suivre cesregles
importantes:

i) Approchez-vous toujours lentement des
éléphants

ii) N’essayez pasd'aller trop prés d' eux; dés
que les éléphants se retournent ou
Séloignent, immobilisez-vous et arrétez le
moteur

iii) N’approchez pas |es é éphants par derriere
deleur sensde mouvement ou leur direction
d’ orientation.

iv) S possible, contournez un groupe en un
large cercle et approchez les é éphants a un
angle ou de devant ou mieux encore arrétez-
vous et laissez-les venir vers vous.

Si vous pratiquez toujours Ce genre d' approche ils
S accoutumeront progressivement avotre présence et
réaliseront bientét qu'il ne vaut pas la peine de
s éoigner.

Laou les éléphants risquent d’ attaquer les véhicules
plutét que de s enfuir, je préconise quand méme de
suivre cesregles. Je recommanderai danslamajorité
des cas de vous immobiliser quand un éléphant
attaque, surtout si I’éléphant semble indécis en
piétinant d’'avant en arriére ou en émettant des sons
avant de charger. Un méle en musth (voir chapitre 1)
fait exception, il pourrait passer par toute une série
de démonstrations avant d’ attaquer. |l peut ou peut
ne pas finir par attaquer, mais n’ attendez surtout pas
pour voir. En cas d’ attaque sérieuse, I’ éléphant baisse
tout simplement la téte et charge sans hésitation et
souvent sans émettre de sons. Si I’ éléphant vient vers
vous a toute vitesse avec aparemment |’intention
d'attaquer sérieusement, une maniére d essayer de
I"arréter est de passer votre main par la vitre et de
frapper contre la portiére, en faisant autant de bruit
gue possible. C' est la méthode que m’a apprise lain
Douglas-Hamilton, qui aune grande expérience avec
des éléphants qui attaquent. Dans mon cas, cela a
toujours marché. Cependant, “la discrétion vaut
mieux que le courage jusgu a ce que Vous Soyez
acco(tumeé aux éléphants que vous étudiez.

Encore unefois, selon les buts de votre étude il vaut

mieux au début peser les pour et les contre d’'une
méthode indiscréte et génante pour
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receuillir les données, tel que les fléches ou
I'immobilisation de membres de groupes de famille
pour fixer des colliers émetteurs ou faire des prises
de sang. Si vous n’essayez pas d’habituer les
animaux’ avous, alorsil n'y aura pas de probleme a
utiliser cesméthodes, maissi vous essayez de gagner
leur confiance, vous risquez d anéantir tout le long
travail quevous aurez effectué en changeant tout d' un
coup votre comportemant en essayant d’ utiliser des
fléches. |1 est certain que les éléphants ont une bonne
mémoire et une mauvai se expérience peut lesinciter
ase méfier pendant de longues années des véhicules
ou méme des chercheurs.

7.3 RECEUILLIR DES INFORMATIONS

7.3.1 Données de base

Vous pouvez commencer areceuillir des données sur
les éléphants. méme sur ceux qui vous fuient, desle
premier jour de votre étude. Afin de se conformer a
d’ autres études en cours, je recommande de recueillir
certaines données de base sur chague groupe ou
individu que vous rencontrez. Ainsi, les mémes
informations peuvent étre comparées et mises en
contraste pour leséléphants atraverstoutel’ Afrique.

L es données de base sont:

i) Date, heure

i) Localité

iii) Type d' habitat

iv) Activité

V) Nombre d’ animaux dans le groupe

Vi) Type du groupe (méale, femelle,
éléphanteau, mixte).

La date et I"heure ne demandent pas d’ explication.
En ce qui conceme la localisation, il vous faudra
décider delaprécision que vousrecherchez dansvotre
rapport. AAmboseli, nous avons opté€ pour des carrées
de grille de 1kn?. Le type d habitat dépendra de la
zone d' étude, maisil existe des directives détaill ées
pour pratt et al. 1966). Dés qu’ un groupe est repére,
prenez note de I’ activité manifestée par 1a majorité
des éléphants dansle groupe. A Amboseli nousavons
observé huit activités: se déplager en s alimentant.
s'alimenter, se reposer, activités d’agrément
(saupoudrer de poussiére, gratter, vautrer danslaboue
etc.), interaction, boire, avancer, rester immobile; s'il
n'y apas d activité principale, nous
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le notons. Ces activités sont appliquées pour des
repérages généraux. Dans les études de
comportement, il y aura lieu d'utiliser plus de
catégories et les huit décrites ci-dessus seraient plus
détaillées (voir Chapitre 10).

Les deux derniers points des données de base, le
nombre dansun groupe et le type du groupe, semblent
aisés, maisil y a certains problémes et piéges pour
receuillir des informations exactes.

7.3.2 Compter lesééphants

Compter les éléphants sur le sol est extrémement
difficile, méme dans un terrain dégagé et avec une
bonnevisibilité. On pourrait croire qu’il est facile de
compter de si grands animaLix, mais ' est justement
leur taille qui cause des problémes. Lesgrands cachent
les plus petits et ceux de taille moyenne. Quand les
€éléphants se déplacent en groupe, il est pratiquement
impossible d’ obtenir un nombre exact. Méme apres
26 ansd’ expérience, quand je compte un groupe serré
deplusde 10 éléphants. j’ obtienstrois chiffrestotaux
différents en comptant trois fois de suite le méme
groupe.

Evidemment, vous pouvez obtenir un chiffre
approximatif des animaux dans un groupe en
comptant plusieurs fois, mais pour un compte exact
il vous faudra attendre que le groupe Se disperse. Le
plusfacile est de compter un groupe ou les animaux
sesuivent un aun. Ensuite, un groupe qui s alimente.
De compter un groupe qui serepose est difficile, car
les petits éléphanteaux se trouvant au milieu ne
peuvent étre repérés.

Observez autant que possible les éléphants a partir
d’une hauteur ou mieux encore, d’'une colline. Un
autremoyen est d' attendre qu’ un groupetraverse une
route et de compter chaque animal en train de
traverser. Mais'Si |le groupe se déplace rapidement
et que deux ou trois animaux traversent en méme
temps, dorsil seradifficiled’ obtenir un compte exact.
Quand on receuille des données sur lesnombresd’ un
groupe, il est recommandé d’ utiliser un code qui
indiqueral’ exactitude de compte. (A Amboseli nous
avons utilisé comme code: O = pas de compte; 1 =
mauvaisou partiel; 2 = bonne estimation: 3 = exact).
En procédant ainsi vous pourrez tenir compte de la
précision du compte en analysant vos données.

Un autre probléme qui pourrait se présenter quand
vous comptez des groupes, est de décider ce qui
est un groupe, en d’ autres termes, oul le
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groupe commence et ou il finit. Cette question
pourrait se poser quand il s'agit d’une agrégation
dispersée a travers une région. Il peut étre difficile
de décider s'il y aun grand groupe ou deux ou trois
petits groupes. Ma définition de groupe est la
suivante: “Un nombre d' éléphants se déplacant
ensemble ol aucun animal est plus éloigné que la
distance égale au diamétre de la masse coordonnée
du groupe a son point le plus dense” (Moss 1983).

7.3.3 Types de groupes et composition

On trouve les é éphants en principe dans trois types
de groupes: 1) groupes de méales uniquement, 2)
groupes de femelles/ ééphanteaux et 3) groupes
mixtes (ce sont des groupes de femelles/él éphanteaux
avec la présence de males adultes). Malgré le fait
gu’il y a un dimorphisme sexuel’ évident chez
| éléphant adulte, beaucoup de personnes ont du mal
adistinguer les males des femelles.

Avant méme d’'essayer de regarder les
charactéristiques physiques des éléphant. il y a
plusieurs points de repére pour vous aider. Les
femelles ne sont que trés, trés rarement seules. Si
vous rencontrez donc un éléphant seul, c'est tres
probablement un méle. D’autre part, les groupes
femelles/é éphantealix sont constitués d’ animauix de
tailles différentes, du petit éléphanteau de 85cm
seulement d'hauteur d’épaule jusqu’aux femelles
adultes allant jusgu’ a 270cm. Si vous rencontrez un
groupe composé d’ éléphants de taille uniforme, ce
sont probablement tousdesméles. Inutilededirequ’il
vousfaudravérifier le sexeet |’ age desanimaux avant
d’enregistrer un groupe.

7.4 DEFINIR LE SEXE ET L'AGE

7.4.1 Définir le sexe des éléphants

Le dimorphisme sexuel des éléphants adultes est
fortement évident en ce qui concemeleur taille. Auss
bien les méles que les femelles grandissent tout au
long de leur vie, mais la croissance des femelles Se
stabilise a I’age de 25 ans environ, tandis que la
croissance du méle continue régulierement (Laws &
Parker 1968). A I’ &ge de 50 ans, un mé e aune hauteur
d’ épaule de 330cm a 360cm et pese de 6 a 7 tonnes.
Lesfemelles

atteignent rarement plusde 270cm d’ hauteur d’ épaule
et pésent environ 3 tonnes au méme age. Cette
différenceentaille peut vousaider beaucoup adéfinir
I" &ge des adultes plus agés.

En plus, la forme et le poids des défenses sont
différents entre méles et femelles. Les défenses du
mal e sont beaucoup plus grosses et fusel ées que chez
lesfemelles dont les défenses ont une épaisseur plus
uniformes d’ un bout al’autre. Bien plus’ évident est
lataille des défenses du male comparée acellede la
femelle. Les plus grosses défenses méles jamais
enregi strées pesai ent 100,8kg chaque; les plus grosses
défenses femelles ne pesaient que 29,7kg chague.

Laformedelatéte est une autre différence apparente.
Lesmélesont des tétes arrondies et plus larges entre
les yeux. Les femelles ont des tétes plutbt pointues,
et larégion entre les yeux est plus étroite (Fig. 7.1a).
On distingue cette différence méme chez les
éléphanteaux.

Tout comme chez les autres mammiféeres, le facteur
décisif pour la définition du sexe sont les organes
réproductifsextemes. Le probleme chez |es é éphants
est que les parties génitales ne sont pas tres visibles
danslaplupart descaset deshabitats. L' éléphant méle
n'apas de testicules extemes, et le pénis est enfermé
dansunegaine (Fig 7.Ib). Lavulve delafemelle pend
tresbas entreles pattes arrieresavec |’ ouverture vers
le sol al’ encontre de lamgjorité des ongulés dont la
vulve se trouve juste au-dessous de |’ anus.

Méme quand un él éphant setrouve dans!’ herbe courte
et que tout le corps est visible, il n’est pas toujours
facile de voir les parties génitales parce qu'’ elles sont
cachées par les jambes la plupart du temps. La
meilleure fagon de bien lesvoir est de derriére. Chez
leméale unearéte courte del’ anus et entre lesjambes,
pour Se terminer par lafin de la gaine juste devant
les pattes de derriere. Chez lafemelleil y adesplis
qui Se terminent par |’ ouverture carrée de la vulve
(Fig. 7.2). Quand un éléphant urine son sexe devient
visible, mais parfoison peut fairel’ erreur de prendre
le clitoris d’ un é éphanteau femelle pour un pénis.

Les femelles adultes se distinguent également par
leurs glandes mammaires ou leur poitrine, qui Se
trouve entre les pattes de devant. Un éléphant a deux
mamelles, chacune portant un mamelon. Les poitrines
des méles et femelles sont identiques jugu’a la
premiére gestation de la femelle. Les mamelles
commencent alors agonfler et agrandir
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Fig. 7.1a

Formes de téte méale (a gauche) et femelle (adroite): latéte est pluslarge entre les yeux et le front fuyant chez Je

male; lafemelle est étroite entre les yeux et les défenses et le front forment un angle plus aigu.

et lorsque la femelle a eu un éléphanteau, elle
conservera toujours des mamelles quelque peu
développées méme si elle n'adlaite pas.

7.4.2 Définir I'age des éléphantsen territoire
libre

Il a plusieurs méthodes pour déterminer I’ age des
éléphants. allant de I’ enregistrement des nai ssances
desmndividus, cequi permet de connaitre exactement
leurs&ges, jusqu’ aune estimation grossiereselon leur
apparence. Ici aussi le genre d'étude envisagée
déterminera le choix des méthodes. Le Amboseli
Elephant Research Project atoujours voulu étre une
étude de longue haleine ayant comme but de suivre
I" historique de chague animal. Au début de 1994 il y
avait plus de 537 éléphants d' &ges connus dans une
population de 832, allant des é éphantealix nouveau-
Nés jusqu’ aux animaux de 22 ans.
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L’ enregistrement des naissances, couplé avec une
connaissance des individus, est la méthode la plus
exacte de recueillir des données, mais il sera
généralement important d' estimer la structure d’ age
d’ une population sur une durée de moins de 30 ou 40
ans! Heureusement pour leschercheursil y ad’ autres
méthodes.

Puisgue la croissance des éléphants s’ étale sur toute
leur vie, plus |’ éléphant sera grand, plusil sera agé.
On peut estimer I'&ge selon la hauteur a |’ épaule
(Laws, Parker & Johnston, 1975; Lee & Moss 1995),
la longueur du dos (Laws 1969; Croze 1972) et la
longueur del’ empreintedu pied (Westem et al. 1983;
Lee & Moss, 1986; Lee & Moss 1995). Vous
trouverez les méthodes pour mesurer ces parametres
chez I @ éphant vivant dansles documents cités. Pour
les éléphants morts ou immobilisés, on peut
évidemment prendre les mesures sur le sol (voir
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Fig. 7. 1b: Différencesentrel’ aspect du corps chez le méle (en haut) et lafemelle (en bas): lapartieinférieure du corpschez lemale
remonte vers |es pattes avant, lagaine du pénis est visible; la partie inférieure du corps chez lafemelle est plus paralléle

au so); poitrine visible chez I’ adulte.

Une autre méthode de définir I’ age d’ un éléphant est
d’ aprés ses dents. Durant savie, |’ éléphant acquiert
six paires de molaires, dont chacune apparait a un
certain age et s use progressivement (voir Encadré
7.1 et Laws 1966). En examinant la m,choire
inférieure pour détecter lapercée oul’ usuredes dents,
on peut définir I'age d'un éléphant a sa mort. 11 est
parfois possible d’ examiner les dents d’ un éléphant
immobilisé

chapitre 18).
mais ce ne serait pas une méthode adéquate pour
obtenir lastructure générale d' &ge d’ une population.

Danslescas ol des mesures ne peuvent pas étre prises,
on peut établir |I'age des éléphants visuellement.
L’ expérienceaidant il est possibled’ estimer I’ age des
éléphants en tenant compte de plusieurs
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caractéristiques, tel quelataille, le

Fig. 7.2 Femelle (dgauche) et méle (adroite): lavulve delafemelle est aangle droit et I’ ouverture pointe versle sol, plis de la peau partant de
laqueue jusqu’al’ ouverture; créte chez le male partant d’ en dessous de la queue et passant entre les jambes formant la gaine avec
I’ ouverture pointant vers|’avant. Notez aussi que laforme du corps chez lafemelle est plus arrondie et |es ctés s' évasent souvent au

niveau du bassin tandis que le méle a une forme plus étroite.

développement physique, |a percée des défenses, la
longueur et la circonférence des défenses et laforme
et lesproportionsdu corps. (Pour plusd’ informations
voir Encadré 7.2). L’ &ge des éléphanteaux jusqu’ a10
ans est assez facile'a définir a +/- un an, et pour les
éléphants de 10-20 ans, on peut en général |’ estimer
a+/- deux ans. L’ &ge des éléphants de 20 ans et plus
est plus difficile a définir & vue d’ oeil, surtout celui
desfemelles. Puisque les é éphants males continuent
aprendre de lahauteur al’ épaul e et du poids pendant
touteleur vie, I’ expérienceaidant il n’ est pasdifficile
de distinguer un éléphant de 25 ans d' un é éphant de
35 ans, ou un éléphant de 35 ans d’ un é éphant de 50
ans. En plus, non seulement leméle continueagrandir
et ses défenses a grossir, mais sa téte devient plus
grande au niveau du front et de labase des défenses,
ce qui avec I’ &ge faint ressembler satéte vue de face
aun sablier (Poole 1989). D’ autres
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caractéristiques, tel quelataille delatéte par rapport
au corps et |I'épaisseur du cou et de la trompe,
peuvent’ également servir a déterminer |’ age des
maéles.

Lahauteur d'apaule chez les femelles continue
aaugmenter |égérement pendant leur vie mais ceci
est a peine perceptible (Laws & Parker 1968). Par
contre, lalongueur du dosdesfemellesaugmente avec
I" &ge et cette dimension aservi aestimer |’ age (Laws
1969; Croze 1972). En plus, la circonférence et la
longueur des défensés augmentent au fur et amesure
que lafemelle prend de I &ge. L’ apparence générale
peut également servir. Lesfemelles agées deviennent
plus osseuses autour des épaules et de la téte, et le
haut des oreilles se replie plus et semble se trouver
plus bas, par rapport alatéte et les épaules, que chez
les jeunes femelles (M oss 1988).
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ENCADRE 7.1

Jachmann (1988) adémontré desfailles dans|es deux méthods en faisant ressortir les problemes qui existent autiliser
cestechniques d'évauation molaire chez I’ adolescent vieillissant et |'adulte d’ &ge moyen, et aussi |e probléme des
variations entre populations. Jachmann (1988) fait quelques recitifications aux catégories d'8ge de Laws, et fait
ressortir que la mensuration de lalongueur et de lalargeur d’ un molaire suffit pour identifier le numéro correct de la

molaire.

ESTIMATION DE L’AGE DES ELEPHANTS EN UTILISANT
DES TECHNIQUES D’EVALUATION MOLAIRE

On peut determiner |I’é&rged’un elephant en observant lesdifferent s stadesdel’ évolution molaire. Pendant leur vie
, les éléphants dévelopment 6 molaires dans chague quart deleur méchoire. Chaque molaire perce aun certain
age et S use aun rythme particulier. On adével oppé deux méthods pour determiner |’ ége des elephantsal’ aidedeleurs
molaires. Laws (1966) autilisélapercéeet |’ usure des dents pour établir 30 categories d'ége, tandis que Sikes (1968)
autilisé le nombre de lamelles ou arcades avéolaires des dents qui disparaissent pendant |e processus de I’ usure.

cavité de dentine o boucle
dent précédente émail d'émail alvéole

ciment / /
R

largeur
de la dent

PR 3 5
1/5 = index lamnaire en usure

longueur de la dent

Fig. 7.3: Diagramme de mesures de dents et termes
techniques (source: Laws 1966)

Laméthode que nous présentons est adaptée dela
méthode de Laws, utilisant les molaires pour
I”éléphant vieillissant, et incorpore les
rectifications faites par Jachmann (1988).

Quand on trouve laméachoire d’un éléphant mort
ouen état d’immobilisation, il faut determiner le
nombre de molaires existant dans la machoire
inférieure de I’ éléphant. Ensuite il faut mesurer
la longueuer et la largeur de la molaire la plus
proche de I’ ouverture dela bouche al’aide d’ un
pied a coulisse. (voir Fig. 7.3). Comparez les
measuresdeladent acellesdu tableau ci-dessous
(Tableau 7.1) pour identifier ladent comme Etant
M1, M2, M3, M4, M5 ou M6.

Numéro de lamolaire Longueur de lamolaire (cm) Largeur de lamolaire (cm)
M1 1,0-4,0 1,3-2.0
M2 50-7,0 25-40
M3 95-14 39-52
M4 130- 17,5 50-6,8
M5 17,5-225 59-85
M6 22,0-31,0 6,4-94

numéro correct.

dimensions mesuées.

I'age de I'ééphant.

. Si la longueur dela molaire que vous mesurez tombe entre deux categories de de numéro de molaires, (par
exemple entre M3 et M4 ou entre M5 et M6) alors il faut prendre lalargeur dela molaire pour avoir le

. Si lalargeur delamolaire que vous mesurez tombe entredeux catégoriesde numéro demolaires, alors afaut
prendre lalongueur de lamolaire pour avoir le numero correct.

. Si lalargeur ou lalongueur delamolaire tombent entre deux catégories de numéro de molaire, alors la
molaire devrait étre attribuée a la catégorie don’t la largeur ou la longueur maximase rapprochele plusdes

Aprés avoir classé lam olaire selon un de ces numéros de molaires, il faudra I’examiner pour determiner le
degree de la percée et de I’usure |l faudra également vérifier siily a eu des pertes de dents en cherchant des
cavités de dents préalables. En utilisant les catégories de groupes décrites au tableau 7.2 on poura déterminer

Tableau 7.1: Longueur de molaires pour numéros de molairesun asix (Manspeizer & Delellegn 1992).
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Catégorie Age Description

du groupe Moyen

Groupe 1 0 Pas d'usure des dents. M1 depasse au-dessus de I’ ois; M2 lames fusionées;, M3
en cours de formation.

Groupe 0,5 Usure |égére, M1 et M3 dépassent au-dessusde I'os; M3 en cours |
de formation.

Groupe 1 M1 trés usée avec losanges (racine antérieure erode); M2

11 usure |égere avec losanges; M3 au-dessus de |’ os, éventuellement
Usure | égere.

Groupe 2+0,5 M1 perdue, pas d’ alvéole évidente; M2 trés usée, premiéres deux

v boucles d’émail confluentes; M3 usée jusqu’ al’ émail des deux premieres
lames,

Groupe 30,5 M2 trés usée, quelques lames antérieures perdues; M3 usure tres

\Y avanceée, 5-6 boucles d’'émail évidentes; M4 encore dans avéole,
(voir Fig 7.3).

Groupe 4+1 M2 trés usée, il nereste que 1-3 boucles d’ émail; M3 usée apart

\Y| derniéres lames; M4 lamesbien forméesvisibles dans|’avéole, mais non
fusionnées.

Groupe 6=1 M2 perdue; M3 usure de toutes les lames; M3 lames fusionnées,

Vil premiéres 4.5 lames en dEbut d' usure visibles au-dessus de I’ 0s,
Premiéresl-2 au niveau de la gencive (tachée), pas d’ usure.

Groupe 8+1 M3 premiéres boucles d’ émail confluentes, partie antérieure de la

VIl dent en erosion; M4 avéole non ouverte.

Groupe 10+1 5boucles d’'émail évidentes aM4. Alvéole de ladent précédente

IX visible ala partie antérieure de M4. Deuxiéme dent forme la
derniéere boucle d’ émail sur la lame qui commence a s ouvrir.
Alvéoles de M5 visibles derriere M4.

Groupe 12+1 M4 parties antérieures trés usées al’exeption dela damiere

X lames qui commence a s user. M5 formée mais fusionnée sans usure.

Groupe 14+1 M4 trés usée sur toutes leslames. Lames M5 commencent &

Xl s ouvrir, peu d’ usure sur deux premieres boucles d’ émail. Premiéres
Quatre lames visibles et fusionnées sur M5.

Groupe 16+1 Bord antérieur de M4 érodé. Boucles d’ émail antérieures 2-3 XI|
confluentes, M5 lames antérieures fusionnées et 5-6 visibles.
Premiéres lames 1-3 au niveau de la gencive ou commencement
d'usure.

Groupe 18+1 M4 érodée et premieéres lames antérieures confluentes. Boucles

X111 d' émail confluentes. M5 lames antérieures visibles (6-7). Premiéres
3-4 début d' usure et boucles d’ émail visibles.

Groupe 20+1 M4 trés érodée, seulement deux boucles visibles. Premiére boucle

XIV d'émail confluente avec ladeuxiéme. M5 avec 4-5 boucles d’ émail
visibles. Derniére lame apeine début d’ usure.

Groupe 22+1 M4 pas visible, seulement alvéole. M5 premieres deux boucles

XV d'émail confluentes. 5 boucles d’émail visibles sur M5, demiéres
Lames a peine début d’ usure.

Groupe 24+2 M5 partie antérieuretrés érodée. Troisieéme boucle d’ émail

commence a former confluence avec deuxiéme boucle. Six boucles
d’émail entiérement formées visibles. Demiéres lames début d’ usure.
M6 avéole visible.
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Groupe 26+2 M5 derniéres 7 boucles d’email entierement développées et XV 11
Visibles. Boucles d’ émail 4-6 confluentes. M6 lames fusionnées et
visibles. M6 lames non usées. Alvéolesde M6 présentes.

Groupe 302 M5 derniéres 6 boucles d’ émail erodes. Partie antérieure trés X V|1
érodées et confluente. M6 1-2 lames entérieures avec signes
d'usure. Reste des lames fusionnée. Alvéolesde M6 présentes
mais refermées par lames M6.

Groupe 32+2 M5 érosion du bord antérieur, quelques lames antérieures

XIX confluentes et forment saillie ou sont cassées; M6 premiéres 2-3
lames en usure, une ou plusieures boucles visibles .

Groupe 34+2 M5 presque comme dans Groupe X1X; M3 a 3-4 boucles d' émail
XX entiérement formées.

Groupe 362 M5 restent seulement 5-6 boucles d’ émail; erosion du bord

XXI postérieur éventuelle ment commencée; M6 a5-6 bouclesd’ email
formées.

Groupe 39+2 M5 avéole que pour 2-3 boucles d’émail; M6 a 8-9 boucles X XII
d’'émail formées; pasd'érosion du bord antérieur. Chez ce groupe

et les groupes suivants plus de dével oppement d’ alvéoles.

Groupe 43+2 M5 nereste plus quel’avéole ; M6 derrniéres 2-3 lames pas d usure,

XX érosion du bord antérieur & commence.

Groupe 45+2 M5 d’ habitude vestige d' alvéole; M6 toutes les lames sauf derniEre

XXIV en état d'usure.

Groupe 47+2 M6 légére ou pas d'érosion du bord antérieur, toutes les

XXV lames en XXV état d’ usure.

Groupe 49+2 M6 érosion du bord antérieur, premiéres 3-4 bouches d’ émail

XXVI confluentes.

Groupe 53+2 M6 tiers antérieur, de ladent manque, il reste 6 boucles d’émail complétes.

Groupe 55+4 M6 il nereste que 4 bouclesd’ émail compleétes.

XXVIII

Groupe 57+4 M6 il reste six ou moins de boucles d’ émail, toutes sont confluentes, a X X1X
part 1 ou 2.

Groupe 60+4 M6 moins de 15 cm de dent encore enracinés; |e reste casseé ou en

XXX saillie; toutes les boucles d’ émail resantes sont confluentes.

Adapté de Laws (1966) et Jachmann (1988) par Manspeizer & Delellegn (1992)
Tableau 7.2: Catégories de groupes d' &ge chez |’ éléphant d’ Afrique selon I’ usure des molaires

A Amboseli nous avons attribué a chaque animal une
année de naissance connue ou estimée. Pour Les
besoinsdel’ analyse. nousavonsutiliséles catégories
d’ &ge suivantes:

OA 0-4,9ans
OB 599
1A 10-14,9
IB 15-19,9
2 20-24,9

3 25-34,9
4 35,49,9
5 50+

Pour des études en d’autres régions et pour des
personnes essayant d’ obtenir une structure d’ age pour
des études a plus court terme, je propose d utiliser
descatégoriesde cingannéesjusgu’ al’ age de 20 ans,
et au dessus de cet &ge, des catégories de 15 années.
Ains, lacatégorie 2 serait de 20-34,9 ans, lacatégorie
3 de 35-49,9 ans et la catégorie 4 pour 50+ ans.
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La taille des éléphanteaux indiquée ci-dessous est par rapport a une femelle adulte entre 25 et 45 ans, ayant une
hauteur d'épaule d'environ 250cm. Il faut faire des consessions pour des éléphanteavix ayant des méres plus jeunes

DEVELOPPEMENT

Mince, Jambes raides; parfois parties des
cordon ombilical attachée; le blanc des yeux
souvent rouge; arrere des oreilles souvent
D’un rose clair; souvent pollu sur latéte et
le dos.

Marche bien; corps plus étoffé; I’ arriére des
oreilles n’est plus rose; trompe courte et
mince mais explore, ramasse des brindilles.

Plus rond, plus gras; commence a se nourrir
lamere d" herbe; passe du temps loin de la mére;
joue avec d’ autres éléphanteaux.

S aimente avec habileté et
continuellement pendant de longs moments,
peut boire avec la trompe.

Dimensions de latéte et des oreilles
en proportion, aussi avec le corps.

Trompe mieux proportionnée; défences
de |’ éléphanteau m,le peuvent dépasser
lal’evre apartir de 18 mois (selon la
region d’' Afrique).

Défences de la majorité des éléphanteavix
males et de beacoup de femelles visibles;
meére commence a montrer des signes
de sevrage.

Presgue tous les éléphanteavix ont des

I"aisselle; le dos presque au méme  défences de 5-7cm; la plupart des

éléphanteaux tetent encore, mais quelques
uns éventuellement sevrés.

Défenses de 15-18cm; a probablement
arréte de téte et a éventuellement un
frére ou une soeur plus jeune.

Défenses environ 20-23cm; differences
entre comportements male et femelle
plus prononceées; éléphanteaux femelles
prennent lerle de mérevis-a-vis

d’ éléphanteaux plus jeunes; éléphanteatix
males cherchent d’ autres méales pour se
bagarrer.

ENCADRE 7.2: INDICATIONS SUR L’AGE

DE ZERO A 1I0ANS (MALESET FEMELLES)

ou plus agées.

AGE HAUTEUR D’'EPAULE

Nouveau-né Le haut de |’ épaule atteint les
Plisinférieurs en dessous
“coude’ de lameére; peut passer
facilement sous elle.

2-3 semaines Idem

3-4 mois Atteint le bas du coude de

8-9 mois Atteint le coude; peut encore
passer sous de lamére mais
lafrdle problement

lan Epaule plus haute que les
mamellesde la mére, atteignant
les plis au-dessus du coude

1-2 ans Haunt de I’ epaule a mi-chemin
entre coude et jonction de la
jambe et latorse, “ I'aisselle”

2-3ans Atteint |’ aisselle; de lamere

3-4 ans Haut de I’ epaul e au-dessus de
niveau que le pli anal et atteint
le quart infécteur del’ oreille de

4-5 ans Atteint le pli anal ou au-dessus

5-6 ans Semble avoir atteint le tiers
delataille d’'unefemelle adulte;
dos presgue au niveau dela
moitré de I’ oreille de lamére
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6-7 ans

7-8 ans

8-9 ans

9-10 ans

Hauteur d' épaule et de dos
au-dessus de la base de la queue
delameére et au-dessus de
lamoitié del’ oreille

Dos aniveau avec lesyeux de
lafemelles adulte et bien
au-dessus de labase delaqueue

Hauteur et longueur générales
plus delamoitié d’ une
femelle adulte

Taille générale presque 3/4
delafemelle adulte

Défenses commencent as évaser chez
leméle et lafemelle; différences plus
évidentes; males ont défenses plus
épaisses et corps plus lourds.

Défenses maintenant généralement
bien évasées; ne ressemble plusaun
éléphanteau, mais plutét aun jeune
adulte.

Défenses environ 25-30cm.

Lesméles sont plus grand que les
femelles du méme, ge et passent plus
de temps alaphériphérie delafamille;
femelles plusintégrées danslafamille.

DIX ANSET PLUS—CATEGORIES D'AGE PRECONISEESPOUR LESFEMELLES

10-15ans

15-20 ans

20-35 ans

35-50 ans

Plus de 50 ans

Défenses minces, probablement toujours évasées plutdt que convergentes; corps
plus carre que chez les femelles adultes qui ont le corps plus rectangulaire.

Défenses commencent avoir leur configuration adulte, ¢’ est-&-dire convergente,
droites, asymétrques, |’ une étant plus haute que I’ autre.

Circonférence des défenses alabase nettement plus grande que chez lafemelle

adolescente.

Défences |égerement plus grosses; le dos s est allongé et donne une apparence

longue al’animal.

Creux au- dessus desyeux, oreilles tenues plus bas, longueur de dos plus importante,

desfoise de longues défenses.

DIX ANSET PLUS- CATEGORIESD'AGE PRECONISEESPOUR LESMALES

10-15ans

15-20 ans

20-25 ans

25-40 ans

Plus de 40 ans

Forme de téte du méle (inclinée plut6t qu’ angulaire) plus évidente; ciconférence des
défenses et hauteur d’ épaule plus grandes que chez lafemelle du méme &ge.

A environ 17 ans, les méles atteignent la méme hauteur que les plus grandes femelles d
plusde 40 ans.

Plus grands que toutes les femelles adultes; mais |a majorité encore minces et tétes étroites
comparés ades males plus ages.

A environ 25 ans, laforme delatéte du méle aprislaformed’ un sablier, ¢’ est-a-direlarge au niveau
desyeux et alabase des défenses; |la téte devient plus grande au fur et & mesure qu'il passe dans
cette catégorie d &ge; la hauteur de |’ épaule augmente régulierement.

Trés grands, dépassent les femelles les plus grandes d’ environ un métre ou plus au niveau
del’épaule; cou épasis; aspect général du corps lourd; circonférence des défenses au
niveau de lalévre nettement plus grande que chez lesméles plus jeunes et toutes les
femelles.
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7.5 IDENTIFICATION INDIVIDUELLE

7.5.1 Pourquoi faire uneidentification
individuelle?

Beaucoup d’ aspectsdel’ écologie des é éphants et de
leur comportement serajent difficiles ou mime
impossibles a étudier sans connaitre les individus.
Prenons quel ques exemples. Disons que vous voulez
comprendre la distribution et les schémas
d’ association des é éphants dans un certain territoire.
Vous pourriez, le premier jour, enregistrer lesnombre
et emplacement des éléphants a divers endroits et a
desmomentsdifférents. Le premier groupe repéré par
vous pourrait comprendre 12 animaux en train de
s alimenter dansle carréA-5. Ledeuxiemejour vous
verrez peut-étre une groupe de 12, également dansle
carrée A-5. mais vous ne pourrez dire S'il S agissait
des mémes 12 animaux, ou Si cing étaient les mémes
et sept des animaux différents. Sans connaitre les
individus, il vous serait impossible de receuillir des
données qui refléteront une composition du groupe
soit consistante ou fluide, vous ne pourrez non plus
receuillir des renseignements sur I’ utilisation de
I’ espace des individus ou des groupes.

Mettons maintenant que vous étudiez le
comportement social. Que pourriez-vous dire sur le
comportement de ces 12 animaux dans le groupe vu
par vous le premier jour, apart qu’ils éaient dansun
grouped’ unecertainetailleet qu'ilsont eu un certain
comportement. Afin de pouvoir dire qui s est associé
aqui ou qui domine qui, vous devez |es connaitre en
tant qu’individus. Alors seulement vous pourrez
effectuer les études décrites dans le [0éme chapitre.

Si le but de votre recherche est d’'étudier la
démographie de la population sur uncertain laps de
temps, il n'y a pas de meilleur moyen pour obtenir
une vue compléte et exacte que de receuillir des
données sur le taux de naissances, la mortalité, les
intervalles entre naissances, I'age et la maturité
sexuelle etc. de chaque individu connu.

7.5.2 Quand est-il utiled’utiliser I'identification
individuelle comme technique?

Il est aisé d’'expliquer pourquoi la connaissance

individuelle des éléphants est importante, par contre
d essayer de lefaire n’est pas toujours
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pratique. Si la population a étudier est tres grande,
disons de plus de 2.000 individus, il serait trés
difficiled essayer de connaitre chagueindividu. Dans
certains cas il vaudrait peut-étre mieux tenter
d identifier lesadultes seulement, ou aorsun ou deux
adultes de chaque famille et peut-étre méme
seulement les grands méles. En plus, si I habitat ne
se préte pas bien &I’ observation des ééphants, tel
que laforét ou la broussaille dense, il ne serait pas
pratique d’essayer d'utiliser la méthode
d’identification individuelle.

Quand vous préparez vos questions et vos objectifs
d’ étude, choisissez de fagon réaliste ce que vous
pouvez et ne pouvez pas faire, compte tenu des
conditions particuliéresdansvotrerégion d’ étude. S
I"identificationindividulle peut érefaiteet si ellevous
aide atrouver les réponses avos questions, alorselle
en vaut certainement la peine.

7.5.3 Quelscritéres permettent d’identifier un
éléphant?

Aucun éléphant ne ressemble a un autre, etquand
un chercheur commence a observer des €l éphants
et aessayer delesdistinguer, il ou elle se mettraa
voir une grande variété de caractéristiques
individuelles; taille et forme du corps et des
défenses, attitude et facon de se déplacer,
proportionsrelatives (par exemplejambeslongues,
large téte, petites oreilles etc.). On peut arriver a
reconnaitre un éléphant tout comme on reconnait
un ami s éloignant del’ autre c6té de larue. Il faut
cependant disposer d’'un moyen slr pour
I’identification Apart cette identification plus
générale de la“ gestalt”.

lain Douglas-Hamilton (1972) a introduit une
méthode siire d' identification desindividus par leurs
oreilles, et cette méthode est maintenant largement
appliquée dans les études d'éléphants a travers
I’ Afrique. Les dessins sur les oreilles rendent
chaque’ éléphant unique et, en fait, tres facile a
reconnaitre. Les oreilles des éléphants sont toujours
dotées de trous, d'entailles et de coupures' a leurs
bords. En plus, les veines des oreilles sont souvent
proéminentes et leur dessin est unique, un moyen
d’identification aussi précis que les empreintes
digitales chez I’homme, et bien plus faciles a vair.
Une combinaison desentailles, destrous et du dessin
desveinesassurent uneidentification préciseunefois
gue |’ on apris une photo.
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7.5.4 Par ol commencer

Ainsi qu'il a éédit plushaut, lesé éphants setrouvent
dans trois groupes différents. La meilleure fagon de
procéder est de commencer par ces groupes en tenant
compte du type auquel ils appartiennent.

a) Groupe avec un méle ou groupe de males
Dans cecasil est bon d essayer d'identifier tous les
individus. Prenez note du nombre dans le groupe et
des, gesrelatifs. Puis recherchez les caractéristiques
frappantes des individus, telles que:
i) Absence de défenses
i) Présence d’ une seule défense
iii)  Défenses cassées
iv)  Largestrousou déchiruresaux oreilles
V) Oreilles cassées
vi)  Cicatrices sur le corps
vii)  Déformationset blessures, par exemple
absence du bout de latrompe, pas de
queue.

Essayez de faire une description et si possible un
dessin de chague animal. Votre description pourrait
étrelasuivante: “ Grand méale, catégorie 3 ou 4, avec
défense droite cassée et entaille en forme de V dans
le bas del’ oreille gauche”.

Le prochain pas consiste a prendre des photos, dont
nous donnons plus de détail plus bas.

b) Groupe de femelles/é éphanteaux

Au début, on peut traiter ce genre de groupe
différemment des groupes de males. Votre but
immédiat doit itre d'identifier les femelles adultes
seulement, plutét que de tenter d'identifier chaque
individu. Vous pouvez vous occuper des’ € éphanteatix
plustard s'ils sont nécessaires pour votre éude.

Ici également les notes que vous prendrez seront
importantes. Notez d’ abord combiend animaux 11y’ a
dans le groupe et détaillez ensuite selon 1'age
combien d’ adultes, combien d’ é éphanteauix et leurs
ages approximatifs. Trouvez les femelles adultes et
notez toutes les caractéristiques frappantes comme
pour lesmales, telles que absence de défenses, larges
trous ou entailles dans les oreilles etc. Puis prenez

des photos.
7.5.5 Photographier les éléphants
Jepréférelesphotosalix dessinsparce quelesdessins

ne montrent pas les détails précis des veines sur les
oreilles. Je préconise aussi des

photos en noir et blanc plutdt que des photos couleur
parce quej’al trouvé que lestimages sont plus précis
pour les détails. J utilise Kodak Tri-X 400 ASA ou
Fuji 400ASA. Ce sont despelliculesrapidesquel’ on
peut utiliser méme dans la pénombre.

Un bon appareil de 35mm avec un objectif zoom de
80-200mm, ou 100-300mm est indispensable. Si
I"identification individuelle est tentée dans desrégions
ou il est difficile d' approcher les éléphants, alors un
objectif allant jusgu’ @ 600mm sera nécessaire. Mais
si vous utilisez un long objectif, il vous faudra un
trépied, monopied ou tout au moins un sac lesté posé
sur la porte du véhicule pour permettre de bonnes
photos. Méme si I’ on utilise un objectif plus court et
plus léger, je recommande de stabiliser I’ appareil
d’une des maniéres énumeérées ci-dessus ou en le
reposant contre le cadre de la porte ou de lavitre si
vous étes en voiture. Plus la photo est nette, mieux
celavaut.

Enfaitil est plusdifficile de prendre de bonnes photos
en noir et blanc qu’en couleur. La lumiéere est trés
importante. Les meilleures conditions pour obtenir
le meilleur contraste pour faire ressortir les trous,
entailles, bosse et dessins desveines, est detravailler
dans une lumiére venant de biais, ¢’ est-a-dire quand
le soleil est sur le coté maisillumine I’ oreille. Je ne
voudrais cependant pas manguer d’ ajouter qu’il vous
sera d’ordinaire déja assez difficile de viser un
éléphant et que lesraffinements d' éairage sont donc
un luxe. Mais ce n’est pas la peine de prendre des
photos avec une mauvaise lumiére, par exemple
quand I" éléphant est éclairé par derriére, ¢’ est-a-dire
quand I’ EIEphant est entre vous et le soleil.

Il faut prendre une photo de latéte, desoreilles et des
défenses. Si vous prenez une photo d’ un éléphant que
se présente de c6té, attendez que |’ orellle soit aplatie
contre le cou et |’ épaule et’assurel-vous que vous
voyezles trous et entailles dans votre viseur. Votre
oeil serale meilleur juge de I’angle et de lalumiére.
Si vous avez le temps, prenez plus d’une photo de
chaque oreille. Si vous photographiez I’ éléphant
contreleciel, jerecommande d’ ouvrir I’ objectif d’un
demi cran, ¢ est-&-dire, de surexposer |égérement. La
cellule gjustera le ciel clair a la forme foncée de
|”éléphant, mais vous devriez peut-étre ignorer ces
mesures, pour étre sir quel’ ééphant ne soit pas sous-
exposé. Laplupart des appareils photo peuvent régler
automatiquement pour sur- ou sous-exposer autant
gue vous le désirez.
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L'idéal est d’obtenir trois prises de vue de chaque
individu: une de I’ oreille et de la défense gauches,
une de I'orellle et de la défense droites, et une de
face prenant laforme des défenses. Si vous étes assez
pres, ajustez I’ appareil uniquement sur la téte et les
défenses, mais si vous étes plus loin, prenez tout
I’ éléphant. Plustard, en dével oppant | es photos, vous
pourrez agrandir latéte et les défenses. Si I éléphant
porte des cicatrices, bosses, déformations ou signes
particuliers de la forme du corps, vous pourrez
photographier tout le corps.

L’ aspect le plus important en faisant des photos
d’identité est de prendre des notes. || nesert arien de
prendre des douzaines de photos d’un groupe et
d essayer aprésde savoir quelleoreille gauchevaavec
quelle oreille droite. Mieux vaut faire une note pour
chaque prise de vue. Je vous donne par la suite un
exemple de laméthode que j’ applique:

(Avant de photographier, vous aurez noté toutes les
données de base d'observations, puis la taille du
groupe et sa composition et toutes charactéristiques
frappantes des individus, éventuellement faisant un
ou deux dessinsdes oreilles). Disons que cettefamille
comportait quatrefemellesadultes. Jusqu’ au moment
ou vous les aurez enregistrées, appellons-les F (pour
femelle) del a4:

Film#26

2 photos oreille droite plus

grande femelle —F1,

défense droite plus haute,

bosse sur épaule droite 1-2

| photo gauche de -15 ans
—F2, avec grande entaille
enV dans oreille droite 3

2 photos gauche de

F3—20-25 ans, défenses

réguliéres convergentes

avec éléphanteau lére année 4-5

1 photo face de F4—30-40
ans, a une défense gauche 6

Cesrenseignements seront peut-étre tout ce que vous
aurez pu obtenir a cette occasion, mais vous aurez
été bien conseillé d avoir photographié les quatre
femelles adultes. Ala prochaine rencontre, vous
essayerez de prendre les autres oreilles et des photos
defacedesindividus pour compléter I identification.
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7.5.6 L’'éablissement dedossiers
d’identification

AAmboseli, chaque éléphant au dessus de |’ &ge de 8
ansaune carted'identité avec saphoto collée dessus.
Le numéro de la photo (numéro du rouleau puis
numéro delaprise) et ladate de la photographie sont
indiqués sous chaque photo. Ce systeme
d’identification permet de faire des doubles
facilement a partir du négatif et est un bon moyen
pour assortir chague photo aux notes prises sur le
terrain. D' autresinformationsa indiquer sur lacarte
sont le nom ou le numéro de I'animal, sa date de
nai ssance estimée ou connue, samere (si connue), sa
famille (si connue), larégion ou il a codtume de se
trouver; puis, dans le cas d’une femelle adulte, ses
descendants et I’ année de leurs naissances. |l serait
également utile d’'inclure une information sur le lieu
etladatealaguellel’ animal @ étévu pour lapremiére
fois. S'il s'agit d’ une grande population et que vous
ne pensez pas revoir les individus souvent, vous
pourriez indiquer chaque date de repérage de
I’individu sur le dos de la carte.

Etant donné que les femelles et |es éléphanteaux. et
les éléphants males se trouvent dans des contextes
sociaux différents, un classement différent s'impose
pour chaque catégorie. Puisque les males
indépendants vivent dans des groupements épars et
fluides et qu'ils sont souvent seuls, et aussi parce
gu'ils se déplacent sur de grandes étendues,
I"identification d’'un male sefait tout simplement par
ses charactéristiques particuliéres. Nousavonstrouvé
gue le meilleur moyen est de les classer par taille, et
donc par catégorie d’ age.

Les femelles et leurs éléphanteaux vivent dans des
groupes de famille plus ou moins stables, ce qui
facilite beaucoup leur identification. On peut repérer
beaucoup d’indices sur la famille avant méme
d’identifier le premier individu. Tout d’ abord, le
nombre et la composition du groupe peuvent vous
aider, ensuite la région dans laguelle on trouve le
groupe gjoute un autre morceau au puzzle; et méme
|e comportement des membresdu groupe, ¢’ est-a-dire
se sauvent-ilsou sont- ils tolérants, peut donner un
indice. Bien sir, en fin de compte il vous faudra
regarder leurs oreilles et leurs défenses et les
caractéristiques corporelles pour pouvoir identifier les
individus. De reconnaitre une femelle adulte
augmente les chances d'identifier les autres. Pour
cette raison le meilleur moyen consiste aclasser les
cartes didentité par familles plutét que par ages ou
par caractéristiques des oreilles. Ainsi quand vous
trouverez la carte pour I'individu connu et que
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vous chercherez les cartes pour les autres membres
delafamille, vouspourrez assez rapidement identifier
les autres adultes. Inutile de dire que vous ne pouvez
paspartir du principe quelesautrescartess'y trouvent
ou qu'il Ny en ait pas de nouvelles.

7.6 ETABLIR DES DOSSIERS DE
LONGUE DUREE

Un plan soigneusement établi sur la facon de tenir
les dossiers est e stade final de la préparation d’ une
étude d' une population d’ éléphants. Le

ENCADRE 7.3: MESURE DES ELEPHANTS ET DETERMINATION DE LA
CROISSANCE

L’ étude des el ephants dépend souvent de |’ évaluation de leur taille pour établir la structure d’' &ge de la population, mais
ladétermination delataille et un grand probleme. On atente un grand nombre de mesures directes de lataille et du poids
ainsi que plusieurs techniques pour I’ évaluation non-invasive.

Les measures de lataille ont révélé de grandes différences entre populations (Tableau7.1). La hauteur a |’ épaule chez
I’ & éphant sauvage d’ Afriqueafait I’ object de plusieursetudes, ot on I’ amesuré par différentestechniques photographiques
(Douglas-Hamilton 1972, Croze 1972, Jachmann 1988, Lee and Moss 1995). Cest techniques se basent sur |’ utilisation
d'une hauteur de référence pendant la prise de photos ou de mesurer |a distance jusqu’a I’ éléphant pour une distance
focaledel’ objectif déterminée. Une méthode d’ une certaine complexité consiste autiliser des photos stéréos (par exemple
Douglas-Hamilton 1972); une autre, plus simple, est de prendre des photos d’ un animal a partir d’ un endroit determine,
puisd’ attendre jusqu’ ace quel’ animal se soit déplacé, placer une tige de mesure dans|’ empreinte d’ un pled de devant et
de prendre une dexieme photo identique de la tige de mesure. On peut ensuite comparer |’ éléphant ainsi mesuré sur la
photo avec les measures de latige sur la seconde photo (Western et al.1983). Jachmann (1985) a pris des measures entre
I’ appareil et laposition del’ éléphant avec une distance focal e connue. Une autre technique similaire consiste a utiliser un
objectif avec un caliber digital fixe pour mesurer exactement I’ extension del’ objectif (inventé pour les bal eines, Jacobsen
1991) pour photographier I’ &l éphant. On étalonne |es extensions selon des hauteurs connues de la tige de mesure, et on
peut determiner une simple formule linéaire pour comparer les extensions notées sur le terrain en photographiant les
€éléphants, aladistance mesurée sur la photo. Les techniques photographiques sont

MALES FEMELLES

AFRIQUE

Uganda

Murchison 317 274 Laws 1966, Law et al. 1975

Murchison du Sud 307 252 “

Queen Elisabeth 298 252 “

Kenya

Tsavo nd 272 Laws 1966

Amboseli 304 232 Lee & Moss 1995

Malawi

Kasungu 295 252 Jachmann, in Lindeque & van Jaarsveld
1993

Zambie 375 250 Hanks 1972

Luangwa

Zimbabwe

Hwange 350 262 Haynes 1991

Namibie

Etosha 345 262 Lindeque & van Jaarsveld

ASIE

Tamil Nadu/Madras

En captivité 258 231

nés en liberté 273 240 Sukumar, Josh & Krishnamurthy
1988

Tableau 7.1: Mesures dela hauteur al’ épaule asymptotique ou maximale chez les elephants adultes dans différentes
populations.
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Rapides et relativement exactes, mais coliteuses en raison du prix des pellicules. Une autre mesure delataille et de |’ &ge,
qui procure desinformations exactes consiste ase servir delalongueur du dos. Ces measures se prennent comme pour la
hauteur al’ épaule, et peuvent étre faites apartir d’ un avion Volant a une certaine hauteur (Croze 1972). Ici également, il
faut comparer & une mesure connue pour chaque vol et chague hauteur. L es differences entre measures de la téte entiere
et lalongueur dudosjusqu’au pli anal, et del’ omoplate jusgu’ alalongueur du dosjusqu’ au pli anal, sont en géneral peu
importantes (Lindeque & van Jaarsveld 1993), et |es deux measures donnent de bonnesindicationsdelataille en général .

On peut également mesusrer la taille indirectement, sourtout chez les populations vivant dans des régions ou on peut
obtenir de bonnes empreintes du pied arriére. Lalongueur de |’ empreinte du pied arriére peut étre mise en rapport avec
lahauteur al’ épaule et I’ &ge des elephants d’ Afrique, et permet de determiner les distributions d’ &ges dans une popul ation
et lataille générale des animaux (Western et al. 1983). Cette mesure peut étre déterminée de fagon exacte et est souvent
utilisée par les observateurs. Lalongueur entrele talon du pied et lavodte (plutét que lapointe) del’ orteil s observe dans
des empreintes qui sont bien visibles et non pas dans de laterre profonde, de la boue oudu sable. Une maniére simple de
verifier | effet du subtrat est de mesurer I’ empreintes de |’ observateur sur un nombre de pas. Ceux-ci se comparent alors
avec lalongueur du soulier et on pourra avoir une idée de I’ erreur produite par le subtrat et par la marche. 1l faut alors
S assuer que les measures des empreintes du méme animal devraient étre mesurées pour avoir un résultat fiable.

Larelation entr I'empreinte du pied et I’age n’ a été déterminée que pour une seule population d’ éléphants d’ Afrique
don't lesages étaient connus (Lee& Moss 1986; Poole 1989). Etant donnéqu’il peut y avoir desvariations entre populations,
Ces measures ne sont qu’ une estimation grossiére. En régle général, les animaux ayant des empreintes du pied de moins
de 25cm ont moins de 5 ans, tandis que celles de plus de 50cm appartiennent aux grands méles de plus de 30 ans (Fig.
7.4). Lesméles ont des longueurs d’ empreintes plus grandes que les femelles du tous ages au dessus de 5 ans, et de les
inclure fausserait tout profil d’ &ge des populations, amoins que le sexe de |’ animal soit connu au moment de la prise des
measures.

Larelation entre lahauteur d’ épaule et I’ eempreinte du pied semble suivre un schémalinéaire (Western et al. 1983; Lee
& Moss 1995). Lahauteur al’ épaule augmente d’ environ six foislalongueur del’ empreinte. Pour les éléphants d’ Asie,
on utilize comme mesure de base |l acirconférence du pied avant, qui indique une hauteur al’ épaule (2,03* circonférence)
(Sukumar et al. 1988). Cette mesure ne peut cependant étre déterminée exactement que chez les animaux domistiqués ou
en captivité et est donc d’une utilité limitée sur le terrain.

Des measures compares de la taille peuvent étre prises chez les animaux morts ou immobilisés, en partant du principe
que la hauteur al’ épaule peut étre plus grande que la hauteur de I’ animal debout en raison de la compression en station
debout, et que lalongueur du pied ne peut étre déterminée de facon exacte quand le pied ne repose pas droit sur le sol.

Longueur de I'empreinte (cm)

60 ] " |
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Fig. 7.4: Lalongueur de|’empreinte du pied selon |’ &ge, avec deviations standards,
Chez 168 méles et 204 femelles d' éléphants d’ Afrique au Parc National
Amboseli, Kenya. Donnéesde PC. Lee & C.J. Moss 1995.
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L’ évaluation de I’ &ge est important quand on tente d’evaluer |la croissance. La majorité des études se base sur un grand
échantillon transversal, plus quelacroissance longitudinal e est difficile adeterminer. Lesmeasures de croissancelongitudinale
sont cependant disponibles pour I’ éléphant d’ Afrique uniquement, provenant d'une étude de cing animaux sauvages
immobilisés pour leur mettre des colliers emetteurs (Lindeque et van Jaarsveld 1993), et quelques autres données sont
disponibles, provenant d un petit’ échantillon d’ animaux en captivité (L aws 1966; Hanks 1972; Lang 1980). Pour |es éléphants
(o} Asie, Sukumar et al. (1988) ont’évalué aussi bien la croissance longitudinale que transversale. Lindeque et van
Jaarsveld (1993) ont livré une évaluation excellente des différentes courbes de croissance, et leurs résultats indiquent que
I’ utilisation des trois courbes standard, Von Bertalanffy, Compertez et Logistique, donne des résultats similaires pour
I’ évaluation des taux de croissance, surtout a |’ age d apres sevrage (cing ans et plus). Ils préconisent que I’ utilisation de
techniques de courbes non-linéaires donne des courbes de croissance plus exactes que les méthodes linéaires.

Lestrois équations|es plus utilisées pour des courbes sigmoidal es sont indi quées ci-dessous. Une autre courbe sansfonction
sigmoidale, une courbe exponentielle asymptotique, peut également étre utilisée. Ces courbes partient du principe que la
croissance prise sur des intervalles de measures séparés est linéaire, maisil y a peu d' options différentes pour décrire les

courbes.

Von Bertalanffy: L =L_[ Iex=0] (taille)
W, =W_[ 1-eX+10]® (masse)
Gompertz: Lt=Las* brt
Logistique: L=L/1+Dbr!
Asymptotique: L =L_—b(e")

Lt = Longueur atemps (t); Las = longueur asymtotique; K = taux contant, b = une constante dérivée empiriquement, R =
fonction du taux pour letemps (t). Pour plus de detail, voir chez Zullinger et al. (1984) et Lindeque & van Jaarsveld (1993).

PC. Lee, University of Cambridge, Department of biological anthropology, Downing Street, Cambridge, U.K.

type et le théme de votre étude détermineront
1’ établissement des données de base. Vous éviterez
beaucoup de travail fastidieux et |e découragement,
en ayant un systéme de classement efficaceet flexible.
Danslaplupart des casil vous faudra probablement
un ordinateur, mais quand vous n’en disposez pas,
de bonnes fiches de contrdle (voir 10éme chapitre)
et autres genres de feuilles d’ observations sur
lesquelles des classifications peuvent se faire
facilement seront d’ une grande valeur.

Quand vous entamez votre travail je vous
recommande fortement de consulter des chercheurs
travaillant avec les éléphants et autres mammiféres
enAfrique, afin qu’ une partie au momns des données
de base que vous créez se conforme a un modéle
utilisé dans toute I’ Afrique. Nous visons a obtenir
un réseau d’informations sur les populations
d' ééphants permettant des comparaisons et des mises
en contraste faciles.
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8 EME CHAPITRE

L’ETUDE DES DEPLACEMENTS DES ELEPHANTS

8.1 INTRODUCTION

Les déplacements des éléphants et des espéces
apparentées, tels queles mammouths, ont fait I’ objet
deréflexion depuis les temps ou I’ homme primitif a
commencé a les chasser. Les chasseurs d’ivoire
comme William Bell (1923), sont retournés a des
régions ol lachasse avait été fructueuse pendant des
safaris précédents, et ont d(i constater queleursproies
ne s'y trouvaient plus. De nos joursil est important
de connaitre les déplacements des éléphants parce
que les contrées sauvages ont diminué et la survie
des éléphants dépend de la création d'aires de
conservation relativements petites qui devront
subvenir’a la conservation des éléphants pour des
centaines d’ années avenir.

8.2 POURQUOI ETUDIER LES
DEPLACEMENTS DES ELEPHANTS?

L aconnai ssance des déplacements des él éphants peut
donner laréponse abeaucoup de questions seréférant
a leur écologie générale et de ce fait a leur
conservation along terme et leur gestion. Quelques
uns des secteurs a étudier sont les suivants:

a) Domaine vital

De beaucoup de points de vue, a taille du domaine
vital d'un éléphant donne une indication des
ressources essentielles disponibles. des restrictions
dlesalatailledel’aire de conservation (s'il y en a),
et le degré de dérangement (éventuellement par les
humains) auquel I'animal est exposé. Laou I’ eau et
la nourriture sont abondantes et ol le dérangement
est peu important, on peut s attendre’a de petits
domaines vitaux. Au Parc National Kruger, par
exemple, les domaines vitaux se sont avérés étre
relativement petits. ayant une superficie moyennede
909km? (Whyte 1993). tandis que dans les
environnements plus arides en Namibie, ils sont

1.J. Whyte

National Parks Board
Kruger National Park
Private Bag X402

Skukuza 1350, South Africa

plus larges avec une superficie moyenne calculée de
5.860km?et 8.693km? (Lindeque & Lindeque 1991),
probablement parce que les éléphants dans cet
environnement doivent étre plus mobiles et
opportunistes di a la disponibilité restreinte de
nourriture et d’ eau. Cesinformations de base donnent
des indications importantes pour la marche’ a suivre
dans larecherche future.

Dans certains cas, les aires de conservation (ou les
domaines des éléphants) s étendent au-dela des
frontiéres internationales; et la connaissance des
déplacements est importante pour les autorités de
conservation compétentes afin de synchroniser le
travail de recensement, la coordination des plans de
gestion etc. Un exemple en est e domaine contigu
S éendant del’ Angoladu sud et laNamibiedu nord,” a
travers la Zambie du sud-ouest et le Botswana du
nord, jusqu’au Zimbabwe de I'ouest (Douglas-
Hamilton et al. 1992). On ne connait pastresbien les
deplacements des éléphants dans cette région et de
cefait lataille delapopulation totalen’ est pas connue
de fagon exacte. La connaissance des déplacements
atravers ces frontiéres international es contribuerait
fortement au développement d'un plan de
conservation pour latotalité de la population.

b) Déplacements saisonniers ou périodiques sur
de grandes distances

Il s’agit d’un aspect qui appartient aux’ études
normales sur les domaines vitaux, mais les
déplacements de ce genre donnent également une
indication des régions qui peuvent avoir une
importance vitale pour la conservation a long terme
des populations, et peuvent (dans certains cas) se
trouver en dehors des aires de conservation. Moss
(1988) et Lindeque & Lindeque (1991) décrivent des
régions de ce genre en dehors des Parcs Nationavix
d’ Amboseli et d’ Etosha.
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¢) Relations dynamiques entre clans, troupeaux
et individus

Cet aspect peut éventuellement étre sansimportance
directe pour lagestion. maisade|’importance pour
la connaissance des ééphants et de leur écologie.
Lesrelationsqui ont éési |aborieusement éclaircies
par des études classiques, telles que celle de Moss
(1988) auraient beaucoup moinsde senss onn’ avait
pas si bien compris les modéles de déplacements.
Ces études ont été rendues possibles par des
observations directes a Amboseli, gréce a la petite
taille aussi bien de laréserve que de la population
d ééphants. Dansunerégion plusétendue, avec une
population plusgrande, d' autres méthodestelles que
latélémétrie par radio auraient été essentielles.

d) Comportement pendant la recherche
alimentaire et utilisation spatiale des ressour ces
Un des aspects fondamentaux pour comprendre
I’ écol ogie des & éphantsdans unerégion particuliere
est de savoir comment les animaux utilisent les
ressources a leur disposition. L’étude du
comportement pendant |a recherche alimentaire
dépend non seulement de la connaissance de la
nourriture et des autres ressources disponibles et de
leur distribution, mais aussi de la connaissance des
déplacements des animaux dans et autour des
communautés végétales et des points d’ eau.

€) Questionsdegestion particuliéres(par exemple
quelstroupeaux fréguentent quellesrégions)
Du point de vue gestion. il peut étre important de
comprendre lesquels des clans ou des groupes
d' ééphants ont des domaines vitaux donnant acces
a des plantes vulnérables (ou communautés
végétales), ou peut-étre quels éléphants risquent
d’ étre des animaux aproblemes potentiels, tels que
“maraudeurs de récolte”, en dehors des aires de
conservation établies. Cette connaissance aide le
gestionnaire qui doit faire des opération d’ abattage
et lui permet d'identifier lesgroupesauxquelsil doit
s'intéresser. De savoir lesquels des éléphants se
trouvent ou est également utile pour la chasse
sélective aux trophées.

On sait par des études faites dans le Parc National
Kruger (Whyte 1993) qu’ une opération d’ abattage
peut provoguer un certain degré de déplacements
chez les autres éléphants de la région. S'il faut
abattre des animaux dans une certaine région
seulement, il est nécessaire de savoir ou lesanimaux
en question sont alés en raison d'un tel abattage
afin que I’ attention ne soit pas déviée vers des
groupes non Visés.
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8.3 TECHNIQUES DISPONIBLES POUR
ETUDIER LES D'EPLACEMENTS

8.3.1 Techniques autres que le radio-pistage

Le succes des techniques n'utilisant pas le radio-
pistage depend du type d’informations requises et
duterrain. Il y adeux méthodes de base, toutes deux
nécessitant des animaux faciles a suivre et qui ne
s enfuient pas al’ approche.

La premiere méthode est une étude de longue durée
au cours de laquelle toutes les localités des animaux
repérés sont enregistrées, et d’ ol une image du
domaine vital ressort lentement. Laméthode se base
sur la possibilité d'identifier certains animauix, soit
par des caractéristiques physiques (telles que des
encoches et entaillesdanslesoreilles, formeet taille
desdéfensesetc.), ou aprésleur avoir misdescolliers
codés en couleur. Etant donné que I’ on ne peut pas
toujours localiser de tels animaux, les données
proviennent principalement de nouveaux repérages
sporadiques. Une grande partie de I’ étude de Moss
(1988) a été conduite de cette maniére. mais elle a
pu identifier presque chacun des environ 750
éléphants de la population Amboseli - un exploit
remarquable.

L adeuxieme méthode est une technique par laquelle
lesanimaux d’ étudeidentifiables sont suivis pendant
des périodes continues et ou tous les déplacements/
activités sont relevés. Cette méthode nécessite
beaucoup de temps et pourrait normalement itre
utilisée pour receuillir des données autres que celles
concernant uniquement les déplacements. telle que
I”alimentation ou des études de comportement. Des
données sur les déplacements peuvent évidemment
étre receuillies pour servir ces autres priorités. On
peut, bien sir, combiner les deux méthodes et des
animaux spécifiquesidentifiables peuvent étresuivis
pendant des périodes continuesaintervallesréguliers.

Unefaille dans ces deux techniques est que certains
endroits inaccessibles visités par les animaux, soit
occasionnellement ou réguliérement, risquent de ne
pas étre relevés, ce qui représente un biais d' une
magnitude inconnue pour le résultat.

8.3.2 Radio-pistage conventionnel

8.3.2.1 Généralités
Avant qu’ une personne avec peu ou pas



DEPLACEMENTS

d’ expérience dans le domaine n’entreprennne
une' éude par radio-pistage, elledevrareviser depres
les techniques et |es problémes concernant le radio-
pistage. Amlaner & Macdona d (1980) et Cheeseman
& Mitson (1982) sont d’ utiles références. Un article
récapitulatif détaillé aégalement été publié par Harris
et al. (1990).

Pour |e radio-pistage, un petit émetteur est attaché a
I"éléphant par un collier ou un harnais. Cet émetteur
emet un signal rythmique a une fréquence
prédéterminée, qui peut étre détecté par un récepteur
réglé sur laméme fréquence. Le signal est capté par
une antenne directionnelle (Yagi) branchée au
récepteur, qui ason tour émet un signal audio par un
haut-parleur ou des écouteurs. Le signal le plus fort
sera obtenu quand I’ antenne est dirigée droit vers
I" émetteur.

Le grand avantage de la télémétrie par radio est que
I"animal/les animaux d’étude peuvent presque
toujours étre repéré a volonté. On ne perd donc pas
beaucoup de temps a chercher I’animal, et on peut
établir leplan d’ étude de sorte apermettre une analyse
ultérieure sérieuse des données. Il se peut que de
temps en temps et en raison du terrain, le signal ne
parvienne pas-généraement quand |’ animal setrouve
dans une vallée - étant donné que la réception de
signaux radio a haute fréguence dépend de la“ligne
de vision”. La portée des émetteurs (distance a
laquelle un signal peut étre regu) varie selon les
conditions du terrain. Dans un terrain escarpé, la
portée peut étre trés faible, mais quand le récepteur
et I'animal d’ étude se trouvent’a des points élevés,
la portée peut atteindre 40-50km.

I1'y aplusieurs méthodes diff érentes pour déterminer
I’emplacement ou “pointer” un animal équipé d’un
collier émetteur, dépendant du genre d’ étude et du
type de données requises . Les différentes méthodes
peuvent étre mises dans deux groupes différents -
ceux ou |I’on ne détermine que |I'emplacement de
I"animal et ceux ou I’ on s approche del’ animal aprés
avoir établi un contact par radio, jusgu’ ace quel’on
ait obtenu un contact visuel. La premiéere méthode
est réalisée en cherchant “a distance”, soit par
triangul ation soit en utilisant laméthode dével oppée
plus récemment de pistage par satellite (voir 12eme
chapitre). Les seules données que I’on puisse en
général obtenir par ces méthodes “a distance” sont
des estimations de la position de I'animal (sur une
carte) et/ou la référence de ce point sur une grille;
maissi laposition del’animal peut étre estimée avec
un degré d’exactitude satisfaisant, on peut le
combiner avec une carte végétation/habitat ou

un Geographic Information System (GIS) (Systeme
d’ Information Géographique) si un tel systéme a été
développé pour la région d' étude en question (GIS
est une base de données sur ordinateur contenant des
informations géographiques telles que type de sol,
végétation, rivieres, routes, topographie etc.). Cette
information peut alors étre utilisEe pour révéler des
relations entre les animaux d’étude et leur
environnement physique et/ou biologique.

L autre type de données, pour lesquelles on
s approche de I'animal et établit un contact visuel
aprés avoir obtenu un contact par radio, permet de
pointer exactement la position de I’animal et de
receuillir d’ autres données concernant I’ habitat, les
groupements sociaux et le comportement.

8.3.2.2 Sources potentielles d’erreur en utilisant
leradio-pistage’ “ a distance”

Le radio-pistage a distance est sujet a trois types
d erreurs (Macdonald & Amlaner 1980):

a) Erreur de systeme

i) Imprécision de la directionnalité de I’ antenne En
raison delanature de ce genre detravail, lesantennes
restent rarement longtemps intactes. L e déploiement
de I'antenne peut provoquer des imprécisions et il
faudrait vérifier I’ équipement a I’ occasion (surtout
apres qu’il y ait eu des dégéats) en faisant un
“étalonnage au sol”- vérifier I’antenne vers un
émetteur placé a un endroit connu.

ii) Imprécisions provoquées par la géométrie de la
triangulation

Si le but est uniqguement de s assurer de la position
de I'animal (radio-pistage adistance), il suffit que
I’ observateur note sa propre position sur une carte
(soit une station de base ou laposition ol il setrouve
aprésavoir recu un signal), et qu'’il détermiie ensuite
lerelevéalaboussole delasource du signal. On peut
liner une ligne sur la carte a partir de la position de
I" observateur (Fig. 8.1 “Station de base 1”) jusqu’ a
lasourcedu signal (Point A). Enlefaisant apartir de
deux (de la Station de base 2 jusqu’ a Point B) ou de
plusieurs points rapidement coup sur coup, on peut
alorsestimer laposition oule“point fixe” del’ animal.
Ce cerale point ou les lignes convergent sur la carte
(Point AB). Cette méthode s appelle la
“triangulation”. La vraie position de I'animal sera
probablement toujours de quelques degrés soit vers
la gauche ou vers la droite du relevé, et bien que la
position établie sera a I'intersection de ces deux
relevés (Point AB), I'animal pourrase
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Point AB

Surface Z

" POINT AC

7‘,_/ Surface X

Point DE

Station de base 1

Fig. 8.1: Erreurspotentiellesdelagéométrie detriangul ation.

trouver quelque pant dans la zone pointillée X. La
triangulation aurala plus grande précision quand les
rel evés des deux récepteurs se coupent aenviron 90°
(zone X delaFig. 8.1). Aufur et amesurequel’angle
d ‘intersection augmente (Zone Z) ou diminue (Zone
Y) par rapport al'idéal de 90°, le risque d’erreur
augmentra. En d autres termes, plus I'animal est
proche de la ligne entre les deux récepteurs (Point
DE), plus la précision diminue. De méme, plus
I"animal est loin des stations de base (Point AC), plus
I’ angle entrelesrel evés des deux récepteurs sera petit,
ce qui réduit également la précision. Les difficultés
et leslimitations delaméthode sont décrites en détail
par Heezen & Tester (1967), Taylor & Lloyd (1978),
Macdonald (1978) et
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Station de base 2

Macdonald & Amlaner (1980). Cette méthode a été
utilisée avec succes chez les ééphants par Fairall
(1980).

iii) Autresimprécisions

Deserreurs peuvent survenir par unelecture erronnée
desrelevés, lorsqu’ on prend lerelevé sur une boussole
magnétique trop pres d’'une voiture. L’ erreur peut
également provenir d’ une antenne installée trop bas
- elledevrait étre d’ au moins une longueur d’ onde au
dessus du toit de lavoiture.

b) Erreur de mouvement
Un délai entre les prises des relevés pour détecter la
position de I’animal peut provoquer une erreur.
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L' importancedel’ erreur seradétermnée par lavitesse
alaguellel’animal se déplace, lelaps de temps entre
les prises des relevés, et la position de I’animal par
rapport aux endroitsou lesrelevésont éé pris(erreur
géométrique).

¢) Erreur topographique

Les ondes radio de haute fréquence sont atténuées
par la végétation et peuvent étre déviées par des
aspects topographiques, plus lafréguence est haute,
plus ceci peut se produire. Lesimprécisions dies

a la topographie sont variables et doivent étre
reconnues en fonction de la région d’étude en
question.

Toutes les méthodes décrites ci-dessous ont
également certains avantages et désavantages du
point de vue coltt/efficacité et intensitE de travail. 11
faudra également en tenir compte en préparant une
étude.

8.3.2.3 Radio-pistage au sol

L eradio-pistage desél éphantsau sol sefait en général
apartir d unevoiture. A part lefait que les éléphants
sont des animaux dangereux, ils ont de larges
domaines vitaux,et trouver un animal porteur de
collier dans un domaine vital qui peut atteindre
1.000km? ou plus, implique que I'on perd souvent
beaucoup detempsacouvrir leterrain entre des points
élevés en tentant d’ établir un premier “contact”.

Selon les besoins de I' étude, il suffira peut-étre de
s assurer de la position de |I’animal uniquement par
triangulation (pistage a distance). Cette méthode a
été utilisée par Fairall (1980) pour détecter les
éléphants. Le plus grand inconvénient avec cette
méthode est qu’elle ne permet pas de recueillir
d’ autres données (souvent tres utiles), et qu’elle est
sujette a des erreurs de déplacement, erreurs
topographiques et imprécisions géométriques.

Si le contact visuel de I'animal d'étude et de son
groupe de famille est recherché (afin de déterminer
la structure de sexe et d’'&ge du groupe, pour faire
des’ études sur I’ alimentation ou pour déterminer des
conditions d’ habitat etc.), on peut s approcher de
I"animal aprés avoir eu un premier contact radio, en
se rapprochant du signal soit par voiture soit a pied.
L' avantage d’ approcher les éléphants a pied est que
Ceci provoque peu de dérangement si |’ on prend garde
aladirection du bruit et du vent, maisil faut procéder
de facon extrémement prudente. Approcher des
éléphants en voiture demande en général un
déplacement hors des routes, ce qui

est toujours bruyant et donne des observations sur
desanimaux inquiétés plutt quetranquilles. Un autre
avantage a avoir un contact visuel avec I’animal
d’étude est d' éliminer des erreurs provenant d’'une
localisation a distance, puisqu’il est possible de
pointer sa position de maniére exacte sur la carte,
surtout avec la technologie moderne du “ Global
Positioning System” (GPS). (Ces petits instruments
tenus a la main peuvent indiquer des positions par
coordonnées latitudinales et longitudinales précises
par rapport al’ utiisateur, avec une précision de +50m
n’importe ot sur la surface de la terre & partir de
signaux regus de satellites en orbite. Voir aussi la
section sur les GPS au 12éme chapitre).

Cette méthode est relativement bon marché,
n’impliquant que les frais de voiture et les frais
généraux usuels, tels que salaires etc. L' intensité du
travail est grande car il faut souvent beaucoup
d’ heures pour voyager atravers un domaine vital en
essayant d' établir un premier contact avec I’animal
d’ étude en question.

Bertram (1980) donne quelques conseilstrés utilesa
ceux qui veulent faire une étude en utilisant la
télémétrie par radio:

i) Vérifiez régulierement lafréguence de
pulsation des signaux de chaque émetteur
équipé d’'un signal avertisseur pour
annoncer une panne de piles.

ii)  Emportez toujours au moins un collier
émetteur de rechange afin de pouvoir
remplacer les colliers arinoncant une
panne de piles avant que le contact avec
Ianimal (et peut-étre méme avec le
collier) ne soit définitivement perdu. Un
collier de rechange permet également de
vénifier |’ équipement receveur si I'on
soupgonne un probléme.

iii) Mettez un collier
aplusd un animal dans un groupe social
afin que |’ on puisse trouver le . groupe
méme si un des colliers est en panne. La
frustration en pendant le contact est
énorme!

iv) Habituez lesanimaux avous en
agissant aussi tranquillement et
calmement que possible afin que vous
puissiez les observez sans dérangement.
Ceci fecilite
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également la mise en place et larécupération
descalliers.

8.3.2.4 Radio-pistage par triangulation a partir
dela station de base

Cette méthode nécessitel’ établissement de deux ou
plus de stations de base, chacune équipée d’un
récepteur et d’'une grande antenne sensible. Ces
stations devraient étre établies a I’endroit le plus
haut de la zone d’ étude, offrant la meilleure
possibilité pour recevoir les signaux des colliers
posés sur les animaux. L es positions de ces stations
de base devront alors étre indiquées sur la carte et
une personne y installée pendant le temps que les
animaux sont suivis. Desrelevésalaboussole dela
direction de I'animal d’'étude seront pris
simultanément de toutes |es stations de base a des
moments prédéterminés. L es positions des animaux
pourront étre déterminées plustard par triangul ation,
comme décrit plus haut.

Cette méthode est trés utile pour faire des études
d’ activité, étant donné que des pointages de chaque
animal (chaque heure, demie-heure ou aux
intervalles voulus) permettront de déterminer le
chemin que prend I’animal, en reliant les
“pointages’. Lesdistances parcourues peuvent alors
étre calculées. L'inconvénient de la méthode est
qu’ elle ne permet pasdereceuillir d’ autres données
(voir Section 8.5.3). Laméthode peut égal ement étre
sujette a des erreurs topographiques et des
imprécisionsgéomeétriques. Ceserreurs peuvent étre
réduites a un minimum si I’on comprend bien la
topographie locale.

Le méthode sera utile uniquement dans une zone
d étude avec desterrains suffisamment élevés (tels
gu’ une pente élevée surplombant un domaine vital
en contrebas), sur lesquels des stations de base
peuvent étre établies. Les larges étendues des
domaines vitaux des éléphants ne permettront
souvent pasd’ établir un contact avec lesanimalix a
partir de stations de base fixes s'il n’existe pas de
terrain élevé convenable. Sous ces conditions la
méthode est relativement bon marché une fois que
les frais pour |’ établissement et I’ équipement des
stations de base ont été déboursés. Les déplacements
sont réduits au minimum et beaucoup de pointages
peuvent étre obtenus par la suite a peu de frais.

8.3.25 Radio-pistage par I'air
Leradio-pistage par I’ air est une méthode qui a

88

fait sespreuves, surtout quand les animaux d’ éude,
comme dans le cas des ééphants, vivent souvent
dansdes environnements dégagés comme lasavane,
et dans ces habitats ils sont bien visibles de I'air.
Dans les régions inaccessibles, les appareils
aéronautiques sont également tres utiles. Un autre
avantage est que I’ on gagne du temps. En volant a
desaltitudesallant jusqu’ a2 1.500m au dessus du sol,
lessignaux radio peuvent étre captés ades distances
allant jusqu’ a60km ou 70km, ce qui veut direqu’ un
animal d'étude peut étre trouve rapidement en cas
de besoin.

La méthode a utiliser dépendra du type d’ appareil
aéronautique disponible, maisdepetitsavionsaailes
fixes, des hélicoptéeres et des avions micro-légers
ont été employés avec succes. Les hélicoptéres
permettent d’ obtenir des données de haute qualité,
étant donné que leur faculté de faire du sur-place
permet d évaluen la structure d’ &ge et de sexe du
groupe. Des données précises sur |’ habitat
S obtiennent également de cette maniére. L’ animal
peut étre suivi en tenant I'antenne par la fenétre;
I’ appareil ne nécéssite aucune installation spéciale.
Maislesfraisd utilisation extrémement élevés des
hélicoptéres et leur disponibilité restreinte dans des
régions rurales éoignees, excluent en général leur

usage.

De petits avions a ailes fixes peuvent également
foumir des données de haute qualité, aussi bien sur
des variables d’ habitat, que sur la composition des
groupes. Un autre avantage est leur vitesse, il est
donc possible de repérer beaucoup d’animaux ou
de groupes différents dans une grande région dans
un temps relativement court. 1ls sont beaucoup
moins chersqueles hélicoptéeres et plus disponibles
en régle générale, mais les frais, qui sont tout de
méme élevés, sont aussi uninconvénient, et lesvols
doivent étre préparés soigneusement pour atteindre
tout leur potentiel étant donné qu'’ils ne peuvent pas
toujours étre effectués régulienement. || faut monter
une ou deux antennes extérieures a ces avions - en
principe unesur chaqueaile. Lesdeux antennes sont
reliées au récepteur a l'intérieur de I’ appareil par
un commutateur a double entrée. Ainsi, soit
I’ antenne de gauche, soit I’ antenne de droite ou les
deux antennes ensemble peuvent étre utilisées. Le
signal initial est recu en écoutant sur les deux
antennes, puis on choisit soit lagauche ou ladroite
pour déterminer sur quel coté de |’ avion se trouve
I"animal. L'avion est ensuite dirigé vers |’ animal
jusgu’ acequel’intensité dessignaux provenant des
deux antennes soit laméme. En
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alternant constamment de |I’antenne gauche a
I"antenne droite, la direction de I'avion est gustée
pour maintenir une intensité égale des signaux.
L’intensité du signal augmente a |’ approche de
I"animal, et si leterrain et lavégétation sont propices,
il est facile de localiser I'animal d'étude. Le grand
avantage des avions micro-léger comparés avec les
deux autres est que leur prix d'achat et les frais
d entretien et d’ entrainement au vol sont relativement
bas (ce qui économise d’ engager un pilote). |ls sont
faciles a manoeuvrer a partir de pistes en brousse et
font relativement peu de bruit, ce qui réduit le
dérangement des animaux. Les inconvénients
comparés a d'autres appareils consistent en leur
sensihilité au mauvais temps et leurs restrictions en
vitesse et en autonomie.

L’ enregistrement par écrit dedonnéesest difficiledans
un avion car il y apeu de temps disponible quand les
animaux d’étude sont en vue. Si le chercheur est
également le pilote, le probléme est d autant plus
grand (étant donné que piloter I’ avion aforcément la
pnionité !). Un petit dictaphone portable ou un
magnétophone sont trés utiles dans ces conditions et
permettent de transcrire les données plus tard.

La position de I’animal peut étre pointée trés
exactement si le pilote/observateur connait bien la
région et S'il y a des cartes précises de larégion. Si
I’avion est équippé d'un GPS, ceci n'est pas
nécessaire.

Un autre grand avantage du pistage par I’ air, est que
toutesleserreurs et inexactitudes provenant du pistage
adistance décrit plus haut, peuvent étre évitées (voir
Section 8.3.2.2) étant donné que la position de
I"animal d’ étude peut étre pointée de facon précise.

8.3.2.6 Radio-pistage en utilisant des satellites
Le radio-pistage par satellite est une technologie
relativement récente qui améliore la logistique
d’ acquisition de données en évitant les insuffisances
des techniques conventionnelles de la télémétrie a
distance. Certains facteurs, tel que les mauvaises
conditionsmétéorol ogiques, I obscunité, lesfrontiéres
internationales, I’éloignement et des trés grands
déplacements des animaux, n’empéchent pas
I” obtention systématique de données (Fancy et al.
1987). Voir le 12éme chapitre pour plus
d’ informations sur le pistage par satellite et sur les
nouvelles méthodes pour étudier les déplacements.
telle que le GPS.

84 QUELS GENRES DE DONNEES SONT
NECESSAIRES?

8.4.1 Généralités

Desdonnéesrecueilliesréguliérement ades moments
déterminés permettront de mieux analyser les
résultats. Lesrégions utilisées pendant I’ é&ude ou les
distances parcourues pourront étre comparées de
facon satisfaisante si on les a mesurEes pour les
mimes durées de temps.

Les mouvements et le domaine vital d’'un ééphant
ne seront en général pas tout a fait stables, mais
changent avec letemps. Lesbesoinsd’ un animal sont
plus facilement satisfaits a certains moments de
I’année qu’a d’autres, réduisant ainsi les besoins
d’ espace pour satisfaire cesbesoins. Leschangements
saisonniers de I'environnement peuvent méme
réclamer des déplacements sur de longues distances
ce qui provoque de trés grands domaines vitaux. Ces
déplacements peuvent aboutir a des migrations
régulieres ou a des déplacements erratiques
irréguliers, pour profiter au mieux des conditions
locales favorables. L’idéal serait de conduire les
études sur plus de deux cycles annuels compl ets.

L e genre de données recherchées dépend du genre de
guestionsauxquelles!’ ondésirerépondre. S'il nefaut
connaitre quelegenrederégions utilisées par lesclans
d’ éléphants. il suffira probablement de pointer a
distance aussi régulierement que possible les
éléphants dans les clans avoisinants. Mais si I’on
recherche d’ autres réponses a des questions (comme,
par exemple, combien d'individus composent les
différents clans? Tous les membres d'un clan
utilisent-ils le méme domaine? Les types d’ habitat
ont-ils une influence sur les déplacements? Quelle
influence alapluie sur les déplacements?etc.), alors
d’ autres types de données seront nécessaires, mais
ce chapitre ne peut pas couvrir toutes ces questions,
car elles impliquent d'autres techniques, telles que
analyses d’ habitat, études botaniques etc..

8.4.2 Domaine vital

Pour beaucoup d’ animaux, ledomainevital représente
laclé aleur capacité de survie et de reproduction, et
laconnaissance des exigencesde domainevital d’ une
espece, est un facteur essentiel pour la connaissance
de son écologie générale. Mais les études des
domaines vitaux ont
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été plutot vagues. Laraison en est que lestechniques
utilisées ne permettent pas une surveillance continue
de la position exacte de I'animal. Les données
proviennent pratiquement toujours de pointages
sporadiques de la position de I'animal, pris'a des
intervalles soit régulierssoit irréguliers, et le parcours
del’animal pendant letempsintermédiaire n’est pas
connu. Les données ne peuvent donc refléter que
vaguement la nature réelle du domaine vital de
I’animal d’ étude, maisplusl’ etude est intensive, plus
I’idée devient claire.

L' intensité avec laquelle une telle étude est conduite
se voit souvent limitée pan des contraintes
budgétaires, ou alors des contraintes de temps en
raison des responsabilités supplémentaires du
chercheur, mais toute donnée pouvant étre recueillie
sur une période suffisante procurera quelques
indications sur larégion qu’un animal utilise comme
domaine vital.

8.4.3 Systemesagrilles

Toute analyse de positions pointées de I’ animal
d éudedépend d’ un systémeagrilles. Unetellegrille
peut s appuyer sur un des systémes de coordonnés
géographiques reconnus, tels que latitude/longitude
(par exemple degrés décimaux ou degrés/minutes

systéme de projection, tel que Universal Transverse
Mercator (UTM), ouun systémecartésienoulagrille
est dessinée au-dessus d’ une carte delazone d’ étude,
a une échelle convenant aux exigences de I’ étude.
L'un ou I'autre des systemes de coordonnés
géographiques est utile, car ils sont en général tous
compatibles avec les programmes GIS, mais la
plupart de ces études se reposent sur un systeme
cantésien, éant donné que les références des grilles
peuvent étre rend ues compatibles avec le GI S par un
simple programme de conversion. |l faudra attribuer
aussi bien aux lignes verticales qu’aux lignes
horizontales de lagrille des valeurs numéniques (pas
al phabeti ques ou al phanuméniques), étant donné que
lespositionsan’importe quel endroit delagrille sont
ainsi pourvues d’'un caractére arithmétique, ce qui
permet par la suite d' effectuer certaines procédures
mathématiques.

Le taille des cellules d'une grille cartésienne devra
étre choisie en fonction de I erreur inhérente en
calculant chague pointage. En d’ autres termes, si on
s attend a ce que la position calculée soit de I’ ordre
d'un kilométre delaposition réelle del’ éléphant, les
cellules, aumeilleur cas, devraient itrede 1kmx 1km.
Bien queles grilles n’aient pas besoin d’ étre carrées
ou d'unetaille particuliere, I utilisation de grilles de
100m x 100m ou 1km x 1km peut simplifier I'analyse
ultérieure desdonnées. Fig. 8.2 donne uneillustration

secondes), un d'une
10
9 /. b l' Polygone convexe mlnlmﬂ}_
8
Point central théorique du
domaine vital
7
6 / it
o
5
4
3
2
T Référence de grille
O [ ot b 134.007
1 . i
0 ._.ikm,.la.mm.;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 11 12 13 14
Fig. 8.2: Une grille cartésienne superposée sur |es pointages représentant un domaine vital hypothétique.
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telle grille de 1km x 1km, ensuite sous-divisée (coin
droit du bas) en cases de 100m x 100m. Pour donner
une illustration, le point A dans la case d’en bas a
droite aurait une référence de grille de 134,007 (les
valeurs longitudinales (Y) sont indiquées avant les
valeurslatitudinales (X)). On peut attribuer achaque
pointage sur cette figure hypothétique un point de
référence a six chiffres, ce qui veut dire qu'elle se
trouve dans une case particuliére d une surface de
100m x 100m. Le calcul des valeurs moyennes de X
et Y pour tous les pointages. indique le point central
théorique (ou “centre d’ activité€”) du domaine vital.

8.4.4 Déplacements saisonniers ou
périodiques sur de longues distances

Les éléphants quittent parfois les régions de
conservation de fagon saisonniére ou périodique.
Etant donné que de tel s déplacements se font souvent
sur de grandes distances, on ne sait pas toujours ou
les animauix se trouvent pendant ce temps, et le seul
moyen réaliste de savoir quels éléphants vont ou, est
de surveiller leurs déplacements par radio-pistage.
Un tel probléme a été décrit .par Lindeque &
Lindeque (1991) en Namibie. Sous ces conditions, il
serait peu réaliste voir mémeimpossible, de procéder
au pistage a partir de stations de base ou du sol, et
devraétrefait soit par I’ air soit par satellite. Lepistage
par satellite peut convenir, étant donné que des
pointages précis peuvent étre obtenus, mais amoins
gue plusieurs animaux dans ces groupes aient été
équipés de Platform Transmitter Terminals ou PTT
(voir 12éme chapitre). on ne pourra pas savoir
combien d’animaux participent a ces déplacements
et quels animaux vont ou. Sous ces conditions, le
pistage par avion est la méthode idéale, puisqu’ elle
permet de faire des pointages précis de la position
(surtout en conjonction avec un GPS), et que des
informations détaillées sur la structure du groupe
peuvent également étre obtenues. De savoir ou les
animaux sont allés est utile, maisil serait beaucoup
plusintéressant de savoir pourquoi ilsy sont allés, et
on pourra également obtenir d’autres données
concernant des aspects tels que des variables
d’ habitat.

8.4.5 Relationsdynamiques entre clans,
troupeaux et individus

Ce genre d' étude nécessite I’ étude simultanée de
plusieurs éléphants du méme clan et de clans
différents. Des femelles pourvues de colliers se
trouvant é oignées de plusieurs kilométres

peuvent appartenir au méme clan, et la définition
ultérieuredestailleset formesdeleursdomainesvitaux
respectifs peut faire lalumiére sur leurs relations.

Sansavoir recours aun ordinateur, une méthode utile
et smple consiste a utiliser des épingles de couleur
(chaque animal porteur d’un collier ayant sa propre
couleur) pour démontrer ces relaions. Chague fois
qu'unanimal d' éude est repéré, une épingle adéquate
est misesur lacartealaréférencedegrille appropriée,
ains sedéveloppegraduelement uneimageplusdclaire
desdomainesvitaux que par polygonesconvexes(voir
Section 8.5.2). Lespolygones convexesdesdomaines
vitaux des clans avoisinants au Parc National Kruger
(Whyte 1993) font ressortir un haut degré de
chevauchement, mais|’ utilisation de latechnique des
“épingles en couleur” aurait fait ressortir clairement
le noyau des régions généralement peu utilisées par
lesvoisinsdu clan.

Lesréférencesdegrille sont, ellesauss, destypesclé
de données a utiliser dans les analyses ultérieures.

8.4.6 Comportement pour Larecherche
alimentaire et utilisation spatiale des
r essour ces

Quand on étudie le comportement pour la recherche
alimentaire il faut que I'anima d' éude soit visble
par I’ observateur afin que celui-ci puissenoter en détall

ce que I’anima mange. Ceci ne fait pas partie d une
étude ordinaire des déplacements. et il faut pouvoir
répondre ades questions comme“ Quelles espéces de
plantes sont utilisées?’ par observation directe. La
radio-télémétrieest un outil utile pour cetyped' éude,
parcequelesanimaux peuvent érefacilement localisés
et re-locdisésquand on perd le contact visuel . On peut
répondreadesquestions, telleque*Y at-il desendroits
préférés pour trouver de la nourriture? Combien loin
les ééphants s éloignent-ils de I'eau pour atteindre
ces endroits? A quels moments de la joumée les
éléphants s approchent ou s éoignent-ils de I’ eau?’

par des’ études de déplacements des animaux.

Il est certain que tous ces types d éudes ont deux
aspects particuliers en commun. D’ abord, il faut que
la position de I’animal soit correctement pointée.
D’ autre part, un systéme de grilles, qui peut attribuer
atoutesleslocditésuneréférencedegrille exacte, est
indispensable pour I’ analyse ultérieure des données.
Lespremiéres
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observations sur le terrain peuvent étre notées au
crayon sur une carte precise - lesréférencesdegrille
pourront étre établies par la suite.

8.5 TECHNIQUES POUR L'ANALYSE
DES DON NE ES

8.5.1 Analyse simple des déplacements

La mesure des déplacements est |’analyse de la
distance couverte par rapport au temps passé pour
couvrir cette distance. Pour obtenir les mesures
optimales des déplacements d'un animal, il serait
nécessaire de pointer sa position exacte (et prendre
I”heure) achague pas. Ceci est évidemment ridicule,
mais de le faire moins fréquemment entrainerait
définitivement un degré d’ erreur dans les mesures,
étant donné que le chemin pris par I’animal entre
des pointages successifs ne sera jamais une ligne
droite, et moins les pointages sont fréquents, plus
I’erreur sera grande. Une étude des déplacements
devrait donc viser a obtenir des pointages exacts
aussi souvent que possible, et le moment précis de
chague pointage est une partie aussi importante de
I’ensemble des données que le pointage par radio
[ui-méme. Selon lesintervalles entre les différents
pointages. le pistage est considéré comme étant
continu ou discontinu.

Dans le cas du pistage continu, des pointages par
radio devraient étrefaitsade courtsintervalles (<15
minutes), afin d’ obtenir une série de pointages qui
permettront une approximation grossiére du
parcoursdel’animal. Ceci est utile pour déterminer
I"intensité de I’ utilisation du domaine vital, les
modéesd’ activité et lesinteractionsentreindividus
guand plus d'un animal est porteur d’un collier.

L e pistage discontinu consistealocaliser I’animal &
desintervalles soit discrets soit prisau hasard. Cette
technique est utile pour déterminer des domaines
vitaux. Des intervalles de temps devraient étre
choisis defagon aavoir un minimum de problémes
d auto-correlation, facilitant ainsi |’analyse (voir
Harris et al 1990). Un autre avantage de laméthode
est qu' ellepermet I’ étude simultanée d’ un plusgrand
nombre d'animaux de groupes sociaux séparés, de
popul ations discrétes ou d’ espéces sympatriques.

a) M odéles de déplacement
Un animal ne se déplace absolumentjamais a une
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vitesse constante pendant de grandes durées, etil y a
des différences du degré de déplacement selon des
cycles journaliers aussi bien que saisonniers. Les
cycles journaliers varient selon I’ heure en raison de
périodes de repos (voir sommeil), de trajets spéciaux
vers|’ eau ou desressources de nourriture particuliéres
etc.. Pour les étudier au mieux, un pistage continu
sur plusieures périodes de 24 heures serait nécessaire.
Ces activités peuvent avoir des variations
saisonniéres, et ces périodes de pistage de 24 heures
devraient donc étre effectuées a tout moment de
I’ année.

Un autre modéle de déplacements pourrait se
présenter chez une espéce migratoire, de fagon
saisonniére, vers une autre partie, entiérement
séparée, du domaine vital. L e pistage discontinu peut
foumir des données adéquates a condition que les
pointages soient obtenus réguliérement. || sera peut-
étre nécessaire de conduire |’ é&ude pendant plusd’ une
saison afin de déterminer a quel point le modéle de
migration est stable. Ces déplacements peuvent étre
pointés sur la carte de fagon satisfaisante (Fancy et
al. 1989), mais le pistage discontinu ne révéle pas
fidélement les déplacements de I’ animal. Le pistage
continu révele mieux les distances moyennes des
déplacements pour différentes périodes de temps et
peuvent ainsi foumir une dimension supplémentaire
aux données.

b) Distance moyenne du déplacement

Dans toutes ces études la distance moyenne du
déplacement est d’ intérét. Cette connaissancefacilite
la comparaison précise de différents ensembles de
données. La distance moyenne du déplacement par
heure varie quand les animaux sont alarecherche de
nourriture, se reposent ou se trouvent en migration.
Plus on étudie le modél e de déplacement del’ animal,
plus souvent il seranécessaire de localiser I’animal.
Les déplacements courts (joumaliers) moyens
nécessitent un pistage continu, tandis que ceux d'un
animal en migration pourront étre pistés discretement
ouméme au hasard. |1 est certain que plus souvent on
fait des pointages radio, plus élevée sera la qualité
des données.

8.5.2 Analyse du domaine vital

Ainsi que nous I’avons dit plus haut, I’ étude d’un
domaine vital ne donnera qu’ une image de la nature
réelledu domainevital del’ animal d’ étude, maisplus
I’étude est conduite intensément, plus I'image sera
claire. Pour pallier a ce défaut, de différentes
techniques ont été
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Fig. 8.4:
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développées pour analyser et présenter des données
sur ledomainevital. D' en parler en détail dépasserait
de loin les limites de ce chapitre, mais elles ont été
révisées par Harris et al. (1990) et résumées ici,
comprenant des références appropriées pour ceux qui
désirent plusdedétail. Fig. 8.3 donneuneillustration
des méthodes respectives en utilisant des données
fictives. Les 28 points de données pour toutes les
méthodes sont identiques, mais aucune analyse
concréte en aétéfaite - ilsne servent qu’ amontrer ce
que les analyses respectives peuvent illustrer.

a) TailledelEchantillon (Fig. 8.3a)

Un aspect fondamental d’ une étude de domaine vital
est I'accumulation de suffisasmment de points pour
illustrer correctement le domaine vital. Ceci est
relativement facile adéterminer, étant donné que plus
le nombre de pointages augmente, plus lasurface du
domainevital s grandit. Au début I’ augmentation en
surface est rapide, maiselleralentit progressivement
jusgu’a arriver a un point ou une augmentation du
nombre de pointages n’agrandit plus la surface du
domainevital (voir Whyte 1993). Ce point est connu
sous le nom d’ asymptote (Stickel 1954). Quand on
arrive a ce point, il est toujours utile de continuer &
accumuler des données pour certaines études
(intensité de I’ utilisation du domaine vital), maisles
limites du domaine vital auront été établies sur les
grandes lignes. Cependant, chez les éléphants ceci
risque de ne pas étre si imple, étant donné qu’ils ont
de grands domainesvitaux qui peuvent ou ne peuvent
pas étre bien utilisés pour des courtes périodes, et
des études sur unelongue durée peuvent quand méme
révéler desagrandissements soudainset imprévus. Au
Parc National Kruger, par exemple, la surface du
domaine vital d une femelle adulte a augmenté de
36% (de 1 .200km?a 1.630km?) en raison d’'un
pointage dansunezone ot ellen’ avait pas été repérée
auparavant pendant une période de 52 mois aprés
avoir regu un collier (voir Fig. 8.4).

b) Polygone convexe minimum (Fig. 8.3b)

Cette technique est I’une des plus simples pour le
calcul du domainevital, et celle qui est encorelaplus
utilisée. Son grand avantage est qu’ elle est la seule
qui permet une comparai son rigoureuse entre éudes.
Elle ne se base pas sur des procédures statistiques
complexes; et pour laplupart des objectifs de gestion.
le polygoneindique au gestionnairelataille probable
du domainedel’animal, mémes'il contient deszones
inutilisées. Son désavantage est que tous les points
des donnéesy sont inclus, y comprisles

points périphériques au-dela de la zone d' activité
principale. I comprenc donc certaines zonesqui ne sont
jamais ou que rarement utilisées. Par ailleurs, cette
méthode ne procure pas d'indication sur I’intensité de
I’utilisation du domaine, bien que I'inclusion des
pointages dans| e polygone donne une bonneimpression
visuelle (Fig. 8.3b). On peut réduire ces désavantages
en utilisant des polygones concaves (Clutton-Brock et
al. 1982) ou des polygones restreints (\Wolton 1985).
Cette méthode est probablement tres utile quand elle
est appliquée en conjonction avec une des autres
techniques.

C) Celulesdegrilles (Fig. 8.3c)

Uneautre technique non-statistique est lasuperposition
decdlulesdegrilles. Laméthode est utile pour montrer
I"utilisation de I' habitat (Lawrence & Wood-Gush,
1988). Voigt & Tinline(1980) sesont servi desméthodes
des cellules de grilles, ou les cellules contigués aux
cellules contenant un pointage étaient incluses dans
I"analyse (M éthode descellulesd' influence) et uneautre
méthode (cellules liées), ou les cellules entre celles
comportant des pointages successifs, suffisamment
proches en temps mais assez éoignés pour démontrer
que I'animal s était déplacé entre eux en une ligne
presque droite, étaient également incluses. La surface
dudomainevital est calculée en additionnant lenombre
de cdllules“actives’.

Lesystémedescellulesdegrillesest utile pour calculer
lepoint central théorique, ou “centred’ activité’, apartir
du point d' intersection des coordonnés moyens detous
lespointages. X et Y. Ce point est utilisé dans quelques
unes des autres analyses.

d) Polygones étailés (Fig. 8.3d)

Cetteméthode a été utilisée par Voigt & Tinline (1980),
ou le “centre d'activit€’ est déterminé au préaable.
Chague localisation est numérotée en fonction de sa
direction par rapport ace centred’ activité (par exemple
de 0° a360°). puis les points sont reliés dans |’ ordre
numeérique, ce qui donne une sorte d'” étoile éclatée’.
Cette méthode donne un polygone plus petit que le
polygone convexe, mais elle évite une bonne partie de
la surface incertaine située entre points extrémes
adjacents. La surface de ce polygone peut alors étre
calculée.

e M éthodes probabilistes (Fig. 8.3.€)

Avec cesméthodes, les domaines vitaux sont analysés
en tant que cercies ou ellipses, ou les pourtours des
ellipses peuvent étre utilisés pour

95



DEPLACEMENTS

définir la taille du domaine vital. Elles comportent
cependant certaines suppositions statistiques qui ne
sont que rarement remplies en conditions naturelles,
et mémesi ces méthodes sont utiles pour desanalyses
théoriques, ellesne seprétent pasades utilisations de
gestion. danslesguelles!’image du domainevital doit
étre plus visuelle.

f) Moyenne har monique (Fig. 8.30

Cette technique éégante flt développée par Dixon
& Chapman (1980), et permet de déterminer plusieurs
centres d’activité, tailles et configurations des
domaines vitaux. Il s'agit d'une procédure
mathématique utilisant un systéme de grilles, ou des
valeurssont calculéesachagueintersectiondelagrille,
donnant ainsi une matrice sur laquellel’ on peut tracer
des isopléthes en tant que lignes de contour. Cette
technique est particuliérement utile pour mettre en
évidence les zones centrales et les zones autilisation
relativement élevée ou faible al’ intérieur du domaine
vital.

8.5.3 Evaluer I'utilisation de |’ habitat et le
comportement a partir de données de
déplacements

Dansbeaucoup de régions de conservation, une grande
partie du travail de base, tel que la compilation de
listes floristiques et faunistiques,

la cartographie: du sol, de la géologie, des types de
paysages, des types de végétation et/ou des
communautés végétales, a déja été accompli. Si de
telles cartes de végétation et/ou d’habitat sont
disponibles pour la région d’étude (par un systeme
GIS ou par une carte avec un tracé précis des types
de végétation), un certain nombred’informations sur
le comportement de recherche alimentaire et sur
I’ utilisation spatiale des ressources peuvent en
découler, en croisant la référence sur lagrille d' une
localisation d'un éléphant. avec les types d’ habitat.
La proportion du temps passé dans un certain type
d’ habitat donnera une indication de I’importance de
cet habitat pour I'animal ou |’ espece d’ étude, et
pourrait, dans e cadre d’ une étude sur les éléphants,
mettre en évidence des espEces ou communautés
végétales a risque, dessinant ainsi des axes de
recherche pour I’ avenir. Pluslespointagesdel’ animal
et les cartes de végétation sont précis. pluslaqualité
de I'information déduite sera bonne. La Fig. 8.5
montre le méme domaine vital hypothétique que la
Fig. 8.2, maisici une carte de la végétation et une
grille Cartésienne sont surimposées. Sur les 50
pointages illustrés, huit (16%) se situent en forét et
42 (84%) se situent en savane. Seuls trois (6%) ont
été enregistrés sur larive orientale de lariviére. Par
ailleurs, ilsont apparemment évitélestypes fluviaux
(contrairement aux vrais é Ephants). Si ces données
étaient réelles, unetelle

HABITATS

FORETS

FLEUVE ET
FLUVIAL

2 3 4 5 6 7

9 i M 12 13 14

Fig 8.5: Unegrille cartésienne superposée sur une carte de végétation hypothétique et pointagesreprésentant un domaine vital.
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analyse nous donnerait des renseignements sur le
domaine vital et les types d' habitat préférés par cet
animal.

Certains comportements pourraient également étre
déduits. Par exemple, comme ces éléphants
semblaient éviter les zones fluviales, des pointages
lelong du fleuve pourraient indiquer que les animaux
boivent, et donc des heures préférentielles pour ce
comportement. Ceci pourrait étre confirmé par des
observations directes.
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9FMECHAPITRE

L’'ETUIE DES INTERACTIONS ELEPHANT- HABITAT

9.1 INTRODUCTION

L’ étude des interactions entre éléphants et leurs
habitats, ade I’ intérét aussi bien pour les écologistes
gue pour les gestionnaires de la faune sauvage (voir
18éme chapitre). L esobjectifsde gestion desautorités
d’ une zone protégée. peuvent aler delapréservation
deshabitats d’ un status quo sélectionné (par exemple
Martin & Conybeare 1992). a I’entretien d’ une
biodiversité maximale (Western 1989), jusqu’a la
conservation de processus écologiques qui laisse de
lalatitude pour le changement de I’ habitat (Sinclair
1983). L'impact des éléphants en recherche
d’alimentation sur les habitats, et surtout sur les
plantes ligneuses, a été suivi avec inquiétude ou
indifférence selon le systéme de valeur de
I’ observateur (Caughley 1983) et ses objectifs de
gestion.

L esgestionnaires posent généralement aux chercheurs
une question qui peut simplement é&reformuléeainsi:
“Les éléphants causent-ils la réduction du terrain
boisé?’ Les gestionnaires doivent décider si une
intervention est nécessaire pour réduire, ou pour
contréler d’une autre maniére la densité de la
population d’ ééphants. si laréduction duterrain boisé
est considéré comme indésirable. |l se peut quel’on
trouve assez facilement une réponse a cette simple
guestion et les questions similaires concernant | e taux
de changement, mais la gestion de la nature serait
améliorée Si larecherche pouvait poser et répondrea
des questions plus difficiles, concernant tous les
facteurs ayant une influence sur I’ établissement et le
changement des terrains boisés.

L’ étude des interactions é éphant-habitat est vaste et
comprend non seulement la dynamique des
populations, les densités, les distributions et la
sélection alimentaire des éléphants, mais aussi la
dynamique des po)pulations et les réactions au stress
écologique de la végétation. L’interaction entre
éléphants et arbres comprend les effets
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qu’ ont les é éphants sur lasurvie et I’ introduction de
plantes, et les effets sur la survie des' éléphants qu’a
le changement de ressources alimentaires. Ce sont
d’'immenses sujetsd’ intérét, ayant unelongue histoire
de recherche et une vaste littérature dans chaque
domaine. Il est aussi un fait que les populations
d’arbres sont touchées par des facteurs écologiques
autres que les éléphants. Ces facteurs comprennent
les feux, les conditions climatiques extrémes, telle
gue sécheresse, grandes pluies et inondations ou le
gel etlesventsforts, ainsi quel’ utilisation par d’ autres
herbivores et |es activités humaines.

La dynamique des populations d’ ééphants est en
général basse. Ilsont une longue vie, se reproduisent
aun taux bas, et ont une mortalité basse. Les arbres
eux aussi poussent lentement. Pour arriver a une
connaissance compléte des processus interactifs il
faudrait plusieurssiécles d’ observations, maison peut
développer une charpente faite de modeéles de
relations hypothétiques entre éléphants et leurs
habitats. Un modéle peut étre simple ou complexe,
allant d’un diagramme avec des cases et des fléches
sur un bout de papier, jusqu’ a un modéle détaillé de
systemesfait sur ordinateur. Tout modele devrait étre
considéré comme un outil pour décrire et comprendre
un systéme qui est établi sur une durée plus longue
gue lavie humaine.

Etant donné que |'aspect le plus évident de
I"interaction entre éléphants et habitats, est I effet de
I’ alimentation des éléphants sur les plantes, et puisgue
ceci est la question la plus imminente pour les
autorités de gestion de la faune sauvage, ce chapitre
seconcentrerasur lagamme de réactions des plantes,
alanature herbivore des é éphants, et décriraquel ques
méthodes pour une étude plus détaillée. Nous
discuterons sommairement d’autres aspects
d’interactions éléphant-habitat et indiquerons des
références littéraires a ce sujet.



INTERACTIONS AVEC LE HABITAT

9.2 METHODES POUR EVALUER
DES CHANGEMENTS DE
POPULATIONS D’ARBRES

9.2.1 Généralité

Ainsi que nous |’ avons dit plus haut, il y aplusieurs
niveaux possibles pour poser des questions sur les
interactions éléphant-habitat. Initialemente une
simple description de I'importance de I'impact de
I’ éléphant sur les arbres suffira. Pour mieux
approfondir la connaissance sur la dynamique de
population des arbres, il faut s'intéresser a la perte
d’arbres adultes formant la canopée, et les taux
d’ apparition, de croissance et de survie des arbres de
taille inférieure dans le temps. Le degré d'influence
sur ces taux des éléphants et d' autres facteurs, tels
que les feux et les autres herbivores, est’ également
important.

9.2.2 Etablir des cartes de végétation

Au début de tout programme de recherche sur
I"interaction éléphant-habitat. il estimporant d’ éablir
une carte sur la distribution géographique des
principales communautés végétales. Une telle carte
est utile pour deux raisons: déterminer la surface
relative des communautés végétales spécifiques en
guestion, tels que les terrains boisés fluviaux ou
fourrés au sommet des collines, et de procurer une
base pour lastratification du travail d’ échantillonnage
(voir ci-dessous).

Dresser une carte de végétation de configuration
idéale se fait par images satellite renforcées par de
nombeuses mesures de la composition d’ especes
végétales au sol, Une classification par ordinnateur
et des techniques stati stiques polyval entes (Jongman
et al. 1987) permettent de classer les mesures de
compositions végétales par site selon les types
d’ habitat ou communautéset améliorel’ interprétation
des images satellite. L’ établissement de cartes plus
rudimentaires est réalisé par examination visuelle des
photos aériennes et représentation des types évidents
de communautés, en vérifiant et corrigeant sur le sol.
Cependant, méme ce niveau de technique
sophistiquée n’ est pas toujours atteint. Quand on ne
dispose pasd’ une carte détaill ée delavégétation, une
estimation grossiere de la distribution des types de
végétation sera toujours mieux que rien.

9.2.3 Historique

Lesinformationssur lestendances de lastructure des
communautés végétales et les densités d’ éléphants
peuvent provenir de rapports chronol ogiques, soit par
écrit soit verbaux (Duglin 1991, Campell 1991). Les
informations hi stori ques sont tout spécialement utiles
si elles sont accompagnées de photos par lesquelles
on peut identifier leslocalitéset lesrevisiter pour des
rai sons de comparaison (par exemple Lock 1993). Des
données quantitatives sur les changements dans la
structureligneuse peuvent étre foumies par des photos
aériennes ou desimages satellite (voir Section 9.2.4).

9.24 Approximation a distance

I existe de nombeuses sourcesde données sur lanature
del’ habitat sur unelarge échelle géographique. Parmi
elles il y a plusieures formes d’ approximation a
distance, un terme général qui inclut des images
obtenues soit par satellite soit par I'air.

Lesimagessatellite sont utiles pour dresser des cartes
et évaluer les changements dans la végétation au sol
sur de grandes surfaces, a un co(t relativement bas.
Des images sont produites a partir de mesures de la
réflexion delalumiére adifférenteslongueursd’ ondes,
dont certaines sont dirigées spécialement sur lanappe
de végétation. Plusieurs satellites ont été envoyés en
orbite. le premier ayant été Landsat | en 1972, suivi
par d' autresdanslasérieLandsat et lesystémefrancais
SPOT en 1986, et il y a eu des progres continus
concernant la résolution spatiale et spectrale des
détecteurs.

Budd (1991) décrit lesavantagesrdaifsdesdifférentes
méthodes par satellite. Un avantage des données
satelliteest qu' ellespeuvent itrefacilement analysées
par ordinateur, en particulier avec un Geographic
Information System (GIS). Ceci permet un classement
rapide de grandes surfaces de terrain si les
caractéristiques réfléchissantes de la végétation
peuvent étre identifiées. Les données obtenues par
réflexion permettent la classification aied’ une
végétation distribuée relativement uniforme sur de
grandes étendues, et moinsquand lavariation spatiale
est complexe. Elles sont tres efficaces pour dresser
des cartes de terrains nus ou brdlés. Il 'y a cependant
de nombreux facteurs qui peuvent influencer la
réflexion de la végétation, y compris la structure
complexe verticale ou horizontale des plantes en
terrain humide, le type deterre, les
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effets atmosphériques tels que poussiere ou vapeur
d eau, ainsi quel’ angledu soleil adifférentsmoments
de I'année. Ainsi qu'il a été dit plus haut pour
I” établissement de cartes, | estechniques sophistiquées
par ordinateur peuvent également &tre uninconvénient
guand on n'est pas équipé pour, et ceci peut mettre
les données satellite hors portée de beaucoup de
personnes. |l y a en Afrique plusieurs centres
d approximation a distance, ou des images peuvent
étre traitées a la demande, ainsi qu’ un nombre
croissant de sociétés se spécialisant dans ces
techniques. L’ utilisation de la technique d’'images
satellite pour les interactions éléphant-habitat est
encore a ses débuts, mais peut par la suite s avérer
étre une technique trés utile (Nellis & Bussing
1990).

L' information quantitative sur lastructuredel’ habitat
de grandes surfaces et a travers le temps peut étre
obtenue par des photos aériennes. Le genre de photos
disponibles a cet effet sont en général des photos
verticales faites par les services gouvemementaux
chargésdedressser descartes, et elles sont disponibles
aune échelled environ 1:50.000, existant également
en paires stéréo.

Des photos a échelle plus grande, telle quel :4.500,
peuvent étre prises spécialement pour lasurveillance
des habitats (par exemple Viljoen 1990). Ces photos
sont souvent prises avec des pellicules “fausses
couleurs” sensibles a la lumiére infra-rouge, qui
révelent plus efficacement les feuillages. Il est
possible d' acheter a cet effet des appareils photo de
qualitérelativement haute, fabriqués par exemple par
Hasselblad, que I’on .peut installer dans le fuselage
d'un petit avion a ailesfixes.

Lesphotos aplus petite échelle sont en général utiles
seulement pour examiner les changements de la
canopée des arbres, tandis que des photos aplus
grande échelle peuvent étre utilisées pour buissons
et arbres. Il serait possible d'identifier des especes
individuelles d' arbres sur des photos a échelle plus
grandes, mais rarement sur celles apetite échelle.

Les méthodes d’'analyse doivent en général
comprendre le tracé au marqueur de touffes de
végétation ou surfaces de terre nue en forme de
polygones, que I’ on surimpose ensuite al’ aide d’ une
feuille spéciae portant une distribution calibrée de
points placés au hasard. Le nombre de points comptés
et multipliés par un certain facteur, vous donnera la
surface du polygone (par exemple Dublin 1991, KCS
1991). Troisdensitésdans unetelle surface délimitée
peuvent étre
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comptéesdirectement (Croze 1974). On aégalement
dével oppé destechniques plus sophistiquées, utilisant
deslogiciespour |’ analysed images(Viljoen 1990),
et quand on dispose d' ordinateurs cela peut faire
gagner du temps pendant I’ analyse des données.

Une autres source de données sur la distribution
spatiale des terrains boisés sont les études
systématiques aériennes a basse atitude (100m agl),
qui sont souvent faites par des chercheurs pour le
recensement de grande populations herbivores.
Pendant ces éudes un observateur peut estimer et
dresser une carte du degré relatif d’arbres
endommagésou tombés(A. Verlinden comm. pers.).

9.2.5 Echantiulonnage au sol dela végétation

L esphotos prisesau sol fournissent un rapport visuel
de |’ éat des habitats. Des informations qualitatives
peuvent étre obtenues par comparaison avec des
photos prisesau sol au préalable par desobservateurs
(Dublin 1991). Deautres informations quantitatives
peuvent étre ainsi obtenues si les photos sont
panoramiques et prises exactement au méme endroit
adifférentes occasions (Dunham 1989). Cette
technique comporte des inconvénients, car au fur et
amesure quelesplantesdeviennent plusrareset plus
éloignées du point ou les photos sont prises, eles
deviennent de plus en plus difficiles areconnaitre.

En fin de compte, les données les plus détaillées
devront provenir de I’examen et I’ énumération des
plantes par échantillonnage au sol de la végétation.
Les mesures les plus précises et le plus facilement
répétées proviennent de touffes de végétation. Il faut
examiner la végétation dans des zones témoins qui
sont représentatives pour toute lasurface. Des zones
témoins devraient itre choisies sur le sol sans hiais,
et ceci peut ére fait al’aide d' une carte avec une
grille surimposée et en choisissant les points
d' échantillonnageal’ aided’ unetabledenombresau
hasard. Anderson & Walker (1974) font cependant
remarquer qu’il vaut mieux choisir des points
d' échantillonnage a I'intérieur de zones ou dtrates
ayant des communautés de plantes uniformes ou
homogeénes, plutdt que sur I’ écotoneou lalimiteentre
types. Ce genre d’ échantillonnage par stratification
peut sefaireal’ aidded’ une carte des principaux types
de communattés végétales.

La méthode d' échantillonnage peut également étre
faite “sanstouffes de végétation”. Ces



INTERACTIONS AVEC LE HABITAT

méthodes comprennent la technique PCQ (Point
Centered Quarter) (Croze 1974), ou |I’on mesure la
distancejusqu’ alaplantelaplusproche, oulecarré
d’occlusion ou “Bitterlich stick” (Lewis1991). qui
utilise le chevauchement angulaire des canopes
d' arbres al’aide d’ un pied a coulisse pour estimer
I’ étendue et ladensité. Ces méthodes seraient utiles
pour une étude unique, maisrisguent de donner des
sur- ou sous-estimations quand la végétation est
massive, ou lorsque la distribution est haute et
variable. Elles sont également difficilesareproduire
ultérieurement.

La méthode la plus fiable consiste a faire des
comptages dans des zones déterminées au sol (par
exemple Anderson & Walker 1974, Barnes 1983,
Guy 1981, McShane 1987, Mueller-Dombois 1972,
Mwalyosi 1987). Etant donné que cette méthode
est la plus courante parmis les chercheurs pour
| étude des interactions éléphant-habitat, une
description plus détaillée en est donnée al’ encadré
9.1

Les mesures des différentes espéces de plantes
devront inclure ladensité, I’ étendue et e volume de
la canopée, et le degré de dégats causés par les
éléphants et autres agents, classés par grandes
catégories (Anderson & Walker 1974). Lahauteur des
plantes ou la classification par catégories, telles que
arbres adultes (>3m), buissons (1-3m), plants (0,15-
im) et jeune plants (<0,15m) devront étre enregistrés.
I faudra noter si les plantes dans les catEgories de
moindre hauteur semblent avoir été ramenées a la
taille de buissons di al’action des éléphants. Les
catégories pour classer le pourcentage de dégats ala
canopée devraient étre réparties de lafagon suivante:
0, 1-25, 25-50, 50-75, 75-99, 100 (la demiére
indiquant que I’ arbre est mort). Des estimations du
pourcentage de dégats a I’ écorce seront a noter
séparément. Finalement, il faudra noter si les dégats
sont récents (par exemple, nouveau, pendant I’ année
passée) ou anciens.

A moins de vouloir receullir des donées

les arbres.

ENCADRE 9.1: POINTAGES AU SOL DE LA VEGETATION

Pour le pointage au soil de la végétation il faut compter au sol |es plantes dans des zones sélectionnées. Le nombre de
plantes competées peut étre converti en densité en divisant I’ ensemble de la surface de comptage. Le nombre de plantes
dans les différentes catégories d’ hauteur ou de dégéts peut S exprimer en proportions du nombre total compté.

L es pointages de vegetation peuvent avoir différentes configurations: soit destransects disposésen “ceintures’ de quadrats
carrésou circulaires, detailles diférentes. Lesplusutiles sont en général lestransects puisgu’ils peuvent érealignésala
boussolelelong d’ uneligne centrale, avec une largeur constante mesurée al’ aide d’ un métre étendu de part et d’ autre. La
mesure et |’ établissement d’ un quadrat carré au sol prend plusdetempset d' effort, et il y aplusderisque demal compter
les plantes au bord du quadrat. Les transects peuvent aussi étre établis de fagon a se situer dans des types étroits de
végétation tel qu’en bordure de riviére, ou a étre a angle droit avec des grandients connus dans certaines conditions
écologiques, afin de réduire a un minimum les variations entre transects. Un pointage circulaire avec un point fixe au
milieu et un metre pour définir les bords extérieurs peut étre utilize pour de petites surface d’un rayon alant jusqu’a
100m. Cette méthode sera particuliérement utile pour des etudes uniques.

La décision concernant la taille de I’ échanttillon, comme la longueur des transects, dépendra du nombre d'arbres, de
buissons ou de jeunes plants que I’ on peut y inclure. Ceci est unefonction de ladensité végétale et en générd, il y aplus
de buissons que d' arbres, et plus de jeunes plants que de buissons. Ainsi, le long d’ un transect, la plus grande largeur
devra étre utilisée pour compter les arbres, une largeur plus petite pour les buissons et les jeunes plants. Anderson &
Walker (1974) ont recommandé qu’ au moins 10 individus de |’ espéce arborescente dominante soient inclus dans chaque
transect, et en ce qui me concerne, je recommande d’ en inclure au mois 20. Anderson & Walker (1974) utilisaient dans
leur exemple des transects d’ une longueur de 50-100m et d’ une langeur de 1-10m pour les buissons et de 5-100m pour

Lavégétation est distribuée en mosaique, et il est peu probable que ladensité des plantes et les effets d’ impact adviennent
de fagon réguliere sur I’ensemble de la zone d’ étude. Pour cette raison il est donc nécessaire d’ avoir plusieurs transects
équivalents dans chaque type d’ habitat pour inclure toute lavégétation présente, tout en ayant desintervalles de confiance
convenables pour les measures prises. Grossi erement, nous recommandons de mesurer au moins 20 transects équival ents.
Le but serait de compter plusieurs centaines, et si possible des milliers d’ arbres de I’ espéece, dans chaque type d’ habitat.

Quelques échantilonnages preliminaries d’ arbres dans transects de dimensions diférentes devraient
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de confiance restitués ne seront pas Ssymétriques.

étre faites pour permettre de déterminer lataille et le nombre de transects pouvant assurer des intervalles de
confiance raisonnables, de I’ ordre de 10-20% d’ estimation.

L’ anal se statistique devra comprendre des statistiques descriptives, telles que le calcul des moyennes et des
intervalles de confiance, et des comparisons entre types d' habitat ou du méme type a différents moments, y
compris une analyse de la variance. Les données de comptage d’ arbres dans des transects sont rarement
distribuées normalement, il faudradonc lestransformer en prenant le logarithme (naturel) du compte + 1 (étant
donné quel’ on ne peut pas prendre le logarithme de zero). L’ analyse devrait étre effectuée d’ apres les données
transformées par logarithme, puisrestituées aux comptages pour visualiser lesrésultats. Notez quelesintervalles

rapidement sans I’intention de retourner au méme
endroit, il faudra marquer de fagon permanente les
zones choisies afin de pouvoir y retourner pour
prendre des mesures ultérieurement. || faudra utiuiser
des indicateurs en pierre ou en béton, soit en forme
de pyramide ou de cone, et enfoncés dans la terre,
parce que les éléphants risquent de déranger les
indicateurs moins permanents (G.C.Craig,
comm.pers.). Un registre détaillé de I’ emplacement
de la zone est nécessaire, indiquant la distance et le
relevé ala boussole de laroute la plus proche, et les
points de repere et lavégétation. Si possible, utilisez
des récepteur GPS pour indiquer les coordonnés
géographiques exactes des zones de végétation.

9.2.6 Etudesdesurvie

L’ étude des taux de survie des arbres de différentes
catégories de taille, et le classement des arbres dans
une catégorie inférieure ou supérieure, est faite de
préférence avec des arbres marqués. Des marques
métalliques avec un numéro poingonné dessus
peuvent étre clouées al’ arbre, ou attachées par un fil
defer adestroncs minces. Il faut aller voir cesarbres
régulierement afin de pouvoir distinguer si lamarque
a été perdue ou si I'arbre a disparu. Les comptages
d arbresmarquéstuéspar différents agents destructifs
survenus entre deux visites, peuvent servir acalculer
les taux de survie par unité de temps dans les
différentes catégoriesdetaille. A noter sont également
les emplacements individuels des arbres, tels que la
distance le long d’un transect et la distance
perpendiculaire de la ligne centrale, pour des fins
d’identification. Il est également important ace stade
deI’analyse de connditre larelation entre lataille et
I'age d'un arbre (Dublin’et al. 1990).

9.2.7 Techniques expérimentales

La technique expérimentale la plus efficace pour
évaluer les effets de I' endommagement de la
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végétation par les éléphants. est de déterminer la
réaction des plantes a des différences de densité
d' ééphants. Il importe de garder constants d’ autres
facteurs, telsquelastructure delaterreou del’ habitat,
afin que le seul facteur variable soit la densité des
é éphant.

L es espaces clos, ou une zone d’ habitat est protégée
par une cl6ture résistant aux éléphants, tel qu’'a
Sengwa (Guy 1989) ou une fosse comme au Parc
National Murchison Falls, Uganda (Lock 1993) ou
Parc National de Tsavo, Kenya (van Wijngaarden
1985) ne procure qu’ une indication de ladynamique
des plantes en cas d’ absence totale d' éléphants. Un
espace clos établi 1a ou les densités d' é éphants sont
basses mai s en augmentation, peut indiquer comment
les conditions de végétation se maintiendraient si
I’ augmentation ne se produisait pas. Si cet espace clos
a été établi en cas de haute densité aprés
endomniagement par les animaux, il peut foumir des
renseignenients sur les taux de récupération de la
végétation. Les enclos sont souvent utilisés en
conjonction avec des zones de protection contre les
incendies pour séparer les effets causés par les
éléphants de facteurs écologiques différents (Lock
1993).

Il est parfoispossible de se servir d' activitésinduisant
des variations de la densité des éléphants dans
différentesrégions, par exempleintensitésd’ abattage
différentes, I’ intérieur al’ opposition del’ extérieur des
parcs etc. La premiére a été proposée pour Tsavo
(Laws 1969) et est considérée pour le Parc National
Kruger, Afriqguedu Sud (A. Hall-Martin comm. pers.).

Les gradients de densités sont la méthode la plus
puissante pour obtenir desinformation sur larelations
entre utilisation animale et condition végétale
(Andrew 1988). Ceci seproduit dansdessitesnaturels
ayant de |’ attrait pour les' éléphants, tels que sources
d’eau ou salants ou S'il y a concentration dans un
parc national alasuite de braconnage (Western 1989).
Mais on confond
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parfoisles effets d’ une simple différence de densité.
avec des gradients pédol ogiques ou végétaux.. Il y a
deux maniéresdetraiter ce probleme. Uneconsiste a
étudier lavégétation ades points d’ eau ou de salants
artificiels, surtout si lerestedel” habitat est uniforme.
L'autre consiste a établir des transects qui courent
parallélement aux gradients écol ogiques connus, mais
aune distance des points d’ eau suffisamment grande
pour éviter les effets de la densité (J. du Toit comm.
pers.).

Les densités d’ éléphants sont convergeantes aux
pointsd’ eau artificiels, telsque ceux du Parc National
Hwange, Zimbabwe (Conybeare 1991). On peut alors
mesurer la végétation sur des transects radiaux
(Thrash et al. 1991). Il faut également une mesure
deladensité des é éphantslelong du transect, ce qui
est possible par des comptages d’ excréments ou par
observations directes.

Dans ces cas, il faudrait faire le rapport direct entre
densitésd’ éléphants et changementsdans|astructure
del’ habitat. 11 est indispensablede connaitreladurée
de la présence des éléphants pour les différentes
densités. Par exemple, Perkins & Thomas (1993) ont
trouvé dans|eur analyse du changement de végétation
autour des points d’eau pour bétail au Kalahari de
Botswana, que I'age du point d “‘eau ains que le
taux de réproduction du bétail étaient des facteurs
importants pour déterminer les conditions d’ habitat.

Lesdonnées pour ce genre d’ expérience peuvent étre
examinées en faisant des pointages des mesures a
des distances du point d’ eau en essayant de trouver
des corrélations avec les mesures de densités
d’ éléphants. L’ évolution d’ un gradient des conditions
de végétation atravers le temps peut étre suivi selon
I"augmentation des variations éléphants /surface/
temps. Une autre dimension expérimental e peut étre
ajoutée en faisant varier le régime
d’approvisionnenient d’ eau pour observer le
changement et larécupération de lavégétation apres
différentes périodes d'impact (Child 1968).

9.3 BIOLOGIE DES ELEPHANTS, REGIME
ALIMENTAIRE ET IMPACT SUR LA
VEGETATION

Les domaines d'intérét dans une étude sur les
interactions éléphant/habitat, sont les densités de
population d' éléphants a travers le temps dans

lazone d étude, le choix delanourriture, et I'impact
des él éphants sur lavégétation ligneuse par rapport a
des facteurs écologiques.

Les densités d’ é éphants peuvent étre évaluées dans
unerégion entiére ou dansdeszonesclé, en différentes
saisons. Il faudra examiner la distribution des
éléphants par rapport aux ressources dans |” habitat,
telles que minéraux et eau. On peut S attendre a de
hautes densités d' éléphants prés des sources d' eau
en saison seche, et il peut y avoir des changements
desdensitésatraversle temps. Une augmentation de
densité peut étre I'effet d’une augmentation du
nombre d’ éléphants par reproduction ou par
immigration dans des aires protégées. Une réduction
de la densité peut survenir apres des activités
d abattage ou de braconnage.

On peut examiner le choix de I’ activité alimentaire
par observations directes du comportement (voir
10eme chapitre) ou par des méthodes plusindirectes.
Bien que la premiére méthode soit la plus évidente
pour obtenir des informations directes sur le rEgime
alimentaire des éléphants, elle présente plusieurs
problémes. Il n’est pas toujours possible d’ observer
les’ éléphants quand les animaux d’ une certainerégion
sont difficiles aapprocher en raison d’ un manque de
visiteurs ou de la présence de braconniers. Les
conditions ne permettent souvent pas I’ observation
dans des habitats denses, les terrains escarpés ou
pendant la nuit. Il est nécessaire d’ obenir un
échantillonnage équilibré en ce qui concerne
I’ utilisation deterrain et lestypes d’ habitat. Destaux
d’alimentation différentiels peuvent indiquer que les
observations de choix alimentaire sont biaisées par
rapport a des aliments fréqueniment ingurgités.

Les méthodes indirectes pour évaluer le régime
alimentaire comprennent des échantillons stomacux
prissur deséléphantsabattus, |’ analyse d’ échantillons
d’ excréments et des méthodes basées sur les plantes
(Chafota 1994; de Villiers et al. 1991).

9.4 MODELES D'INTERACTION
ELEPHANT-HABITAT

Des modeles de réactions des popul ations végétales
a I'impact des éléphants, ont été développés par
Caughley (1976), Norton-Griffiths (1979), Barnes
(1983), Dublin et al. (1990) et Craig (1992). La
méthode utilisée par Dublin et al. (1990), qui établit
un modéele de la dynamique des
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populations d’ arbres semble étre la plus utile de
toutes. Tousles modéles présentent des avantages
spéciaux, mais ont tendance a dépendre de la nature
des formules mathématiques employées. Une
méthode qui évite cesinconvénientsest d' établir des
modéles a base de régles, comme préconisé par
Starfield & Bleloch (1986).

9.5 AUTRES ESPECES INFLUENCEES
PAR L’'INTERACTION

Le recensement d’autres mammiféres, oiseaux ou
autres especes animales, peut étre effectué pour
déterminer lesquelles sont infiuencés de fagon
négative ou positive par les changements d’ habitat
provoqués par les éléphants. Deséudesplus détaillées
des exigences d' habitat de ces espéces pourraient
révéler les aspects les plus essentiels des habitats.

9.6 LE CHOIX DE LA PROCEDURE
ET DES METHODES D’'ETUDE,
ET LA PREPARATION D’UNE
PROPOSITION DE RECHERCHE

Ainsi que I'a exprimé Taylor (1993), le plan d'un
programme de recherche ou de contréle devrait désle
début étre lié a des objectifs de gestions précis, et ceci
est tout spécialement vrai dans le cas des interactions
éléphant-habitat. En termes généraux, la recherche
impligue des observations ou des expériences destinées
a vérifier des hypothéses concemant les processus
écologiques. et elle n’est pas toujours liée directement
alagestion. Le controle est une forme de recherche qui
aessentiellement pour but de détecter des changements
de I’ écosystéme, et peut étre utilisé pour procurer des
informations sur I’ efficacité d activités de gestion en
accomplissant des objectifs préconisés. La recherche
peut étre entreprise pour des projets de longue ou de
courte durée, tandis qu'avec le travail de contréle on
escompte des résultats sur une durée moyenne ou plus
longue. Si la gestion d’ écosystémes peut réellement
“s adapter”, les actions ou méme les objectifs seront
réévalués ou modifiés selon les résultats provenant de
larecherche et du contréle. De méme, lestechniques de
recherche ou de contréle peuvent étre modifiées selon
les résultats obtenus ou |es modifications apportées aux
objectifs de gestion.

Lechoix du sujet d’ éudeimpligueraun examen profond
des objectifs de reberche et des
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contraintes logistiques sous lesquelles vous
travaillerez, et I'éude se concentrera donc sur les
questions que vous désirez poser et votre capacité
d’ obtenir des réponses dans un lapse de temps
raisonnable. Nous ne pouvons assez insister sur
I'importance que peut avoir le temps supplémentaire,
passé au début, pour dével opper un plan derecherche,
ce qui peut faire gagner énormément de temps.
d’effort et de moyens utilisés. Une proposition
explicite de recherche devra étre élaborée et diffusée
pour obtenir des commentaires, aussi bien au niveau
gouvememental que de I'institution scientifique ou
vous travaillez et parmi les collégues, si besoin est
par correspondance. Vous ne devriez pas hésiter a
consulter lesexperts nationaux ou intemationaux dans
votre domaine, et si vous avez des doutes sur qui
contacter, vous pouvez commencer par vous adresser
alUCN/SSC Afrian Elephant Specialist Group, une
organisation spécialement congue pour encourager la
coopération technique de la gestion des é éphants.

Il est tres recommandé de consulter les autorités de
gestion compétentes pour la préparation d’'un plan
de recherche ou de contréle. Du fait d’avoir été
consultées, les autorités de gestion seront au moins
averties de vos activités et pourront méme initier
uncertain échange de connaissances. Que vous
receviez ou non des commentaires utiles de la part
des gestionnaires, les intitiatives de consultation
devraient au moins vous avertir de leur intérét et
procurer des possibilités de dialogue.

L es différents objectifs demandent différents genres
de traitement. Si les gestionnaires réclament des
estimations rapides du taux et du degré de perte de
terrains boisés, aors il faudra une étude des arbres
unigue et approfondie. Une telle étude est peut-étre
nécessaire sur une large échelle géographigue ou
seulement dans certaines zones clé. Si une étude plus
approfondie de la dynamique des terrains boisés est
rélamée, alors il faudra visiter a des intervalles
réguliers, si possible unefois par an, des zones ayant
des sites de végétation fixes. Lastructured’ age dela
population des arbres devra étre évaluée, en méme
temps que les taux de survie de diférentes catégories
detaille, taux de classification dans les catégories de
taille plus petites et classification dansle stade adulte.
Des mesures répétées sur des groupes d’ arbres
identifiés de fagon permanente, sont nécessaires pour
ce genre d'information.

La proposition d’ étude devra comprendre un
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calendrier desactivitésderecherche et unedatelimite
pour obtenir lesrésultats et préparer un rapport. Ceci
est tout spécialement important dans le cas d’une
étude sur lesinteraction éléphant-habitat, étant donné
gue les événements écol ogi ques se déroulent sur une
longue période, mais que les réponses nécessaires
pour prendre des décisions de gestion doivent étre
données rapidement. Le danger d une étude sur un
probleme difficile sans date fixe, est que la seule
réponse pourrait étrele commentaire peu satisfaisant:
“plus de recherche néessaire”. Un autre danger est
que I’on demandera au chercheur de donner des
réponses dépassant les limites de ses résultats et
résultant dans une opinion non fondée. Une entente
entre chercheur et gestionnaire aidera a éviter ce
double dilemme.

Il 'y a différentes échelles spatio-temporelles qui
doivent intervenir en préparant une étude:

a) Echelle géographique ou spatiale

Ceci concernel’ emplacement et lestypes de surfaces,
allant des aires protégéesjusgu’ aux terrains ayant un
degré limité d’ occupation humaine, et ceux proches
de ou comprenant de fortes activités humaines. La
rEgion d’ Etude peut inclure toute I’ étendue de la
population nationale ou se concentrer sur des zones
cléd' intérét spécial.

b) Echelle temporelle

La connaissance des événements passés et des
tendances de lavégétation, peut mettrelesconditions
mesurables actuellement en contexte, et faire la
lumiére sur les processus agrande échelle en cours.
Desinformations sur les populationsdes arbreset les
densités d’ éléphants receuillies aussi longtemps que
possible, du passé jusqu’ a nos jours sont nécessaires
pour déterminer le taux et la tendance des
changements, et pour établir des scénarios possibles
pour I" avenir immédiat, acourte et a ongue écheance.

Parmi les aspects logistiques il faut compter la
disponihilité et la compétence des biologistes et des
travailleurs sur le terrain, le temps, I’ Equipement (y
compris le transport), les frais annexes, et les
méthodes d’analyse a utiliser. Une contrainte
extraordinaire concernant tous ces facteurs est la
disponibilité de fonds pour financer les activités
envisagées.

Une maniére de traiter avec succes un probleme
majeur, tel que les interactions €léphant-habitat, est
delediviser en parties aisées aaccomplir, afin quela
totalité du programme de recherche puisse

étre définie, composée de projets individuels dont
chacun est “faisable’, et quel’ on peut traiter selon
des priorités si et quand les moyens le permettent.
Une réapitulation des méthodes recommandées
pour aborder les différentes questions soul evées par
les objectifs de gestion se trouve au Tableau
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|0FME CHAPITRE

L’ETUDE DU COMPORTEMENT DES ELEPHANTS

10.1 INTRODUCTION

Pourquoi étudier le comportement? Chez les
éléphants, Comme Chez toutes espéces, le
Comportement nous foumit des renseignements sur
la facon de vivre et de mourrir des ééphants; ce
gu’'ils mangent et comment ils trouvent leur
nourriture, comment ils forment des goupes,
s accouplent et élévent leurs petits. Pendant les
études du Comportement on peut examiner les
formes de domaines vitaux, le comportement en
s dimentant, ladynamique socia-le, laccouplement,
le soin des jeunes et |la communication. Ces études
peuvent ainsi augmenter notre connaissance de la
biologie et de |a socialisation fondamentales chez
I”éléphant en état sauvage, et sont une partie
intégral e des stratégies de gestion et des programmes
de conservation.

Les premiers pas pour chaque étude de
comportement consiste a définir les questions que
I’on voudraposer. Ceci est spécialement important,
car aprésavoir défini une question, on aurauneidée
précise du genre de données nécessaires, du détail
et delaquantité de données requises, et de ladurée
del’ étude. Dansle passéleshiologistessur leterrain
repéraient leurs sujets et prenaient note de tous les
comportementsintéressants. Cependant, pendant les
études de comportement plus récentes on aréalisé
gue I'argent et le temps sont limités. La facon la
plus efficace de rassembler desinformations est de
formuler une hypothese, ou d’ examiner un modéle;
ou de faire ressortir un aspect particulier du
comportement nécessitant unerechercheparticuliére
pour une population particuliére. L' examen d'une
hypothese et I’ établissement d’un modéle sont des
sujets tres complexes et exigent une bonne
connaissance de | a littérature compétente avant de
commencer |’ étude. L’ étude des populations
spécifiques exige également un

PC.L Lee
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Department of Biological Anthropology
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certaintravail derecherche, aussi bien pour identifier
les sujets d'intérét que pour faire de plus amples
comparaisons avec d autres populations. Ces deux
méthodes, la théorique et celle de I’ étude des
populations spécifiques, ne s excluent pas |I'une
I’autre, et dans de nombreux cas les données
receuillies pour une certaine popul ation peuvent itre
utilisées pour revoir et améliorer les modeles
existants. Le point important reste le méme:
définissez d'abord votre question afin de pouvoir
décider de la meilleure facon de receuillir des
données!

Comment alorsdécider du centre d’ intérét del’ étude?
Il'y adesmoyens pratiques et théoriques pour décider
delafagon de sélectionner e comportement aétudier.
Dans le cas des éléphants. des questions pratiques
ont souvent un rapport direct plus important que des
questions plusthéoriques. Mais méme quand e choix
d’une question de recherche est dicté par des
réflexions pratiques, il y a un Certain nombre de
principes fondamentaux dans |'étude du
comportement qu’ il nefaudrapas négliger. En cequi
concerne |’ éthologie classique ou les études du
comportement, il y a quatre domaines principaux
d’examens (Tinbergen 1963). Il s'agit du
développement, de la causadité, de la fonction et de
I’ évolution, que I’ on définit comme suiit:

i) Le développement pose des questions sur lafagon
dont le comportement se produit pendant la vie de
I’animal. .Une question de développement peut
définir la présence et la -forme du comportement
depuis I’enfance jusqu’a I’ &ge adulte, par exemple
le changement de I’ allaitement a I’ amimentation
indépendante, ou elle peut se concentrer sur uneseule
phase durant |e développement, tel que labagarreen
jouant, par rapport al’ agression.
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il) La causalité concerne la facon dont le
comportement se produit et les méchanismes qui
déclenchent un comportement. Il y a souvent un
€élément physiologique, anatomi que ou neurol ogique.
Par exemple, I agressivité accrue desmalesen période
de musth (voir ler chapitre) peut s’ expliquer en partie
par rapport aux changements hormonaux associEs
avec |’ état de musth.

iii) Lafonction semble relativement sans ambiguité:
qu’accompli le comportement? Par contre, I’ utilité
courante du comportement (quefait le comportement
au moment présent) peut étre examinée séparément
de la fonction plus adaptable (par exemple pour
augmenter lasurvie ou laréproduction). Lafonction
sur laquelle I' étude doit se concentrer a Ce niveau
est cette fonction directe-qu’ apporte le comportement
au moment ou il alieu?

iv) L'évolution d'un comportement ne peut que
rarement’ &tre traitée dans une étude de comportement
présent. Dans la plupart des cas un comportement
évolue a travers I’ existence d’ une espéce, et il peut
ou ne peut pas avoir la méme fonction au moment
présent. Ceci dénote I'importance de séparer les
guestions d' utilité courante et d’ adaptation passée
quand on émet des hypothéses.

Si I'on aborde I’ étude du comportement de fagon
théorique, il est indispensable de comprendre la
diffErence entre ces quatres domaines d étude afin
de pouvoir formuler les hypothéses particuliéres que
I’on désire vérifier. Une hypothése est I’ énonciation
explicite d' un rapport entre cause et effet. Dans le
sens de lalogique classique, “si A, alors B”. Il peut
étre difficile de prouver une hypothése de fagon
définitive, maisil faut quel’ on puisse laréfuter. Une
étude du comportement utilisant la vérification
d hypothése doit permettre de vérifier les causes
proposeées et leurs effets, et implique un soin
particulier de la méthodol ogie statistique.

D’un autre c6té, des questions pratiques seront au
centre de laformulation d' une question d’ étude. Par
exemple, une étude écologique des interactions
€éléphant-habitat pourrait étre nécessaire pour évaluer
I"impact des éléphants sur la végétation dans un
espace restreint pendant une longue durée. Dans ce
cas, lapartie de|’ Etude concernant le comportement
devra inclure |I’examen des taux dralimentation, de
choix alimentaire, de I’ utilisation de domaines
saisonniers, et de la distribution des groupes,
conjointement avec un programme surveillant la
végétation (voir 9éme chapitre). Un autre exemple
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d’un probléme pratique menant a la formulation
d’une stratégie de recherche sur le comportement
pourrait étre les problémes de la conservation qui
découlent des études génétiques chez les petites
populations. En observant les comportements
d’ accouplementetd’ € evage chez une population, on
pourra en tirer des informations bien plus
importantes sur les contributions génétiques, queles
différents individus transmettent aux générations
suivantes, et | élaboration de modéles genétiques
peut étre plus subtile et adaptée plus spécialement a
la population particuliére.

10.2 DEFINIR LE COMPORTEMENT

10.2.1 Généralités

Avant d’étudier le comportement il faut que
I’ observateur définisse le comportement. Dans la
majorité des études, ces identifications prennent la
forme d' une dEfinition, faite par I’ observateur. On
peut définir le comportement soit par ses formes
motrices ou ses actions; par exemple, lescatégories
de locomotion se définissent trés simplement par
marcher, rester debout, courir. Ces mémes actions
motrices peuvent également étre rassembl ées dans
une catégorie nommeée “locomotion” ou
“mouvement”. Dans ce cas, le comportement est
défini selon lerésultat deleaction plutét quel’ action
méme. Mais, quand I’ éléphant prend une bouchée
d’ herbe apréstousles deux pas, définir cette action
par s'aimenter ou marcher serait une définition
subjective, et le terme a donner au comportement
dépend desbutsdel’ étude. Si lesobjectifsdel’ étude
sont énergétiques ou écologiques. le terme
“s'alimenter en se déplacant” serait le plusjuste, et
une éval uation précise du nombre de bouchées prises
a chaque pas est importante pour définir le
comportement. Si par contrel’ étude vise aexaminer
le comportement joueur des éléphanteaux, unterme
plus général, tel que “bouger” pourrait suffire pour
décrirel’ activité. Le comportement peut égal ement
étre défini selon son contexte, par exemple une
catégorie général nommee“ comportement oestral”,
parlant du comportement d une femelle exhibE
spécialement en présence d’'un male (voir Moss
1983 et ler chapitre).

Il importe que les activités soient définies du point
de vue de I’ observateur, et il faut donc’ établir un
exposé raisonné des définitions. Cet exposé devra
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servir de référence pendant toute ladurée de |’ é&ude
pour assurer que la définition formelle ecrite et les
catégories pratiques enregistrées soient les mémes.
Il est également important que les catégories de
comportement s excluent I’ une |’ autre -chaque action
ou résultat d’ action ne sert qu’ aune seule définition,
facileareproduire aussi bien par le méme observateur
pendant différentes observations, que par différents
observateurs; finalement, le nombre de catégories
devrait étre limité. Ceci réduira les erreurs qui
pourraient aboutir a une collection de données peu
fiable. Il serait utile de sefamiliariser avec des études
précédentes afin de standardiser des termes et
définitions avec d’autres chercheurs pour pouvoir
comparer avec un grand nombre d’ études.

L’identification d’ un certain comportement et la
définition associée présentent des problémes de
jugement subjectif. La fonction évidente d'un
comportement peut souvent étre confondue avec sa
définition limitant ainsi la perspective de
I’ observateur du comportement. ou sacapacité devoir
le comportement en dehors de son contexte
spécifique. Par exemple, le simple fait drappeler “se
battre en jouant” le contact téte-a-téte, défenses a
défenses chez les males, suppose que les males a)
jouent et b) utilisent desformes motrices remarquées
guand ils se battent. Aucune de ces suppositionsn’ est
peut-étre vraie, et d’' appeler le comportement
“sparring” élimine cette source potentielle de biais.
Il faut constamment étre conscient des problémes de
biaisdansune étude du comportement. désladécision
initiale sur les objectifs de I’ étude plus tard en
formulant les définitions du comportement. et ensuite
en décidande la fagon de recueillirr analyser et
interpréter les données.

10.2.2 Catégories du compor tement

Le comportement des é éphants peut étre réparti selon
leslarges catégories suivantes: activités, interactions
et associations. Les activités sont les actions
accomplies pour I’ entretien normal ou régulier, telle
que chercher la nourriture, boire ou se déplacer. Les
interactions sont des comportements échangés entre
les individus. Une interaction survient entre deux
(diadique) ou trois (triadique) ou plusieurs animaux
(polyadique). L’interaction prend soit la forme d’un
comportement exhibé simultanément par les
individus, soit un échange séquentiel. Par exemple,
le jeux de deux ééphanteaux peut prendre la forme
d’un affrontement téte contre téte (comportement
simultané et similaire). ou alors, un animal poursuit
et I’autre s enfuit

(comportements séquentiels, échange simultané)
(Lee 1986). Selon la nature de I’ étude, il faudra
différencier entre ces deux types d'interaction. Un
autre aspect important desinteractions peut ressortir
pendant la collection de données; I'identité de
I"individu qui est’al’ originedel’interaction et celle
decelui aqui elle s adresse peuvent étre notées. Par
exemple, pendant des rencontres agressives entre
male, lesmales en musth sont plus aptesacommencer
lapoursuite, tandis quelesmales subordonnés et non
en musth sont plusaptesas’ enfuir (voir Poole 1987,
1989).

Les associations ne sont pas un comportement
proprement dit; par contre, ladéfinition d’ association
est souvent un élément vital pour comprendre le
comportement. son contexte et ses conséquences.
Une association refléte latendance ou laprobabilité
de trouver desindividus au méme endroit au méme
moment. On peut établir quel ques mesures générales
d’ associations. La premiére est celle du “voisin le
plus proche’. L’ identité (par exemple &ge/catégorie
sexuelle) de deux individus et |a distance entre ces
individus peuvent étre enregistrées. Les mesures de
ladistance peuvent sefaire par une estimation dela
distance réelle, par exemple en métres, ce qui
demande del’ entrainement pour arriver aun certain
degréd exactitude. D’ autre part, ladistance pourrait
se mesurer en “longueurs d’ éléphants’, en utilisant
certaines références standards (par exemple,
longueur du corpsd’ une femelle adulte, ou longueur
de trompe). Les mesures de proximité peuvent étre
complétées par une autre mesure d’ association, celle
du rapprochement et de I’ éloignement. Dans ce cas,
on enregistre les individus qui sont al’ origine d’un
changement de proximité et de laréaction d' autres
animaux, commesi le changement de distance entre
eux’ était une interaction. L’ analyse de ce genre de
données sera décrite ci-dessous.

Un piobléme qui survient en étudiant les associations
est ladéfinition d’ un grouped’ éléphants. Etant donné
gue I'on trouve des ééphants dans des “groupes’
alant de 2 & 2.000, une définition raisonnable du
groupe sera un point de départ essentiel pour une
étude,. Il y a suffisamment d’informations
disponibles pour servir de point de départ pour
concevoir |I’ensemble coordonné d’un certain
nombre d’ éléphants ayant des activités similaires,
se déplacant dans la méme direction, et ou aucun
des animaux n'est éoigné plus que le diamétre du
gros du groupe (Lee 1987). Cette définition ne
contient pas de présomptions concernant la
composition du groupe, soit des méles, soit des
femelles et des é éphanteaux, soit des groupes de
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sexe mixte, et elle ne veut pas non plus dire gu’'un
groupe et une unité familiale soient synonymes. En
effet, ladéfinition précise d' un groupe tient compte
d’ études détaillées sur la composition d’ un groupe
et lastabilitéindividuelle desformesd’ associations.

10.2.3 Dur ée du comportement

En général, le comportement des élélphants et
d’ autresanimalix se produit soit discrétement ou sur
une longue période, comme un état continu de
comportement. Les événements se produisent en
général comme fait unique et rapide, par exemple
transférer une bouchée d herbe de la trompe a la
bouche est un événement unique de courte durée.
Maislefait de senourrir, prenant plusieurs bouchées
d’'herbe, peut durer pendant plusieurs minutes
consécutives ou mime plusieurs heures. La fagon
dont on échantillonne un comportement dépend du
fait que ce soit un événement ou un état. Les
évenements se mesurent le mieux en tant que
fréquences (nombre par unité detemps), tandisqu’un
état peut étre mesurer entant quefonction desadurée
(temps passé dans I’ état). La définition du type de
comportement -événement ou état - est de prime
importance pour le choix desintentions et détermine
lafréquence et la durée des observations.

Plusieurs types de mesures ont été définis (par
exemple Martin & Bateson 1986). |l s agit de la
latence du comportement, exprimée en temps passé
entre un événement et la survenance d’'un second
évenement spécifique. Par exemple, le délai entre
une menace et une retraite peut itre mesuré en tant
gue latence pour réagir a une agression. L autre
mesure est celle de la fréquence, ou combien de
temps un comportement survient pendant une
certaine période de temps; par exemple, le nombre
debouchées de nourriture par minute. Ceci S exprime
en taux de survenance par unité de temps. Ladurée
d’un comportement est la mesure de la durée du
comportement. et S exprime en secondes ou minutes
(durée detemps) par évenement. Finalement, on peut
enregistrer I intensité du comportement. Danscecas,
on fait une évaluation qualitative du degré de
leexcitation, ce qui risque d’étre une décision
subjective, ou une détermination post hoc faite
pendant I'analyse. Par exemple, une salutation
accompagnée d’une vocalisation, défécation et
urinement aurait une intensité plus grande qu’un
contact simple entre trompe et face (M oss 1988).

Finalement il faut considérer les accés d’ action.
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SI un comportement consiste d’ un modele ou d’une
action motrice discrét suivi par une autre action du
mém type, on peut parler d'un comportement ayant
lieu par acces. Par exemple, un é éphanteau tétant peut
prendre contact avec untéton, arréter detéter pendant
un court moment pour faire un pas, puis prendre
contact et téter a nouveau. Le probléme dont nous
parlons ici conceme la dépendance; les différents
contacts avec le téton sont tous liés par le
comportement. L’ él éphanteau continue atéter jusqu’ a
cequ'il aitréussit asedllaiter, et si I’ on prenait chagque
contact comme étant un événement individuels on
grossirait artificiellement les fréquences de tétées.
Ceci pose un probléme, car le comportement au début
de I'alaitement définit le comportement suivant cet
événements et le comportement initial détermine
combien de temps I’ état va durer. Donce chaque
comportement deallaitement enregistré dépend
statistiqguement (et pratiquement) du comportement
précédent. Pour surmonter ce probleme, lesdifférents
contacts avec le téton peuvent tous étre comptés
comme un acces deallaitement, et un autre accés
d allaitement peut étre compté apres I’ écoulement
d’'un certain temps. Dans ce cas, la latence pour
reprendre |’ allaitement peut se mesurer, et un critere
pour séparer les acces peut se calculer apartir de ces
latences. Un autre exemple du probléme de la
dépendance est lealimentation. Si un éléphant
sealimente au cours du premier enregistrement
d’ observations du comportement, alors quelle
probabilitéy a-t-il qu’il s alimenteraencore pendant
le deuxieme enregistrement? Si Irintervalle entreles
deux enregistrements (intervallesd’ échantillonnage)
est petit, alors le deuxieme enregistrement sera
probablement une conséquence du premier. Si, par
contre, leintervalle est plus grands alors les chances
que I’ééphant se déplace ou se nourrit d’'un autre
aliment sont égales. Un moyen pour s assurer que
chaque enregistrement donneles mémes échantillons
decomportement (et seradonc un rapport indépendant
des évenements) est d' utiliser de grands intervalles
entrelesenregistrements. Ceci voudra cependant dire
gue des évenements rares ont été omis pendant
I’ échantillonnage. Des méthodes statistiques pour
I’ analyse du comportement pouvant survenir enforme
d’ acces ont été élaborées et sont décrites par Slater
& Lester (1982). Ces exemples montrent qu’un
rapport détaillé du comportement permet une analyse
plus précise, et que I’on dolt toujours tenir compte
des moyens permettant d'analyser au mieux ces
observations en préparant des méthodologies
d’ échantillonnage.
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10.3. ECHANTILLONNAGE DU
COMPORTEMENT

10.3.1 Techniques d’ échantil lonnage

Le choix de 1'chantillonnage du comportement
dépend au prime abord des objectifs de 1'étude, ce
qui déterminera les comportements anregistrer. Les
procédures d’ échantillonnage sont al ors déterminées
selon les besoins d’enregistrement d'un
comportement survenant comme événement, ou
d’ enregistrement de la durée d'un état. Finalement,
les biais ou la dépendance du comportement auront
une influence sur ces procédures.

La meilleure technique pour échantillonner le
comportement animal est detenir un registre continu
des comportements sélectionnés d’un individu
particulier. I ' agit delaméthode d' échantillonnage
Foca d' Animaux (Focal Animal Sampling) lancée
par JeanneAltmann (1974). On choisit un seul animal
et établit un rapport sur son comportement pendant
une certaine période detemps. L e sujet doit étre assez
facile a identifier, alocaliser et a suivre, pendant la
période d’ échantillonnage. Cesconditionslimitent les
possihilités de cette technique dans beaucoup d' éudes
sur lesééphants. L’ échantillonnage Focal d’ Animaux
peut cependant itre appliqué pour des groupes ou des
catégoriesd’ age/sexe. L e principe de cette technique
consiste’ I rester avec un certain groupe, par exemple
uneunitéfamiliale, et en noter le comportement ades
intervalles spécifiques pendant une certaine période
de temps. La période de temps choisie pour
I’ échantillonage focal doit refléter la possibilité
d observer le

Temps
A S ST SIST
B 0 F O/F
C I 2 3 4
P P P
D I 2 3 4
Y N N Y

comportement pendant cet’échantillon. Un
échantillonnagefocal destinéaétudier I’ alimentation
peut ne pas dépasser dix minutes, si I’ alimentation
sefait toute les deux ou trois minutes. Cependant, si
le comportement en question est rare, tel que
I"alaitement ou le jeu, alors des échantillons de
plusieurs heures seront nécessaires pour détecter le
compotement. Au sein de I’ échantillonnage focal le
comportement peut étre enregistré soit seulement a
certains intervalles pendant |’ échantillon, par
exempletoutes|es cing minutes pendant une période
d’une heure, soit de fagon continue pendant cette
période (Fig. 10.1). Les intervalles
d’ échantillonnages sont des moments déterminés
d’avance pendant une observation, auxquels le
comportement est noté, et la détermination de
I"intervalle dépend du taux de survenance et de la
durée du comportement. 1| faut absolument éviter le
probléme de biais pour la collection de données. ce
qui arrivequand ' intervalledel’ échantillon est court,
par rapport ala durée d’ un comportement. Il S agit
ici du probléme de la dépendance pour les données,
mentionné au sujet des acces de comportement.

L’ échantillonnage par intervalle peut se faire soit
instantanément, c'est-a-dire seul le comportement
survenant aun certain moment est enregistré, ou étre
un échantillonnage binaire, ou seule la premiére
survenance d' un évenement est enregistrée pendant
I'intervalle en question. Cette derniére technique
pose des problémes anal ytiques, étant donnéquel’ on
ne peut mesurer une durée et que les fréquences
d’ événements rares risquent d’ étre surestimées,
tandis que celles d’ événementstres courants risguent
d’ étre sousestimées (Altmann 1974; Dunbar 1976;
Martin & Bateson 1986; mais consultez Rhine &

Vd
SIST s ST
OlF 0 F
6 7 8 9 10
P P P P
6 7 8 9 10
Y N Y N

Fig. 10.1: llustration de difféntes techniques d’ échantillonnage par rapport ala survenance de comportement. A: comportement a échantilonner (D
= Début, ST = Stop); B: enregistrement continu (0 - comportement marche, F = comportement arrét); C; Enregistrement instantané de
I"intervalle (P = -comportement présent a’ intervalle); D; enregistrements binaire du comportement pendant I’ intervalle (Y = Comportement
enregistré pendant I’ intervalle, N = Comportement non enregistré, puisque seul lapremiére survenance est notée). Les chiffres se rapportent
aux intervalles consécutifs selon lesquel's le comportement est aéchantillonner.
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Linville 1980). Latechniqued’ enregistrement continu
permet de rattacher des durées précises aux
évenements, et des taux précis d’ occurence peuvent
étre déterminés. Ce genre d’ échantillons demandent
cependant beaucoup de temps aussi bien pour
receuillir les données que pour I’ analyse, et risquent
de seterminer abruptement en raison d’ une mauvaise
visibilité ou delapertedel’animal focal. lIslimitent
aussi le nombre d'individus que I’on peut
échantillonner pendant une courte période de temps.
De tels échantillons se réalisent probablement le
mieux en utilisant un enregistreur d’ événements ou
un ordinateur.

Une technique alternative est celle de
I" échantillonnage par Balayage. Cette méthode
consiste alocaliser un nombre d’individus différents
et a enregistrer leur comportement a un moment
donné. Ceci est un moyen d’ échantillonnage puissant
et efficace pour les activités fondamentales et les
i nteractions courrantes, ou pour les associ ations entre
individus. Il faut cependant faire remarquer que des
balayages répétés sur les mémes individus ou un
nombre d’individus dans le méme groupe, risgque de
produire une dépendance dans le comportement
mesuré. Quand plusd’ un enregistrement est fait d’ un
groupe, ii faut s assurer que chaque balayage est fait'a
des intervalles suffisamment grands pour que le
premier comportement enregistré ne détermine pas
les comportements ultérieurs - en d’ autres termes, a
desintervallesindépendants. Il faut aussi tenir compte
du fait que les activités de groupe sont souvent
coordonnées, et queles enregistrements de différents
éléphants dépendront de |’emplacement et de
I"activité du groupe; par exemple, si le groupe se
trouve a un point d’eau, plusieurs ééphants seront
probablement en train de boire, et la proportion de
tempspassé aboire seraauss élevée artificiellement.
D’autre part, s'il y ainteraction entre deux animaux,
et s des balayages des deux animatix sont faits, alors
letaux d’interaction sera également doublé comparé
au taux “réel” de I'interaction. Si I'individu Ajoue
avec I'individu B, alors I’ enregistrement de deux
balayages de jeux méneront a une sur-estimation de
la fréquence du jeu et du degré d association. Les
intervalles de balayage et choix des sujets doivent
étre préparés avec soin pour éviter ce probleme. I
est tresimportant d' échantillonner defagon réguliére
sur la totalité des catégories d'age et de sexe
représentées dans le groupe afin de réduire au
minimum les sources potentielles de biais.

L’ échantillonnage dépendant du comportement sert
areceuillir un maximum de données en cas
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d’ évenementsrares. Si, par exemple, I’ étude doit se
concentrer sur des événements relativement peu
fréquents, comme par exemple le jeux des
éléphanteaux ou le comportement des femelles en
oestrus pendant I’ accouplement, aors le moyen le
plus efficace. pour collectionner des données est de
commencer les observations au moment seulement
ou lecomportement survient. Bien quel’ onpeut ainsi
tirer un maximum de détail s sur le comportement, on
ne peut pas utiliser ces échantillons pour déterminer
|a fréguence des événements.

Une demiére catégorie est |I'Echantillonnage Ad
Libitum. C’est en effet un grand nom pour
I enregistrement de certains comportements quandils
surviennent sans rapport avec une technique
d’ échantillonnage par intervalle ou par durée. Cette
technique est utile seulement quandil y aunevisibilité
similaire pour tous les individus, et que tous les
animaux peuvent itre enregistrés au hasard quant a
leur comportement, et pour des comportements ayant
la méme chance d' étre repérés par les observateurs.
C’ est pourtant un excellent moyen pour receuillir des
données concernant des événements qui n’ont que
peu de chances de survenir pour des échantillonnages
normaux, tels que les naissances, et pour des
interactions, ou ladirection de I’ interaction est d’ un
intérét spécial et ou I’ événement est trop rare pour
étre échantillonné de maniére approfondie par
d’autres moyens, par exemple les menaces ou les
bagarres entre males (par exemple Poole 1987).

10.3.2 Lesproblemes des biais

Il'y a des problemes de méthodes et de statistiques
pour toutes cestechniques, et laméthode choisie sera
en général un compromis entre conditions
d’' observation, précision absolue, indépendancetotale
et -taillesd’ échantillon. Les plus grands problémes a
surmonter sont ceux de la dépendance en reccuillant
des données, qui peut étre incorporée soit dans le
projet d’échantillonnage ou dans I’analyse. Si le
comportement est enregistré a la minute un, puis a
nouveau a la minute 10, ces deux intervalles ne
pourront étre utilisés dans I’ analyse de la fréguence
du comportement uniquement s'il est connu que le
comportement n’est pas survenu pendant toute la
période de dix minutes. Autrement, un comportement
n' étant survenu qu une fois pendant 10 minutes sera
compté comme étant survenu deux fois, et les
fréguences seront largement grossies. Danslaplupart
des cas, lesintervalles d' échantillonnages qui sont
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pratiques sur le terrain, risquent de représenter en
dessous de leur valeur les événements rares et au
dessus de leur valeur les états de longue durée. |1
faut trouver lejuste milieu entre ces problémes, et la
meilleure fagcon d'y arriver est de s assurer que
I"intervalle primaire d’ échantillonnage est plus long
gue la durée moyenne du comportement principal.
Pendant |’ anal yse on peut exclure desintervalles qui
semblent’ étre sujets a dépendance. Si le
comportement dure donc en moyenne sept minutes,
lesdonnéesd’intervallesde dix minutes peuvent étre
analysées. Il vaut mieux prendre légerement trop
d’ échantillons et rejeter par la suite des données, que
de sedire aprés coup quel’ on aurait da prendre plus
d’ échantillons!

Il faut égal ement tenir compte de quelquesautreshiais
généraux, dont I'un est I'heure de la journée. Si
certaines activités risguent de survenir acertains
moments de la journée. aors une surreprésentation
de ces heures pendant les observations pourrait
donner des estimations faussées des taux de
survenance (voir Harcourt 1978). Pour certains
comportements, par exemplelesactivitésdemaintien,
il est indispensable queles échantillons soient Etal Es
de fagon réguliere sur toute la journée. Si certains
comportements risquent de survenir au méme
moment, par exemple si |'allaitement est plus
probable quand les animaux sont au repos, aors il
serait futile de déterminer la fréquence de
I’ allaitement quand les observations sont faites
pendant les périodes d’'alimentation. De tels
problémes ne surviennent en général qu’en cours
d’ analyse, et il est bon d'en tenir compte pendant la
collection desdonnéeset I’ adaptation desintervalles
ou des intensités d’ échantillonnage ( fréquence
d’ échantillonnage) pendant I’ étude.

Un autre biais peut étre celui de |’ habitat. Quand le
comportement est associé a des habitats spécifiques,
alors il faut s'appliquer a échantillonner de fagon
réguliere dans tout I'habitat. Il est évident que
quel ques comportements, par exemple s aimenter ou
boire, dépendcnt del’ habitat, tandisquele repos sera
plus fréquent dans des zones boisées. Cesréflexions
sont indispensables si |’ échantillonnage doit servir a
estimer la proportion de temps passé pour des
activités spécifiques. Un autre biais spécifique a
I"habitat est celui de la visibilité. 1l peut étre
impossible d' observer des éléphants dans la brousse
dense, ou dans des marécages profonds et humides.
D’unautrectté, il est possible quelesé éphants soient
nerveux ou perturbés dans certains habitats, comme
par exemple ceux ayant une mauvaise visibilité ou

prés des villages ou fermes. Bien que ces problemes

soient inévitables dans toute étude, il faut tenir
compte de leurs effets éventuels sur la collection
des données et les résultats de I’ analyse ultérieure.

La dynamique d’un groupe d’éléphants peut
également poser des problemes, du fait que les
activités sont éventuellement extréemement
synchroniséesal’ intérieur du groupe, ainsi que nous
I"avons dit plus haut. Les fréquences de
comportement qui en résultent peuvent donc
dépendre de la taille du groupe au moment de
I’ enregistrement du comportement. Ccci fait valoir
lanécessité d’ avoir un’ échantillon assez large pour
pouvair justifier des observations provenant de
groupes de tailles différentes. Il faut tenir compte
des inconvénients méthodologiques, bien qu’en
pratiqueil soit peut-étreimpossible de s’ assurer que
les échantillons soient représentatifs de toutes les
tailles de groupes possibles. Ces données devront
étre présentées avec une mise en garde.

Un dernier biais peut étre celui de la présence de
I’ observateur. Les humains sont souvent la cause
d’ un changement de comportement chez un animal
observé, tout simplement du fait de leur présence
proche. Prudence, fuite et agression sont tous des
réactions possibles de I’animal. Une partie
importante de I’ étude est donc de s assurer que les
animaux autour de I’ observateur soient détendus,
ou que les observations soient faites a une distance
suffisamment grande pour ne pas changer le
comportement. Le processus de I’ accoutumance’ -
habituer les animaux a |’ observateur - prend
beaucoup de temps (voir 7éme chapitre).

10.3.3 Expériences sur le terrain

Parfois la meilleure méthode d’étudier le
comportement consi ste a mani puler un comportement
et a observer les conséguences. On ne peut trop
insister sur le fait que pour accomplir avec succes
uneexpériencesur leterrain, il faut connaitrele degré
de conséquences possibles. || n'y a aucune
justification pour expérimenter aveuglement avec un
animal grand, intélligent et ayant une longue vie, qui
ad’ excellentefaculté de reconnaissanceindividuelle
et de mémoire (voir Moss 1988). Par contre, si elles
sont préparées avec soin, beaucoup de genres
d’'expériences sur le terrain peuvent donner des
informations extrémement utiles, surtout celles
concernant lacommunication vocal e et ol factive (voir
Poole & Moss 1989 et 11éme chapitre).
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L’ expérience type sur le terrain consiste aintroduire
un stimulus connu a un groupe nouveau ou un
individu, et d’en enregistrer les conséquences. Le
choix du stimulus, sapréscntation et I’ enregistrement
du comportement sont soumis aux mémes contraintes
et techniques que | es observations de comportements
normaux, avec la contrainte suplémentaire des
considérations éthiques ou de bien-étre.

10.4 TECHNIQUES DE COLLECTION
DE DONNEES

10.4.1 Protocole d’ échantillonnage

D’ abord, trouvez votre éléphant! Ceci est en effet bien
plus difficile que I’on pourrait croire. Le choix des
animaux en tant que sujets doit’ étre incorporé dans
leprojet d’ étude. 11 faut tenir compte desbiaisdiscutés
plushaut, et leseffetsdel” heure du jour, del’ habitat,
de lataille du groupe, de la composition du groupe,
del’activité ainsi de suite, doivent tous étre soumis a
un examen pour faire le choix des sujets.

La méthode la moin exposée aux biais subjectifs ou
dis & I’ observateur, consiste a utiliser des criteres
d’ échantillonnage au hasard. Par contre, le choix au
hasard de sujets n'est possible que si ces individus
peuvent ére localisés assez facilement! Dans une
méthode d’ échantillonnage au hasard une liste de
sujets prédéterminés devra étre dressée. Si les sujets
doivent étre des méles, alors, dans le cas ou les
identités individuelles sont connues, on pourra les
attribuer & un ordre d'échantillon provenant d’'une
table de nombres au hasard (une liste publiée de
nombres sélectionnés au hasard). Si, ce qui est plus
probable, lesidentités ne sont pas connues, alors des
catégoriesd’ &ge (voir 7éme chapitre) pourront servir
d’ échantillon chois au hasard. L attribution au hasard
des catégories d’'age a la liste prioritaire des
échantillons pourrait donner laliste de sujets suivante:
méalelA, méle A, méle 3, méle 4, méle 2 etc... De
cette maniére, le premier male aéchantillonner serait
un jeune male de la catégorie d' age |A ou de 10-15
ans, suivi d un autre du méme &ge, puisun maledela
catégorie 3 ou de 25-35 ans, puis un autre de la
catégorie 4 ou de 35-50 ans, et un autre delacatégorie
2 ou de 20-25 ans, etc. (voir 7éme chapitre et Poole
1989). Une liste non Etablie au hasard, mais
également de sujets prédéterminés, pourrait contenir
le premier méle rencontré dans chaque
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catégorie d' age, alternant pendant toute la période
d’ échantillonnage. Une liste plus exposée au biais
mais plussimpleautiliser serait de choisir des sujets
enfonction deleur premiére apparition. Dumoment
gue le prochain individu choisi n’était pas a
proximité du sujet précédent. cette technique permet
de recedillir un maximum de données pendant le
temps de recherche, cc qui est toujours un facteur
important pour la collection de données. Nous ne
pouvons assez insister sur I’importance que chaque
échantillon d’ individus différents soit indépendant
de I’ échantillon précédent. et qu’ aucun individu ou
aucune catégoried’ age/sexe soit trop représenté pour
latotalité des échantillons.

Un moyen excellent pour localiser et échantillonner
des groupes indépendants ou des individus de
catégories d’ age/sexe appropriEes est Iutilisation de
la méthode de transects. On établi un chemin de
recherche prédéterminée, et tous les é éphants avec
lesquels un contact a été pris le long de cet chemin
seront échantillonnés pendant un certaine période
de temps. Un des avantages spéciaux d'un transect
est que le chemin de recherche peut étre choisi pour
échantillonner des habitats ou des surfaces
spécifiques, et de cette maniére une représentation
exacte des distributions d’ éléphants et destailles de
groupes dans chague habitat peuvent itre faits. Par
contre, les transects devront permettre de tenir
compte de certains facteurs, tel que I'heure de la
journée. Un chemin qui est donc suivi a une heure
spécifique de la journée. devra donc étre suivi
adifférents moments de la journée et pendant des
saisonsdifférentes, donnant un nombre égal de points
par jour, mois et année dans chaque habitat. Un petit
probléme est que les é éphants n’ ont pas I’ habitude
de se concentrer sur les chemins & la demande de
I" observateur. L es é éphants peuvent donc setrouver
ailleurs, et le transect donnera ce qu’ on appelle des
repérages négatifs ou repérage nul danslazone. Ces
repérages négatifs sont égal ement importants, parce
gu'ils permettent une évaluation précise du fait de
préférer ou d' éviter des régions spécifiques.

Une autre méthode consiste tout simplement achoisir
le premier animal ou groupe comportant lacatégorie
d’ &ge/sexe appropriée, que I’ on a contacté dans un
habitat & un moment spécifique de la journée. Ce
groupe ou individu peut alors étre observé pendant
une période spécifique de minutesaheures, ou méme
pendant 24 heures quand c'est possible. Bien que
ceci risque de biaiser les observations vers les
groupes qui sont repérés plus difficilement, tel que
lestrés grands



COMPORTEMENT

groupesvisibles, ou vers des habitats ayant une bonne
visibilité, on obtient un maximum d’ intensité de
I" échantillonnage et un minimum de perte de temps
dd a la recherche des sujets. Evidemment, il faudra
faire des compromis entre la technique au hasard et
celle du premier repérage, en fonction du tempset de
I" énergie disponibles pour I’ observation.

Il faut noter quelaméthode del’ observation dépendra
elle aussi des objectifs de I’ étude. L’ étude de jeunes
animauix profitera évidemment d’ un échantillonnage
sélectif et intensif des groupes, qui contiennent des
sujets potentiels spécifiques, tel que les femelles,
tandis qu’ une étude visant aexaminer |’ utilisation de
I"habitat devra assurer la représentation égale des
habitats utilisés et non utilisés par les éléphants.
L'intensité et |'efficacité des techniques
d’ échantillonnage dépendent de la possibilité de
localiser des

ENREGISTREMENT STANDARD:

éléphants. et de les approcher et de les observer, et
ceci auraune influence sur le plan de I’ éude.

10.4.2 L’enregistrement de données

a) Feuillesde contréle

Le moyen le moins compliqué d enregistrer des
données du point de vue technologique, et donc le
moins sujet a des défauts (et le moins cher) est
I"utilisation de feuilles de contréle (Fig. 10.2). Les
feuilles de contréle sont simplement un moyen pour
coucher des observations sur papier, et peuvent donc
étre congues a recevoir des données de complexités
différentes. Une simple feuille de contréle consiste
en un nombre de colonnes pouvant recevoir des
catégories prédéterminées de comportement quand
et au moment o ils surviennent. D’ ordinaire, des
informations standard sont inscrites sur chaquefeuille
de contrdle - par exemple, ladate, I heure, I’ endroit,

Enchantillon /Identié Date/Heure
Emplacement/habitat Temps
Taille du Groupe Type du Groupe
TEMPS ACTIVITE VOISIN DISTANCE ACTIVITE
VOISIN
00
05
10
15
20
25
30
TEMPS APPROACH AGGRESSION CONTACT VOCAL JEU
(S/sT)

Fig. 10.2: Feuilledecontréled un échantillon comprenant aussi bien |’ enregistrement instantané d’ événements que |’ enregistrement continu
pour des états et des interactions. L’ enregistrement standard comprend des informations de base concernant I’ échantillon. Dans
la prochaine section. on enregistre les activités et les voisins les plus proches & des intervalles de 5 minutes. Dans la troisiéme
section, on peut enregistrer la durée de toutes les interactions (début et stop) pendant I’ observation de 30 minutes et le type

d'interaction sera coché dans la colonne appropriée.
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les conditions météorologiques, numéro
d échantillon. Ensuite, des informations spécifiques
seront inscrites, telle que I'individu ou la catégorie
age/sexe en observation, taille du groupe, activité,
habitat, et individus a proximité ou la composition
générale du groupe. Pour un échantillonnage par
balayage. ceci sera éventuellement tout ce qui sera
enregistré avant de faire le prochain balayage. Pour
un échantillonnage focal, on feratin certain nombre
de balayages concernant le méme individu ades
intervalles prédéterminés, et en méme temps un
enregistrement continu de tout autre comportements
ou interactions pourra étre fait dans des colonnes
appropriées(voir Fig. 10.2 & 10.3). Avec desfeuilles
de contrdle. on peut faire des enregistrements rapi des
et corrects pour chague catégorie prédéterminée, en
utilisant des codes dans les colonnes. D’ autre part,
des catégories de comportement peuvent étre cochées
quand et au moment ou ils surviennent. De plus
amples détails pourront étreindiquésalamain sl y
a de laplace pour des commentaires. En plus, des
feuilles de contréle a colonnes peuvent étre analysées
trésfacilement, puisqu’ on peut récapitul er rapi dement
et efficacement les événements dans chaque colonne.

b) Notessur leterrain

Les notes prises sur le terrain sont en général tin
rapport écrit alamain sur toutes les observations

FEUILLE DE CONTROLE NO:

d'intérét, que I’on peut transcrire plus tard sur une
feuille de contréle. Les notes prises sur le terrain ou
les observations peuvent également étre enregistrées
sur bande magnétique et transcrites plus tard sur les
feuilles. Ces rapports peuvent étre établis soit ad
libitum, soit en tant que protocols standardisés
d’ échantillonnage. dansquel casl’ enregistrement est
fait en premier lieu sur tin bloc-notes. |ls ont
I"avantage d’ é&tre bon marché et facile a utiliser pour
tout le monde, les séquences des comportements
peuvent étre maintenues, et les comportements ne
pouvant étre classés facilement dans une catégorie,
peuvent étre enregistrés. Par contre, le désavantage
des bloc-notes est qu’ils nEcessitent beaucoup de
travaux d’ écriture.

c) Bandes magnétiques et caméras vidéo
(caméscopes)

Les bandes magnétiques et les caméras vidéo sont
pratiques quand il y a beaucoup de comportements
survenant rapidement et que |’ observateur neveut pas
perdre le contact visuel avec les sujets. Par contre,
comme toutéquipement technique, les bandes
magnétiques, lesmagnétophones et les camérasvidéo
risquent de tomber en panne sur le terrain; il faut
beaucoup d’ entrainement avant de bien pouvoir s en
servir etilssont cherscar |1 faut par 1asuite beaucoup
detempspour latranscription ou I’ analyse delabande
vidéo. Les caméras vidéo sont

DATE |HEURE |[EMP |HAB | GP ID |M/
TAILLE FE

ACT |[NOURRITURE| VP [ ACTINOURRITURE| VP

VP | VP DIS

Fig. 10.3: Feuille de contréle d’ un échantillon servant abalayer des échantillons de groupes d’ éléphants. pour des activités et
proximités de diverses catégories d’ ge/sexe. Emplacement (Emp) et type d habitat (Hab) sont indiqués pour I’ échantillon
de chague groupe séparé et individu, en méme temps que lataille du groupe et sa composition (par exemple nombre de
mél es et femelles/éléphanteaux) -M/FE). Ensuite, I identité ou la catégorie d’ age/sexe du sujet (ID) est noté pour la
méme période. en méme temps que I’ identité du voisin le plus proche (V P). son activité et types d’ alimentation, aussi
bien que ladistance entre éléphants. D’ autres informations peuvent étre incorporées sans problémes, telle quel’ activité
énéraedu groupe, laprésenced’ é éphantsintéressés (femell esenoestrus, male enmusth), I’ identité des families composant

le groupe, et ainsi de suite.
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spécialement utiles quand on désire conserver une
évidence documentaire.

d) Ordinateur enregistreur d’ événements

Le moyen technologique le plus complexe pour
enregistrer des observations est un ordinateur
enregistreur d' événements, avec lequel toutes les
observations séquentielles et continues d’ actions et
d’interactions peuvent’ étre codées avec des codes
pour I'heure et I'identité. |ls nécessitent un courant
constant, des programmes plutdét complexes pour
coder les données et des programmes encore plus
complexes pour le

décodage et I'analyse ultérieurs. Si |’ on doit utiliser
des ordinateur sur le terrain, il est indispensable
d’avoir une copie (papier) des observations de fagon
réguliere pour s assurer contre les pannes
d’ équipement et de programme. Au fur et a mesure
que ces appareilsdeviennent plus petits, plus puissants
et plus robustes, ils pourront servir de feuilles de
contréle a I’ avenir. Mais pour ceux disposant d’un
budget restreint ou ne disposant pas de courant
électrique et de latechnologie nécessaire, la feuille
de contréle demeure un outil puissant pour
I’ observation.

ENCADRE 10.1: PROTOCOL D'ECHANTILLONNAGE POUR L'ETUDE DU
COMPORTEMENT DES ELEPHANTS

b)

©)

Exemple:

lerePriorité Déterminer quells éléments de comportement sont a étudier, et pourquoi.
a) Définir la question de recherche, son but théorique ou pratique, son co(t et ladurée
envisagée.

Exemple: Dynamique de mére-éléphanteau
Propos théorique: Engagement maternel, développement des différences de sexe
Problemes practiques:  Survie de I’ él éphanteau, dynamique des familles, taux de

reproduction, croissance

Co(t et Durée: Selon I’ emplacement et la méthodol ogie utilisée

2eme Priorité Détermination del’age et du sexe desindividus dans une population;
identification; acculumance a I’ obser vateur.

a) Définissez un point de contact avec les éléphants. C'est ainsi qu’ils seront observés et ol on les trouvera. Les

éléphants sont-ils observés d’ une plateforme ou d’ un véhicule? N’ oubliez pas que des stations d’ observation
statiques vous donneront des données spécifiques al’ activité. On peut observer a pied, mais ceci comporte
beaucoup de risques si les éléphants se méfient.

Des évidences delaprésence d' éléphants (dégéts ala végétation, excrémentsfrais, vocalizations) peuvent aider
adeterminer les zones de forte utilization. Des parcours e long des transects ou des chemins de recherché
préetablis dans une zone oll I’ on sait trouver des densités raisonnables d’ ééphants peuvent itre utilisés comme
point de depart pour trouver les €l éphants.

Déterminez I’ &ge et le sexe de la population (voir 7éme chapitre). Vous obtiendrez ainsi I’ information
demographique essentielle sur les popul ations et les informations nécessaires pour choisir les sujets (et themes)
pour |,etude du comportement.

Identification des individus (voir 7éme chapitre). Bien que I’identification individuelle

ne soit pas une nécessité pour |es études de comportement, on peut obtenir bien plusd’informations,et lavalidité
des resultants sera plus grande quand on peut faire des distinctions entre différentes femelles chef de famille,
familles ou males adultes. Faites un dossier comprenant des photos ou des dessins des oreilles, défences, forme
de corps, taille, auquel on peut se reférer rapidement sur le terrain (voir 7eéme chapitre).

Identifiez des méres et, si possible, des éléphanteaux individuals; déterminez I’ age et
le sexe des éléphanteaux; déterminez I’ &ge des meres; déterminez les compositions familiales.
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a)

b)

a)

b)

©)

3émePriorité

Exemple:

4émePriorité:

Exemple:

Deter mination de sujets pour les études d’ observations.

Déterminez les sujets d' étude. Tout en se concentrant sur larecherché, utilisez les informations a votre disposition
concernant la structure des populations, sa distribution spatiale et |esidentifications individuelles pour décider
quells animaux choisir pour I’ étude.

Dressez un protocol d' observation. Déterminez |a fréquence et |a durée des périodes d' observation. Déterminez
comment et quand vous devez localiser et observer de nouveaux sujets, et combien d’ observations répétées des
mémes individus ou catégories d' &ge / sexe sont nécessaires. Déterminez comment étaler les observations sur les
saisons, mois, périodes de 24 heures, et pour les emplacements et activités.

Choisissez suffisamment de familles pour I’ observation afin de pouvoir classer les éléphanteaux d'apres
leur sexe, &ge et taille de famille. Contrélez, si possible, les différences en composition familiae.
Alternez entre des observations détaillées d’ él éphanteaux spécifiques (échantillons focaux) et balages
au hazard, de tous | es éléphanteaux contactés unefois par jour pour minimiser lavarianceindividuelle.
Laduréedel’ échantillon focal doit étredéterminéed’ aprés|aperiode maximal e de contact i ninterrompu,
ainsi que de la fréquence des comportemants d’ intérét.

Déter mination du comportement a enregistrer

Définissez |e comportement a étudier. Pour chaque type de comportement, indiquez unedéfinition afin que d’ autres
puissant laréproduire et afin qu’ elle reste consi stante pendant toute la durée de I’ étude.

Déterminez laméthode d’ unregistrement. Il faudra probablement faire des échantillons d’ pour s assurer que
le comportement est enregistré correctement, rapidement et de facon fiable. Etablissez des codes, des feuilles de
contr6le ou des données pour avoir un rapport permanent des événements, états, durées, interactions, direction des
interactions, résul tats desinteractions et consequences associ ées. Assurez-vous par des observations d’ entrainement
gue chaque enregistrement decomportement est indépendant.

Augmentez au maximum lafréquence et |adurée des échantillonnages pour otenir un échantillon devaleur statistique
fiable du comportement, desindividus et pour corriger lavariance dde al’ heure du jour, del’ habitat, de la saison et
del’activité. Adaptez lafréquence et ladurée de|’ échantillonnage aucours de |’ étude pour obtenir une representation
égale des sujets et pour corriger lavariance. Comptez (additionnez ou codez) les observations au cours de |’ étude.
Notez tous changements apportés au protocol d’échantillonnage.

Energétique de I’ éléphanteau et de la mere évaluée gréce al’ enregistrement des activités demaintien,
recherchedenourriture, utilization d habitat et taille de groupe. Interactionsmére/ él éphanteaux exhibées
par lejeu, allaitement ou contact, sont éval uées grace ades échantillonsfocaux de différents él éphanteux,
tandis que des measures de temps passé en activité ou aproximité peuvent étre éval uées par blayage au
hasard sur des éléphanteaux d’ une grandevariété d’ &ge, sexe et compositions familiales. Des measures
supplémentaires, telle quelacroissance, peuvent étre prise sur desempreintes, tandisqueles événements
réproductifs peuvent étre controlés contiuellement au cours de I’ étude.

10.5 PROJ ET D’ANALYSE

Pendant tout ce chapitre nous avons mis |’ accent sur
le probleme des biais pour le protocol
d’ échantillonnage. afin defaciliter uneanayseet une
interprétation exacteset fiablesdesrésultats. Certains
autres caractéristiques de I’analyse en étude du
comportement sont avoir.

Lataille de !’ échantillon doit étre assez grande
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pour permettre un travail de statistique confortable
quand I’ étude va au-dela d’ une simple description et
d’ hypotheses expérimentales. Un probléme
particulier est que de nombreuses observations de
comportementne pourront pas en elles mémes
produire un grand échantillon; les observalions
doivent provenir d’ un échantillon suffisamment grand
d’'individus ou de groupes, afin que le total des
observations ne soit pas faussé par une seule
observation. Il
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faut donc veiller particulierement a étaler les
échantillons de facon égale a travers le temps, les
catégories d' age, les habitats etc. Si non, peu de
vérifications statistiques seront possible. De bons
logicielspour I’ analyse statistique seront d’ une grande
aide, mais ceux qui font des recherches de
comportement devront réaliser queleurs observations
ne répondront que rarement aux besoins des
distributions normales, tailles d échantillons, voire
variance etc. qui sont nécessaires pour appliquer des
tests paramétriques, et il est donc indispensable
d’avoir quelques connaissances en statistiques non-
paramétriques (par exemple Siegel & Castellan 1988).
Un statisticien pourra aider a expliquer ladifférence
entre ces deux types de tests.

Il'y atrois types d’ analyses principales concernant
les observations de comportement (Lee 1983),. Les
évenements peuvent étre mesurés (comptés) et
représentés en taux par temps d’ observation. Les
comptes peuvent également étre utilisés pour faire
des estimations de la proportion de temps passé a
observer différents événements, ou des actions pour
des sujets séparés. Des mesures directes de la durée
des états peuvent étre prises et utilisées pour calculer
des statistiques descriptives pour les différents états
de comportement. Sides données sont receuillies sur
des individus dont on sait qu'ils sont différents, il
importetoujoursderetenir I’ identité de cesindividus
pour I’analyse, afin de minimiser la contribution
différentielle d'un animal individuel. Il en est de
méme quand des échantillons sont pris de catégories
d’ age/sexe connues, afin d’ assurer une représentation
égal e pour toute une population des animaux.

Une autre forme d' analyse est celle des proportions.
La, lafréquence d' un événement est représentée par
rapport acelle d’ un autre événement. Par exemple, la
proportion des pas par rapport aux bouchées peut itre
utilisée pour décrirel'intensité et |’ énergétique de la
recherche alimentaire. Les proportions suggerent que
les comportements analysés ensemble sont en effet
liésI’un al’autre d’ une certaine fagon. Il importe de
démontrer par I’ analyse ces rapports avant d’ établir
une proportion. Et puis, les observations peuvent étre
utilisées pour en établir un indice. Un indice est
spécialement utile pour évaluer des éléments de
relation ou d' interactionsquel’ on ne peut pas mesurer
directement. I1s ne représentent pas un temps “réel”,
et en tant que mesures dérivées ils sont difficiles a
utiliser dans des tests statistiques, puisqu’ on ne peut
pas connaitre | es distributions supposées. Cependant,
en tant

gu’ estimation ou facteur descriptif d’ une interaction
oud’unerelation, ilssont un outil puissant d’ analyse.

Un grand nombre d'indices ont été utilisés pour les
analyses de comportement. Certains sont de simples
calculs de la contribution relative de différentes
proportions par rapport aune somme totale, tel que
I'indice de diversité alimentaire ou hétérogénéité. Un
autre indice est celui qui évalue la responsabilité
individuelle dans I’ initiative des interactions (Hinde
/ Atkinson 1970). Un autre indice courant dans les
études de comportement se référe a des associations
et prend les données de proximité pour calculer un
indice d'association. Un grand nombre d’indices
d association sont disponibles, qui changent selon la
facon d' utiliser en calcul les observations séparées et
conjointes (par exemple White & Burgmann 1990).
Un des indices les plus utiles pour les éléphants est
celui décrit par Ginsberg & Young (1992) pour la
proportion simple des repérages en tant que X/N-D,
qui représente le nombre de repérages, o~ des
individus ou groupes A et B sont vus ensemble (X),
divisé par le nombre total des périodes de repérage
(N), moins le nombre de périodes de repérage, ou ni
Ani B ont étévus.

Unedemniéredifficulté asurmonter pendant I’ analyse
consiste’ T trouver une fagon pour traiter les
observations tronquées, ou des inscriptions
incomplétes d’ états de comportement pendant une
observation. Dans beaucoup de cas, un
échantillonnage peut itreinterrompu en raison d’ une
perte de visihilité. Dans ce cas, il faut faire une
incription “horsdevue’, afin de pouvoir corriger des
proportionsdetemps. Si unemauvaisevisibilité cause
une inscription incomplete, il faudra donc I’ écarter
del’analyse. Danscertains cas, un échantillon pourrait
commencer quand |’animal montre déja un
comportement. Dans ce cas également, la durée de
|" éfat du compotement est incompl te et devrait étre
écartéedel’ analyse, tout commedanslecasoul’ état
de comportement dure au-deladel’ achantillon. Dans
ce dernier cas on peut continuer aenregistrer le
comportement jusgu'a sa fin, afin de mesurer
complétement sa durée, mais la durée prolongée de
I” échantillon devrait étre écartée pour les calculs de
fréquence. 1l vaut parfois mieux abandonner un
échantillon et recommencer letout plustard si laperte
devisihilité est grande. Suivredeséléphantsenterrain
escarpé ou en brousse dense risque d’ augmenter la
perte de durée d’ observation, et en préparant le projet
del'intervalle d’ échantillonnage il faut tenir compte
dela
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probabilité de compléter une période entiere
d observation.

10.6 CONCLUSIONS

L’ étude du comportement des é éphants est unetache
difficile mais méritoire qui demande a étre bien
étudiée. Lesobjectifsdel’ étude doivent étre énoncés
clairement; la méthodologie doit convenir a ces
objectifs, impliquer un dérangement minime au
comportement normal de I’ éléphant et leur éviter le
stress. Quand il s'agit de grands animaux avec une
longuevie ayant desgrandesvariationsindividuelles
dans leur comportement, il peut étre difficile de
généraliser, amoinsquelataille des échantillons soit
grande et que la durée de I’ étude s étende sur une
longue période. |l est néanmoins possible d’ obtenir
des données cruciales pour la survie et pour une
gestion réussi e des él éphants en fai sant des études de
comportement, et lesdifficultés pratiques peuvent étre
surmontées grace a une préparation minutieuse des
observations.

10.7 AUTRE LITTERATURE

Le document de Jeanne Altmann est d’importancc
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Altmann, J. (1974) Observational study of
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aux observations de comportement et de leurs
applications:

McFarland, D. (Editor) (1981) The Oxford
Companion to Animnal Behaviour. Oxford
University Press, Oxford.

Martin, P. and Bateson, P. (1986) Measuring
Behaviour: An Introductory Guide.
Cambridge University Press, Cambridge.

Sackett, G.P. (Editor) (1978) Observing
Behaviour \Vol. 11: Data Collection and
Analysis Methods. University Park Press,
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Lehner, PN. (1979) Handbook of Ethological
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Quel ques connai ssances statistiques sont une grande
aide avant de commencer une étude. Les textes
suivants sont des informations de base:

Siegal, S. and Castellan, N.J. Jr. (1988)
Non parametric Satistics for the Behavioural
Sciences. McGraw-Hill, London.

Snedcor, G.W. and Caocran, W.G. (1980)
Satistical Methods (7th Edition). lowa State
University Press, Ames, lowa.
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11EME CHAPITRE

L'ETUDE DE LA COMMUNICATION VOCALE CHEZ

L'ELEPHANT

Karen McComb

School of Biological Sciences, Biology Building, University of Sussex, Falmer

11.1 INTRODUCTION

L’ étude de la communication vocale chez I’ él éphant
est un domaine nouveau et fascinant. Les chercheurs
se sont apercus pour la premiére fois, aussi tard que
dans les années 1980, gu’une grande partie de la
communication vocale chez I’ éléphant se situe en
dessous de la limite de basse fréquence de 30Hz de
I’ ouie humaine, ¢’ est-a-dire elle est infrasonique. On
a trouvé maintenant que les répertoires vocaux des
éléphants d’Afrique et d’Asie comprennent une
grande variété de “grondements’ infrasoniques, en
plusdesvocalisations audibles plus connues, telle que
les barissements et les cris (voir Berg 1983; Payne et
al. 1986; Poole 1988; Poole et al. 1988). Les étres
humains peuvent, en général, repérer les appels
infrasoniques quand ils sont pré s d’ un éléphant
vocalisant, puisque I harmonique (multiples entiers
du son fondamental) de la plupart des grondements
entre dans la sphére audible. Par contre, nous ne
pouvons entendre les fréquences fondamentales de
ces appels infrasoniques, qui se situent entre 14 et
35Hz. Ces sons fondamentaux extrémement bas
donnent aux grondements des caractéristiques
inhabituels - la faculté d étre entendu sur de trés
longues distances (par exemple Payne 1989;
Langbauer et al. 1991).

Comprendre la communication entre ééphants est
sans doute un des pas les plus importants pour
comprendre |’ organisation sociale des' éléphants. et
I’ étude de la communication vocale en est une partie
essentielle. Lacommunication est alabase delavie
sociale complexe de chague éléphant. L eréseau social
extrémement vaste que les ééphants semble établir
(Moss & Poole 1983) serait, au moins en partie, une
fonction de la capacité de communication sur de
longues distances offerte par les infrasons. L’ étude
de la communication vocale peut aussi foumir des
informations sur |es capacités cognitives des
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éléphants- I” habilité de reconnaissance social par des
appels et la complexité des messages qu'’ils sont
capables d’ envoyer et de recevoir. La connaissance
de lafacon dont les éléphants se servent des appels
pour coordonner leurs activités pourrait nous
permettred’ identifier les stimulantsvocaux, et enles
reproduisant, deles utiliser pour éloigner desgroupes
desrégions ou ils causent des dégats. De fagon plus
générale, I’ étude de la communication fournira des
informations essentielles de base pour lagestion et la
conservation des éléphants en révélant la nature et
I" étendue des liens sociaux parmis les populations
naturelles.

J expliqueral dansce chapitrelestechniquesqui sont
disposibles actuellement pour étudier la
communication vocale chez les éléphants. Deux
techniques sont au centre de toute étude de
communication vocale - |es enregistrements sonores
des appels et le contrdle des réponses des sujets a
I" écoute, quand ces appels seront rejoués sous des
conditions controlées (McGregor et al. 1992). Cette
combinai son puissante permet au chercheur d' éudier
non seulement les différences structurales entre
appels, mais aussi les réactions d’ autres membres de
I’ espéce. Laplupart des études de communication des
éléphants nécessiteront une combinaison
d’enregistrement et de playback, et seront
agrémentées d’ analyses vocales. Dans tous les cas,
des observations apportunistiques d’ échanges vocaux
entre’ @ éphantsau coursnormal deleur viejournaiére
devraient précéder ce stade de I’ étude. Le travail
d’ observation est spécialement important pour aider
a définir les questions a étudier et contribuera a
I établissement d’' hypothéses faciles a vérifier. Que
le but soit de déterminer e processus étant ala base
de la reconnaisance sociale, ou d’identifier les
stimulants infrasoniques que I’ on pourraient utiliser
pour
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décourager les éléphants d’ envahir les terres de
culture, les questions devront étre bien définies au
début del’ éude (voir McGregor et al. 1992; Barnard
et al. 1993).

11.2 L’'ENREGISTREMENT DE
VOCALISATIONS D’ELEPHANT

11.2.1 Généralités

Les vocalisations d’ é éphant sont un défi pour toute
personne effectuant des enregistrements de sons -
gu’elle soit amateur ou professionnelle. Bien que
I"oreille de I’ @éphant soit en mesure de détecter de
trés basses fréquences (Heffner & Heffner 1980;
Heffner et al. 1982), ceci n' est pasle caspour I’ oreille
humaine, ou pour un microphone et magnétophone
moyens. Des précautions rigoureuses doivent donc
étre prises pour s assurer que les fréguences
infrasoniques soient enregistrées correctement. Ci-
dessous, je parlerai desreglesasuivre au moment de
I’achat de I’ équipement d’enregistrement, de
I” équipement actuellement disponible, et des fagons
d’ employer cet’ équipement pour réussir des
enregistrement de vocalisations d’ él éphants de haute
qualité. Le but a tout moment devra étre d’ obtenir
desenregistrements nets et desreprésentations exactes
desvocalisations. Letest crucial serade savoir si ces
enregistrements -réproduits a un volume exact -
pourront convaincre un éléphant.

11.2.2 Equipement

a) Réaction aux fréquences de |’ équipement
Ne pouvant pas entendre nous-mémes|esfréguences
fondamental es des vocalisations infrasoniques, nous
nepouvons passavoir s un systémed’ enregistrement
de sons travaille correctement simplement en
I" écoutant. Avant d’ entreprendre des enregistrements,
il faut absolument vérifier si I’ équipement proposé a
les capacitéstechniquesd’ enregistrer toute lagamme
de fréquences émises par les vocalisations des
éléphants. L’équipement de base pour
I”enregistrement serait un microphone, un
magnétophone et évenuellement, selon le type de

microphone utilisé et sa compatibilité avec le
magnétophone, un ensemble cable électrique /
préamplificateur pour les relier . La gamme de
fréquences que |’ équipement peut enregistrer
correctement sera indiquée comme “Réaction a la
fréquence” aux”*“ Caractéristiques techniques’ de
votre manuel d’instruction. Aucune faiblesse du
systéme d’ enregistrement ne peut étre tolérée

- chaque unité du systeme devra étre capable
d’ enregistrer desfréquencesa10Hz ou moins. Lefait
gue le systéme d’enregistrement puisse réagir
correctement aux hautes fréguences est moins
important - la plupart des microphones et
magnetophones de haute qualité peuvent enregistrer
des fréquences allant jusqu’'a 20.000Hz, ce qui est
bien au dessus des fréquences que I’ on trouve dans
les barissements et grondements des é éphants.

b) Microphones

Plusieurs microphones assurent laréaction nécessaire
aux fréguences (voir ci-dessus). En faisant un choix,
il vaut mieux chercher un microphone de fabrication
robuste, résistant a la poussiére et a des degrés
d’humidités changeants, et qui soit suffisamment
sensible pour enregistrer sur des distances moyennes.
Les deux types le plus couramment utilisés par les
chercheurs jusqu’a présent sont de la série de
microphones 1/2" Sennheiser MKH 110 et le Bruel
& Kjaer (c' est-a-dire modéles 4149 et 4155). De ces
deux modéles, le Sennheiser utilise un systeme
d’ orientation qui permet de mieux capter les hautes
harmonies des grondements, que le fait |’ équivalent
omnidirectionnel. Cependant, pour les basses
fréquences, tous les microphones disponibles
pourront opérer efficacement de facon
omnidirectionnelle. Les mirophones devront toujours
étre utilisés avec bonnette anti-vent et enveloppe en
tissu pour réduire les distorsions causées par le
mouvement de I’air prés du microphone (voir ci-
dessous).

¢) Magnétophones

Le microphone devra étre relié soit a un
magnétophone abobine ou &un magnétophone audio-
numérique (R DAT). Le R DAT enregistredefagon a
rendre un minimum de sifflement - un avantage
particulier quand I’ enregistrement initial doit étre
amplifié et rejoué aux ééphants. Les magnétophones
R DAT sont aussi plus compacts et donc plus faciles
amanipuler sur le

* Consultez les producteurs du magnétophone et du microphone pour vous assurer qu’ un ensemble cable éléctrique/ amplificateur est nécessaire.
Certains magnétophones peuvent alimenter les microphones par eux-mémes, tandis que d’ autres nécessitent |’ intermédiaire d' une batterie entre
microphone et magnétophone. Si les spécifications indiquent une divergence entre le signal de sortie du microphone et le signal correspondant
d’ entrée pour le magnétophone, on peut également incorporer des condensateurs appropriés pour compenser cette lacune.
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terrain que les magnétophones équivalents a bobine.
Il est recommandé de vérifier les spécifications des
magnétophones au moment de |'achat. Deux
magnétophones qui ont dgja fait leur preuve sont le
Sony TCD D 10 DAT avec un modificateur DC (pour
ajuster laréaction aux fréquencesaOHz), et le Nagra
IV SJabobinequi peut enregistrer 80Hz sur lachaine
FM.

11.2.3 Quelques tuyaux

a) Le problémedu vent

Un des principaux obstacles pour réussir de bons
enregistrements de vocalisations d’ éléphants sur le
terrainest I’ effet du mouvement del’ air sur le systéme
d enregistrement. Ainsi quenous|’ avonsdit plus haut,
I”équipement pouvant enregistrer les sons
infrasoniquesdoit étre sensible adesfréguencesallant
a101-k et moins. Ceci est en contradiction avec des
systémesd’ enregistrement normaux, qui ne réagissent
efficacement qu’ adesfréquencesallant jusqu’ a50Hz.
Ceux qui ont dé¢ja fait des enregistrements sur le
terrain avec un équipement normal seront surpris de
se rendre compte quelles différences extraordinaires
sont dies a la basse fréquence; |e vent comporte de
forts éléments de basse fréguence. et tandis que les
fréquences les plus basses sont €liminées par un
équipement d’enregistrement standard, elles
apparaissent entierement en cas d’ utilisation d' un
systéme infrasonique. Les forts éléments de basse
fréguence suffisent asurcharger le microphone méme
aunevitesse réduitedu vent, et ceci détériorelesignal
d enregistrement. L' effet est si grand qu'il faut en
principe limiter les enregistrements a des moments
de calme relatif (par exemple tét le matin et tard le
soir). Un écran anti-vent (un tube en matiere flexible
sur un cadre) et une bonnette anti-vent (une gaine
mise sur |’ écran, souvent en fourrure artificielle)
devraient toujours étre utilisés pour minimiser le
courant d’air pres du microphone.

b) La meilleure maniére de préparer une séance
d’enregistrement

Quand on s appréte pour lapremiere fois afaire des
enregistrements de vocalisations d’un groupe
d ééphants, il faudra résister a la tentation de tout
capter sur la bande magnétique. Les meilleurs
enregistrements s obtiennent quand on ne perd pas
de vue ses objectifs et que I'on choisit un individu
particulier pour en enregistrer les vocalisations. Par
exemple, les meilleurs enregistrements d’ appels de
contact et deréponses defemellesadultes s obtiennent
guand unefemelle est séparée du reste de son groupe
familial. Dans ce cas, le microphone peut étre
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dirigé soit vers I'individu ou vers un membre du
groupe principal qui pourrait I’ appeler. Par contre, si
le but est d'étudier les appels entre meres et leurs
éléphanteaux, on peut isoler les paires mére/
éléphanteau pour I’ enregistrement. Des événements
plus rares, tel que le vacarme d’accouplement,
peuvent étre traltés au moment opportun - bien que
I’on pourrait suivre des femelles en oestrus pour
obtenir des enregistrements du choeur oestral et des
appels aprés copulation.

¢) Emploi del’équipement

Les enregistrements devraient se faire a partir d'un
véhicule ou d’'une cachette’'a proximité du sujet
vocalisant; des distances de 15-25m sont idéales s
cela ne perturbe pas |e comportement des é éphants.
En fixant le microphone en le dirigeant vers le sujet
on obtiendra moins de bruits superfius, que si on le
tient directement. Le mieux serait de regler la
sensibilité du niveau d’enregistement du
magnétophone de facon a obtenir une déviation de
5db a 10db inférieur au niveau de codage maximum
(PPM). Un effet important du mouvement del’ air est
qu’'il occasionne la réduction du niveau
d’enregistrement. Seulement quand I’air est
complétement calme peut-on régler |’ appareil au
degréleplussensible; plusil y ade mouvement dans
I"air, plusil faut réduire le niveau d enregistrement
pour éviter une surcharge (ce qui provoque une
déviation du signa enregistre).

d) Compterendu des enregistrements

Etant donné que les appels sont souvent difficiles a
prédire, le magnétophone doit tourner pendant toute
la séance d’enregistrement. On use beaucoup de
matériel, mais c'est le seul moyen d’ étre sire que
I"on enregistre la totalité des appels. Les bandes ne
contenant pas d’ appel s utiles pourront étre utiliséesa
une prochaine séance. Un rapport décrivant quel
individu a vocalisé et le contexte de chague appel
devront étre enregistrés en méme temps que les
vocalisations, tout comme desinformations, telle que
date, heure, vitesse du vent etc. (voir McGregor et al
1992).

Il n"est pas auss facile que cela semble de savoir
exactement quel animal aappelé. DO deur structure,
lesappelsinfrasoniques sont difficilesaidentifier dans
I" espace par les humains. Donc, quand é éphant que
I"on enregistre se trouve parmi d' autres éléphants. il
peut y avoir des doutes pour savoir si cet individu ou
un autre du groupe a fait |’ appel. Ces incertitudes
doivent absolument &trenotées. Il y aquelquesindices
visuels qui indiquent Si un éléphant a appelé -
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par exemple, les appels sont souvent accompagnés

par des mouvements d'avant en arriére des oreilles
(battements d’ oreilles) et de périodes d' écoute avant
ou aprés (voir Poole et al. 1988). En casd' appel fort,
la bouche s ‘ouvre quelquefois visiblement. Par
contre, on ne peut pas toujours se fier a cet indice,
étant donné que la bouche est souvent cachée par la
trompe et pour certains appels moinsforts, labouche
ne s ouvre que tres peu. Il en est de méme de la
vibration du front, qui a servi d’indice pour I’ appel
infrasonique des é éphants d’ Asie (voir Payne' et al.
1986), maisqui est difficile adétecter chez |’ éléphant
d’ Afrique.

€) Enregistrement de sons provenant d’un collier
émetteur

La description ci-dessus concernant les
enregistrements infrasoniques s applique’a des
enregistreursde sons utilisant des microphones et des
magnétophones portatifs, ce qui correspond a la
pratique courante. Des chercheurs au Zimbabwe ont,
par contre, incorporé de petitsradio-microphone dans
des colliers émetteurs (Payne 1989). Ces radios-
microphone peuvent transmettre de fagon continue,
les vocalisations provenant des colliers d’ éléphants,
ades stations de base, pour mémorisation numérique
sur ordinateur afin d’'analyse ultérieure. Bien que ce
soit une solution élégante au probleme de
I"enregistrement des vocalisations d’ éléphants, elle
nécessite I'immobilisation toujours difficile de
I"animal et lafixation d' un collier, et dépasse deloin
I’envergure de la plupart des projets de recherche.
En plus, les enregistrements ne peuvent étre utilisés
gu’ accompagnées d'informations détaillées sur le
comportement de |’ éléphant pendant la vocalisation,
informations devant étre synchronisées avec labande
magnétique de I’ enregistrement.

11.2.4 Réseaux d’ enregistrement

Gréce a la technologie modeme on peut surveiller
Simultanément |’ emplacement et e comportement
vocal des éléphants dans une région (Landbauer et
al. 1991; Kieman 1993). Un magnétophone a quatre
canaux peut étre utilisé pour enregistrer a partir de
quatre radio-microphones placés au carré (par
exemple 0,25km par 0,25km). En comparant les
signaux enregistrés par chacun des quatre
microphones, |’emplacement de chaque
animal’ émettant des sons peut étre cal cul é par rapport
au coordonnés des microphones. En utilisant ce
“systéeme passif de I’emplacement vocal” on peut
enregistrer des conversations entre différents groupes

d’' éléphants tout en pouvant préciser leurs
emplacements. Cette méthode pourrait étre trés utile
guand on tente d’étudier la communication entre
éléphant sur une plus grande échelle, mais elle
implique une grande connai ssance et des équipements
techniques.

11.3 ANALYSE ACOUSTIQUE DES APPELS

11.3.1 Généralités

Lebut del’ analyse acoustique est de classer lesappels
selon leur structure afin de pouvoir distinguer entre
individus et entre types d'appels. Aprés avoir
déterminé les différences, on peut se servir des
expériences de playback pour vérifier si ces
différences de structures ont un sens particulier pour
les éléphants. c'est-a-dire, si les éléphants peuvent
également distinguer entre différents appels. Bien que
I’analyse vocale forme une partie importante de
I" étude de la communication vocale chez I’ éléphant,
' est un sujet pour spécialiste (voir Ladefoged 1962),
et je ne décrirai les techniques que sommairement.

11.3.2 L’ égquipement

Tout comme pour les systémes d’ enregistrement. il
faut étudier les caractéristiques de I’ équipement
d’'analyse afin de s'assurer qu’il soit en mesure de
traiter des frégquences aussi basse que 10Hz. Une
grande gamme est disponible, mais les appareils
risquent d’ étre tres chers. Pour cette raison il serait
plus raisonnable d' utiliser les installations existant
dans les laboratoires de recherche des universités et
des institutions gouvernementales, plutét que
d’installer un nouveau systéme.

L’ analyse physique des vocalisations permet leur
décomposition selon différentes cou rbes, foumissant
ainsi une représentation visuelle de la répartition de
I’intensité du signal sonore en fonction de la
fréguence, deladurée ou desdeux alafois. Troisdes
formes les plus utiles pour représenter des
vocalisations d’ ééphant sont le spectrogramme,
analyseur de spectre et graphiques (voir Fig. 11.1).
Lesspectrogrammes. (Fig. 11.18) indiquent comment
le contenu en énergie d’ un appel est distribué sur ses
fréquences constituantes. Dansceformat, lafréquence
est représenté sur |'axe vertical, la durée sur |'axe
horizontal, et lanoirceur du tracéreprésentel’ intensité
relative de chagque fréquence. Les
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analyseurs de spectre (Fig. 11.1b) donnent une
moyenne de |’ énergie sur une certaine durée (de
temps) de I’appel et montrent sa répartition sur le
spectre delafréguence. Dans ce cas, lafréquence est
sur |I"axe horizontal et le contenu en énergie (ou
amplitude) sur |’axe vertical. Les graphiques (Fig.
11.Ic) montrent les vibrations individuelles dont sont
constitués les graphiques. Ici, le temps est sur |’ axe
horizontal et la phase sur I'axe vertical. Quelques
systemes d’ analyses de sons (par exemple Kay DSP
5500 Sonagraph) fournissent tous les trois formats.

11.3.3 Effectuer des mesures acoustiques

La meilleure facon de faire une éude initiale d'un
appel est de la représenter en spectrogramme. Avec
cette méthode la plupart des appels apparaitront en.
tracés noirs denses a des intervalles réguliers; ceux-
ci sont la fréquence fondamentale et I" harmonique.
Lafréguence fondamentale, la bande étroite noirela
plus basse, est |a fréguence primaire de la vibration
des cordes vocales de I’ éléphant et le déterminant
principal du son aigu de I’ appel. Les surfaces noires
pluslarges, s étalant sur plusieurs harmoniques, sont
également visibles sur le spectrogramme. Ces
“formants’ sont le produit de résonancesdel’ appareil
vocal de I'éléphant, et déterminent la qualité de
I”appel. Des mesures de la fréquence fondamentale
et desformants peuvent érefaitesen utilisant I’ écran
du spectrogramme, en ajoutant des informations
provenant des présentations du spectre et forme
d' ondes (voir par exemple Fig. 11.1). Gréce a ces
caractéristiques et ad’ autres, tel quelalongueur et la
qualité sonore des appels, on peut identifier différents
types d' appel et des différences entre individus pour
des appels du mime genre (pour tests statistiquesvoir
Barnard et al. 1993; Siegal & Castellan 1988; Sokal
& Rohlf 1969).

11.4 PLAYBACK

11.4.1 Préparer les appels pour le playback

Les appels choisi pour étre utilisés en playback
devraient étre clairs, ayant un niveau élevé du signal
enregistré par rapport au niveau du bruit de fond sur
labande. Par contre, des appelsenregistrésaun niveau
tellement haut qu’ils provoquent une surcharge du
microphone, c’est-a-dire, le niveau de codage
maximum enregistre au dessus du son aigu pour le
signal enregistré,
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ne devraient pas étre utilisés car ils risquent d’ étre
déformés. Des appels qui n’'ont pas été enregistrés
dans leur totalité (par exemple le début de I’ appel a
été coupé), des appels comprenant des interruptions
en raison du bruit du vent et des appels comprenant
des bruits de fonds inhabituels, devront également
étre exclus. Tousles signaux enregistrés sur labande
seront amplifiés pour le playback - les interruptions
dles au vent et les bruits de fonds seront donc
beaucoup plus perceptibles. Aprés avoir choisi les
meilleurs appels, on peut les utiliser soit en original
pour le playback, soit les transférer sur une autre
bande. Cette mise au point peut se faire en
transformant tout simplement un appel sélectionné
sur une autre bande, pour le rendre plus accessible et
pour |"isoler des signaux enregistrés au préalable et
ultérieurement. Des possibilités de mise au point par
ordinateur existent également, et peuvent étre utilisées
pour modifier la structure d’un appel ou pour
synthétiser des nouvelles versions de |’ appel.

11.4.2 L e probléme de |’ accoutumance

Les' éléphants exhibent une réaction amoindrie ades
stimulants auquel sils sont exposés de fagon réguliére.
Il faut éviter cette “accoutumance” a tous prix, car
elle n’est que rarement réversible. Pour réduire au
minimum les risques d’accoutumance il faut: 1)
attendre au moins une semaine, de préférence plus
longtems, entre opérations de playback; 2) utiliser des
signaux de playback courts - il vaut mieux ne pas
dépasser un ou deux appels, ou une seule séquence
d’ appels. pendant une séance de playback; 3) ne
jamais utiliser comme stimulant des enregistrement
qui sonnent “anormaux” - lesanimaux s'y habitueront
plus rapidement. Il faut constamment veiller & des
signes d’accoutumance, et si certains groupes
d’ éléphants commencent a ignorer les signaux de
playback, il ne faudra plus faire des expériences de
playback avec ces animaux.

11.4.3 L’ équipement

A

Pour reproduire des appels a partir d'un
enregistrement, lasortie du magnétophone devraitre
branchée aun amplificafeur de puissance et aun haut-
parleur. Nous répétons que ces deux appareils devront
étre & méme de réagir a des fréguences d’ environ
10Hz.

a) Amplificateur
Etant donné que I’ équipement devra étre utilisé en
terrain, il faut pouvair le brancher aune
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Fig. 11.1: Formes courantes de diagrammes d’ analyses de son pour vocalisations“réponse contact” des éléphants (superposant un

appel contact plus éoigné).

a) Spectogramme: Temps (0-15,13 sec.) sur I’ axe horizontal et fréquence (0-1000Hz) sur I’ axe vertical.
b) Analyseur de Spectre (pris alafréguence fondamental e de pointe): Fréguence (0-1000Hz) sur I axe horizontal et

amplitude relative sur I’ axe vertical .

¢) Courbes: Temps (0-0,59 sec) sur I’ axe horizontal et phase sur I’ axe vertical .

battérie de 12V. De bons amplificateurs stéréo pour
automobile sont particuliérement adéquats. La
puissance del’ amplificateur, quand il est utilisé avec
le haut-parleur. devrapouvoir reproduire les appelsa
leur volume naturel. L’ efficacité des différents haut-
parleurs varient selon leur modéle (voir ci-dessous),
et si un amplificateur de 300W peut donner
I"amplification nécessaire pour certains, une
puissance plus grande sera nécessaire pour d’ autres.
Le volume correct de playback pour chaque appel
devra étre déterminé avant de faire des expériences
en changeant le reglage du systéme de playback,
jusgu’ a ce que le haut-parleur émette a un niveau de
pression sonore (NPS) typique pour un éléphant
émettant ce genre d'appel de la méme distance.
Habituellement on nemesure paslesNPS d’ é éphants
émettant des appelsavec un métre NPS ou un systéme
d’enregistrement calibré, et on n’ gjuste paslevolume
du haut parleur’ a ceci

en utilisant un méetre NPS. Poole et al. (1988)
décrivent les NPS typiques pour les types d appel
usuels.

b) Haut-parleurs

Les haut-parleurs pouvant fonctionner a des
fréguencesauss basses que 10Hz ne sont pastoujours
disponibles sur le marché, et doivent en général étre
fabriqués sur commande. Un des plus grands
problémes en reprodui sant des appel s d’ éléphants est
la nécessité de faire vibrer le diaphragme du haut-
parleur exactement a la fréguence naturelle de
vibration des cordes vocales de I’ éléphant (14 fois/
seconde pour certains appel sinfrasoniques). Legrand
effort que doit foumir le récepteur peut étre compensé
soit en fabriquant un haut-parleur extrémement grand
et robuste et suffisamment rigide pour forcer I air dans
les deux sens approximativement au taux requis, ou
en fabriquant des enceintes
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pour les haut-parleurs qui modifient lesvibrationsdu
diaphragme, lesrendant ainsi plus précises et efficaces
plutdt que de choisir du matériel robuste plussimple.
Les bandpass enceintes peuvent étre construites
comme unité plus légére et plus compacte que
I’ équivalent des haut-parl eurs en corne et représentent
donc le meilleur choix pour les séances de playback.
Une enceinte bandpass de sixiéme ordre, de
dimensions 0,75m x 0,75m x 0,75m et un poids
d’environ 40kg a déja été utilisée avec succes pour
les playbacks sur le terrain.

11.4.4 Description d’une expérience de playback

Le haut-parleur doit étre installé avant le début de
I’ expérience, et il faut donner suffisamment detemps
aux é éphants pour se calmer avant de commencer le
playback. Les vocalisations peuvent étre transmises
d’ un véhicule, si les animaux sont habitués a la
présence de véhicules, ou d’un emplacement au sol
sil y asuffisasmment d’ abri. Bien queladistanceentre
le haut-parleur et les animaux dépendra évidemment
auncertain degré de la question posée par I’ étude, il
N’ est pas recommandé de transmettre le playback a
moins de 50m a moins que la végétation soit trés
dense. Le but est de créer une situation qui soit
réalistique pour les écouteurs; plusle haut-parleur est
éloigné et plus la végétation est dense, moins les
éléphants s attendront a voir ou a sentir I’ ééphant
vocalisant. Quand lesréactionsadifférents appelssont
comparées pendant une série de playbacks, les
distances entre animal et haut-parleur devraient
toujours étre les mémes.

Les playbacks peuvent étre adressés a des individus
ou ades groupes, ceci dépendra de la question posée
par I’ expérience. Lasituation idéal e pour un playback
est quand les sujets sont au repos ou en train de
s'aimenter calmement a un certain endroit. En
général, il est trés difficile de faire une séance de
playback quand |es éléphants se déplacent. A part les
difficultés logistiques pour installer le haut-parleur.
les éléphants en mouvement ont tendance a se
concentrer sur ladestination recherchée (par exemple
un point d'eau) et risquent d'ignorer les stimuli
auxquels ils auraient répondu sous d’autres
circonstances.

Aprésavoir trouvé le groupe de sujets en question et
acondition qu’ils restent calmes pendant la période
précédant le playback (voir ci-dessous), on peut
émettrelesignal de playback aun volume appropriée
(détails a la Section 11.4.3). |l serait inopportun de
lancer aux sujets un de leurs
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propres appels, ce qui provoguerait évidemment une
situation peu réalistique et mettrait en danger les
playbacks faits ultérieurement a ce méme groupe.

11.4.5 Surveiller lesréactions des éléphants

Les appareils vidéo procurent un des meilleurs
moyens pour enregistrer les réactions des éléphants
a un playback. Ils permettent de donner un compte
rendu des événements plus complet qu un document
écrit, et peuvent étre évalués plusieurs fois de suite
pour entirer d’ autresinformations. Ceci est un grand

avantage au début d’'une série d’expériences,DDDD

permettant al’ observateur d’ étreflexible au sujet des
mesures de comportement a prendre. En utilisant
I"appareil vidéo, I’ observateur devra dé cider au
paravant quels individus il voudra suivre avec la
camérasi le groupe se disperse. Par exemple, le fait
detoujoursinclurelafemelle chef defamilledansle
compte rendu est un moyen pour pouvoir faire une
comparaison standard des groupes.

Les réactions évidentes au playback comprennent:
écouter (oreilles étendues et raides pendant que le
corps reste immobile), sentir (latrompe est levée ou
baissée), rapprocher ou s éloigner du haut-parleur.
appeler, augmenter la cohésion du groupe (les
membres du groupe “s'agglutinent”, surtout les
éléphanteaux se rapprochent plus des adultes), et
augmentation de la sécrétion de la glande temporale
(McComb pers.obs.; voir aussi Poole & Moss 1989;
Langbauer et al. 1988 & 1991). Etant donné que
beaucoup de mesures des réactions ne peuvent étre
faites qu’en les comparant avec un comportement
préalable, il est recommandé d’ enregistrer sur vidéo
également plusieurs minutes de comportement
pendant la période précédent le playback. Un cadran
horaire gjouté pendant I’ enregistrement du playback
vous permettra de mesurer le temps de latence plus
facilement, par exemple le temps entre le début du
playback et le début del’ approcheversle haut-parleur.

Quand on aura récapitul é les réactions au playback
en mesures de comportement du genre qui est décrit
plus haut, on peut utiliser les comparaisons
statistiques pour examiner si les différentes catégories
de playback suscitent les mémes ou différentes
réactions. Selon la vérification que I’ on désire faire
avec le playback, les catégories peuvent étre des
appels émis en différents contextes, des appels émis
en de mémes contextes par des individus différents
ou de sexe different, des appels reproduits de
différentes
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distances etc. Quand les différentes catégories
suscitent différentes réactions, |'analyse vocale
permettrade déterminer de quellefacon lesécouteurs
font ladistinction.

11.5 CONCLUSION

Ce chapitre vous donne des informations sur les
techniques actuellement connues pour étudier la
communication entre ééphants. Chaque chercheur
devra décider laguelle s' adapte le mieux a son étude
particuliére. Le choix devra étre fait en fonction de
la question posée pour I’ étude, et sera en principe
sans ambiguité quand les hypothéeses auront été
définies clairement. Pour les études nécessitant
I’ enregistrement de son et le playback, des fonds
suffisant devront étre réunis au début de I’ étude.
L’ achat d’ appareils spécialisés pour I enregistrement
et le playback reviendra a US$ 8.000. Avant chaque
étudeil est indispensable de consulter soigneusement
lalittérature disponible sur lacommunication vocale
chez I’ éléphant et sur les méthodes d’ observation et
projets expérimentatix

(7éme et 10eme chapitre; Martin & Bateson 1993;
McComb 1992; McGregor et al. 1992; Barnard et
al. 1993).
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|25ME CHAPITRE

PISTAGE DES ELEPHANTS PAR SATELLITE

12.1 INTRODUCTION

Au 8éme chapitre vous avez pu lire que le radio-
pistage d'animaux sauvages était un outil
indispensable dans la recherche et la gestion de la
nature, donnant des informations concernant les
déplacements des individus que I’ on ne pouvait pas
recueillir autrement. La plus grande partie du radio-
pistage est faite en utilisant des colliers
“conventionnels’, qui transmettent des impulsions
VHF Les animaux sont repérés en les recherchant
dans leur domaine, ou par triangulation au sol, ou de
["avion, en utilisant des récepteurs radio aériens
directionnels en ligne de vue directe de I’ émetteur.
Selon lesconditionslocaleset lacapacité d’ émission
du collier, cette distance peut aller de quelques 100
meétres jusqu’ a plus de 100 kilométres. Ce genre de
radio-pistage est aussi connu sous le nom de pistage
“conventionnel”, et comporte plusieursinconvénients
(voir 8éme chapitre).

En raison des inconvénients du radio-pistage
conventionnel, il N’ est pas éonnant quelridéedefaire
du pistage de lafaune sauvage adistance, en utilisant
dessignaux regus par des satellitesen orbite au dessus
de la terre, ait été recue avec grand enthousiasme.
Sous des circonstancesidéales, ceci permet de suivre
les déplacements des animauix, jour et nuit, an’'importe
quel endroit, sans avoir’a quitter le terminal de
I’ ordinateur et son fauteuil.

Le pistage par satellite de la faune sauvage a été
possible depuis le début des années 80, et utilise un
systemedirigéapartir delaFrance par Service Argos
et les satellites météorol ogiques de National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA). Ce
systéme a été utilisé avec succés pour les ours
polaires, lescaribous, lesboeufs musqués, lesalbatros
migrateurs et une variété d autres espéces (Fancy et
al. 1988; Harris et al. 1990). |l a également été
appliqué pour les éléphants en Namibie (Lindeque
& Lindeque 1991), au Kenya(Thoulesset al. 1992),au
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Caméroun (Tchamba pers. comm.) et le Zaire
(Hillman-Smith perc. comm.) Cependant, pour
plusieurs raisons que nous discuterons ci-dessous, le
pistage des él éphants par satellite comporte quel ques
difficultés particuliéres, et lesrésultatsn’ allaient pas
toujours de pair avec les expectatives. Des progres
sefont actuellement, aussi bien avec le SystemeArgos
gu’ avec d' autres techniques de pistage d’ animaux par
satellite, et il es possible que beaucoup de problémes
guel’ onrencontre actuellement soient bientét résolus.

12.2 LE SYSTEME ARGOS

LesystemeArgosdépend des satellites TIROS dirigés
par NOAA, qui tournent sur orbite autour de laterre
a une altitude de 850km, environ 14 fois par jour,
passant pres des poles nord et sud. On présume qu'il
y en aau moins deux en orbite simultanément (bien
guren réditéil puissey en avoir entre un et quatre en
fonctionnement), et il est projeté de lancer de
nouveaux satellites chaque annee pour assurer un
fonctionnement ininterrompul.

Des signaux radio codés sont émis par I’ émetteur, ou
poste terminal d’ émetteur (PTE), del’ éléphant, ades
intervalles typiques de 60-90 secondes. Quand le
satellite sur orbite passe au dessus d’ un émetteur PTE,
il peut détecter quelques uns de ces signaux. Si un
nombre suffisant de signaux ont été recus pendant le
passage du satellite, celui-ci peut calculer
I"'emplacement du PTE. (En fait, il calculera deux
positions possibles: une de chaque coté de la
trajectoire du satellite. La position la plus probable
seradéterminéed’ apréslesemplacements précédents
et lavéocité de |’ émetteur.)

L’emplacement d' un PTE est estimé gréce a |’ effet
Doppler (lamoadification de la fréquence
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apparente du signal en raison du mouvement rel atif
de d' émetteur et du récepteur) des signaux du PTE
regus par un satellite pendant qu’il passe au-dessus.
Au fur et a mesure que le satellite se rapproche du
PTE, lafréquence détectée seralégerement plusforte
que la fréquence transmise de 401.650MHz, et
baissera quand le satellite s éloigne. Des calculs de
taux de modification de lafréquence et le point ou la
fréquencerecuedevrait étrelaméme quelafréquence
transmise, permettra au satellite de calculer la
distance et la direction du PTE de sa trgjectoire au
point le plus proche. Plus les signaux provenant du
PTE seront clairs et cohérants, plus la précision de
I’emplacement calculé sera grande. Le Service
ARGOS classelesemplacements de Classe 0 (NQO),
ayant une précision associée réduite et pouvant étre
calculée d' apreés seulement deux signavix, a Classe 3
(NQ?3), pour cette demiére ARGOS prétend que 68%
des emplacements seront a 150m du vrai
emplacement. Nous avons trouvé que les
emplacementsdelaClasse 0 n’ ont que peu devaleur,
étant donné que les erreurs se situent souvent a plus
de 20km (Thouless et al. 1992). Les données
recueilliespar le satellite sont transférées adifférentes
stationsterrestres et ensuite aux centresdetraitement
ARGOS a Landover, Maryland, USA et a Toulouse,
France. Les résultats sont distribués aux utilisateurs
par modem téléphonique, télex, imprimé ou disquette.
Les données peuvent également étre recueillies
directement du satellite en utilisant un terminal local
(LUT) qui comprend une antenne, un récepteur dédié
et un microprocesseur (Lindegue & Lindeque 1991).

12.3 FREQUENCE ET QUALITE DE
L’'EMPLACEMENT

Pour chaque passage du satellite, la chance de
résoudre une position dépend du nombre de signaux
regus du PTE pendant que le satellite se trouve au-
dessus. Et ceci dépend de la puissance des signaux
émis, du taux de répétition des impulsions du PTE.
et del’atitude angulaire du satellite. Si latrgjectoire
du statellite est suffisamment éloignée du PTE pour
passer en basdel’ horizon, alors le temps disponible
pour recevair des signaux du PTE sera réduit et il
risqued'y avoir plusd' interférences avec des signaux
venant de la végétation. mais s'il passe presque
verticalement au dessusdel’ emplacement, il seraplus
difficile pour le satellite de calculer I’ emplacement.

Les émeteurs sur les é éphants ont en général

produit des informations moins bonnes que ceux sur
d'autres animaux par rapport au nombre
d’ emplacements déterminés, ainsi que leur qualité.
Il sembley avoir trois raisons pour ceci:

i) Lamagjorité des études sur les él éphants ont
été effectuées prés de I’ équateur. Du fait de
I’ orbite pOlaire des satellite TIROSIil y amoins
de passages par jour au dessus de |’ équateur
gue dans les latitudes tempérées ou polaires.
Etant donné que tous les passages de satellite
ou orbites passent au dessus des deux poles,
mais que chaque orbite successif passe au
dessus de différents points de I’ équateur. une
plus petite proportion d’ orbites pourront étre
vus d’un certain point au sol quand on
S approchedel’ équateur. Quand deux satellites
recoivent des données il peut y avoir 20
passages utiles a hautes alitudes, comparés a
un nombre de passages aussi peu élevé que
quatre au dessus de I’ équateur. (Fancy et al.
1988).

ii) Lagrandemassefluide du corpsd’ un ééphants
proche de I’ antenne aérienne du PTE réduit
son efficacité et réduit lapuissance d’ émission
del’ émetteur. Donc, lefait demettre un collier
aun éléphant peut produire moinsquelamoitié
du nombre d’ emplacements que seraient
produits en prenant des mesures sur le sol
(Thouless et al. 1992).

iii) Bien que des antennes aériennes a fouet
extérieures donnent de bon signaux de
transmission, du fait delaforce et dela
dextérité des éléphantsil seranécessaire
d utiliser des antennes moins efficaces
enfermées al’intérieur du collier.

12.4 LE PROBLEME DE LA
PRECISION

L’analyse des données des déplacements des
éléphants part du principe que I'information
concernant I’ emplacement est relativement précise.
Les erreurs de localisation au cours de pistage
conventionnel peuvent provenir de triangulation
incorrecte, ou parce que les cartes de lazone d’ étude
ne sont pas satisfaisante. De graves erreurs peuvent
provenir de signaux déviés, mais peuvent souvent étre
identifiées par les observateurs sur le terrain a cause
deleur expérience avec | esanimaux et laconnaissance
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delazoned’ étude (voir 8éme chapitre). L' importance
générale des erreurs présumeées est souvent connue,
et les erreurs d’ observations ne varieront pas de
beaucoup. Ceci n’est pas le cas pour le pistage par
satellite, étant donné que le pisteur setrouve souvent
loin de la zone d’ éude.

La précision des emplacements résultant de pistages
conventionnels peut en général étre décrite d’ une
maniere simple, par exemple que tous les
emplacements sont précises a 1km ou 200m pres. 11
est plus difficile de décrire la précision
d’ emplacements provenant de pistage par satellite;
Service Argos dit, par exemple, que 68% des
emplacementsdela Classe 2 sont précisa350m pres.
Une plus grande proportion d’ emplacements sera
juste a 500m pres. et il est probable que seulement
une petite proportion sera erronnée de plus de 1km.
Cependant, il est possible qu’ unetréespetite proportion
d’ emplacement sera beaucoup plus erronnée, et du
fait que le pisteur ne se trouve pas sur leslieux, il ou
ellerisque de ne pasidentifier et éliminer ceserreurs
occasionnelles, ce qui rEsultera en desinformations
biologiques fausses. Pour les especes et les zones
d’étude ou il est possible d’ obtenir plusieurs
emplacements au cours de la journée. de fausses
locali sations peuvent étre éliminées en les comparant
avec d’ autres, mais pour les éléphants ceci sera plus
difficile. Il est peut-étre possible d’ éliminer quelques
fausses localisations sur la base d’'improbabilité
physique; par exemple, Lindegue & Lindeque (1991)
ont rejeté des emplacements dans |’ Océan Atlantique,
mai s souvent on ne peut paslesdétecter si facilement.

Les causes d’ erreur connues sont |es suivantes:

i) Altitude

ARGOS calcule I’emplacement d’un PTE en
supposant que I’ émetteur se trouve a une certaine
altitude. La différence entre I’ atitude reélle du PTE
et I’ élévation présumée provoquera une erreur. Ces
erreurs surviennent principalement sur un axe est-
ouest, étant donné que les satellites voyagent sur des
orbites presque nord-sud. Si des signaux provenant
des PTE sont plus haut que I’ élévation présumée,
ARGOS les interpréte comme provenant
d emplacements qui sont plus proches qu’en réalité
du satellite le long de la direction de sa trajectoire
(Harriset al. 1990). French (1986) adémontré qu’ en
casd’ une élévation maximale du satellite de 26', une
erreur d atitude de 500m résultera en une erreur
longitudinale de 250m. D’ apres ARGOS I erreur de
longitude peut sous certains conditions géométriques
atteindre quatre fois |’ erreur d’ altitude.
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ii) Vitesse de déplacement

Pour unevitessede PTE de Xkm/h, I erreur en métres
est de 100 a 200X. Donc, pour un ééphant qui se
déplace a 10km/h, I erreur en métre sera de 100 a
2000m. L effet de mouvements sur petite échelle, par
exemple le mouvement de la tite pendant
I’ alimentation, est inconnu mais probablement petit.

iii) Instabilité de I’ émetteur

Si lafréquence du signal par le PTE change pendant
le passage du satellite, alors des emplacements
inexacts pourront étre obtenus, surtout sur I’ axe
longitudinal. On a pu établir que les PTE varient
moins que trois parts par million au dessus de leur
degrée detempératures, maisleschangementsrapides
de température de I’ électronique des PTE peuvent
causer des variations de fréguence, ce qui peut
occasionner des erreurs.

iv) Erreur de I’ orbite du satellite

Latrajectoire cal culée du satellite pendant |e passage
peut itre incorrecte, ce qui occasionnera des erreurs
danslecalcul del’emplacement du PTE. Cette source
d’erreur peut étre réduite si I’ on utilise un signal de
référence avec unterminal local (voir section 12.5.2).

On a que peu de connaissance sur I’importance de
ses facteurs, et le seul moyen de connaitre le niveau
de précision est de localiser I’éléphant sur le sol
pendant le passage du satellite, et d’enregistrer un
grand nombre de positions simultanées vraies et
calculées qui pourront étre comparées entreelles. De
faire des essais avec le collier avant de le mettre a
I éléphant risque de donner uneimagetrop optimiste,
étant donné que la performance du systéme émetteur
sera relativement haute quand le collier ne sera pas
sur |’ éléphant.

12.5 EQUIPEMENT DE PISTAGE PAR
SATELLITE POUR ELEPHANTS

12.5.1 Ensemble du collier

Lamajorité des colliers satellite ufilisés sur les
éléphants ont été fabriqués par Telonics Inc. of
Arizona, U.S.A. lls consistent d’éléments
électroniques et électriques, enfermés
hermétiquement dans un boitier métallique, attachés
adescoalliersen sangle, avec une matiére amortissante
extérieure en uréthane. Les colliers sont attachés a
une plaque en laiton al’ aide de
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quatre boulons qui passent par destrous dansles deux
pans des colliers et sont serrés par quatre écrous et
une autre plague en laiton. Les antennes aériennes
sont du type dipolaire, dont environ 20cm d’ antenne
dépassent de chaque c6té de I'émetteur a 180'.
L’ antenne est cousue au collier et couverted’ environ
3mm de sangle des deux cétés. Pour assurer un
rendement maximum, le PTE devra se situer sur le
dessus du cou de I'éléphant et il faut donc un
contrepoids. Si un autre Emetteur VHF est compris
dans|’ ensemble, ceci peut lerendre pluslourd quele
PTE et peut ainsi servir de contrepoids. Le collier et
les émetteurs seront de toute fagon bien plus lourds
que les colliers VHF standard. Un éléphant male
portant un collier pour satellite au Kenya a eu des
traces de frottement dles au collier, et il faut vérifier
Si ceci est un probléme courant et S'il provient de ce
quelecollier est trop étroit ou que le poids du collier
soit excessif.

Les avantages d’inclure un émetteur VHF sont qu’il
est possibledel’ utiliser pour retrouver I’ éléphant sur
leterrain, ce qui permerttrad’ enlever le collier apres
que |I’émetteur satellite ait finit d’ émettre, et peut
servir avérifier lesemplacementsindiquéspar le PTE.

Il faut compenser la taille de I’ensemble PTE et la
puissance d’'émission en fonction du poids de la
battérie. Si I’ on recherche une longue durée, alorsle
microprocesseur du PTE peut étre programmé pour
mettre I’ Emetteur en route et |’ arréter de fagon
réguliére. ce qui donnera, par exemple, un ‘cycle de
service' de 22 heures en marche/26 heures en arrét.
Les cycles de service doivent étre programmés a
I’avange et ne peuvent pas étre changés quand le
collier est fixé sur I’ ééphant. Avec un cycle de 24
heures marche/24 heures arrét les émetteurs pour
€éléphants Tel onics sont supposés durer plusd’ un an.

D’ autres genres de données peuvent également étre
recueillies par satellite, si des éléments enregistreurs
appropriés sont incorporés dans |' émetteur. Sur
d’ autres espéces, des données ont été recuelllies sur
des facteurs tel que les niveaux d’activité et les
températures.

12.5.2 Terminal d’utilisation locale

Un terminal d'utilisation locale (TUL) est un petit
récepteur satellite qui permet de collecter des données
du satellite pendant qu'il passe au-dessus. Bien que
les TUL soient chers (colt au moins environ US $
30.000), ils peuvent réduirelesfrais courants, et sans
TUL ledéai que

prennent les données pour revenir sur leterrain risque
d'étre excessif. A part le fait qu'ils fournissent des
informations immEdiates sur I’emplacement des
animaux porteurs de collier, le TUL donne aussi des
informations plus détaill ées sur les signaux regus des
PTE. et peuvent étre utilisés pour améliorer laqualité
desinformations sur lesemplacements. Avec un TUL
approprié ont peut aussi recevoir des données avec
une résolution de 1km x 1km de la zone sur laquelle
passelesatellite, cequi peut servir aétablir descartes
des températures de la surface des océans, des
évenements climatiques, incendies, inondations et
végétations.

Les TUL peuvent également étre utilisés pour
améiorer laprécision deslocalisationsen conjonction
avec uneradio balise locale de référence (a émetteur
placé a un endroit connu), ce qui permettra de faire
des corrections en cas d’erreur de la trajectoire
présumée du satellite.

12.5.3 Récepteur deliaison montante

Le signal produit par un PTE satellite ne peut étre
regu par un récepteur VHF conventionnel, et pour
pouvoir vérifier les PTE sur le terrain il faut donc
acheter un récepteur spécial. Celui-ci pourra étre un
récepteur test, qui indique tout juste si le PTE Emet,
et coltera moins de US$ 100; ou un récepteur de
liaison montante, qui regoit et analyse les données
du PTE, et peut colter plus de US$ 5.000. Ce cera
peut-étre une dépense inutile, a moins que la
calibration, par exemple de la température ou des
données d’ activités, soit requise.

12.5.4 Logiciel

Certainsloicielsou programmesd’ ordinateur peuvent
aider a interpréter les données de satellite. Le
programme de prédiction satellite peut-étre utile si
desvérificationsau sol doivent érefaites, éant donné
guel’information sur lestemps de passage du satellite
et la hauteur que le satellite atteindra au dessus de
I"horizon, permettra de prédire quels passages sont
les plus aptes a produire des emplacements de bonne
qualités. Le logiciel LARST est en cours de
préparation chez Bradfield University Recearch Ltd.,
et le Natural Resources Institute of UK, pour étre
utilisé avec un systeme TUL. Ce programme
recueillera des informations détaillées sur les
fréguences recues d'un passage de satellite, et
calculerales meilleures estimations de la position du
PTE en calculant quel emplacement fournit le
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moins d’ inconsistance entre valeurs. 11 traite et
présente aussi |I'information sur I’ écologie du terrain
pour mieux comprendre les mouvements des animaux.
Telonics Inc. développe également un TUL avec un
logiciel dunom deTIRIS.

12.6 VHF COMPARE AU PISTAGE
PAR SATELLITE

Ni le pistage conventionnel, nile pistage par satellite sont
des méthodes idéal es sous toutes les circonstances. Le
choix de I'un ou de I'autre dépendra des conditions
particulieres de la zone d’' étude et de plusieurs autres
réflexions.

i) Colt

Le pistage par satellite revient cher, du point de vue
équipement et du point de vue frais Argos, bien que
les frais de personnel et d ‘avion peuvent étre moins
€levés que pour le pistage conventionnel. En 1994,
les prix pour des PTE avec collier pour éléphants
étaient d environ US$ 4.500 chaque (Telonics Inc.).
Lesfrais pour les données d’ emplacement Argos sont
de 60FF/jour (environ US$ 9-10) par PTE. Lescharges
sont calculées pour chague jour de réception a partir
d’'un PTE; ce serait donc cher d'utiliser un cycle de
service, ou |’ émetteur est en marche pendant une courte
durée chaque jour. En utilisant un TUL, les frais
journaliers seront réduits a 25FF, mais les frais
d investissement seront bien plus élevés. Anesthésier
les éléphants et enlever les colliers est aussi une
opération onéreuse, et lalongévitéréduite descolliers
satellite, comparé aux colliers conventionnels, mérite
rélexion.

Lescolliersconventionnel s sont beaucoup moinschers
que les colliers satellite, mais que le pistage
conventionnel revienne ou non moins cher que le
pistage par satellite dépendrade lanécessitéd’ utiliser
un avion, du temps nécessaire pour trouver lesanimaux
et desfraisqu’il faut payer pour I’ utilisation del’ avion.
En général, le pistage par satellite sera plus rentable
pour une étude portant sur relativement peu d’ animaux,
étant donné que le colt du pistage par satellite (sans
TUL) augmente en méme temps que le nombre
d ééphants a collier, tandis que le temps de vol par
animal localisé pour effectuer un pistage
conventionnel, ce qui est en généra la plus grande
dépense, diminuera selon le nombre d’ éléphants &
collier.

ii) Restrictions logistiques

I1'y aplusieurscirconstances souslesquelles|e pistage
conventionnel N’ est pas possible, en raison
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du manque de disponibilitéd’ un avion, déplacements
internationaux des éléphants, et ainsi de suite. Dans
cesconditions, le pistage par satelliteest le seul moyen
possible, méme si cette méthode ne correspond pas
entiérement aux besoins en données.

iii) Besoins en données

L’ opportunité du pistage par satellite dépend du genre
d’information requise. En raison des problémes de
manque de précision, il est trés recommandé
d’ élaborer des modéles de déplacements des
populations d’ éléphants la ou les déplacements
annuels sont relativement grands comparés aux
déplacementsjournaliers. li ne se préte pas bien pour
étudier I’ utilisation détailléedel’ espace. Par exemple,
dansle cas d’ une éude d' utilisation d’ habitat, ou les
parcelles d  habitat mesurent moins que des dizaines
de kilométres d’'un c6té a |I’autre, ou pour des
déplacements nocturnes d’ éléphants au del a des
limites des aires protégées a des terres cultivées
adjacentes, on tirera probablement de fausses
conclusions hiologiques en utilisant le pistage par
satellite, line conviendrait également pas pour le
calcul des surfaces de domainesvitaux en utilisant la
technique standard du polygone convexe minimum.
Quand latailledel’ échantillon augmente, le nombre
des faux emplacements périphériques augmentera
aussi, et ainsi la taille du domaine vital semblera
augmenter en mime temps que la taille de
I’ échantillon. Il importe que d’ autres techniques pour
le calcul de la taille des domaines vitaux soient
élaborées pour analyser les résultats du pistage par
satellite, une fois que I’on comprendra mieux les
erreurs.

Lepistage par satellite peut étre utilisé pour receuillir
d autresinformations que |es emplacements, et a été
trés utile par exemple pour transmettre des données
sur leslongueurs de plongées des mammiferes marins.
Par contre, la collection de données a distance par
satellite empeche d' obtenir des données détaillées
concernant par exemplel’ utilisation de |’ habitat et la
taille des groupes, qui réclament une observation
directe.

12.7 DEVELOPPEMENTS FUTURS

12.7.1 Nouveaux systémes satellite

Les colliers satellite ont une longévité restrainte en
raison des fortes consommations en énergie
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pour transmettre a un satellite et la nécessité de
transmettre mime quand le satellite ne se trouve pas
au-dessus. On peut fortement économiser |’ énergie
de la batterie si les satellites stimulent la mise en
marche descolliers. Latechnologie existe, mais pour
ces systemes un récepeur doit étre incorporeé a
I’ensemble PTE. |1 enrésulte une complexité, un colt
et une perte de courant accrus, et latechniquen’ apas
encore été utilisée pour larecherche de lanature. On
prévoit que deux nouveaux systemes satellite, SAFIR
et STARSY S, fonctionneront de cette maniere.

12.7.2 Utilisation de la technoloy GPS

Un autre systéme satellite que I’ on peut utiliser pour
déterminer des emplacement est le systéme GPS
(Global Positioning System). Ce systeme utilise les
différences de durée entreles signauix recus de chacun
dequatre ou plus de satellites, en vue simultanément,
pour calculer une position d un récepteur. Les
localisations sont plus correctes que celles provenant
deArgos, et sont disponibles 24 heures sur 24. Puisque
la transmission provient de satellites, et non du sol,
de plus petites antennes (mais plus sophistiquées)
peuvent étre utilisées sur le récepteur.

Un ensemble GPS attachéal’ él éphant peut enregistrer
sa position, mais n’est pas capable de transmettre
I'information receuillie & un observateur. Pour ce
faire, il faudrait un ensemble émetteur rattaché au
récepteur pour relayer I'information. Deux manieres
ont été proposées. L’ une est de construire un appareil
interactif qui transmet un flot de donnéesquand il est
actionné par une impulsion radio appropriée. Ceci
impliquequel’ on soit enlignedevision del’ émetteur
ades intervalles appropriés - ce qui dépendra de la
capacité du chip et de lafréguence des informations
sur I’emplacement receuillies par e récepteur. Pour
ce faire, il faudra inclure un émetteur VHF dans
I”’ensemble du collier pour lalocalisation au sol.

L’ autre moyen consiste' a envoyer le flot de données
numeriquesviaArgos. Celasemblerapeut-étrebizarre
d'utiliser deux différents systémes satellite de cette
maniére, maisArgosest enfait unetrésbonne maniére
pour transmettre des informations a distance: son
défaut consiste a ne pas pouvoir produire des
localisations correctes consistantes, et ici le GPS a
fait ses preuves.

Des prototypes de plaques GPS pour animaux ont
été construits en utilisant le systéme Argos par

TelonicsInc. (Degler & Tomkiewicz, 1993) et par Lotek,
utilisant le systéme interrogatoire. On espere avoir des
systemes en fonctionnement dans le courant des deux
prochaines années.

12.8 ADRESSES DE FOURNISSEURS

Telonics Inc.

932 ImpalaAve., Mesa,
Arizona 85204-6699, U.SA.
Tél: (602) 892-4444.

Fax: (602) 892-9130.
Fournisseur d’ émetteurs,
télémétrique pour terrain.
TUL, apparell

CLS Service Argos,

18 Av. Edouard-Belin,

31055 Toulouse Cedex, France.
Tel:61394700.

Fax: 61 75 10 14.

Dr. J.B. Williams,

Natural Resources Institute,
Chatham Marine,

Kent ME4 4TB, UK.

Tél: 0634880088.

Fax: 0634n 880066.

Logiciels LARST et terminal d' utilisation locale
BURL.

Lotek - Wireless Telemetry Systems.
115 Pony Drive, Newmarket,
Ontario L3Y 7B5.

Tél: 416 8366890.

Fax: 416 836 6455.

Remerciements
Nous remercions Malan Lindeque, Jim Williams, Stan

Tomkiwicz et Bill Burger, qui ont fournis de précieux
commentaires pour uneversion précédepte de ce chapitre.

Bibliographie

DEGLER, R. & TOMKIEWICZ, S. (1993) GPS update, Telonics Quarterly 6(2).

FANCY, S.G., PANK, L.F,, DOUGLAS. D.C., CURBY, CH., GARNER, G.W. AMSTRUPR,
S.C. & REGELIN, W.L. (1988) Satellite telerrtey: a rtew tool foe wildlife research and
management. U.SFish and Wi dlife Service Resource Publication 72.

FRENCH, j . (1986) Environmental housings for animal PTTs. Argos Newsletter 26,
7-9.

HARRIS, RB., FANCY, S.G., DOUGLAS, D.C., GARNER, G.W., AMSTRUPR, SC,,
MCcCABE, T.R.& PANK, L.F. (1990) Tracking wildlife by satellite: current systems and
performance. U.S Fish and Widlrfe Technical Report 30.

LINDEQUE, M & LINDEQUE, PM. (1991) Satellite tracking of elephantsin northwestern
Namibia. African Journal Ecology 29, 196-206.

THOULESS, CR., HOARE, R. & MULAMA, M. (1992) Satellite tracking of elephants
in Laikipia District, Kenya Pachyderm 18, 28-33.

135



13"ME CHAPITRE

L’ETUDE DE LA PHYSIOLOGIE REPRODUCTIVE DES

13.1 INRODUCTION

On appelle physiologie reproductive |’ étude du
fonctionnement normal des organes et systémes
reproductifs, aboutissant al’ accouplement accompli,
fécondation, insémination, parturition et lactation.
Bien gue nous ayons une bonne connaissance des
systémes et fonctionsreproductifs d’ un grand nombre
de mammiféres, nous ne savons que peu sur la
physiologie reproductive des éléphants, telle que les
hormones qui contrblent le cycle oestral. Bien que
I'intérét porté a ces fonctions ne semblerait avoir
qu’ une valeur académique, la connaissance pourrait
avoir des conséquences importantes pour la gestion.
Par exemple, si hous savions exactement quelles
hormones contrdlent le cycle sexuel de la femelle,
nous pourrions probablement empécher des
grossesses et ainsi manipuler la dynamique de la
population des é éphants.

La quantité d’hormones dans le corps dépend de la
condition reproductive de I'animal. Les hormones
sont transportées dans|e sang, maisleurs métabolites
sont rejetésdu corpspar |’ urine et lesféces et peuvent
étre analysés sur des épreuves d’ urine et de féces.

Ce chapitre décrit comment recueillir des échantillons
d’ hormones des éléphants et comment les analyser,
permettant de mieux comprendrele cyclerep roductif
de I'éléphant. Ce chapitre demande quelque
connaissance delaphysiologie del’ ééphant. Si vous
N’ étes pas au courant de certains termes, nous vous
conseillons de vous servir d’un manuel biologique
élémentaire.

13.2 HORMONES REPRODUCTIVES
L es hormones sont un élément chimique produit par

certaines parties du corps et transporté par le sang
vers un organe cible situé a une certaine distance.
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Différentes hormones contrdlent différentes
fonctions du corps, et ceux ayant uneinfluencesur la
fonction reproductive s appellent tout simplement des
hormones reproductives. |L existe deux groupes
d’ hormones fondamentaux:

i) Stéroides

Ceux-ci sont des produits de décomposition du
cholesterol. Les stéroides ne sont pas entiérement
solubles dans I’ eau, et sont donc attachés a des
molécules porteuses de proteine avant d’ étre
transportés vers des tissus cible. Les hormones sont
liées a des molécules de sucre et/ou sulphate avant
gection cequi lesrend solublesdans |’ eau, et peuvent
donc’ étre éliminées facilement par I'urine. Les
stéroides dans les féces ne sont en général pasliésa
des molécules de sucre en raison de |’activité
microbiennedans!’ intestininférieur qui détruitlelien.

L’ cestrogene et la progestérone sont les hormones
stéroides principal es agissant sur lareproduction des
mammiféeres. Les hormones sont produites
principalement par |’ ovaire pendant le cycle oestral.
Pendant |a grossesse les hormones sont produites
uniquement par I’ ovaire chez certaines especes, et par
I’ovaire et le placenta chez d’ autres.

Chez les ééphants on a trouvé que les niveaux de
progestErone dans le plasma étaient bas pendant la
phase folliculaire et élevés pendant |a phase lutéine
du cycle oestral et démontrent donc une longueur du
cycleoestral entre 14 et 16 semaines (McNeilly et al.
1983; Brannian et al. 1988; Plotka et al. 1988; de
Villierset al. 1989). Pendant lagrossesse, les niveaux
de ce stéroide s élévent & une valeur maximale au
milieu delagrossesse (9-12 mois), avant de baisser a
la fin de la période de gestation (de Villiers et al.
1989). Des modéles de niveaux d’ oestrogéne dansle
plasma n’ont jusqu’a présent pu démontré le cycle
oedtrd (Brannian et al. 1988; Plotka et al. 1988), maisles
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niveaux augmentent pendant le début de lagrossesse
(Hodges et al. 1983).

ii) Protéines

Ce sont des chaines composées d’ acides aminés
(chalnes de peptides), qui sont liées et forment une
large molécule. Parmis les hormones de protéines
reproductives sont la prolactine, |"hormone
folliculostimulante (FSH) et I’ hormone lutéinisante
(LH).

Les concentrations FSH et LH du plasma ne
démontrent pas un cycle oestral. Par contre, les
niveaux de LH sont au plus haut avant le début de
I’ oestrus comportemental (McNeilly’ etal. 1983; de
Villiers etal. 1989). On a trouvé que les niveaux du
plasmaprolactines élévent adesvaleursélévéesvers
le cinquieme mois de la grossesse (McNeilly et al
1083).

13.3 ECHANTILLONNAGE D’HORMONES

13.3.1 Généralités

Il faut tenir compte de quatre facteurs quand on
envisage d'tudier les hormones chez I’ éléphant
sauvage. Il faut décider (i) quelles hormones on veut
édudier, (ii) quel genre d échantillon on veut avair,
(iii) de la possibilitE de receuillir les échantillons
désirés et (iv) si oui ou non I’hormone requise
peut’ étre mesurée a partir des échantillons requis.

13.3.2 Approcher les ééphants pour prélever des
échantillons

a) Prélévements de sang

Le sang est le meilleur milieu pour analyser tous
genresd’ hormones. C’ est peut-étre pourquoi on s’ en
est autant servi pour les étudesdelareproduction des
éléphants mentionnées plus haut. Des prélévements
de sang peuvent étrefaits sur un éléphantsimmobilisé
(voir 7éme chapitre), ou aprés un abattage d' él éphant
(voir 18éme chapitre). Notez que le stress du
saignement ou des événements précédant le
prélevement, par exemple, la poursuite, la capture,
I"'immobilisation etc. peuvent avoir uneinfluence sur
les niveaux d’hormone dans le sang.

Pour desraisonsdelogistiqueil n’est pas possible de
faire des prélévements de sang quand des
prélévements répétés du méme animal sont
nécessaires.

b) Prélevementsd’urine

A I'encontre des prélévements de sang, les
prélévements d’urine peuvent se faire avec un
dérangement minimal del’animal. Il faut veiller ane
pas déranger inutilement I’ éléphant, et en mémetemps
aassurer sapropre protection. |l faudraattendre qu’ un
éléphant ait finit d' uriner avant de vous approcher de
I"animal. Autrement, I’ é éphant se méfieraet risquera
de se déplacer en urinant, dispersant I’ urine sur une
grande surface ce qui rendrait difficiledelarecedillir.
Si vous étes en voiture, approchez-vous de I’ animal
lentement et avec précaution. Arrétez le moteur dés
gue vous étes assez proche des éléphants pour
receuillir votre échantillon. Il est bon de placer la
voiture entre la flaque d’urine et I’ éléphant pour
pouvoir accéder a votre échantillon facilement. Des
niveaux d’hormone dans |’ urine ont été utilisés dans
I”étude de la physiologie reproductive d' ééphants
males libres (Poole et al.

1984).

c) Prélévements de féces

Des prélevements de féces peuvent étre faits quand
les animaux sont & une bonne distance, il n’est donc
pas nécessaire d'interférer.

13.3.3 Comment faire les prélévements

a) Prélévements de sang

Le sang est prélevé des veines de I'oreille sur un
éléphant immobilisé &1’ aide d’ une seringue de 10ml
surmontée d’une aiguille de calibre 19-21. Le sang
est ensuite transféré dans une ampoule en verre et
gardé dans une glaciére pendant quel que temps pour
permettre la coagulation. Le sérum est ensuite
prElevE par dEcantage. Une centrifuge opérée
manuellement ou a1’ aide de la battérie de la voiture
aidra a mieux nettoyer I'échantillon avant le
décantage. Le sérum décanté passera dans la
centrifuge pendant 30 minutes et le sérum clair sera
transféré dans unefiole propre et étiquettée avant de
le congeler a-20°C.

b) Prélevementsd’urine

Un échantillon d' urine peut étre recueilli du sol tout
de suite aprés urination a I’aide d’ une seringue en
plastique (sansaiguille). Ceci est spécialement facile
qguand le sol est non-poreux. L’échantillon est
transféré dans une fiole et gardé dans une glaciére
contenant de la glace pendant une heure, afin que la
terre et autres débris oganiques puissent se déposer.
L’urine peut ensuite étre décantée, et par la
centrifugation I’ échantillon sera encore mieux
nettoyé. Lacentrifugen’ apashbesoin d’ étre puissante,
un appareil avec une vitesse maximale de 2000
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révolutions par minute serasuffisante. Des centrifuges
plus puissantes sont en général disponibles dans les
laboratoires, et des échantillons qui ne sont pas
suffisamment propres pourront étre centrifugés ades
vitesses plus élevées avant I’analyse. L’ échantillon
devra' étre étiquetté avant de le mettre dans le
congélateur a

-20°C.

C) Prélévements de féces

Un prélevement de féces peut étre fait longtemps
apres défécation, ces échantillons sont donc les plus
facilesareceuillir sur leterrain. Lapartie péripherique
desexcréments est en général plusricheenliquide et
matieres végétales digérées que la partie centrale et
devrait donc étre utilisée pour I'échantillon. Un
prélevement de féces se fait en transférant environ
200g & 300g de masse fécale dans une fiole. Cette
fiole sera étiquettée et gardée dans une glaciere avec
delaglace, puiscongelée2 a6 heures aprés collection.

13.3.4 Etiquettage, emmagasinage et transport

Un bon etiquettage est de prime importance dans une
collection d'échantillons. Il faut utiliser des stylos
indé ébilespour I’ &tiquettage. Parmislesinformations
les plus importantes’a indiquer sont le genre
d’ échantillon (quand plusieurs genres d’ échantillons
sont recueillissimultanément), ladate delacollection,
et le nom et/ou I’ état reproductif de I’ éléphant. Des
codesaideront beaucoup aréduireletravail d’ écriture,
et I’ étiquettage sera plus net.

L es échantillons devront étre congel és pendant toute
la période d’ emmagasinage, et pendant le transport
jusqu’ au laboratoire afin que I’ activité des enzymes
produits par |es micro-organismesdans|’ athmosphéere
ou ceux dans!’ échantillon soit maintenu’ adesdegrés
trés bas. Ainsi les hormones ne seront pas digérées
avant |'analyse. Les échantillons peuvent étre
transportés au laboratoire dans de laneige carbonique
ou du nitrogene liquide.

13.4 ANALYSE DES ECHANTILLONS

Plusieurstechniquesd’ analyse d’ hormones provenant
du sang, del’ urine ou des féces ont été dével oppées,
mais on préfére les méthodes d’ examens
immunotaires, tel que I’ examen
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immunotaire par radioactivité (EIR) et les examens
immunotaire par enzyme (EIE). Les essais
immunol ogi ques se basent sur les réactionsanticorps-
antigénes. Les anticorps sont des protéines produites
par des cellules spécifiques dans le corps, quand un
corps ou une substance (antigene) étranger est
introduit. Les anticorps sont spécifiques aux
substances ou antigénes contre lesquels ils sont
produits.

Dans la technique EIR ou EIE des volumes fixes
d’hormone marquée et non marquée (standard et
échantillon) sont ajoutés a un volume fixe d’une
solution contenant des molécules excédentaires de
leur anticorps respectif. Les molécules d’ hormone
marquée et non marquée rivaliseront pour la place
restreinte sur les molécules des anticorps. Donc, en
cas d’anticorps excédentaire, la concentration de
I”hormone non marquée de I’ échantillon ou du
standard est en relation inverse avec la quantité
dhormone marquée fixée. La mesure de I” hormone
marquée fixée est utilisée pour calculer la quantité
d hormone dans |’ échantillon et le standard.

Lemarqueur utiliséest I hydrogene radioactif, tritium,
pour le EIR et une molecule d’ enzyme pour le EIE.
L' hydrogene radioactif utilisé fait partie des atomes
d’ hydrogéne multiples trouvés sur la molécule
d’ hormone; lamesure est donc prise par comptedirect
de la quantité de radiation émise par |’hormone
marquée par minute. Ceci est fait en utilisant des
compteurs spécialisés en fonction du genre de
radiation émise. Laradiation béta(f3) est laplusfaible
et relativement sansdanger, maisil y adesrestrictions
pour | usage des moyens radioactifs dans beaucoup
de laboratoires.

LesEIE sont utilisés danslamajorité deslaboratoires.
La méthode fonctionne sur un principe similaire au
EIR. Dans le cas de I'EIE, la quantité d’ hormones
marquées fixées est déterminée par le degré de
changement de couleur qui survient aprésavoir ajouté
des quantités excédentaires de substrate d’ énzyme.
Les changements de couleurs sont mesurés a’aide
d’un spectrophotométre. Tous les réactifs utilisés,
anticorps, hormone marquée et substrate d’ enzyme,
sont disponible sur lemarché. Les procédures utilisées
pour I'analyse des échantillons par EIE ou EIR. y
compris les préparations des solutions et des tubes
ou plagues, se pratiquent dans les laboratoires ou les
analyses peuvent étre faites.
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13.5 APPLICATIONS DE L’ANALYSE
D’HORMONES REPRODUCTIVES

Nous ne sommes qu’ au début de la connaissance de
la physiologie reproductive des éléphants, mais ces
études pourraient jouer un réle important al’ avenir.
Quand nous aurons une connai ssance approfondie du
cycle hormonal chez I’ éléphant, il devrait en théorie
étre possible de développer des remédes qui
pourraient servir de contraception chez I’ éléphant.

Dans les régions ou les éléphants entrent en conflit
avec les humains, ou causent des changements
d’habitat indésirables, les gestionnaires voudront
éventuellement contréler lenombred’ éléphants. Anos
jours, |' abattage était le seul moyen pour réduire le
nombre d’' ééphants, bien que plus récemment des
programmes de translocation ont été effectués pour
transférer des éléphants d’ une région a une autre. |l
est probable que dans le cas de petites populations
ou touteslesfemelles adultes sont connues et peuvent
itre identifiées, la contraception pourrait étre une
alternative extrémement avantageuse a |’ abattage,
pour limiter la croissance des populations (Whyte
1994).

Théoriquement, la faculté de définir exactement la
période d’ ovulation permettra également

d’ effectuer un programme d’ insémination artificielle
pour les éléphantslibres. Bien quel’on nel’ applique
pas actuellement, I'insémination artificielle peut
devenir un élément important dans des situations ou
une population d’ ééphants diminue et/ou quand les
males sont rares (par exemple pendant |les périodes
de braconnage extensif).
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14EME CHAPITRE

QUE POUVONS NOUS APPRENDRE DES DEFENSES

14.1 INTRODUCTION

L'ivoire ou les défenses des éléphants peuvent nous
foumir desinformations utiles sur les éléphants. Mais
c'est quoi I'ivoire? Et de quoi est constitué une
defense?

La défense d’'un éléphant est I'incisive supérieure
prolongée, exposée al’ extérieur chez I’ éléphant plus
agé, qui s étend de la base de la cavité pulpaire dans
la machoire supérieure jusqu’a la pointe étroite a
I extérieur.

Pour toutes | es espéces ayant des défenses, comprenant
les hippopotames, les éléphants, les morses etc., les
défenses sont des dents spécialement adaptées, et la
structure chimique des dents et des défenses est
similaire. Le mot ivoire ne s appliquait
traditionellement qu’aux défenses des éléphants.
Cependant, Espinoza et Mann (1991) ont développé
un guide d’identification pour les défenses des
différentes especes de mammiféres, et disent que le
mot ivoire peut étre utilisé correctement pour décrire
toute dent et défense de mammifére ayant un intérét
commercial.

14.2 QUE PEUVENT NOUS DIRE LES
DEFENSES?

Les défenses peuvent nous dire différentes choses
dansdescirconstances différentes. Les défensesnous
permettent dedéterminer I’ age et le sexe del’ é éphant,
et d'identifier desindividus et des populations (Laws
1966; Moss 1988). Elles peuvent servir’a indiquer
des tendances des populations, et |’absence de
défenses sur une carcasse est une indication que la
cause delamortalité était |e braconnage pour I’ ivoire
(Pilgrim & Western 1986a; Douglas-Hamilton 1975).
Lematériel paléontol ogique des défenses foumit des
indications sur e procés évolutionnaire (Wyckoff
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1972), et donne des information sur le régime
alimentaire et ladistribution des é éphants aux temps
paledntologiques (Van der Merwe & Vogel 1978;
Gathua 1992). Les défenses fournissent aussi une
information sur les taux de croissance des défenses
(Laws 1966; Laws et al. 1975).

Il ne nous est pas possible de décrire dans ce chapitre
toutes les maniéres dont les défenses peuvent nous
foumir desinformations. Ce chapitre ne parleradonc
gue des aspects de valeur pratique pour |e personnel
des aires protégées et des chercheurs; notamment,
comment les défenses peuvent servir a déterminer
I’ &ge et le sexe des é éphants, aidentifier lesindividus
et les populations, et & déterminer les tendances des
populations.

Nous discuterons également dans ce chapitre
I utilisation du matériel des défenses pour obtenir des
informations sur I’ écologie des éléphants, et
I utilisation del’ ivoire pour déterminer laprovenance
des défenses. Ces deux actions nécessitent des
|aboratoires spécialisés, hautement techniques, un
personnel compétent et de grandes sommesd’ argent.
Elles peuvent donc dépasser les moyens d’un grand
nombre d’ autorités d’ aires protégées, mais nous en
parlons parce qu’ elles ont uneimportance potentielle
énorme pour la gestion des é éphants.

Si I’on était capable de déterminer la provenance de
I’ivoire, on pourrait théoriquement limiter le
commerced’ ivoireaux seuls paysqui sont fortement
engagés dans la gestion des é éphants.

Avant de parler en détail de la fagon dont nous
pouvonstirer cesinformationsdel’ivoire, il est utile
de parler des restrictions de ces méthodes. D’ abord,
ainsi que nousleverrons, unegrande partiedu travail
derecherchen’ apas encore’ ééfait. Ensuite, I'ivoire
ne réveleratoutes ses
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informations que dans le contexte d’un ensemble de
données détaillées, indiquant d’ ouil vient, comment il
a été trouvé etc., détails qui ne sont en général pas
disponibles.

14.3 DETERMINATION DE L'AGE ET DU
SEXE, ET IDENTIFICATION DES
INDIVIDUS ET DES POPULATIONS

14.3.1 Détermination de 1' &ge des éléphants

Les défenses poussent pendant toute la vie d’'un
ééphants(Laws1966). Bienqu'il n'y ait pasderapport
quantitatif exact entre lataille des défenses et I'age de
I’ @ éphant, on peut utiliser lesdéfenses pour déterminer
I’ &ge des éléphants. En général on peut dire, plus les
défenses sont grandes plus I’ éléphant est 8gé. En les
utilisant avec d' autres parametres, tel que |’ apparence
facide et la tallle, les mesures des défenses peuvent
améliorer de beaucoup les estimations de |’ &ge (7éme
chapitre, Moss 1988).

Etant donné que les défenses se cassent et s usent
guand les é éphants s en servent, leur circonférence
au niveau de lalévre est un meilleur indice de I’ age
queleur longueur (Pilgram & Western 1983; Pilgram
& Western 1986a).

Curieusement, le poids d’ une défense est un aussi bon
indice pour estimer |'age que la circonférence a la
levre, ce qui veut dire que les défenses s usent et se
cassent de maniere uniforme (Pilgram & Western
19864a). Plus I' éléphant est agé. plus il y a de
probabilité que les défenses se soient modifiées. Ceci
veut dire que I’ on peut supposer que les mesures des
défenses sont un meilleur indice pour déterminer
1’ &ge chez les jeunes éléphants. Ceci est en effet le
cas, étant donné que les estimations d’&ge d’ aprés
lesdéfenses deviennent moinsfiablesaudelade 1’ age
de 30 ans (Pilgram & Western 1986a).

Il est difficile de mesurer |e poids des défenses chez
les éléphants vivants, donc la taille des défenses
restera toujours le paramétre idéal pour déterminer
1, ge des ééphants vivants. Déterminer 1'8ge des
éléphants d' aprés lataille des défenses commence a
1’ &ge de la percée de la défense, qui se situe entre
deux et trois ans. |l y a quelques variations au sein
des populations (Laws 1966; Moss 1988), maisil y a
peu d' informations indiquant s'il y a des différences
entre populations (Moss 1991).

La mesure directe de la taille des défenses n’est
pratique qu’ en casd’ é éphans morts, immobilisésou
relativement apprivoisés. La longueur apparente et
la circonférence a la lévre (voir Fig. 14.1) de la
défense sont |e plus couramment

MENSURATION DE LA LONGUEUR DE DEFENSE RECOMMANDEE

LINGNE DE LA LEVRE

Fig. 14.1: Prendre les mesures d'une défense d'éléphant

3

7z POSITION DU METRE POUR MENSURATION
DE LA CIRCONFERENCE DE LA LEVRE
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mesurées (Pilgram & Western 1986a). Pour le casdes
éléphants vivants, libres, la taille des défenses doit
étre mesurée adistance.

Si I’on dispose d’informations de base mettant 1’ &ge
en rapport avec la taille des défenses dans une
population, lataille peut étre mise en corrélation avec
I’&ge. Si |’ on nedispose pas de ces données, seulement
lataille pourradonner une indication des éges rel atif
s des éléphants dans une population. Une maniére
idéale de procéder serait de comparer la taille des
défenses d'individus d’ &ge connu avec la taille des
défenses d’individus dont I’ &ge est inconnu, et de
déterminer ainsi |’ age des derniers. N’importe sous
quelle condition, il faudra tenter d’ utiliser au mieux
les informations de base diponibles, I expérience et
les mesures.

14.3.2 Détermination du sexe des éléphants

La taille et la forme des défenses permettent de
distinguer entre les sexes. Les males ont en général
des défenses plus grandes que les femelles du méme
age. Les défenses des males percent plus tét et
poussent plusvite quand lemalevieilli, tandisquele
taux de croissance des défenses chez lafemellereste
stable (Laws 1966; Moss 1988). Les défenses des
males sont souvent plus grosses et plus fuselées ou
coniques, tandis que les défenses des femelles ont
une circonférence plus uniforme ou une forme plus
cylindrique (Pilgram & Western 1986a).

Quelques é éphants d’ Afrique n’ ont pas de défenses.
La fréquence de ce fait est basse (Parker & Martin
1982), et la plupart des é éphants sans défenses sont
des femelles (McKnight 1994). Tous les éléphants
sans défenses & Amboseli sont des femelles (Moss
1988). Il est donc normal de supposer qu il s agit
d’une femelle quand on rencontre un ééphant sans
défenses, maisil faudrait tout de rnime confirmer le
sexe.

14.3.3 L'identification desindividus

La taille des défenses, leur forme, la couleur et la
structure sont déterminées génétiquement et varient
donc d'unindividu al’autre. Lataille et laforme des
défenses varient également en raison delacroissance
et de I’ utilisation (Pilgram & Western 1986a). Les
défenses peuvent donc étre utilisées pour identifier
lesindividus, ce qui est important dans les études de
comportement (voir 7éme, 10éme et 1lléme
chapitres). Dans des études
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de comportement et des popul ations précédentes on
autilisé les défenses en combinaison avec d’ autres
caractéristiques pour identifier les individus
(Douglas-Hamilton 1972; Moss 1988). Le manque
de défenses, ou la présence d' une dEfense unique
peuvent également servir areconnaitre des éléphants
individuels.

14.3.4 L’identification des populations

On sait que les défenses des éléphants varient entre
populations et peuvent donc itre utilisées pour
distinguer entre populations. Par exemple, quelques
populations ont des défenses avec de plus grandes
différencesentaille pour un groupe d age particulier
que d autres (Laws 1966). D’ autres ont des formes
de défenses uniques, par exemple les ééphants du
Kilimanjaro se distinguent des éléphants d’ Amboseli
par leur défenses plus petites, plus minces (Moss
1988). On a avancé la théorie de séparer les
subpopulations régionales d’ éléphants d’' Afrique en
raison des proportions, de la couleur, de la direté et
la structure de leurs défenses (Pilgram & Western
1986a).

14.3.5 Besoins en données

Les mesures |es plus fiables pour déterminer 1’ age
et le sexe des ééphants sont la circonférence au
niveau delalévreet lalongueur apparente (voir Fig.
14.1 pour lafagon de prendre des mesures). Quand
on recherche une estimation de lataille d’ €l éphants
libres, vivants, un appareil photo dont on peut
calibrer les photos selon les mesures véritabl es peut
étreutile (Douglas-Hamilton 1972). Cette technique
s appelle la photogrammeétrie.

Pour mesurer la circonférence des défenses
détachées de I’ ééphant, il faut idenfier nettement
lalignedelalévre. Cet endroit se répéere en général
d’apres le tissus attaché a la défense. En plus, on
peut également se guider d’'apres les petites
perforations setrouvant delabase deladéfenseala
ligne de la lévre. Le poids des défenses détachées
de I’éléphant peut étre mesurer a |I’aide d’ une
balance.

Les données sur laforme et la couleur des défenses
peuvent étre receuillies par la photographie, des
descriptions verbales détaill ées ou des dessins. Pour
la couleur on peut se référer a une carte de couleur
standard.
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14.4 DETERMINATION DE LA CAUSE
DE LA MORT ET DES TEN
DANCES DES POPULATIONS

14.4.1 Raisonnement

En examinant une carcasse d’ éléphant, |a présence
ou |’ absence de défenses peut étre une indication de
la cause de sa mort. L' absence de défenses chez un
éléphant mort qui de fagon certaine a été porteur de
défenses, est en général une indication qu'il a été
victimede chasseursd’ivoire, surtout quand il semble
que les défenses ont été coupées a la hache
précipitemment. Cependant, |’ absence de défenses
n'est pas toujours une indication de la chasse a
I"ivaire, car des personnes, et méme des ééphants,
peuvent arracher les défenses d’un ééphant mort
d’ une autre cause (Douglas-Hamilton & Douglas-
Hamilton 1975, Moss 1988).

L aprésence de défenses sur une carcasse prite encore
plusaconfusion. L’ éléphant apu étretuépour I’ivoire
et la carcasse laissée pour pourrir afin de mieux
pouvoir enlever lesdéfenses (Moss 1975). L’ éléphant
a également pu étre tué pendant des rituels de tribus
(Moss 1988), ou par des agriculteurs désenchantés
par I’ envahissement des terres de culture. Enfin,
I” éléphant a pu mourrir de causes naturelles.

Les défenses peuvent également foumir des
renseignements sur la condition d’ une population. Si
I"on trouve des défenses de plus en plus petites dans
une population, ceci peut indiquer qu'il y a moins
d' ééphants plus agés ou plus grands. Etant donné
gue lesmal es plus agés sont | es plus importants pour
lareproduction (voir ler chapitre). et quelesfemelles
plus &gées sont importantes pour assurer lasurvie des
éléphanteaux entempsdifficiles, telle que sécheresse
(Moss 1988). une telle population pourrait étre
considérée comme instable, et éventuellement en
diminution.

Quand on trouve une population avec une grande
proportion ou une proportion croissante d’ animaux
sansdéfenses, il est probable quelesanimaux porteur
de défenses font I’ objet d’ une suppression sélective
de lapopulation (Pilgram & Western 1986b).

étant donné qu’ une défense détachée de sa source
indique un ééphant mort, les défenses elles-mémes
peuvent également nous foumir des informations sur
ses populations et individus de source. Les stocks
d’ivoire d une aire protégée

peuvent ainsi foumir une multitude de renseignements
sur la condition de la population. Le taux de
récupération de défenses, al’ exception des catégories
de trés jeune age (Corfield 1973), peuvent étre un
indice du taux de mortalité. Si I’ on remarque que des
défensesde plus en plus petitesarrivent aun magasin
local d'ivoire, un magasin gouvememental central ou
un entrepdt, c'est un indice que la population de
source est probablement en train de décliner et quela
structure d' &ge de Ja popul ation change. Etant donné
que les chasseurs d’ivoire prennent de préfémence
de grands éléphants et que les défenses des femelles
sont en général plus petites, on peu conclure de la
proportion de défenses defemelles sur le marché que
les grands éléphants porteur de défenses ont déja été
éliminés, et ceci peut servir d’indice de la condition
despopulations qui fournissent I’ ivoire sur le marché.

14.4.2 Besoins en données

Pour obtenir un maximum de données sur lamortalité
deséléphantset lestendances des populations, il sera
nécessaire d’'instaurer un systéeme de rapport et
d’analyse pour les données concernant I'ivoire et les
carcasses d’ éléphants. Ces rapports peuvent itre fait
de quelques pagesdansun calepin qui peut également
servir ad' autres informations. Les pages réservées
pour |’ information sur I’ivoire devront itre en forme
de feuilles de données rassemblant un maximum
d’informations sur les défenses et leur source. La
région ol les défenses ont ététrouvées, lacausedela
mortalité, le sexedel’ ééphant etc. sont tous des sujets
anoter. Seraanoter également |’ effort en tempset en
joumnées des patrouilles pour récupémer les défenses
(voir 16eme chapitre).

Si les défenses sont récupérées pour le magasin
d’ivoire local, elles devront itre marquées
correctement pour étre sre gu’ aucune information
soit perdue. 1l faudra tenir un rEgistre principal
contenant toutes les informations obtenues sur le
terrain, mais également des informations comme les
tailles et poids des défenses. Des références de ces
informations aux défenses collectées devraient étre
disponibles a tout moment.

Si les défensesdoivent étretransportées, par exemple
aun magasin central, il faudra élaborer un systeme
d’ enregitrement permettant de retenir un maximum
d’information sur la région de provenance. Si I'on
prend des’'échantillons pour des analyses
biochimiques (voir ci-dessous), Il faut également
retenir desinformations sur larégion de provenance.
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Un bon systéme permettra d’avoir un maximum
d’informations sur les défenses, de faciliter le
traitement de donnéeset I’ interprétation desrésultats.

14.5 ETUDIER LECOLOGIE DES
ELEPHANTS ET DETERMINER
LA PROVENANCE DE L'IVOIRE

14.5.1 Ecologie des éléphants

145.1.1 Informations générales

Les défenses des éléphants peuvent foumir des
informations sur le régime alimentaire des él éphants
(Van der Merwe et al. 1990; Vogel et al. 1990). lls
peuvent également nous renseigner sur les
déplacements des éléphants et I' utilisation des
habitats. Lefait quelesdéfenses puissent nousfournir
des informations sur |’ écologie des él éphants repose
sur la maniére dont elles poussent. La dentine, le
composant principal del’ivoire, est fourniedecellules
appel ées cellules odontoblastiques qui garnissent la
cavité pulpaire au centre de la défense. Ces cellules
forment des couches d’ une épaisseur consistante. Le
point deladéfenselepluséloignédelacavité pulpaire
contient donc la dentine formée le plus tét. Le fait
quel’ivoire puisse nous fournir desinformations sur
I’ écologie des éléphants est dii anotre connaissance
des différents élémentsincorporés danslestissus des
plantes et donc les tissus des animaux.

145.1.2 | sotopes de carbone

L esisotopes sont des formes d’ un élément chimique
différent en masse atomique, et laplupart desééments
existent en tant que deux ou plusisotopes. Pendant la
photosynthese, les plantes convertissent du gaz
carbonique atmosphérique et del’eau entissus. Il y a
deux manieres biosynthétiquespar laquelleles plantes
lefont, et selon lamaniére utilisée, elles s appellent
plantes C-trois(C,) ou C-quatre (C,). Pour simplifier,
les plantes 4 incorpore *C, un isotope de carbone
instable, a un taux plus rapide que les plantes C,, et
contiennent donc plus de **C que 2C (I'isotope de
carbone stable). En Afrique, les plantesC, englobent
principalement les arbres et les buissons, tandis que
les plantes C,englobent principalement les herbes en
habitats chauds ou secs.

Les éléphants mangent en général des plantes en
proportions relatives de leur occurence dans leur
milieu, et lesisotopes de carbone qui sont incorporés
dans leurs tissus témoignent des
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différences écol ogiques mentionnées ci-dessus (Van
der Merwe et al. 1990). Par exemple, les éléphants
senourissant principalement d’ herbes, auront de plus
hautes valeurs en **C.

Puisgue les défenses poussent grace ades couches de
dentinequi S goutent au niveau delacavité pulpaire,
les proportionsd’ isotopes de carboneincorporés dans
les couches a un moment donné dépendent des
proportionstrouvées danslanourriture ace moment.
On peut donc dire comment le régime alimentaire
d’un éléphant s est modifié pendant savieen fonction
des différences isotopiques le long de ses défenses.

145.1.3 Autres éléments

Autres éléments peuvent étre utilisés comme indice
du régime alimentaire des é éphants. Par exemple, il
y a une corrélation négative entre la quantité de
précipitation et les valeurs de nitrogéne isotopique
chez lesplantes (Van der Merweet al. 1990; Vogel et
al. 1990). Les plantes dans des régions arides sont
particuliérement riche en nitrogéne quinze stable (**N)
comparé, celles en région humide. Les tissus des
animaux reflétent la différence qui permet de
distinguer |es él éphants des habitats humides de ceux
des habitats secs.

Les éléments provenant de la terre, incorporés dans
les plantes et ensuite dans les tissus des ééphants,
fournissent également desinformationssur lesplantes
servant de nourriture aux éléphants. Les strontium
giatre-vingt sept (%r) et plomb deux centssix (20°Ph)
proviennent du déchet radioactif de rubidium quatre-
ving sept (87Rb) et uranium deux cents trente huit
(238U) respectivement. EnAfrique, laterre provenant
de vieilles croltes granitiques qui était riche en
rubidium et uranium avaient des proportions de & Sr/
86Sr et 25Ph/2*Ph plus fortes que celle contenant des
sEdiments soit jeunes et vol caniques ou marines. Tout
comme pour le nitrogene et le carbone, les défenses
ont la méme composition isotopique de plomb (Pb)
et strontium (Sr) queles plantes servant de nourriture
aux éléphants, et celles-ci témoignent directement de
la composition isotopique de laterre sous-jacente et
le soubassement. Ceci ason tour permet de distinguer
les éléphants de ces régions en utilisant la matiere
des défenses.

14.5.2 Déter mination dela provenancedel’ivoire

145.2.1 Informations générales
Déterminer la provenance de I’ivoire est lié aux
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différents aspects de I’ écologie des éléphants
mentionnés plus haut. Tous les éléments mentionnés
peuvent nous aider a détecter I’ origine de I'ivoire
trouvé sur le marché. Détecter |’ origine de I'ivoire
peut également étre facilité par le fait que I’ADN
(matériel génétique) des autres tissus du méme
éléphant peut également fournir certainesindications
sur son origine.

Il apparait del’ exposé ci-dessus concernant le carbone
que les différences en proportion d’isotopes de
carbone le long d’'une défense reflétent des
changements de La fréquence relative des plantes 3
et C, dans une région pour des éléphants qui n’ont
pas migré. Les mémes différences reflétent des
déplacements d’ éléphants entre différents habitats, ou
les fréquences relatives des plantes C et 4 n’ont pas
changé. Ainsi, les différences en valeurs N le long
des dEfenses des éléphants reflétent soit des
changements temporels des prEcipitations dans une
région, ou des déplacements d’ é éphants entrerégions
ayant de différents degrés de préci pitation (Sukumar
& Ramesh 1992; DeNiro & Epstein 1978). Puisque
le plomb et le strontium dans une formation
géologique nevarient pratiquement pasdansletemps,
leur variation lelong d’ une défense d’ él éphant ne peut
que refléter des déplacements d’ éléphants sur une
grande échelle.

Le plus grand effort pour tenter de déterminer la
provenance de I’ivoire en utilisant des isotopes a pl
étre fait suivant |’embargo sur le commerce
international de I’ivoire par la septieme Conférence
des Parties a la Convention sur le commerce
international desespécesdefaune et defore sauvages
menacéesd’ extinction (CITES) en 1989. L’ utilisation
de tous les isotopes, conjointement, peut par contre
beaucoup améliorer Le processus de discrimination
et permettre de déterminer laprovenance del’ivoire
(Vander Merweet al). 1990). Bien queles premiéres
tentatives d appliquer la composition isotopique de
I"ivoire pour la réglementation du commerce de
I"ivoire adonné desrésultats prometteurs, le manque
d’une base de données continentale empéche d'y
parvenir totalement (Van der Merwe 1993; Koch &
Berhensmeyer 1992). En plus, ¢’ est extrémement cher
et n'est donc pas une méthode pratique pour
I’ensemble de |’ Afrique.

145.2.2 L'utilisation del’ ADN

L’ ADN ne peut étreextrait del’ivoire pur, maisquand
d’autres origines ne sont pas disponibles, I'ADN
dégradé ataché aux défenses peut suffir pour I’ analyse
(Georgiadis et al. 1990). Gréce a une technique
appellée réaction en chaine de

polymérase, on peut multiplier méme de petites
quanités d’' ADN pour obtenir les quantités requises.

L es mitochondries sont des granul és possédant leur
propre ADN. Cet ADN est transmis exclusivement a
desdescendantspar I’ ovulefemelle.. En casd’ espéces
ou lesfemellesne migrent pasloin, leur mitochondries
accumulent des marqueurs génétiques unique pour
la population. L’analyse de cet ADN fournit une
possibilité pour distinguer les populations par leurs
défenses, bien qu'il y ait de grandes coincidences pour
les populations du Loxodonta africana (Georgiadis
et al. 1990).

14.5.3 Besoins en données

Des échantillons pour I’analyse isotopiques des
défenses peuvent itre pris de n’importe quel partie
de la défense. Il faut uniquement un morceau de
défense de lataille de I’ ongle du pouce.Cependant,
la partie d’ou I’ echantillon est prélevé dépendra de
I’ objectif de I’analyse. Si I'on désire, par exemple,
connaitre le régime aimentaire d' un ééphant juste
avant samort, il faudrachoisir un échantillon présde
la cavité pulpaire. Si I’on al’intention de vérifier la
composition isotopique du régime alimentaire de
I"éléphant au cours de sa vie, il faudra prendre des
échantillonslelong deladéfense. L’ objectif del’ étude
dictera les besoins en détails de chaque analyse de
défense. On peut égal ement prendre des échantillons
sur des abjets en ivoire.

Etant donné qu'il ne faut prendre pour I'analyse
chimuque que des échantillons non contaminés, il ne
faudra utiliser que de’ivoire non taché et non cassé
(Harbottle & Silshee, sansdate). Vous pourrez obtenir
des détails sur I'analyse isotopique des éléments
décrits ci-dessus de Koch & Behrensmeyer (1992) et
deVan der Merwe (1988 et 1990), maislesprocédures
demandent en général une préparation des
échantillons pour la spectrophotométrie des masses.
L’ enregistrement des valeurs isotopiques est décrit
en détail chez Van der Merwe (1988). Des
informations supplémentairessur I’ analysedel’ ADN
peuvent étre obtenues par Georgiadis et al (1990).

Des recherches plus approfondies de I’ ADN, et des
analyses microchimiques et isotopiques demandent
énormément de temps et de ressources financiéres.
Bien que I'analyse de I’ADN par échantillon sera
relativement bon marché, il faut une grande quantité
d’ échantillons pour faire une recherche compléte
(18eme
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chapitre-Encadré 18.1, Georgiadis 1990). D' un autre
coté, le colt de I'analyse isotopique est tres éleve,
allant d'environ US$50/échantillon pour le carbone
et nitrogene, a US$ 150/échantillon pour le plomb et
le strontium (Koch & Behrensmeyer 1992). Van der
Merwe (1993) a estimé qu’une base de données
continentale delacomposition isotopique del’ivoire
pourrait revenir & US$400.000, a condition que
I’ équi pement nécessaire soit disponible. Pour inclure
des oligo-éléments supplémentaires, les techniques
microchimiquesdisponibles seront probablement trop
chéres pour un usage de routine (Wyckoff 1972).

14.6 CONCLUSION

Il est possible que les défenses des é éphants puissent
fournir desinformations utilessur lesindividuset les
populations. Elles peuvent nous donner divers
rensei gnements dans des circonstances diff érentes et
quelquefois elles sont la seule source d’ information
sur des éléphants marts. Des recherches
supplémentaires doivent étre faites pour se rendre
comptedetout le potentiel desinformationsfoumnies
par les défenses. || faut en mime temps, tenir compte
du codt d'une telle recherche et de ses applications
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potentielles.

I5EME CHAPITRE

EVALUATION DE L’'IMPACT DES INTERACTIONS ENTRE

15.1 INTRODUCTION

A travers|’ Afrique. les é éphants existent en tant que
populations en Tlot entourées par des humains, et un
élément principal des relations entre humains et
éléphants est le conflit concernant I’ utilisation du
terrain. Les éléphants sont une espéce grande,
réclamant de grands espaces. Au cours de leur
recherche de nourriture et d’'eau, ils ont depuis
toujours entrepris de vastes migrations sai sonnieres,
et bien que lamajorité de ces déplacements aient été
limités cesderniéeres années, les él éphants nécessitent
toujours delarges espaces. En mémetemps, enraison
de la population humaine croissante en Afrique, une
partie de plus en plus grande de terres est convertie
pour I’ agriculture, empiétant de plus en plus sur des
terres qui servaient auparavant a la faune et la fore
sauvages. En raison de ces deux tendances les
éléphants et |es humains empi étent sur leurs habitats
respectifs et entrent de plus en plus en conf it.

Le type de conf lit provenant de la rencontre des
humains et des éléphants dépend |largement de
I” activité primaire économique des humains. Quand
ilsfont del’ agriculture, des conflits surviennent quand
les éléphants mangent et détruisent leurs cultures, et
guand I’ activité économique primaire est |’ élevage
soit sur des ranchs soit en péturages traditionnels, le
conflit provient des besoins de péture et de sources
d eau.

Leplusgrand défit pour le personnel d' aires protégées
est deréduireles conflits entre humains et é éphants,
de trouver des solutions aux problémes humains dis
a la vie commune avec les éléphants, et en méme
temps conserver les éléphants. C' est seulement quand
on pourrarelever ce défit qu'il serapossible pour les
éléphants et |es humains de cohabiter sur le continent.

Avant de trouver des solutions aux problemes du

conflit humain-ééphant, il faut en avoir une bonne
connaissance. |l faut connaitre la nature du conflit,
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son étendue, son impact économique, et son impact
sur les éléphants. Ce chapitredoit vous servir de guide
pour savoir comment évaluer I'impact des éléphants
sur les humains et I'impact des humains sur les
éléphants.

L es é éphants ne sont pas|es seuls animaux sauvages
ayant des conflits avec les étres humains, et bien que
ce chapitre Se concentre sur I’ enquite desinteractions
humains-éléphants, il ne faut pas oublier que les
méthodes peuvent étre étendues a des enquétes plus
vastes des conf its entre humains et la nature
concernant d’ autres especes.

15.2 EVALUATION DE L'IMPACT DES
ELEPHANTS SUR LES HUMAINS

15.2.1 Généralités

Le conflit entre humains et éléphants concerne en
général la destruction des cultures par les é éphants,
blessures et mortalité chez les humains causées par
les él éphants, rivalité entre é éphants et humains pour
I"utilisation des ressources d’'eau limitées,
endommagement de structures d'irrigation par les
éléphants et bétail tué par les éléphants. Un examen
préliminaire vous donnera une idée des problémes
dansvaotrerégion, et vousguiderapour décider quelles
mesures prendre pour faire des enquétes
supplémentaires.

15.2.2 Examen préliminaire
Il se peut que des conf itsvous soient signalés ou que

vous en entendiez parler bien avant que vous pensiez
ales examiner. On aura toujours tendance
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avous parler desfrais occasionnés par lavie avec la
faune sauvage. Votre premiére tache sera tout
simplement de vérifier ces rapports.

Passez a pied ou en voiture dans larégion d ot on a
signal é des problémes, cherchez des signes de dégats,
et vérifiez Si les éléphants en sont la cause. Des
empreintes d’ éléphants, bouses et I’ écorchement ou
I abattage d’ arbres (comportement caractéristique des
éléphants pour se nourrir) sont des signes évidents.

Questionner les gens vous renseignera également,
puisgue les gens locaux sont aptes asavoir quand les
éléphants viennent dans la région, et ils décrironts
en détail les dégats causés par les é éphants.

Quand vous aurez identifié les principaux problémes
avec lesquel sles gens sont conf rontés, vous pourrez
développer une stratégie pour évaluer I’ ensemble de
I’impact entre humains et éléphants. Quelques
méthodes clé pour évaluer I’ impact des éléphants sur
les humains sont les suivantes:

e poser des questions aux gens ou faire une
enquéte al’ aide d' un questionnaire;

« faredesévaluationsindépendantesdesfrais
delavie avec les éléphants, telle que
I’ étendue et la valeur des dommages aux
cultures,

 consulter ladocumentation existante pour
obtenir des renseignements; et

* observer les éléphants.

La meilleure facon d’évaluer les conf its entre
humains et é éphants est d' utiliser une combinaison
de ces méthodes. Il tiendra a vous de décider de la
meilleure méthode pour votre situation, car chacune
donne un genre différent d’informations

Des enquétes a base des questionnaires permettent
d’obtenir rapidement des informations d’un
échantillon de personnes. Elles vous donneront une
évaluation du probléme de leur point de vue, et vous
permettront de chercher des informations sur
différents sujets alafois. Il sera cependant possible
de compléter ces informations par des évaluations
plus objectives. Des évaluations indépendantes de
maraudes peuvent vous donner desinformationstres
précises sur lafréquence des maraudes et |a perte

économigue pour les cultivateurs, maiselles prennent
beaucoup de temps. Une fagon facile d’ obtenir des
informations est de consulter les documentations
existantes telle que les rapports concernant des
incidents dans un parc ou des rapports
gouvemementaux locaux, et elles sont spécialement
utiles Si vous chercher une perspective historique,
car la documentation peut aler plusieurs années en
arriere. Malheureusement, cette documentation ne
sera jamais aussi bonne que les personnes qui
I"établissent, et il est difficile de savoir quelle
proportion desincidents de chaque sorte ont été
documentés. En observant des éléphants, vous
pourrez identifier des ééphants “a probléme” et
étudier leurs déplacements. Ceci vous donnera
d’autresinformations servant atrouver des solutions
convenables. Jetons maintenant un coup d oeil sur
chacune de ces méthodes.

15.2.3 Poser des questions aux gens

Il N’ est pas étonnant qu’ une grande partiede I’ impact
des ééphants sur les humains puisse s évaluer en
posant des questions aux gens et en faisant une
enquéte. Leterme “enquéte” désigne en général une
enquéte par sondage servant areceuillir des
information de ou sur une fraction de la population
seulement (Heguye 1988). Cette partie, peu importe
lamaniere de sélection, constitue un échantillon. Cette
méthode est en contraste avec un “recensement”, qui
vise a recueillir des informations de ou sur chaque
membre de la population (Heguye 1988; Moser &
Kalton 1979).

Heguye (1988) indique que le but principal d' une
enquéte est de“recedillir desdonnées, en général par
des interviews, de maniére aussi peu biaisée que
possible, et de produire une image aussi pécise et
compl éte que vous, le chercheur, recherchez ou que
Vous étes intéressé aavoir”.

a) Dé&finir lesbutsou objectifsdeI’enquéte

Le premier pas dans toute enquéte et d’en définir le
but. L'information obtenue pendant le stade
préliminaire de I’investigation sera particuliérement
précieuse, car quand vousaurez identifiéles problemes
généraux, vous aurez une idée de ce que vous
voulezétudier. “ Déterminer I'impact des él éphants sur
les humains’ serait un but général typique. De la
proviendront d’autres sous-groupes de but, tel que
“évaluer lafréquence de maraude par les é éphants’,
et “déterminer les attitudes des personnes envers les
éléphants’.

A cemoment 13, il vous faudraréfléchir si vous
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pouvez obtenir lesinformations que vous recherchez
en faisant une enquéte unique, ou si vous devez faire
une séried enquétes sur le méme sujet. Par exemple,
Si vous voulez déterminer I'impact qu’aurait une
cléture autour d’ un terrain cultivé pour empécher les
éléphants d'y entrer, alors vous voudriez peut-étre
faire I’ enquéte avant que la cl6ture soit construite et
environ trois mois aprés qu’elle ait été érigée. ou
pendant la prochaine saison.

b) Questions pratiques

En préparant votre enquéte vous devez également
penser a quelques questions pratiques. Par exemple,
avez-vous suffissamment d’argent, de temps et de
personnel pour vous aider afaire I’enquéte? Vous
N’ aurez peut-étre pas les moyens nécessaires et vous
devrez chercher d’ autres possibilités pour obtenir les
informations, car des enquétes peuvent étre chéres et
prendre beaucoup de temps.

c) Définir la population

Le prochain pas en préparant une enquéte est de
décider chez qui vous alez faire I’enquite. Votre
enquéte sera-t-elle représentative de toutes les
personnes vivant dans la région, ou de toutes les
personnes utilisant une source d’ eau, ou detoutesles
personnesvivant dansun périmétre de 50km del’ aire
protégee? Cette décision s'appelle définir la
population (Moser & Kalton 1979).

Ensuite, vous devez réfléchir si vous pouvez parler a
tous les individus de la population, ou s'il y atrop
d'individus et que vous ne pourrez vous adresser qu’ a
unepartie. Si vous décidez de parler atous, alorsvous
faites se qui s appelle en fait un “recensement”, et il
vous faudra prendre la peine de sélectionner un
échantillon.

En général, on a pas le temps, ni les moyens pour
couvrir toute une population et il faut donc
sélectionner une partie delapopulation ou choisir un
échantillon.

d) Choisir un échantillon

Quand on chaisit un échantillon. plusieurs questions
sont a examiner: de quelle taille doit étre
I’échantillon? Quel est I’unité de I’ échantillon
appropriée ou est-ce que I’enquite sera faite par
familles, individus, propriétés ou terrains agricoles?

La majorité de ceux qui font des enquites doivent

réfléchir longuement sur le choix de |'unité
d’ échantillon. Quand on tente d’ évaluer I'impact des

150

éléphants sur les humains, je crois qu'il vaut mieux
utiliser une unité géographique comme

unité d’ échantillon, tel qu’ un village ou une propriété,
plutét qu’'un individu. Il vous faudra connaitre les
composants généraux de cette unité, par exemple
combien d'individus vivent dans le village ou
dépendent d’ une propriété, afin de pouvoir interpréter
a fond les résultats de I’ enquéte. mais ces unités
permettent detravailler avec un sujet fixe qui est facile
a trouver. En plus, les informations d’'analyse au
niveau de villages ou de propriétés devraient suffir
dans laplupart des cas.

Pour établir un échantillon. il vous faut un projet
d’ échantillonnage. Ceci est une liste de toutes les
unités existant dans la population. Si I'individu est
choisi comme unité d’ échantillon, alorsil faudraune
liste de tous les individus vivant dans la population.
Si I’ unitéd’ échantillon est une propriété ou unvillage,
il vous faudra une liste de tous les noms des
propriétaires ou des villages, et auss une carte de
tous (voir Fig. 15.1).

Une autre question a étudier est celle de I'unité de
I”enquéte. Poserez-vous des questions sur les
individus et leur expérience, ou les expériences des
villages ou des propriétés? Dans | e cas des enquétes
sur I"impact des éléphants sur les humains, on prend
en général comme unité d’ enquite la propriété ou le
village. Dans ce cas, I’ unité d' échantillon et I’ unité

d’ enquéte sont les mémes.

Fig. 15.1: Carte detouslesVillageslelong delarivereA.
Dans ce cas, la“population” seracontstituée de
toutes les propriétés dans une distance de 20km de
lariviere A. L" unité d’ échantillonnage’ est la
propriété. Le“cadre del’ échantillonnage” serait la
liste de toutes les propriétés dans la population,
c'est-a-direA, B, C, D......... etc.
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Quand vousaurez défini le projet d’ échantillonnage,
il vous faudra choisir les unités qui feront I’ objet de
I"enquéte. C est-a-dire, choisir I’ échantillon.

A ce stade de I’enquéte. il y a des considérations
statistiques nombreuses et complexes qui peuvent
avoir une influence sur votre ligne de conduite.
Parmis celles-ci est laquestion de savoir quelle sera
la valeur représentative de la population de votre
échantillon et comment vous pourrez utiliser
I"information receuillie del’ échantillon pour tirer des
conclusions sur la population. L’ information la plus
précise sur la population est obtenue en receuillant
desdonnées sur touslesmembres de cette popul ation.
Théoriquement, plus I’ échantillon est grand, plusiil
sera représentatif de la population, mais si la
population est rel ativement homogene, ous'il y apeu
de variations entre membres de la population, aors
méme un petit échantillon présentera une image
précise de la population. Cependant, si vous avez
suffisamment d’informations pour savoir que la
population est homogéne, alors vous n'aurez pas
besoinsdefaire une enquéte! En ayant un échantillon
choisi autant que possible au hasard ou sans biais,
ceci augmentera aussi la probabilité qu'il soit
représentatif d’ une population. Une discussion
détaillée sur les présomptions statistiques de
I" échantillonnage est donnée par Moser & Kalton
(1979).

D’un point de vue plus pratique, il vous faut décider
quelle envergure |’ enquéte devra avoir. Combien
d’unités d’échantillons voulez-vous couvrir, et
combien pourront étre couvertes en fonction de vos
moyens? En général, il faudratrouver lejuste milieu.
En envisageant un échantillon au hasard de 10% a
20% de la population visée, ceci devrait donner une
indication de latendance de lapopulation. Maisvous
devez réaliser quelesindications sur les échantillons
n’expriment que des probabilités (Moser & Kalton
1979), et elles n’'indiquent que des tendances de la
population.

Le défi principal d’un échantillonnage est d’ assurer
gue les unités d’ échantillons soient suffisamment
représentatifs de la population, ou qu’elles aient été
choisies avec suffisamment de rigueur afin que
I" observateur puisse étre sir que la sélection n’ était
pas influencée par les sources de biais les plus
évidentes, comme par exemple en posant des
guestions uniquement a des gens qui voulaient
répondre aux questions, ou a ceux qui se trouvaient
le plus prés de votre base de travail!

Il'y a plusieurs fagons d’ établir ou de choisir un
échantillon, dont toutes partent de certaines
présomptions statistiques. Elles sont décrites dans
I’encadré 15.1.

le plan d' échantillonnage (Heguye 1988).

ENCADRE 15.1: METHODES D’ECHANTILLONNAGE

Etablir un simple échantillon au hasard implique d’ extraire des unites d’une population de maniére a donner a
chacune une chance d’ étre sélectionnée. Pour cefaireil faut avoir un plan d’ échantillonnage qui identifie toutes les
unités de la population, soit selon leur numéro. Si la population est petite, vous pourrez écrire les noms sur des
cartesdelamémetaille, |lesmettre dans un chapeau et en extraire autant qu’il faut pour I’ échantillon. Si lapopulation
est grande, vous pouvez dnner des numéros aux unités et choisir celles a inclure d’ aprés une liste de numéros
indiqués au hasard (des series de numéros dsposés en un ordre non systématique).

Uneautre fagon de choisir un échantillonnage systématique au hasard. Ici aussi il faut deslistes compl étes de toutes
lesunités delapopulation. Ensuite on tire |’ échantillon en choissant un chiffre d’ uneliste de chiffres au hasard, par
exemple 4, et on sélectionne toutes | es unités d’ échantillon portant le chiffre 4. Dans ce cas, 4, 14, 24, 34, 40 — 49,
54 seront tous choisis, Jusgu’a ce que |’ on ait obtenu le nombre d’ unités requis.

Vous pouvez aussi sélectionner une fraction d’ échantillonnage, telle que un sur six, commencer aun chiffre prisau
hasard, par exemple le 4, et choisir troutes les sixiemes unités, qui dans ce cas seront la 10eme, 16eme, 22éme.
Cette méthode ale désavantage qu’il vous faut étre siir que lafraction ne corresponde pas a un cycle ou schemasur

Des échantillons stratifiés peuvent étre choisis, soit pour s assurer que le chercheyr a des nombres égaux ou
representatives dans I’ échantillon de certaines catégories. On peut decider d’ avoir des nombres égaux de fermes a
paturages ou propriétés agricoles pour I’ étude, et lamoitiédel’ échantillon seratirée delaliste desfermesapéturages
et une autr moitié delaliste des propriétés agricoles. || se peut que dans une certaine region un tiers des agriculteurs
ont du bétail et deux tiers desterres de culture. Une représentation
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tiers des propriétaires de terres de culture.

ages pour votre plan d’ échantillonnage.

proportionnelle de la population serait alorsqu’ un tiers de I’ échantillon devra étre choisis des agriculteurs a bétail et deux

Comme alternative, vous pourrez établir un échantillon d’un nombre égal de personnes d’ &ges différents. Dans ce casiil
vous foudra une liste de tous |es hommes et de toutes les femmes, ou de tous les membres de la population des différentes

En €electionnant un échantillon est utile de choisir quatre ou cing de plus comme unités d’ échantillonnage de réserve, dans
dela cas ou vous ne pourriez pas interviewez tous dans I’ échantillon original .

€) Etablir le questionnaire

Aprés avoir choisi I"échantillon, il faudra établir le
guestionnaire ou I'instrument de I’ enquéte. Cette
tachen’ est pasaussi simple qu'’ elle parait et plusieurs
points sont aconsidérer.

D’abord, il faut élaborer des questions qui vous
donneront I'information que vous recherchez, ou les
données nécessaires pour répondre a vos besoins. 11
vous faudra des informations concernant les
problémes qui ont été soulevés pendant I’ enquéte
préliminaire. Par exemple, il vous faudra connaitre
I’ étendue de lamaraude. Quand a-t-elle lieu? Quelle
récolte a été endommagée?Vous voudriez également
savoir chez combien d’ agriculteursdu bétail aététué
par les éléphants, ou combien de personnes ont été
blessées ou tuées par les éléphants dans chague
village.

En essayant d’ évaluer I"'impact des él éphants sur les
humains, quelques questions typiques seront les
suivantes:

 Des éléphants s'introduisent-ils sur votre
terrain agricole?

» Mangent-ils les produits que vous cultivez?

A quelle saison les é éphants viennent-ils sur
votre terrain?

» Aquelle heure de lajournéeles
éléphants viennent-ils?

» Comment chassez vous les éléphants?

* Avez-vous (un membre de votre famille)
été blessé par un éléphant?

» Devotrebétail, y a-t-il eu desanimaux blessés
ou tués par un ééphant?

* Que penseriez-vous si on enlevait les
éléphants
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Il vousfaudraégalement poser des questions qui vous
renseigneront sur lapersonneinterrogée. Par exemple,
depuis combien de temps vivez-vous ici? Combien
de personnes dépendent de ce terrain? Les réponses
vous permettront d'interpréter I'information sur
I'impact selon les paramétres de la population. En
déterminant quelles questions sont pertinentes, vous
pourrez essayer de tenir compte du genre d’ analyses
gue vous avez I'intention de faire avec les résultats
de votre enquéte.

D’ autresréflexionsqui se posent pour le questionnaire
concernent le genre de questions aposer. Devraient-
elles étre du genre a donner ala personne interrogée
lapossibilité dechoisir parmisune série deréponses?
L’enquéteur devra-t-il coder les responses selon
certaines catégories établies par lui, mais qu'il ne
communiquera pas a la personne interrogée? Les
questions devraient étre du genre alaisser laréponse
ouverte, ¢'est-a-dire poser des questions et noter par
écrit toute la réponse pour la coder par la suite?

Chacune de ces questions a des avantages et des
désavantages. En foumissant alapersonneinterrogée
des catégories influencera évidemment sa réponse,
et jerecommande d’ éviter ce genre de questions pour
lesinterviews. Etablir un code, ol I’ enquiteur dispose
d’un nombre de.réponses a cocher et oul il interpréete
laréponse sur place, al’ avantage d’ étre une méthode
rapide, mais le désavantage de g,cher ou de perdre
desinformations. Des questions faciles peuvent étre
codées a |I'avance, par exemple: des éléphants
viennent-il sur votre terrain? Qui = 1, Non = 2, et
I"enquéteur peut cocher le bon numéro dans la case
desqu'il regoit laréponse.

Des réponses plus compliquées ou plusintéressantes
devront étre notées par écrit et codées plustard, car il
serait dommage de perdre desinformations avant que
vous n'ayez lapossibilité d'y réfléchir.



INTERACTIONS HUMAINS-ELEPHANTS

Lesquestionnairesfont perdre du tempsalapersonne
interrogée qui a beaucoup d autres choses afaire, il
faudra donc qu'ils soient aussi courts que possible,
tout en répondant aux besoins de votre recherche.
Rappelez-vous que les questions coltent cher! Un
long questionnaireimplique un long interview, c' est-
a-dire vous payerez plus aux enquéteurs. Vous
dépenserez aussi plus pour reproduirele questionnaire
et vous dépenserez plus pour trier les données a la
fin!

Quand vous aurez établi |e genre de questions a poser,
il vous faudra penser al’ ordre dans lequel vousaller
les poser. |1 est bon de poser en premier les questions
simples qui n’effaroucheront pas la personne
interrogée. et de mettre a la fin les questions plus
délicates. Quand vous serez prét a poser celles-ci, il
faut espérer qu'un bon rapport se soit établi entre
I"enquéteur et la personne interrogée.

I1 est également bon de commencer par des questions
générales et d’arriver ensuite aux questions
spécifiques. afin de ne pas influencer les réponses
des personnes interrogées. |l en est de méme pour
des questions concernant un groupe.

Pour mieux pouvoir se référer aux enquétes, il sera
bon d’indiquer un numéro sur chaque questionnaire
pour pouvoir |I'identifier. Ce numéro devraétreinscrit
en haut du questionnaire, et sur chacune de ses pages.

Si vous devez poser des questions en plusieurs
langues, il faudra s'assurer de I’ équivalence
linguistique, ou aors que chague question veuilledire
la méme chose dans toutes les langues, une fois
qu’ elle est traduite.

Il faudra ensuite vérifier votre questionnaire et vous
assurer gque les questions sont bien comprises et que
vous recevez les informations que vous escomptez.
Un test préliminaire pourra également vous donner
uneidée sur lalongueur del’interview. Soyez sir de
tester le questionnaire sur des membres de la
population qui ne font pas partie de |’ échantillon
principal. Si certaines personnes ont des difficultés
pour comprendre des questions, reformulez les. Si
I"interview est si long quelapersonneinterrogée perd
I"intérét, alors réduisez le nombre de questions. En
prenant letempset lapeinedetester et d’ gjuster votre
guestionnaire a |’ avance, vous économiserez a la
longue beaucoup d’ efforts .

f) L’interview

Aprés avoir choisi |'échantillon et établi le
guestionnaire, et apres|’ avoir testé, vous serez prét a
effectuer votre enquéte. Si vous employez des
“recenseurs’ ou autres personnes pour vous aider, il
vous faudra les former pour vous assurer qu’ils
comprennent le questionnaire, et I’importance de
poser desquestions, un échantillon de personnes pré-
sélectionnées, car vous attribuerez une portion de
I" échantillon achaque enquéteur. || serait sagedefaire
participer les recenseurs au test préalable.

I importe que chaque enquéteur pose les questions
dains |’ ordre établi sur le questionnaire et qu'il note
les réponses correctement sans les biaiser par sa
propre attitude ou des prédispositions. Il vaudramieux
acompagner chague enquéteur pour vérifier que les
guestions soient posées correctement. Vous devriez
également vérifier les questionnaires cochés pour
vous rendre compte au début del’ enquite s'il y ades
problémes.

Veillez a ce que tous les interviews soient effectués
dans un temps relativement court, étant donné que
les problémes qui vous intéressent peuvent varier
selon les saisons.

En abordant les gens, il faut étre aimable et poli.
Retourner une autre fois si [le moment que vous avez
choisi pour poser vos questions ne convient pas. Selon
letemps dont vous disposez et | es distances que vous
avez a parcourir pour atteindre les personnes a
interroger, il serapeut-étre sage de substituer une des
unitésd’ échantillon par uneautresur lalistederéserve
apres deux ou trois visites non fructueuses.

g) Traitement et présentation desinformations
Quand vousaurez receuillisvos données, vous pouvez
vousoccupez delescoder. 11 faut d abord établir tous
lescodesquevousvoulez utiliser et préparer uneliste
de codes. Pour cefaireil faudrarevoir quelques uns
des questionnaires et résumer les catégories de
réponses. \Vous pourrez ensuite grouper les réponses
en catégories et attribuer des codes pour traiter les
informations. N’ oubliez pas d’inclure un code pour
“pas de réponse”. Les codes ne devront pas se
chevaucher et englober toutes|es réponses possibles.
Voici quelques exemple de codes:

A. Sexe de lapersonne interrogée
| =méle

2=femelle
3 =pasd indication
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B. Problémesrecontrés:

a) Maraude

| = Oui 2=Non 3=Pasderéponse

b) Blessure/mortalité humaine

[=Oui 2=Non 3=Pasderéponse
C) Blessure/mortalité bétail
[=Oui 2=Non 3=Pasderéponse

d) Dégéts aux structure d’ eau
[=Oui 2=Non 3 =Pasderéponse
€) Dégéts magasin alimentaire
[=Oui 2=Non 3=Pasderéponse

Quand vous aurez établi votre liste decodes, vous
devrez revoir vos questionnaires et attribuer des
codes. La facon de traiter les codes dépend des
moyens dont vous disposez. Vous pourrez indiquer
les codes sur des feuilles de papier acolonnes, ce qui
vous permettra de faire un compte et une analyse
faciles, ou vous pourrez traiter les codes par une base
de données spéciales sur ordinateur.

Le prochain stade consiste a comprendre ce que
veulent dire les données que vous avez receuillies.
Un premier pas serait de compter lesdifférents codes
pour chaque catégorie. Par exemple, 70 des 115
propriétaires se sont plaints de maraude.Diz. d’ entre
eux avaient des membres de leur famille ou de leur
entourage blessés ou tués par un éléphant etc. Essayez
de comprendre ce que vous disent ces chiffres.

En fin de compteil faudra établir un rapport de votre
enquéte. Evaluez les résultats par rapport aux
guestions que vous avez posées, les problemesde la
communautE, et les possibilités de résoudre ces
problémes.

Remarquez que bien que les différents pas pour
effectuer une enquite semblent étre distincts du point
de vue chronologique, chaque phase dépend des
autres pour son succes, et établir un lien avec les
phases préalables ou futures devrait étre une activité
clédanslapréparation d’ uneenquite (Moser & Kalton
1979). Par exemple, quand vous décidez quelles
guestions poser, il sera bon d’avoir devant les yeux
lestables et diagrammes que vous voudrez établir en
find enquéte, ce qui vous permettrad’ éclaircir quelles
données vous recherchez. Il est indispensable de
penser a |’ opération entiére avant d’ entreprendre le
premier pas.
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h) Sources possiblesdebiais

I'y a de nombreuses possibilités de biais dans une
enquéte. Une en est de poser des questions
tendancieuses. Une question comme “Quels
problémesvous causent les éléphants?’ présume que
les éléphants sont un probléme et influence le cours
des idées de la personne interrogée, avant méme
gu’ ellevousréponde. L es questions doivent toujours
étre neutres!

Vous serez peut-étre dans une région ou les personnes
préférent étre interviewées par des recenseurs males,
ou que des femmes préferent étre interviewées par
des recenseurs féminins. VVous devrez faire attention
aux considérations sexuelles et aux biais dans votre
communauté et choisir vos recenseurs en
conséquence.

L es réponses données par les gens reflétent des fois
cequ’elless' imaginent que vous voul ez entendre, ou
ce qu’elles pensent que vous pourriez faire pour les
aider. Des sociologues ont surmonté ou réduit ce
probléme en posant la méme question de différentes
facons adifférents moments pendant I’ enquéte. Ceci
aide avérifier s'il y adesinconséquences.

Des recenseurs portant I’uniforme des autorités
d’aires protégées pourraient inciter les personnes
interrogées arépondre de fagon négative dans|’ espoir
quelesautoritéspourront lesaider. D’ autre part, elles
peuvent étre contrariées par des autorités
gouvernementales locales et ne pas vouloir avoir a
faire a des recenseurs en uniforme.

Il est impossible d’ enlever tout biais d’ une enquéte,
mais si I'on tient compte de leur possibilité, il sera
plusfacile derésoudrelesproblémeslesplusévidents.
En rédigeant un rapport sur une enquéte, il est plus
équitable de mentionner quand un biaisrisqued’ avoir
influencé les résultats que vous avez obtenus.

15.2.4 Evaluationsindépendantes et surveillance
delamaraude

Une enquite par questionnaire confére une idée de
I" étendue de la maraude dans une région, et procure
desinformations concernant lasai son principal e pour
la maraude qui pourront répondre a vos besoins.

Il'y a cependant certains aspects de la maraude pour
lesquelles I'information requise est mieux receuillie
par des évaluations indépendantes. Il s'agit ici du
degré de dégats alarécolte et delaperte Economique
qui en découle. On comprend
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gue certaines gens ont tendance a surévaluer le
montant de la perte dans |’ espoir de recevoir une
compensation en conséquence. La surévaluation de
laperte est aussi dle, la perception émotionnelle de
la perte. Si vous demandez aquelqu’ un combien de
sarécolte a été endommagée, sarEponsereflEterasa
perception de la perte plutbt que la perte réelle, et la
différence peut étretrésgrande. Enfait, il serait peut-
étreintéressant de comparer ladifférenceentrelaperte
imaginée et la perte réelle.

Lavaleur des éval uationsindépendantes est optimale
quand ellesfont partie d’ une éude systématique. Pour
évaluer le degré de maraude, le premier pas serait de
sélectionner au hasard plusieursfermesou propriétés
asurveiller, en utilisant les mémes mEthodes pour la
sélection au hasard décrites ci-dessus pour les
enquétes. Apres avoir sélectionné les fermes, vous
devrez projeter de les visiter régulierement, posant
desquestions sur le nombre de maraudes depuisvotre
derniére visite et inspectant les terres cultivées pour
évaluer les dégéts.

Les problémes de maraudes sont sans exception
saisonniers et s'examinent le mieux pendant un
certain temps. Le scénario idéal est d' effectuer une
étude pendant un an, mais des durées plus courtes
seront dans!’ ordre si vous n’ayez pasletemps. Dans
ce cas il vaut mieux effectuer une partie de la
surveillance pendant la saison séche et une autre
pendant la période humide.

Vous pourrez laisser une feuille de données ou un
calendrier au cultivateur pour qu’il puisse noter
chaque fois que les éléphants viennent sur sesterres
pour marauder. Vous pourrez alors uiliser cesdonnées
pour calculer le nombre moyen d’incidents de
maraude chaque mois en additionnant tous les
incidents sur toutes les fermes pour chague mois et
en divisant ce chiffre par le nombre de fermes. En
pointant ces données pour chague mois vous
obtiendrez un diagramme comme celui alaFig. 15.2
Cette analyse vous donne des informations sur le
moment ol la maraude par les éléphants est au pire.
C’ est uneinformation importante, si vos autorités de
gestion ont I intention de mettre une unité de contrdle
des animaux aprobléme sur leterrain, et vous saurez
quand elle est le plus nécessaire!

Il est important de ne pas se fier pour toutes vos
évaluation sur lesdiresdesfermiers. Si vousen avez
le temps, vous pourrez rendre plusieurs visites aux
fermes pour vousassurer quelesrapports sont corrects
en cherchant des signes récents d’ éléphants dans les
champs. Mieux

A0 Nombre moyen d'incidents
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Fig. 15.2: Diagrammeindiquant le nombre moyen d' incidents
de maraude au District Mango pendant 1994.

encore, une série de veillés de nuit sur les fermes
aideraaaméliorer laqualité de vos informations.

Vous pourrez avoir I’intention dévaluer la perte
économigue causée par lamaraude des éléphants. La
meilleure fagon pour lefaire est de visiter lesfermes
que vous avez choisies aussi réguliérement que
possible et d’estimer le dommage causé par la
maraude. || faudra mesurer ou estimer la surface des
champs cultvés qui ont été endommagés et, si
nécessaire, I'exprimer en tant que fraction de la
surfacetotale cultivée par e fermier. Sukumar (1989)
a utilisé un quadrant pour mesurer la surface de
dommage et, 1a ol ¢ était utile a compté le nombre
d’ arbresindividuelsabimés. Ngure (1992)autilisé de
la ficelle pour mesurer la surface endommagée et a
également compté les plantes individuelles.

Il'y a différentes méthodes pour chiffrer I’ étendue
d’ une région endommagée. Une consiste aestimer la
valeur du rendement de la récolte dans la région
endommagée si elle devait venir amaturitE et avoir
une valeur marchande, mais ceci est problématique.
Si la culture avait été endommagée juste avant la
récolte il serait juste d'estimer sa valeur au prix du
marché. Cependant, quand une récolte n’est pas
arrivée amaturité, on ne peut pas étre sir qu'elle
arrivera a maturité sans étre influencée par des
catastrophes naturelles telle que la sécheresse ou les
inondations, et en lui donnant un prix du marché on
part de présomptions. Il serait plus prudent d’ estimer
le colit de larécolte simplement en additionnant tous
les frais occasionnés jusgu’ au moment ou elle a été
endommagée.

Un employéagricoletravaillant danslerégion devrait
pouvoir vous aider a estimer les prix de revient et a
évaluer larécolte. Si vous dressez une liste de tous
les frais occasionnés jusqu’ a la date de la maraude,
vous pourrez ensuite lesmultiplier par lasurface des
dégéts pour obtenir une estimation de lavaleur dela
perte. Parmislesfrais
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il faut compter le co(t de la semance, des engrais,
desinsecticides, delamaind oeuvreet del’irrigation.

En visitant reguliément un agriculeur pendant une
saison de croissance, vous obtiendrez un chiffre
cumulatif detouslesdégéts delarécolte pendant une
saison. Un échantillon des agriculteurs vous fournira
les données nécessaires pour calculer la perte
moyenne par terrain de culture et vous pourrez
multiplier ce chiffrepar lasurface cultivéetotale dans
larégion pour otenir un chiffre de la perte en termes
monétaires par saison pour toute larégion.

Ces chiffres seront importants pour décider de la
stratégie desgestionnaires. Si e gens perdent presque
toute leur récolte, les autorités de gestion devront
trouver de bons moyens pour empécher les éléphants
d entrer dans les champs cultivés.

15.2.5 Consultation de la documentation

Une source suplémentaired’ information sur le conflit
humains-éléphants existe dans la documentation
concernant lesincidents et les rapports dansles aires
protégeées et les bureaux gouvernementaux. Il serait
donc bon de consulter ces dossiers.

Le personnel des aires protégées tient parfois des
dossiers sur les personnes blessées ou tuées par la
faune sauvage. ainsi que sur le betail tué par lafaune
sauvage. En consultant ces dossiers vous pourrez
déterminer combien d’incidents sont d(s aux
éléphants. Il serait intéressant de comparer ces
données avec les réponses que vous aurez obtenues
pendant votre enquite sur les incidents dis aux
éléphants.

Ces dossiers ne seront probablement pas complets.
mais ils vous donneront une idée du nombre
d’incidents signalés chaque année. Ils vous
indiqueront de toute fagcon le nombre d’incidents
signalés et enregistres, ce qui en elle-méme est une
information utile. S'il vous est possible d’influencer
le travail de documentation officielle, cela vaut la
peined’ encourager vos collégues atenir desdossiers
aussi complets que possible.

15.2.6 L’ observation des éléphants
On obtient desinformationsutiles concernant I’ impact

des éléphants sur les humains en observant les
éléphants.
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En délimitant un champs cultivé et en utilisant une
torche puissante vous pourrez voir quels ééphants
sont en train de marauder. Aprés les veillEs de nuit
on pourra suivre les éléphants quand il fera jour. A
Amboseli, par exemple, j’a pu suivrelesempreintes
d’un groupe de 17 méles atravers plusieurs champs
cultivés jusqu’'au Parc National ou j'ai trouve les
éléphants se reposant. Quand les éléphants se sont
eloignés, | ‘ai examinélestasd excémentsqu’ilsont
laissés, relevant quel animal avait laissé quel tas, et
j'a trouve des tomates, du mai's et des onions dans
lesexcréments. J ai donc puidentifier defacon précise
quels é éphants avaient maraudé la nuit précédente.

Plusieurs parties du livre présent s appliquent ici.
Sachant déterminer |’ &ge et |e sexe des éléphants et
identifier lesindividus (7éme chapitre) vous permettra
d’identifier les animaux maraudeurs. Nous avons
observé que les éléphants fautifs récidivent et ce ne
sont peut-étre que quelques uns qui causent des
problémes (Sukumar 1993). Si vous pouvez identifier
les éléphants“ aprobleme”, la solution sera peut-étre
delesenlever.

L’ étude des déplacements des éléphants (8eme
chapitre) vousindiquerasi I habitat humain fait partie
du domaine vital de certains éléphants. Il est certain
gue laconnaissance des chemins principaux d’ entrée
et de sortie d' un terrain cultivé vous permettra
d'installer des barriéres aux points stratégiques.

Lefait d' utiliser I ensemble des rapports de personnes
observant les' éléphants vous donnera une idée plus
compléte des interactions humains-éléphants. et il
serait utile de s'en servir.

15.3 EVALUATION DE L'IMPACT
HUMAIN SUR LES ELEPHANTS

15.3.1 Généralités

Tout I'impact du conflit humains-éléphants n’ est pas
seulement ressenti par leshumains. Les é éphantsont
également eu de grosses pertes, dont I’ importanceles
aamenésau bord del’ extinction dans de nombreuses
partiesdel’ Afrique, d0 en premier lieu au braconnage
des éléphants pour I’ivoire. Les éléphants ont
également di adapter |eurs mouvements et habitudes
de recherche aimentaire a ce continent de plus en
plus peuplé.
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Bien qu'il soit moinsfacile de quantifier I’influence
humaine sur les é éphants que de quantifier I'impact
des éléphants sur leshumains, vous pourrez effectuer
quelques études utiles. Vous pourrez, par exemple,
déterminer comment |’ utilisation par les humains
d’une région a une influence sur I'utilisation des
éléphantsdelaméme région. VVous pourrez également
étudier comment les humains et les éléphants se
partagent uneressourcelimitée, tellequel’ eau. Quand
on dispose de chiffres exacts sur la mortalité des
éléphants. on peut déterminer laproportion des morts
causées par les humains. Il faut savoir s adapter et
utiliser toutes |es méthodes dont vous pensez pouvoir
tirer les données que vous recherchez.

15.3.2 L’examen deladistribution des
éléphants par rapport al’ utilisation
humaine

En effectuant des comptages d’ excréments en forét
tropicale de I’ Afrique centrale on a trouvé que le
facteur principal pour déterminer la distribution des
éléphants est I"habitat humain (Barnes et al. 1991).
Jai utilisé les comptages d’ excréments pour
déterminer la distribution des ééphants par rapport
aux villages Maasai a Amboseli (Kangwana 1993).
Des détails sur la méthode de comptage des
excrémentssont avoir au 5éme chapitre. Vous pouvez
modifier ces méthodes pour effectuer une étude sur
ladistribution des éléphants par rapport aux humains
de lafacon suivantes.

Il faudra diviser votre zone d’ étude en strates selon
la distance des villages, et distribuer ensuite vos
comptages dans ces strates. \os strates pourront itre
aune distance des villages de Okm a 5km; de 5km a
10km; et de 10km a 15km etc. Une expédition de
reconnaissance dans la région (voir 5éme chapitre)
vous donnera une idée de I’endoit ou placer vos
transets.

Quand vous aurez receuilli les données et obtenu les
densitésd’ excréments pour chague transect et chaque
strate, vous pourrez vous mettre a examiner les
tendances de distribution. Pour étudier I’ utilisation
par les éléphantsd’ unerégion. il N’ est pas nécessaire
de convertir les densités d’ excréments en nombres
d ééphants, I utilisation relative d’ une certainerégion
est en général suffisante. Cependant, il faudra
éventuellement effectuer une étude sur I’ état des
excréments. car il est bon de savoir combien detemps
les excréments se tiennent sur le sol (voir 5eme
chapitre). Ceci vous donnera un espace de

temps dans lequel situer |'évaluation de vos
distributions d’ excréments.

Vous vous rendrez probablement compte que les
€éléphants évitent |es habitats humains. VVous pouvez
endéduirequesi le nombre devillagesaugmente dans
votre région. les éléphants seront obligés de trouver
des région alternatives ou de disposer de moins de
surface pour eux.

15.3.3 L’examen du double usage des
ressourcesd’ eau

Dans certaines régions les éléphants et les humains
sont des fois contraints a partager les sources d’ eau,
et il est intéressant d' observer comment il s'y
prennent. Ce seraégalement un bon moyen d’ observer
les résultat d’un contact direct entre humains et
éléphants.

Le premier pas consiste a identifier une région qui
est utilisée réguliérement par les humains et les
éléphants. Vous pourrez alors elaborer une méthode
pour observer la région. Il est bon de se fixer une
durée de temps. Par exemple, vous pourrez observer
larégion pendant deux ou trois mois, ou pendant un
mois en saison humide et un mois en saison seche,
pour comparer I’ utilisation de laressource en chagque
saison.

Ensuite, vousdevrez diviser lejour en unités detemps
pour observer le point d’ eau. Par exemple, tot lematin
(06:30 heures - 09:30 heures), fin de matinée (09:30
heures- 12:30 heures), tét I’ aprés-midi (12:30 heures
- 15:30 heures), tard I’ aprés-midi (15:30 heures-18:30
heures) et le soir ou la nuit. Pendant la période que
vousaurez fixée pour observer larégion. vousdevriez
observer dans une ou deux des unités de temps
I"utilisation de la région par les humain et la faune
sauvage. Vous devrez choisir au hasard les périodes
d observation, maisvousdevez faire vos observations
sur un nombre d'unités égales, par exemple, le
premier jour, vous observerez la région de 06:30
heures - 09:30 heures, le second jour de 15:30 heures
- 18:30 heures, et ainsi de suite.

Lesdonnéesarecueillir concerneront I’ utilisation de
la région par les humains et les éléphants. Vous
pourrez établir une simple feuille de données pour
vous aider (voir 10eme chapitre pour un exemple).
Dans ce cas vous pourrez inscrire la date et | heure,
ainsi que le moment quand éléphants et humains
viennent dans la zone et la quittent, ce qu'ils font
pendant qu'ils y sont et combien d’éléphants et
d’humains viennent & un

157



INTERACTIONS HUMAINS-ELEPHANTS

certain moment. |l sera également intéressant
d’estimer la distance entre éléphants et humains.

Les données ains receuillies seront une indication
delamaniére dont lazone est utilisée par lesdeux, et
les moments ou les conflits sont le plus probables.
Dans un monde idéal, vous pourriez alors
recommander aux gens d’utiliser la région aux
moments ou les él éphants semblent lemoins|’ utiliser.
On a pourtant observé que les éléphants peuvent
modifier les temps d' utilisations d’un point d eau
selon les temps d’ utilisation humaine (Kangwana
1993).

Pendant vos études préliminaires vous avez peut-étre
remarqué que les é éphants détruisent des structures
d’eau construites par les humains, telle que puits et
trous de forage. La méthode décrite ci-dessus pour
surveiller un point d’ eau pourrait étre utilisée pour
surveiller un puit ou un trou de forage. En faisant
cette étude vous pourrez vousrendre compte comment
les éléphants utilisent la structure, quels dég,ts ils
causent, et comment vous pouvez réduire les dég, ts
ou empi cher les @éphants d utiliser ces structures.

15.3.4 Contribution humaine a la mortalité des
éléphants

Laou I’on dispose de bons rapports statistiques sur
lamortalité des éléphants. vous aurez peut-étreintérét
adéterminer combien de morts d’ éléphants sont dlies
aux humains. Les causes humaines de la mortalité
des éléphants comprennent le braconnage pour
I'ivoire ou la viande, |’ abattage par mesure de
représaille ou hostilité par suite aux dégats faits par
les éléphants. la chasse rituelle et la chasse sportive.
Les dossiers dans les aires protégées sont une bonne
source d'information sur la mortalité des éléphants
et ses causes. Le 16éme chapitre vous indique des
méthodes et une feuille de données pour recueillir
des données de mortalité sur le terrain. Nous avons
aussi parlé des magasins d'ivoire pour vous foumir
des iinformations sur les tendances de la mortalité
(14éme chapitre).
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15.4 CONCLUSIONS

Ce chapitre vous a présenté quelques unes des
méthodes que vous pourrez utiliser pour évaluer le
conflit entre humains et éléphants. |l apparait
clairement que le conflit entre humains et ééphants
n'est pas un domaine ayant ces propres méthodes.
Des réflexions sociologiques, biologiques et
économiques, ainsi qu’une attitude sensée et de
I'imagination sont nécessaires pour rassembler les
différentsé émentspour aider aévaluer le conflit entre
humains et éléphants dans votre région. Quand vous
aurez fait le point sur votre probléme, il vous faudra
prendre des décisions de gestion, mais ceci est un
autre sujet.
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Antant d’ hommes, autant d' opinions; la loi del’un est la loi pour tous.’ Terence c. 195-159 AD.

16.1 LES LOIS ET L’AP PLICATION
DES LOIS

On peut définir les lois comme un ensemble de
reglements qui ordonnent ou interdisent certaines
actions, et quel’ on peut considérer commeinstrument
pratique pour appliquer une regle de conduite. Il 'y a
deux catégories fondamentales de lois, |I'une
consistant de statuts écrits misen vigueur par lecorps
légidlatif, et I'autre consistant souvent de lois non
écriteset suivies par coutume. Lesloisrégissent auss
sur différents niveaux, allant des statuts locaux
jusgu’ aux lois nationales et traités intemationaux.
L' objectif des |égislateurs est d'établir des
prescriptions pour regler I’ activité humaine pour le
plus grand bien’. Cependant, les|égislateurs doivent
reconcilier un grand nombre d’intéréts différents et
leur vision du ‘plus grand bien’ peut ne pas
correspondre a la vision que chacun a de ce qui est
bien pour lui, cequi est al’ originedelaréglegénérale
bien connue que les lois sont faites pour étre
détournées. Néanmoins, ceux qui ont fait leslois et
qui sont persuadés que le droit est de leur coté,
voudront que les lois soient respectées et que les
tentatives pour détourner les lois soient tenues a un
minimum, et quelesloisparviennent aleursobjectifs.
Etant donné que le contréle consiste a surveiller les
élémentsd’ un systeme, et spécialement d' évaluer leur
progrés par rapport aux objectifs établis pour le
systéme (Bell 1983), il est tout aussi juste de contréler
le succes d'une loi pour voir si les objectifs sont
atteints, que de controler, disons, les éléments
écologiques d'un systéme, tels que les tendances au
changement du nombres d’ éléphants ou de |’ étendue
boisée par rapport aux objectifs d’un programme
d abattage. En fait, étant donné qu’ environ 90% du
personnel des autorités afticaines pour la

nature est employé sur le terrain pour des travaux
gestionnaires serapportant al’ application deslois, et
gu’une partie majeure de |'application des lois
concerne une espece aussi grande et charismatique
avec des trophées préci euses que sont les |’ éléphants
(Cumming, Martin & Taylor 1984), il est
d’importance primordiale que le contréle de cet
élément du systéme recoive une priorité
exceptionnellede lapart des gestionnairesdelanature.
Lebut principal de ce chapitre est donc d’insister sur
la nécessité d'instaurer un systéme de contréle pour
surveiller le succes des activités pour |’ application
des lois dans les régions protégées d' Afrique, pour
S assurer que les investissements sont d’ une bonne
valeur/prix. A I'aide d'une étude spécifique, ce
chapitre émet des suggestions sur lafagon deréaliser
cescontréles, et discute quelques résultatsimportants
desquelques éudes qui ont étéfaitesdans ce domaine.
Ceci " est pasune nouvel lerequite, |apremiére datant
d'il y aune dizaine d’ années (Bell 1986a), mais une
requéte qui n’a malheureusement pas été
satisfaite(Dublin & Jachmann 1992; L eader-Williams
& Albon 1988; Leader-Williams, Albon & Berry
1990).

16.2 LES LOIS ET L’'ELEPHANT
D’AFRIQUE

L' ééphant d’ Afrique lance un défi particulier aux
|égislateurs, qui visent aconcilier une grande variété
d’'intéréts humains, sans parler des ‘intéréts’ des
éléphants eux-mémes. Les éléphants sont une
provocation, car eux et leurs produits
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attirent |’ attention de beaucoup de gens, du fermier
au chasseurs pour laviande et I'ivoire, sculpteurs et
utilisateursdel’ivoire, chasseurstouristes et touristes
venant voir la faune sauvage. jusqu’ au scientifiques
et conservateurs. Cependant, laperception qu’ ont tous
ces différents groupes, des éléphants vanie
grandement, et est faite d'un mélange complexe de
motifs, alant de ‘I’avidité’ & la ‘noblesse’ et de
I’intolérance alasentimentalité. Pour un fermier local
il s'agit detroistonnesdeviande qui peuvent détruire
la récolte annuelle de mais. Poun les chasseurs,
sculpteurs et acheteurs d'ivoire ¢'est une source de
revenu, et un produit de grande beauté, de solidité et
de prestige. Pour un touriste, qu'il soit chasseur ou
visiteur, I’ ééphant est un trophée a emporter par le
fusil ou la photo. Pour un scientifique, I’ é éphant est
une espéce pounvue d une haute intelligence, ayant
un systémesocial dont I’ étude est fascinante. Etil y a
encore toute une étendue de problémes moraux et
ethigues qui se présentent quand il s'agit de décider
si les éléphants doivent étre utilisés et abattus, ou
entifrement protégés et | ai ssés en paix, ou autorisés a
endommager lavieet lapropriété humaines. Detelles
questions suscitenont différentes réponses parmis
différentes personnes, dont I’ une peut avoir tout autant
raison que |’ autre.

Quel quesoit I'intérét des différentsgroupes, enregle
généralel’ expansion des popul ations humaines cause
leremplacement delafaune sauvage et de seshabitats,
et tout spécialement les especes larges ayant une
longuevie. De cefait, deslois écrites national es pour
la protection de la nature ont existées depuis des
centaines d’ années dans certains pays, tandis que des
lois internationales pour la protection de la nature
n’ ont été instaurées que plus récemment. Cependant,
dans le cas des éléphants d’ Afrique, les deux se sont
dével oppées presque simultanément, et lesloisécrites
nationales pour la protection de la nature datent de
I ére coloniae et danscertainscas, résultent d’ untraité
international, lasoit-disante “ Convention Africaine’
qui a encouragé les états africains ayant des sites
abritant des é éphants. de prendre des mesures pour
conserver leur nature (Lyster 1985). La majorité de
la Iégislation en Afrique comporte des reglements
pour la protection, la chasse et |a capture de lafaune
sauvage. et les dommages a la vie et a la propriété
humaine par ceux-ci, y compris les ééphants. Les
lois comportent des clauses pour |’ établissement
d’autorités de gestion de la nature, de catégories
d’aines protégées et d’ especes protégées, et des
clauses sun des méthodes, frais, types d' utilisation
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et personnes faisant cette utilisation, et des amendes
pour ceux qui violent des sections spécialesd uneloi
(TUCN 1986). Panmis les lois intemationales qui
pourraient en théorie avoir un rapport direct ou
indirect avec |’ éléphant d'Afrique, il y ala
“Convention Africaine”, qui a eu |’ effet catalytique
décrit ci-dessus, qui est d’ encourager des mesures de
consenvation nationales, mais mangue de nos jours
de fonds et d’un bureau pour mettre en vigueur la
Convention; et la“World Heritage Convention” qui
joueun réle pour mettre en valeur desaires protegées
clé, y comprisceux pour laconservation des éléphants
(Lyster 1985). Mais de la plus grande importance
actuelle pour les éléphants d'Afrique est la
Convention sun le Commerce International des
Espéces de Faune et de Flore Sauvages Menacées
d’ Extinction (CITES). En placant |’ éléphant
d’ Afrique sun I’Annexe | de CITES en 1989, tout
commerce intemational pour des raisons purement
commerciales des espéces, qu'’ elles soient vivantes
ou mortes, et comprenant toutes parties ou dénivatifs
identifiables, est maintenant interdit (Br%outigam
1991).

16.3 ELEMENTS D’UN SYSTEME
D’APPLICATION DES LOIS

16.3.1 Généralités

Leslois pour lanature, commeil est dit plus haut, se
heurtent a beaucoup de pnoblémes. Pour cette raison
un systeme complet de contréle de |’ application des
lois pourrait donc inclure la surveillance du succes
de I’application de chague clause figurant dans les
textes des lois, ou de chaque article d'un traité
international, et d’ évaluer si chague clause ou article
rempli safonction. En effet, il serait tout afait possible
d’ établir un systéme de contréle pour presque chague
clause ou article, en donnant suffisamment de
réflexion ala question de I’ évaluation des objectifs
de cette clause ou de cet article, et en formulant des
questions qui réclament une réponse pour préparer
un systéeme de contrble adéquat. En pratique,
cependant, les budgets de recherche et de travaux de
contr6le des autorités national es pour lanature et des
bureaux des conventionsinternationales sont limités.
Il est donc nécessaire de donner une priorité au
contréle de I’ application des lois qui concernent les
problémes principaux de gestion auxquelles sont
confrontés les autorités pour la faune et la flore
sauvages (Bell 1986b). Il est évident que pour
I"éléphant d’ Afrique, le pnobléme principal pour les
autorités de lafaune
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et laflore sauvageset les conservateursinternationaux
durant ces vingt derniéres années, a été la perte
déléphants pour aprovisionner les marchés
internationaux en ivoire illégal. Ce chapitre se
concentrera donc sur ce sujet. et servira a explorer
les principes généraux du controle de I’ application
deslois.

16.3.2 Application desloiset commerceillégal de
I"ivoire.

Lecommerced’ivoire consiste en unelongue chaine
complexequi s étend du chasseur tuant I’ éléphant en
Afrique jusgu’ au commercant au détail qui vend un
produit fini enivoire un ou deux continentsplusloin.
Une série toute aussi complexe de lois nationales et
internationales tentent de maintenir le commerce
d’ivoire dans un cadre |égal et a des niveaux
acceptables, tandis que différentes autorités essayent
de faire respecter ces lois adivers échelons. Ceux-ci
comprennent le personnel des autorités nationales de
gestion de la nature qui parcourt apied les aires
protégées avec le but de repérer et/ ou arréter les
chasseursillégaux; la police et le personnel d’ unités
spéciales qui enquétent sur letrafic del’ivoire et les
livraisons d’armes a des chasseurs illégaux; le
fonctionnaire des douanes qui inspecte leslivraisons
de et vers son pays pour trouver de I'ivoire illégal;
I"inspecteur de ladirection delaconsomniation et de
la répression des fraudes qui inspecte des magasins
de détail; et lapolice et les pouvoirs de lajustice qui
sont responsables pour écrouer et juger ceux qui ont
violélaloi. Lesuccésde ceseffortsd’ application des
lois peut étre controlé atous ces différents échelons,
acondition qu'il y ait suffisamment de coopération
de la part des autorités judiciaires dans des régions
parfois névralgiques, et acondition que I’ on dispose
de suffisamment d’imagination pour établir des
protocoles d’ enregistrement de données et pour
analyser les résultats d' activités qui sont de par leur
nature illégales et discrétes. Avant de donner des
exemples de contrdle des activités d’ application des
lois adifférents échelons de la chaine ou par rapport
adifférents é émentsdelalégislation, nous parlerons
de quelques principes fondamentaux de contréle de
toute activité d’ application deslois.

16.3.3 Enregistrement de données et mesure de
I'effort

Pour étre utile, les activités d’ application de la loi
devraient étre contrélées au moyen de données

recueillies rigouieusement et consciencieusement.
Pour chaque unité chargée defaire respecter laloi ou
chague patrouille anti-braconnage, il faudra charger
un membre du personnel de receuillir les données. |1
est indispensable que la personne recueillant les
données ait une formation adéquate, que des chefs
de service puissent guider le personnel qui recueille
des donnés en participant réguliérement a des
opérations et expéditions, et que des comptes rendus
adéquats soient réclamés alafin de chaque opération
ou expédition par les chefs de service et/ou le
personnel de recherche et de contrdle, qui révise et
analyselesdonnées. Il serait indiqué quele personnel
recueillant les données soit encouragé a noter toutes
observationsayant del’ intérét et del’importance. Ces
indications supplémentaires devraient constituer un
élément vital du compterendu alafind une opération
ou d'une expédition. Un dernier point important est
guelepersonnel en charged appliquer lesloisdevrait
étre ason tour informé des donnéesrecueillies, aprés
analyse et quand elles seront présentéesen diagramme
ou format géographique. L’ utilisation de plusen plus
répandue de micro-ordinateurs fournit un excellent
outil pour établir un lien interactif entre le personnel
en charge de I’ application des lois, le personnel de
rechercheet le personnel de contrdle, detelle maniére
que le travail de chacun puisse étre amélioré.

Les priorités des différents aspects de I’ application
des lois peuvent changer de temps en temps. que ce
soit consciemment ou non. Tout contréle du succes
des activités d application des lois devrait étre régi
par deux réflexions fondamentales. D’abord, il est
nécessaire d' avoir des catégories standard pour tous
les documents concernant les activités d application
des laloi. Pour les patrouilles a pied dans les aires
protégées, ces catégories pourraient incluie des
repérages d’animaux vivants, découvertes de
carcasses, rencontres avec des personnes et chaseurs
illégaux ou signes de leurs activités, nombre de
chasseurs illégaux arrétés ou saisies d'ivoire illégal
exprimées en nombre et poids des défenses. Ensiite,
il est indispensable de mettre toutes les catégories
standard face aune mesure d’ effort d’ application des
lois (Bell 1986a). Lamesuredel’ effort variera selon
letypedel’ activité d’ application deslois, et selonle
degré de complexité que ceux qui effectuent le
contrdle désire avoir ou désire imposer au personnel
receuillant les données. Pour les patrouilles a pied
dans les aires protégées, | effort pourra se mesurer
entant qu’ unités de surface et de temps. par exemple
le nombre de journées de patrouille par 100km?

par mois. Par contre, dans |e cas des
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saisies aux frontiéres internationales, I’ effort pourra
semesurer en unitésdetemps. par exemplelenombre
de transports fouillés par mois.

En respectant ces deux principes fondamentaux, il
sera possible de développer un tableau de prise par
unitéd effort. Un tel tableau est une mesure beaucoup
plusvalable du succés des activités d’ application des
lois que des mesures de catégories ne comportant pas
demesuresdel’ effort fourni. Pour donner un exemple
simple (Tableau 16.1), si le double des chasseurs
illégaux ou le double del’ivoire sont saisis dans une
années comparé al’ année précédente. qu’ est-ce que
celaveut dire? Tréspeu, amoinsd’ avoir unecertaine
mesuredel’ effort. Maissi I’ on sait quele double des
braconniers ou le double de I'ivoire a été saisi avec
lamoitié de I’ effort comparé au double effort, alors
les résultats ont plus de sens du fait d’ étre exprimeés
en tant que prise par unité d effort (Tableau 16.1).
Dansle premier scénario, il y aeu une augmentation
sur letableau, tandis que pour le deuxiéme, le nombre
plus grand de prises semblerait étre d0 a la seule
augmentation de I’ effort.

Bien qu’ apparamment trés simple et peut-étre méme
abstrait, le raisonnement de ces deux exemples
hypothétiques ne devrait pasétre prisalalégere, ains
gue nous allons maintenant I’expliquer selon un
exempledelavieréelle. Ainsi qu’ il est dit plus haut,
une des parties principales de la législation
internati onale concernant les é éphantsd’ Afrique, est
le CITES, et une des activités majeures qui devrait
étre contrdlée pour

voir si I'application des lois atteint son but, est
I"inscription des éléphants sur I’ Annexe | de CITES
en 1989. Mais quand |e temps était venu de poser la
question “I'interdiction a-t-elle fonctionné?’ pour
envoyer des délégués ala Conférence des Parties de
CITES en 1992 avec I’ évidence scientifique afin de
leur permettre de prendre une décision concernant le
vote pour la continuation de I’interdiction, il était
pratiqguement impossible de fournir cette évidence.
Desvisitesasix états ayant des sites d' é éphants ont
révélé une pénurie de données utiles, en particulier
par rapport a I'effort fourni (Dublin & Jachmann
1992). Il n’'était donc pas possible de fournir des
données faisant ressortir |'effort accru fait pour
appliquer les lois dans les aires protégées des
différents états, en comparaison avec les effets de
I"interdiction elle-méme. Il enressort que malgrétoute
la recherche faite a ce jour sur les éléphants. les
informations nécessaires pour contréler le succes
d’'une telle action de gestion importante qu’ est
I"interdiction du commerce de I’ivoire, ne sont tout
simplement pas recueillies dans la grande mgjorité
de régions clé de conservation (Dublin & Jachmann
1992). Ains quel’ explique ce chapitre, dans quelques
années et al’ approche de la Conférence des Parties
de CITES en 1994, il est difficile de s imaginer que
le controle del’ application deslois se soit amélioré a
travers le continent, et qu’une meilleure réponse
puisse étre donnée en 1994 qu’ en 19921. Cependant,
il est possible d établir des systemes simples pour
contréler les activités importantes d’ application des
lois, ainsi que le démontre I’ étude de cas suivants.

Année Captures (C) Scénario | Scénario 2

Effort (E) C/IE Effort C/IE
1 100 50 2 50 2
2 200 25 8 100 2

Tableau 16.1: Exemple hypothétique des nombres de captures, disons de chasseursillégaux ou de nombres de défenses. comparé
adifférents degrés d' effort, disons de jours de patrouille ou nombres de recherches entreprises. Les indices de
captures par unité d effort ont été cal culés pour deux scénarios d’ effort, afin de montrer que le double de captures
en année 2 dolt étre interprété avec précaution, a moins que des mesures d’ effort sont disponibles.

*Depuis que ce chapitre a été écrit, une étude plus approfondu sur I’ effet de I’interdiction du commerce de I’ivoire a été méne
(Dublin et al 1995). Comme dans I’ étude précédente (Dublin & Jachmann 1982), les resultats ont été basés sur des données peu
abondantes et incohérentes, et étaient donc peu concluants (Dublin et al. 1995). Le message de ce chapitre, donc, reste le méme.
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16.4 ETUDE DE CAS A LUANGWA
VALLEY, ZAMBIE

Audébut de 1980, il restait aL uangwaValley, Zambie
une des plus grandes populations d' éléphants en
Afrique, et des travailleurs en conservation ont
dépensé de grosses sommes d’ argent pour tenter de
sauver lapopulation d' é éphants de Luangwad’' une
exploitationillégale. Des patrouilles anti-braconnage
faisant des travaux de routine d’ application deslois
étaient utilisées pour contrdler leurs propres succes
(Leader-Williams et al. 1990). Les patrouilles anti-
braconnage couvraient six régions de surfaces
différentes de 1979 a 1985. Ells patroullaient tous
les mois de I’année et étaient de tailles et de durées
différentes. A part lesfonctionsd’ application deslais,
les patrouilles tenaient également des registres de
repérages d’animaux, découvertes de carcasses,
arrestations de délinquants a tous les niveaux
d’activité illégale pendant 1979-85. En effet, les
données des patrouilles a pied entreprises par les
gardes du Game Department indiquaient desnombres
d’ éléphants al uangwa Valley pendant 1947-69. Le
taux de rencontre par journée effective de patrouille
servait d’'unité standard de I’ effort de patrouille,
mettant ainsi les taux de rencontre en équivalence
avec les indices “prise par unité d'effort”. Pour
chaque journée de parouille apied, un éclaireur était
en charge d enregistrer les rencontres. Les données
recueillies par un élaireur peuvent aboutir a un
régistre précis des événements (Bell 1986a), et les
élaireurs évitaient d’enregistrer des informations
quand ils étaient dans le doute au sujet dela préision
de leurs repérages. Les données suivantes ont été
recueillies:

1) Repérages de troupeaux d’ ééphants et/ou
d' éléphants;

2) Nombres de cranes d' é éphants, intacts et
ayant lestrophées hachés par des braconniers,
comme indice des proportions d’ éléphants
mourrant par suite de mortalité naturelle et de
braconnage;

3) Nombre total de braconniers rencontreés,
comme indice d' activité illégale simultanée;

4) Camps, abris temporaires faits de branches
coupées et feux de camps, comme indice
rétrospectif d’ activitéillégale récente;

5) Carcasses fraiches, carcasses d’ é1éphants
couvertes de chaire trouvéesavec lestrophées
hachés, qui fournissaient unindice d activités
illégalestrés réentes et fructueuses repérables
d’ une certaine distance (en cherchant des
vautours), mais confirmées directement;

6) Tempseffectif passé par chagque éclaireur ades
patrouilles a pied pour des unités anti-
braconnage (Bell19864). L es durées des
patrouilles étaient comptées en nombre de
jours passés par les élaireurs en patrouille a
pied dans la brousse, loin des véticules,

7 Les délinquants étaient pris soit par des
patrouilles a pied, soit par des patrouilles
motorisées. Un grand nombre de délinquants,
d’ armes et detrophéesont &té arrétésou saisis
et ramenésau quartier général pour incul pation
et confiscation. Les délinquants étaient
interrogés pour fournir leurs noms, village et
territoire de leur chef, et toutes autres
informations. Les délinquants étaient classés
selon une ou deux catégories, selon qu'ils
chassaient |es éléphants ou les rhinozéros, ou
qu’ils possédaient del’ivoire ou des comesde
rhinozéros, ou ils possédaient uniquement des
trophées tel que de laviande ou des peaux
d’ autres animaux;

8) Les armes étaient classées comme
automatiques (y compris semi-automatiques),
fusils, mortier et fusils de chasse. Le nombre
de trophées (défenses) saisis par chague gang
était également enregistré.

9) Les punitions infligées a chaque délinquant
étaient notées, pour déterminer si le minimum
depeinesprescritespar laloi étaient appliqués
et s une différence était faite entre le crime
sérieux de .braconnage d’ éléphantset d’ autres
braconnages. En d’ autres termes, la justice
aidait-elle la conservation des é éphants?

Des patrouilles motorisées étaient faites pour
diférentesraisons: 1) pour pourvuivreune partied’ un
gang qui S était échappé aprés avoir été repéré par
une patrouille a pied; 2) apres avoir
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recu des informations sur la possession illégale de
trophées a I'index ou la possession d’ armes non
enregistrées; 3) sur unebaseirréguliére, généralement
en établissant des barriéres de route a des points
stratégiques sur les artéres principales. Les
délinquants arrétés et les armes et trophées saisis
étaient classés par catégories selon lesindications des
patrouilles & pied. Parmis les délinquants arrétés
pendant les patrouille motoriséesil y avait aussi bien
ceux qui s étaient échappésdes patrouillesapied que
ceux possédant del’ivoire ou des cornes de rhnozéros
illégalement, sans avoir eux-mémes participé ades
braconnages dans les parcs nationaux.

Il est évident que d’autres données peuvent étre
recueillies réguliérement, par exemple les poids de
toutI'ivoiresaisi outrouvé, I’ age detousles ééphants
trouvés, autressignesd’ activitéillégale et des détails
supplémentaires sur les carcasses, des mesures plus
sophstiquées d’ effort fourni, et ainsi de suite. Or, la
fonction principale du personnel veillant a
I"application deslois est de patrouiller, plutét que de
recueillir des données. Il faut donc arriver a un
compromis, afin que le personnel en charge de
I"application deslois ne

soit pas accablé par la nécessité de recueillir des
données, ce qui serait au détriment de leur activité
principale.

Toutes ces données ont été inscrites sur des feufiles
de données standard, dont nous montrons des
exemples au Tableau 16.2 La feuille de patrouille
(Tableau 16.24) avait des colonnes qui pouvaient étre
remplies journalierement par des élaireurs pendant
la patrouille. Les totaux des colonnes étaient alors
caculés alafin delapatrouille. Les données de ces
feuilles étaient entrées sur ordinateur enfind’ analyse.
Letotal despersonnesarrétéesétait fait sur unefeuille
d’' arrestations (Tableau 16.2b), au retour de la
patrouille, pour fournir des données sur les origines
et les détails des délinquants, et des condamnations
prononcées contre eux par lasuite. Lesinformations
recueilliespouvaient étre utiliseesimmédiatement sur
le terrain pour examiner les tendances en nombre
d’animaux et en activités illégales en prenant la
moyenne de la prise par indices d unité d’effort.
Cependant, pour une analyse formelle publiée
ultérieurement dans un journal scientifique, il afalu
une analyse stati stique complexe, étant donné queles
données

a) FEUILLE DE PATROUILLE
APU: 1Patrouille N 25/84
Région: SLNP Centre

Date de: 21.04.84 Date & 25.04.84 Journées de patrouille effectives: 5

Jour  Troupeaux Nombre  Cranes Cranes No.

éléphants ééphants hachés intacts gangs gangs

| | 8 2 - - -
2 3 25 - 1 - -
3 4 - NR - - -
4 - - - - 1 8
5 2 12 4 - - -
6

7

8

9

10

n

12

Les

totaux* 10 NR 6 1 1 8

Grandeur No

Carcasses Braconniers Armes  lvoires Ivoires
camps fraiches capturé éssaisi  éssaisi  trouvés
1 - - - - -

- - - - - 2
- - - - - 2
2 3 1SA 4 -
1 2 3 ISA 4 2

Les totaux* pour la patrouille sont alors disponibles pour I'analyse et mises en ordinateur d' aprés les feullies de terrain.

Nom Date de Patrouille  Village Chef  Dédlit Arme Trophées Datede Sentence
I"arrest. sentence

Kaunda  24/4/84 25/84 Chitenge Mpika Hunting Semi- -ivories  25/8/84 Prison :1yr

Bwalya

Solomon  24/4/84 25/84 Chitenge Mpika Carrier 25/8/84 Fine: K500

Tableau 16.2: Exemplesde feuillesde patrouilles et d’ arrestations convenent areceulir des données standardisés sur les activités

d’ application des lois.
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sur lesindices de repérages contenaient beaucoup de
zé&ros et étaient de ce fait nommées “faussées’, et il
fallait faire des corrections pour des patrouilles de
duréesdifférentes et ades saisonsdifférentes. |1 serait
futile d’ entrer plus en détail ici, et plus de
renseignements en d' autre lieu (Leader-Williams et
al. 1990). Quelques résultats de I’ étude peuvent étre
décrits et tousles indices des chffres sont exprimés
comme s'il s'agissait de nombres de repérages
pendant une patrouille de sept jours effectuée par
quatre élaireurs en saison humide.

En utilisant desrepéragesfaits par les patroufiles, les
tendances en nombre d'ééphants ont montré une
augmentation de 6% par an de 1947 a 1969. L e taux
général de réduction, cependant, était de 12% par an
de 1979 a 1985, aprés une augmentation rapide du
prix de I'ivoire sur le marché mondia (Fig. 16.1).
Les tendances d'une diminution de repérages
d’ éléphants obtenues ainsi, correspondaient aux
méthodes préises de comptages d’ éléphants par I air,
cequi indiquerait que les méthodes utilisées auraient
une certaine

90
80 |-
70 |
60
50
40 |

a)

PRIX DE L'IVOIRE (US$/KG)

10 | o o®

valeur comme moyen d’ établir des tendances de
changements de population. Cette diminution du
nombre total des éléphants était nettement dle ades
activitésillégales, car laplupart descranesn’ avaient
plus de trophées. Cependant, les éléphants ont
augmentés dans certainesrégions de L uangwa Valley
en raison desimmigrations (Fig. 16.2).

Malgré une forte diminution du nombre d' é éphants,
les unités chargées de |'application des lois
travaillaient avec mativation et succes pour capturer
des délinquants en Luangwa Valley de 1979 a 1985
(Fig. 16.3). Presquetout le personnel desunités anti-
baconnage a passé apeu préslamoitié de chaque mois
en patrouilleapied sousdes conditionsdifficiles. Les
délinquants capturés par les patrouilles a pied ont
fourni desinformations qui ont permit d’ effectuer des
patrouilles motorisées avec plus de succes (Fig.
16.4). Les arrestations ont été faites de facon
éonomique, et environ 40% des frais ont pu étre
récupérés grace al’ivoire trouvé et saisi. Les
délinquants mélés dans des activitésillégales
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Fig. 16.1: Relation entrelavaleur del’ivoireet I’ abondance d’ éléphants a L uangwaValley, indlquée comme: (a) leprix del ‘ivoire
(en US dallars par kg) importé au Japon pendant 1950-1985; (b) repérages d’ é éphants sur larive ouest de lariviére
Luangwa pendant 1947-69 et 1969-85 (de L eader-Williams et al. 1990).
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Fig. 16.2:

Williams et al. 1990).

moins graves venaient de la plupart des régions de
Luangwa Valley. Par contre, les gangs bien organisés
et ayant des armes sophistiquées, exploitant les
éléphants et les rhnocéros, venaient de régions en
dehors de Luangwa Valley (Fig. 16.5). Les
délinquants exploitant des éléphants et desrhinocéros
ont regu des peines qui ne respectaient paslesloisde
lafaune sauvage (Fig.

16.6).

Dessignes d' activitésillégales, tel queles
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Changements en abondance d’ éléphants dans différentes régions de L uangwa Valiey pendant 1979-85 (de L eader-

braconniers, leurs camps et des carcasses fraiches,
ont été trouvés toute I'année (Fig. 16.7). Les cas
d’ activitésillégal es avai ent des tendances constantes
sur I’année dans les différentes régions, mais la
plupart des tendances des activités illégales
changeaient fortement avec | e passage du temps (Fig.
16.8). Les efforts accrus de patrouilles avaient une
influence sur les niveaux des activitésillégales, avec
moins d’ activités dans les régions ou les patrouilles
étaient plus fréquentes (Fig. 16.9). Les braconniers
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Fig. 163: Lesactivités de délinquants en différentes régions des vallées de L uangwa, Zambezi inférieur et Luano, indiquées comme:
(a) taillemoyenne des gangs; (b) proportion de délinquants pour des activitésillégalesd’ éléphants/rhinocéros et autres;
(c) proportions de chaque catégorie d’' armes saisies; et (d) le nombre moyen d’ivoire récupéré des gangs (de L eader-

Williams et al.1990).
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et les camps se voyaient moins dans des régions de
patrouillesfréquentes, bienqu’il y ait eu relativement
plus d ééphants. On trouvait moins de carcasses
fraicheslaoulenombred’ éléphantsétait moinsélevé,
mais on trouvait aussi moins d’ éléphants dans des
régions de patrouilles fréguentes. Les différences en
effort de patrouille avaient un rapport direct avec les
taux de changements en abondance d' é éphants, et
suffisaient pour créer des régions de séurité relative
ou il y avaient desimmigrations locales

168

d' ééphants (Fig. 16.10).

Laconclusion globale de cette étude était quelamain-
d’ oeuvre disponible dans les unités chargées de
I" application des lois travaillait avec efficacité pour
|acapture desbraconniers, mais était trop petite pour
offrir une protection efficace aux grandes popul ations
d' ééphants sur detelles étendue que Luangwa Valley.
Selon les prédictions, le personnel chargé de
I"application des lois aurait di étre déployé a des
densités



APPLICATION DES LOIS

Z

r

ra

T
CHIKWANDA
MUKINGULE
CHIPALO

n

r

pd

LY
MPUMBA
MAILO
SERENJE

ARRESTATIONS (%)

KAZEMBE

Il Elephant/Rhino

Non éléph./rhino

NYAMPHANDE
KALINOWALO
TOWNSHIPS
12 OTHERS

N =130

Fig 16.5: Lesrégions originaires de délinquants € éphant/rhinocéros capturés au Luangwa du nord (NP (NLNP) et Luangwa du

sud (SLNP) (de Leader-Williams et al. 1990).

efficaces d’ au moins un homme par 20km? d’aire
protégée pour empécher ladiminution des éléphants
(Leader-Williams et al. 1990). Ceci équivaait ala
dépense de US$ 215 par km?d' aire protégée en 1981
(Leader-Williams & Albon 1988).

16.5 CONCLUSIONS ET
RECOMMANDATIONS

L' étude de cas décrite ci-dessus révéle des
informationsimportantes se rapportant aun probléme
de gestion des éléphants important et tire des
conclusions qui démontrent que la capacité
d’application des lois ne correspond pas aux
intentions des réglements et | égislations actuel s pour
la nature. Plusieurs événements ont eu lieu depuis
gue cette étude a été effectuée. D’ un coté, lasomme
deUS$ 215 de 1981 vaut maintenant, dd al’ inflation,
US$ 340. D’autre part, I'ééphant d’'Afrique a été
inclu dans I’Annexe | de CITES en 1989; et la
demande en ivoire semble étre tombée a pic en
Europe et en Amérique, et

S est réduite de 50% au Japon. Ceci a pu réduire
I"attrait pour les braconniers commerciaux de tuer
des éléphants pour I’ivoire dans les aires protégées
dansleursterritoires. Cependant, desrenseignements
provenants des états du sud semblent indiquer qu'il
y aencore suffisasmment d’ attrait pour les braconniers
detuer des éléphants (Dublin & Jachmann 1992). Le
fait qu'il ne semble pasy avoir de données exactes
pour étayer les effets del’interdiction del’ivoire est
une triste mise en accusation de la communauté
scientifique et des autorités nationales de la faune
sauvage. car des appel s pour effectuer desrecherches
appropriées pour lesgestionnairesont étéfaitsdepuis
beaucoup d’ années (Bell 1986b; MacNab 1983). En
eff.et, quand de telles recherches sont effectuées, il
S est avéré qu’ elles avaient une importance pratique
considérable, tout en ayant un grand intérét pour les
académiciens (Leader-Williams & Albon 1988;
Leader-Williams et al. 1990).

Le systeme décrit ici pourrait étre adapté facilement
adifférentes situations a travers
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Fig. 16.6: Peinesinfligées aux délinquants pendant 1979-85, indiquée comme: (a) proportions des différents types de peines
infligéesades délinquantsd’ éléphants/rhinocéros et autres délinquants avant et aprés un changement deloi en décembre
1982; (b)les distributions faussées d’ amendes et de peines de prison comparé a de petites peines; et () I’ augmentation
|égére mais significative de I’ envergure des peines pendant 1979-85. Aucun de ces diangements n’ arespecté les lois
sur lanature (de Leader-Williams et al. 1990).
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Fig. 16.10: Relation entre changements annuels des taux de repérage de troupeaux d' é éphants et de I’ effort
des patrouilles en différentes régions pendant 1980-85 (de L eader-Williams et al. 1990).

1’ Afrique. Cefaisant, il faudratenir compte des deux
nécessités fondamentales mentionnées, ¢ est-a-dire
de receuillir des catégories standard de données, et
de mettre ces mesures en rapport avec des mesures
de I'effort. Ainsi, dans des foréts tropicales sans
systeme de patrouille établi, il serait possibled’ établir
un systéme de contrdle se basant sur le nombre de
braconnages signalés comparés au nombre de
villageoisinterngésdansun réseau d’ indicateurs. Plus
tét ces méthodes spécifiques de contréle de
I"application des lois et des activitésillégales seront
instaurées a travers I’ Afrique, plus t6t les données
seront disponibles permettant d'évaluer de telles
actions de gestion importantes comme la mise en
vigueur de I’embargo de I’ivoire.
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LE MAN IEMENT DES ELEPHANTS
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|7EME CHAPITRE

COMMENT IMMOBILISER LES ELEPHANTS

17.1 INTRODUCTION

Il est parfois nécessaire d’immobiliser les éléphants
pour Certaines raisons, telle que la mise en place de
Coalliers émetteur ou pour effectuer des procédures
vétérinaires. Ces opérations sont dangereuses car les
éléphantsrisquent de blesser desmembresdel’ équipe
de téléanesthésie, ou I’ ééphant immobilisé peut
mourrir sous |’ anesthésie. Malgré une préparation et
une exécution minutieuses de I’ opération, il y aura
toujours un risgue, et il faut en tenir Compte quand
on décidesi I’ on veut effectuer une certaine opération
d’ immobilisation. Il ne faudrait jamais entreprendre
une opération de tél éanesthésie sans quetout lemonde
réalise qu'il y a un risque Certain de mortalité de
I éléphant.

Il est plus sire d’ envoyer les fleches a partir d’un
hélicoptéere ou d'un véhicule qu’ a pied. Cependant,
des réflexions budgétaires ou le type de végétation
peuvent indiquer que I’ opération soit faite a pied.
Dans Ce cas, il est préférable d' utiliser un avion
détecteur et/ou une équipe de renfort en voiture. Des
opérations effectuées apied sans renfort, comme il
est nécesssaire en forét, comportent un fort degré de
risques. Cesrisgues sont particuliérement élevésdans
lesrégionsayant une végétation dense, quand on veut
immobiliser des groupes de families d’ éléphants
plutét que des males, et en cas de forte densité
d ééphants.

17.2 PERSONNEL

17.2.1 Equipe de téléanesthésie
a) A pied

L’ équipe devrait étre constituée de la personne tirant
les fleches (en général un vétérinaire), d' un
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pisteur/garde ou homme de renfort armé au moins
d’'une arme lourde. Si on a I’intention de fixer un
collier émetteur a I’ ééphant. alors un biologiste
devrait étre présent. Dans ce cas il serait préférable
d’avoir un garde supplémentaire. Tous les membres
de I’ équipe doivent garder la téte froide, pouvoir
courir vite, et avoir de I’ expérience pour |’ approche
a pied. Le travail le plus difficile incombe a la
personne assurant le renfort, qui doit toujours savoir
ou se trouvent tous les membres de I’ équipe par
rapport aux éléphants. Elle doit pouvoir décider si et
quand €elle doit faire un tir d’ avertissement, ou tuer
I’ éléphant pour protéger d’autres membres de
I"équipe. 1l est recommandé d’avoir un homme de
renfort ayant déjaune expérience atuer des él éphants.

b) Del’hélicopétre

L’ équipe chargée de I'immobilisation devrait étre
constituée au moins d'un pilote et d’un tireur de
fléches, ce dernier sera assis a |’ arriére derriere le
pilote. La sélection des animaux peut étre difficile,
car on veut reduire le temps que |” hélicoptére passe
présdeséléphants. et il N’ est pasfacile de déterminer
I"&ge et le sexe des éléphants d’ en haut; il serait donc
préférable d’ avoir une troisiéme personne, assise du
méme cO6té que le tireur de fléches, qui pourra se
concentrer sur la sélection de I’animal cible. Des
écouteurs et desinterphones sont indi spensables pour
ces personnes afin derester en Contact avec lepilote.
Les appels et les signes de main ne sont pas une
manieére efficace.

17.2.2 Equipederenfort
Le réle de I’équipe de renfort est de porter

I" équipement lourd, d’ assister a chasser lerestedela
famille d’ éléphants et de changer la position
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de I’ éléphant anesthésié, si nécessaire. Si des
observateurs, photographes etc. sont présents, il
devront rester avec |’ équipe de renfort. Des
communications radio entre I’ équipe de renfort et
I” équi pe de tél éanesthésie sont essentielles.

17.2.3 Equipe derepérage

Lesopérationsau sol peuvent étre rendues beaucoup
plus sres si elles sont dirigées par un avrion de
repérage, tel gqu’'un Piper Supercub. Le pilote devra
étreamémedefairedesvirages serrésapetitevitesse
au dessus d'un point fixe au sol, pendant un long
moment, tenant compte des effets du vent, tout en
observant un ééphant au sol. Il est également bon
d’avoir un observateur avec de bons yeux et un
estomac solide. Idéalement, I’ équipe de repérage
devrait pouvoir communiquer avec I’ équipe au sol
par un interphone, plutét que d'avoir a parler dans
un microphone.

17.3 EQUIPEMENT

17.3.1 Equipe detéléanesthésie

L’ équipe de téléanesthésie aura besoin de:

e Fusil afléches et fléches en aluminium avec
des aiguilles robustes de 70mm.

» Desfusilsappropriés sont décrit dans Bothma
(1989)

e Etorphine (‘Immobilon’ ou M99)

e Spray antibiotique

* |Injection antibiotique

e Stimulant respiratoire

e Seringues, aiguilles etc

» Seringues avec antagoniste narcotique
(Diprenorphine, “Revivon™) et de préférence
antagoniste pour usage humain (Naloxone)

Le matériel suivant est uniguement pour I’ équipe au
sol:
e Jumelles
 |Indicateur de vent (une chaussette ou petit
sachet en tissus rempli de cendres)
e Miroir signalisateur
» Fusil lourd (.458, .470 ou calibre similaire)
» Radio VHF portable (de préférence avec
écouteur) et piles de rechanges
 Habits foncés et chaussures convenables

17.3.2Equipederenfort
L’ équipe de renfort aura besoin de:

Indispensable:
e Eauenjerrycan
» Radio avec piles de rechange (autant que
possible)
e Couteau bien aiguisé
e Bloc-notes et stylos
e Radio VHF
e Stethoscope et thermométre

Si I’ équipe est en voiture:
e Grosse corde (minimum de 15m)
e Treuil

Pour mettre des colliers émetteur:
e Colliers émetteur
» Boulons pour attacher les colliers
¢ Morceau de bois
e Foret
» Clésaécrous
e Tournevis
» Récepteur radio

Options:
» Appareil photo et pellicule
e Marqueur
e Métre aruban
e Tubes pour le sang
» Bouteilles aéchantillon

17.3.3Equipe derepérage

L’ équipe de repérage devra avoir:
e Radio
e Carburant
» Pompe et filtre a carburant
e Médicamentscontremal del’air (avomine, pris
laveille)

17.4 PROCEDURES DE LOPERATION

17.4.1 Préparation

17.4.1.1 Instructions

Avant de commencer |’ opération, une réunion
s'impose afin de mettre tout le monde au courant.
Expliquez clairement quel genre d’ animal doit étre
anesthésié, |’ endroit général de |’ opération, ladurée
limite, les conditions spéciales, et I'ordre de
commandement.
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I1 est indispensable que tout le monde soit au courant
des procédures a suivre en cas d' urgence, surtout si
on a a faire a des éléphants agressifs et en cas
d injection accidentelle d’ étorphine. Un membre au
moins de |’ équipe de téléanesthésie, a part le
vétérinaire, devrait savoir comment effectuer la
réanimation artificielle et I'injection intravéneuse
d'un antagoniste narcotique (de préférence
Naloxone), et savoir ou setrouve les médicaments et
lesaiguilles.

Il faut instruire les participants non indispensables a
suivre les ordres et a ne quitter le véhicule que S'ils
en recoivent lapermission. Il nedevront passuivrea
pied I’ équipe de téléanesthésie. 1l faut établir
clairement qui est en charge. Il faudraéventuellement
partager les responsabilités entre les vétérinaires et
les biologistes, inais la sécurité humaine devraavoir
lapriorité et une personne spéciale devraprendreles
décisions a ce sujet.

17.4.1.2 Test radio

Lesradios doivent étre en état de fonctionnement, et
les piles de rechanges chalées pendant la nuit. 1l
faudra se mettre d' accord sur les procédures de radio
et les canaux a utiliser. Les radios devront étre
vérifiéespour s assurer qu’ onlesentend de ladistance
nécessaire. Si d’'autres personnes émettent sur le
méme canal, il faudralesinformer del’ opération en
cours et leur demander de ne pas utiliser leur radio.
La communication radio doit étre disponible entre
I’avion et les équipes de téléanesthésie et de renfort.

17.4.1.3 Vérification del’ équipement

Vérifier votreliste de contrdle; assurez-vous que tout
I’ équipement est au bon endroit et que les personnes
compétentes savent s en servir. Assurez-vous qu’il y
ait suffisamment de carburant et que vous disposez
de suffisamment d’ heures de vol pour I’ opération en
guestion. S'il faut ravitailler I’avion en carburant,
assurez-vous que le carburant, la pompe et le filtre
soient aun endroit convenable. Lesfusilset lesfléches
devront étre vérifiés soigneusement. Enormément de
temps et de ressources risguent d’ étre gachés avec
des fléches tonlues, cartouches huimides etc.

Si I’objectif de I’ opération d’immobiisation est de
fixer un collier émetteur, assurez-vous que le collier
fonctionne et que sa fréquence n'interfére pas avec
d’autres émetteurs dans la région. Assurez-vous
comment lecollier sefixe, et qu'il vousfaut I’ attacher
al’ ééphant.
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17.4.1.4 Charger lesfléches

Assurez-vous gqu’au moins deux fléches soient
Chargées avec la quantité nécessaire de drogue pour
I"animal visé. Il pourra étre utile d’ emmener une
fléche supplémentaire avec une dose partielle. Les
fléches doivent étre gardées de maniére a éviter une
décharge accidentelle. Nous recoinniandons une
combinaison d’'étorpine pure (8-15mg pour les
femelles adultes et 10-18mg pour les méles adultes)
et de hyaluronidase (3000 iu). Des fléches de 3m1
sont idéales et le volume de la dose peut étre gjusté
si une solution de4,9mg/ ml ou 9,8mg/mi d’ é&orphine
est disponible. On peut également utiliser
I'immobilon (étorphine et acepromazine), mais la
composante sédative n’ est pas nécessaire. En général,
de hautes doses auront une unduction, un affai sement
(en général latéral) plus rapide et une durée plus
longue de I’ état couché (sans renversement).
L’ étorphine produit une dépression respiratoire, mais
il y apeu dedifférence quel’ on donné 10mg ou 16mg.
L es doses plus petites ont un temps d’ induction plus
long ou moins de réaction a la drogue, provoquent
plus souvent un affaisement sternal, hyperthermie et
stress musculaire, mais permettent une respiration
plus aisée. La dose utilisée dépendra des
circonstances, ¢’ est-a-dire avec quel facilité peut-on
atteindre un animal qui s est déplacé sur 2km pendant
lapériode d’induction deladrogue, maisen général,
des doses élevées sont préférables.

17.4.2 Reconnaissance

Si lesopérationsdoivent étre effectuéesavec un avion
de repérage, I’ équipe de repérage devra vérifier la
direction du vent avant de partir. Elle devrafaire un
vol de reconnaissance et repérer un groupe adéquat
et identifier le meilleur point de départ pour I’ équipe
de téléanesthésie, en tenant compte du fait qu'un
troupeau soit en mouvement. Si C'est faisable, le
mieux serait d atterir et d’en discuter avec I’ équipe
detéléanesthésie. |1 serait utile qu’ un membre de cette
équipe viennent en observateur sur ce vol initial.

17.4.3 L’ approche

L’ équipe detéléanesthésie devrait s approcher d’ une
distance entre 200m a 1km, restant proche d’un de
I"autre en vérifiant continuellement la direction du
vent. Les véhicules ne devront pas trop s approcher
des animaux pour ne pas les déranger. A ce stade de
I’ opération, tin avion devrait planer au dessus,
indiquant |a distance et la direction du troupeau. 11
devrait voler assez haut en faisant de larges cercles
pour ne pas
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déranger lesanimaux. Quand I’ avion passeraderriére
leséléphants. enligneavec |’ équipe detéleanesthésie,
le pilote devradire “En ligne maintenant distance X
metres’. Un membre de I’ équipe de téléanesthésie
devraporter un mirroir et clignoter vers|’ avion pour
s assurer quel’ équipe dans|’ avion sache ot setrouve
I"équipe au sol.

Ala fin de I’approche, le volume de la radio devra
étre baissé et la coinmunication entre les membres
de I’équipe de téléanesthésie devra, si cela est
possible, sefaire par signaux de lamain. Avertissez-
vous par des sons neutres (par exemple en claguant
des doigts, en sifflant doucement) plutot qu’en
interpellant. Continuez avérifier ladirection du vent.
Quand vous serez en vue des éléphants. |’ équipe de
repérage ne devra plus communiquer qu’en cas
d’ urgence.

S'approcher sans avion demande une grande
expérience de pistage. Il est essentiel d’ étre sur ses
gardes, surtout s'il aplus dun grouped’ é éphantsdans
larégion.

17.4.4 Sélection de|’animal et immobillsation

a) A pied

Il est important de ne passe précipiter quand on
apercoit leséléphants. Si I’ onimmobilise desfemelles
pour attacher des colliers émetteur, il vaut mieux en
choisir qui n’ont pas de jeunes, ou des femelles chef
defamille. Un é éphanteau qui setient présde samére
risque d’étre écrasé quand elle tombe, et la mort
accidentelle d’ une femelle aura comme resultat un
orphelin trop jeune pour survivre seul. Si possible, il
est préférable de choisir un animal ayant des
caractéristiques distinctes pour faciliter la tache de
I’ équipe derepérage. Il peut étre extrémement difficile
de distinguer |le sexe et de voir si une femelle a un
petit, étant donné que dans la brousse dense on ne
voit souvent que les dos des éléphants. En végétation
trés dense il est souvent préférable de se retirer un
moment et attendre que |l es éléphants setrouvent dans
une zone plus dégagée.

Si les éléphants commencent avenir vers|’ équipede
téléanesthésie, celle-ci devraseretirer tranquillement,
sachant que si les éléphants croisent leur piste ils
risquent d’ étre perturbés. Le danger principal dans
une opération d’'immobilisation est que I’ éléphant
charge. Ceci arrivele plus souvent quand unefemelle
avul’équipe. Si elle ne détecte quel’ odeur humaine,
le troupeau. en général, s éoignera; s elle voit un
mouvement suspect sans odeur, elle ne fera

probablement rien, mais soyez extrémement vigilant,
et elle continuera de regarder dans la direction des
gens. Quand une femelle chef defamille aétéalertée
delasorte et détecte des odeurs humasnes, ellerisque
de charger, peut-étre en raison d un changement de
direction du vent.

La meilleur réaction a une attague séneuse d’'un
éléphant est de s enfuir immédiatement. La plupart
du temps. I’ éléphant s arrétera probablement aprés
une courte poursuite et retournerad son troupeau. mais
il vaut mieux ne pas prendre de risque. Il ne semble
pas que le fait de s'enfuir en courant soit un
encouragement supplémentaire d’ agressivité, comme
c’est le cas chez les lions. Cependant, il est
extrémement important de s assurer quetout le monde
reste ensemble et que I’homme de renfort sache ce
qui se passe. Quand I’ équipe est constituée de deux
hommes armés et de deux hommes sansarme, chague
homme de renfort devra surveiller un des autres.
Quand vous vous enfuyez, courez avec le vent, ne
courez pas dans une ligne droite et mettez de la
végétation denseentrevouset |’ ééphant. Si vous étes
en danger imminent d’ étre surpasse par |’ éléphant. il
vaut probablement mieux plonger dans le prochain
buisson touffu. S'il y adesarbres assez grands et que
I"éléphant N’ est pas trop pres, grimpez aun arbre.

La plupart des charges sont des bluffs et ne durent
pas plus de 50m; a condition que I’on commence a
une distance suffisante, il devrait étre possible de
rester al’écart. Si la charge continu plus longtemps
ou si la distance est trop petite, il faudra
éventuellement utiliser une arme. En général, on peu
tirer un premier coup d’'avertissement en toute
securité. Si ceci n'arréte pas I' éléphant. ou s'il est
trop proche, une balle de gros calibre tirée dans la
poitrine ou la téte suffit en général pour se faire
retourner un éléphant, sinon de le tuer. Si I" éléphant
est blessé mais pas tué, il est important de tirer
immeédiatement anouveau aussitot quetoutel’ équipe
est présente, et que les personnes non armees soient
en sécurité.

Si tout va bien pendant I’ approche et la sélection de
I"animal, une fléche devraétre tirée aune distance de
20m a 30m. L' anesthésie ne devrait pas se faire a
moins de deux heures avant le crépuscule en raison
du danger de ne pas pouvoir localiser I’animal
immobilisé. Le propulseur du fusil (cartouche ou gaz)
devra convenir au poids de lafléche et aladistance,
afin d’ éviter que la fleche ne pénétre pas ou ne se
décharge. Visez lahanche ou I’ épaul e et assurez-vous
quel’animal soit autant que possible de face, et qu'il
n'y ait
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pas de végétation sur votre chemin. La hanche est
meilleure, car une balle dans I’ épaule risque d’ étre
interceptée par I’oreille. Si I'on manque son but, les
animaux s enfuient en général a cause du bruit et il
faudra recommencer I’ opération.

En généra il n'y a pas de probléme avec un animal
atteint, qui tentera de courir droit devant lui, il
s enfuiradonc aangledroit del’ équipe. Si letroupeau
avance vers |’ équipe, il faudra faire une manoeuvre
deretraite.

b) Del’hélicoptere

Flecher des éléphants de cette maniére est plus
difficile car il y ades os pres du haut dela croupe, et
une fléche lancée directement d’en haut risque de
ressortir ou de ne pas injecter intramusculairement.
[I' vaut mieux tirer légérement en biais en visant la
croupe ou I’ épaule, bien qu'il faudra gjuster letir en
tenant compte du courant déscendant.

17.4.5Période d’injection dela drogue

a) Opérations au sol

D’ habitudeil faut compter de5 a15 minutes pour que
I’ éléphant s affaise aprés avoir été fléché, mais ceci
dépend de lacombinaison de la drogue, du dosage et
du point d’injection (par exemple intraveineuse ou
intramusculaire). Ladistance quel’ é éphant couvrira
peut varier de moins de [00m a plus de 2km. A ce
stade de |’ opération il importe que |’ équipe de
téléanesthésieet I’ équipe derenfort soient aproximité
guand I’ éléphant s affaisera. L' équipe de repérage
joue un role dé en ce qu’'€elle doit suivre la trace de
I”éléphant et guider les équipes au sol. Les
circonstances dicteront la marche a suivre. Désfois,
I’ équipe de téléanesthésie pourra suivre |’ éléphant
directement a pied, ou rejoindre I’ équipe de renfort
avecunvéhicule. Il est difficile et dangereux desuivre
un animal fléché, et il faut rester vigilant et avoir de
bonne connaissance de pistage. Etant donnéqu’il y a
des risgues de confusion, ce ne sera évetuellement
possible qu'en casouil y aura peu d’ éléphants dans
les parages.

Dés que I’ éléphant a été fléché, I'équipe de
tél éanesthésie devracommuniquer I heure defléchage
et tous caractéristiques particuliers de |’ éléphant
fleché. Désfois lafléche est visible, mais en général
elle tombe rapidement, a moins d avoir utilisé des
aiguilles amanchette ou barbel ées (ce qui ade grands
désavantages). L’ équipe derepérage doit alorsamené
I"équipe de renfort au point le plus proche sur le
chemin de I’ endroit ou
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I’on suppose que I’ éléphant va tomber. Dés que
I"animal montre des signes de faiblesse et ne semble
plusavancer, il faudraamener I’ équipe derenfort par
le chemin le plus facile. Une communication
constante entre I’ hélicoptére et I’ équipe au sol est
nécessaire pour les informer de la situation, de la
distance a d' autres éléphants et du degré d’ urgence.
Ceci permettraau chauffeur de décider avec combien
de précaution il devratraiter son véhicule, il y ena
de disponible pour I’ équipe de renfort. Par exemple,
s I"éléphant s'est affaisé sur son sternum, avec le
risque d’ une asphyxie par manque d’ oxygene, il sera
probablement nécessaire d'aller au plus vite a
I"endroit. Cependant, s'il est entouré par sa famille,
il faudra les disperser avant que les gens ne
S approchent de trop preés.

Quand I’ équipe au sol seraarrivée sur place et quele
reste des éléphants est parti, I’ hélicoptére pourra
atterrir. Cependant, si le reste de la famille est a
proximité, il est indispensable quel’ hélicoptérereste
au dessusjusgu’ alafin de I’ opération pour informer
I” équipe de tout changement de situation. Ceci sera
particuliérement important si le véhicule n’a pas pu
S approcher. Si les ééphants sont autour del’ animal
fléché, il faudralesdisperser. Il faudraéventuellement
tirer dans |’ air.

Il arrive que I’ ééphant ne tombe pas ou ne montre
pasdesigned anesthésie. Il faudrasurveiller I’ animal
pendant 30 minutes, et S'il est toujours mobile apres
ce temps. on peut le laisser en toute sécurité. Si
I" éléphant est défiitivement anesthésié maisn’ est pas
tombé, on pourraadmiistrer une autre dose partielle.

b) Opérations par hélicoptére

Si on utilise un hélicoptére avec un pilote
expérimenté, il devra étre possible d’ amener
I"éléphant a un endroit facile aatteindre par I’ équipe
au sol, en faisant |égérement pression dansladirection
voulue. Il est important que I"hélicoptére ne
S approche pas trop pour éviter de stresser |I'aimal.

17.4.6 Opérations au sol

1746.1 Généralités

Desquel’ équipeapied arrive, il est indispensablede
S'assurer que I'animal immobilisé est sans danger.
L e personnel non indispensabledevrarester enarriére
jusgu’a ce que le responsable ait ddlaré qu'il n'y a
plus de danger.

Chague personne de I’ équipe doit savoir quelles
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sont ses responsabilités. |déalement, un vétérinaire
devrait étre présent pour vérifier lessignes vitaux tel
gue taux de respiration, et un autre pour receuillir
des échantillons, ectoparasites etc.; une personne
devramettrelecollier, une autre prendre des mesures
et une autre noter les données, et I'homme de renfort
devra s assurer de la présence d’ autres é éphants.

17.46.2 Vétérinaire

Pendant e temps que I’ éléphant est au sol, les
responsabilités principales du vétérinaire sont de

assurer quel’ éléphant pompe suffisasmment d' air dans
les poumons (en surveillant taux et profondeur de la
respiration). Quand les signes vitaux auront été
vérifiés, le vétérinaire devraintroduire une aiguille
avec du Revivon dansuneveinede 1 oreille, dansle
cas ou une réversion immédiate est nécessaire. Il

devraretirer la fléche, a moins qu’ elle ne soit déga
tombée, et traiter I’endroit de I'injection par une
application d’ antibiotique. L’ injectiond’ antibiotique
systématique empécheralaformation d’ abces par la
suite. Lesdeux yeux devront étre couverts, si possile,
par une pommade pour les yeux pour éviter que la
cornée se désséche, ce qui réduiralavision pendant
un court moment quand |’ éléphant sereléveraet que
I" équiipe est encore proche de I’ animal. Ceci réduira
aussi la douleur, car les narcotiques ne sont pas de
vraisanesthésiques, et I’ animal ressent probablement
un certain degré de sensations. Le bruit devra étre
réduit au minimum. En casdechaleur, il faudraverser
del’eau sur le corps, spécialement les oreilles.

En principe, un éléphant drogué tombera avant que
I" équipe au sol arrive alui, mais quand on approche
d’un éléphant drogué se trouvant debout sous
sédation, il faut veiller ace que I’ éléphant ne tombe
pas sur un membre de |’ équipe et que les gens soient
hors portée de latrompe.

La plupart des éléphants tombent sur leur coté
(position latérale), mais quelques uns risquent de
tomber sur leur sternum (position sternale). Si
I" éléphant tombe sur le sternum, ou qu’il tombe sur
un tronc darbre ou une pierre, il faudra
immeédiatement tirer I’ animal sur son cotéet I’ enlever
del’ obstacle. Mettez une corde autour de son cou ou
par dessus |’ épaul e et autour de labase du pied avant
0pposa, ou par dessus le cou et autour de la base de
|ladéfense opposée. Assurez-vousquelespiedsarriere
soient dans une bonne position, et vous pourrez tirer
I"animal en utilisant un véhicule ou un grand groupe
de

personnes. Larespiration en cas de position sternale
seraadéquate pendant 15-20 minutes, maisdeviendra
de plus en plus superficielle, avec des inspirations
prof ondes difficiles, visibles a une respiration a
bouche ouverte. Sil & é&épossibled arriver al’ animal
désqu'il est tombé, et queles opérations sur I’ animal
mobilisé peuvent étrefaitesen moinsdedix minutes,
il ne sera peut-étre pas nécessaire de retourner
I”éléphant. Nous avons attaché avec succes des
colliers a trois éléphants en position sternale, mais
n’avons pas pris d échantillons ou de mesures.

En cas de position latérale, larespiration peut ne pas
dépasser 4 inhalations par minutes, mais si les
inspirations sont profondes et réguliéres avec un bon
taux de remplissage capilaire et une bonne couleur
des membranes mugeuses. un taux respiratoire bas
n'est pas adarmant. Si des problémes respiratoires
devaient survenir, I’ application d antidote peut sauver
laviedel’ éléphant. |l est important de s assurer que
la trompe n’'est pas obstruée, par exemple par une
défense, ce qui provoquerait un arrét respiratoire,
hypoxie et la mort. Deux b,tons courts placés a
I” ouverture de la trompe permettront un passage de
I’air.

La température du corps devra étre maintenue entre
35°Cet 38°C et s elle monte au-dessus de 40°C, il
faudra mouiller la téte et les oreilles. Une réversion
rapide de la drogue est recommandée. La vitesse du
pouls devra étre entre 40 et 60 par minute. Si le taux
augmente rapidement ou devient trésréduit, il faudra
penser a une réversion du narcotique, Des veines
facilement accessibles se trouvent a I’ arriére de
I"oreille et alajambe avant ami-hauteur du crane. 1l
est recommandé d' utiliser au moins 4 fois la dose
d étorpine (¢’ est-a-dire, 10mg étorphine réversésavec
40mg diprenorphine), qui devrait survenir entre 110
et 180 secondes. Moins de diprenorphine risque de
causer des problémescar lademie-viedel’ antagoniste
est plus courte que I’agoniste. A |’occasion, le
recyclage entéro-hépatique peut également étre un
probléme.

17.4.6.3 Pose descolliers

Le collier émetteur devra étre posé juste derriere les
oreilles. Il est parfois difficile de le mettre autour du
cou de I'éléphant. et il faudra donc soulever la téte
pour passer le collier. Généralement, le collier
semblera plus serré quand I'animal est au sol que
quand il est debout. Sous certaines conditions, le cou
sembleraplus gros qu'il nel’est en réalité en raison
desplisdelapeay, il faudradonc, si possible, tirer la
téteen
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avant. Si I’animal est une femelle adulte, dont le cou
negrossiraplus, lecollier devraétre assez serré, mais
laissant suffissmment de place pour pouvoir passer
la poignée entre le collier et le cou quand I’ animal
est au sol. Pour de jeunes animaux et pour les males,
lejeu quel’ on laissera dépendra de la durée pendant
laquellelecoallier devrarester sur I’ animal, maisévitez
de mettre des colliers a des animaux en croissance,
car trop peu de jeu risgue de causer des douleurs par
lasuite, et s'il y atrop dejeu un pied avant risque de
se prendre dans le collier.

[l faudra activé et vérifié |’ émetteur avant de donner
I'antidote. On a permis a des éléphants porteur de
collier derécupérer avec des colliersinactivés autour
du cou!

17464 Mesures

[l 'y a pas de format standard pour prendre les
mesures du corps, et il est difficile d’ obtenir des
mesures correctes d’ un éléphant couché. Cependant,
en général nous avons mesuré lahauteur d’ épaule, la
longueur du dos, la longueur des défenses, la
circonférence alabase de la défense, et lalongueur
du pied arriére.

Voir au 18éme chapitre pour des détails concernant la
prise de mesure.

17.4.6.5 Réanimation

Quand I’ éléphant sera prét a étre réanimé, tous sauf
le vétérinaire devraient retourner au véhicule ou se
mettre en sécurité a une certaine distance, et tout
I’ équipement devra étre enlevé.

Quand le vétérinaire aurainjecté la dose de
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réanimation, il devra seretirer a une position d’ ou il
pourra observer en toute sécurité. Il faudra prévoir
un chemin d' échappement slr pour le véhicule et/ou
les personnes a pied, idéalement sous le vent et
derriere I’éléphant. 1l est important de s assurer que
I"éléphant seléve, maisil faut aussi setenir al’ écart.
Le meilleur moyen pour abOmer une voiture est de
lalancer atoute vitesse atravers une brousse épaisse
guand on est chassé par un é éphant!

Il faudra revérifier I’ émetteur du collier émetteur
pendant que I’ éléphant s’ éoigne, étant donné que la
fréguence peut changer |égerement quand le collier
est fixé al’ éléphant.

A plusieurs reprises, de grand et yeux méles n’ ont
pas bien réagis a la réanimation, et dans un cas un
animal a dd étre soulevé al’aide d'un treuille aprés
plus d’une heure au sol, ce qui I’a beaucoup
traumatisé. La raison en est pas claire, mais il est
recommandé de prendre plus de précautions avec ces
animaux.
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185 CHAPITRE

RECUEILLIR DES DONNEES SUR DES ELEPHANTS MORTS

18.1 INTRODUCTION

Une profusion d informations peut itre recueillies sur
des éléphants morts. Les données que I’on peut
obtenir dépendent de I’ état dans lequel se trouve
I"éléphant mort et les circonstances de sa mort. Les
données se classent dans trois catégories
fondamentales:

i) Données de carcasses trouvées, ouil n'y a
pas de matiére fraiche (animaux tués par des
braconniers ou morts de causes naturelles).

ii) Données d’ un ou de plusieurs animaux tués,
ou il y adelamatiére fraiche (animaux tués
non au hasard pour la chasse, la protection
des récoltes ou pour d’ autres raisons
semblables).

iii) Données d' é éphants supprimés au hasard,
guand un grand nombre d’ éléphants est tués
simultanément?.

Quand on trouve des carcasses sansmatiéresfraiches
(catégoriei) lesdonnées quel’ on peut recueillir sont
trés limitées. En général, on ne peut déterminer que
le sexe, I'&ge et, si elles sont encore sur la carcasse,
une estimation du poids des défenses (voir 14eme
chapitre).

Deséléphantsmortsdelacatégorieii) on peut obtenir
plusdedonnéesutiles, maislaaussi il y adeslimites.
Le sexe, I'age et I’état reproductif peuvent étre
déterminés, mais ces données ne peuvent fournir une
indication sur |'état actuel de la dynamique de la
popul ation de souche, amoins que ces carcasses soient
disponibles de fagon réguliére et qu’ elles soient des
deux sexes.

Del’autre coté, les données que I’ on peut obtenir de
lacatégorieiii) sont trés utiles pour I étude de

1.J. Whyte

National Parks Board
Kruger National Park
Private Bag X402

Skukuza 1350, South Africa

la dynamique de la population de souche de
I”échantillon abattu (taux de croisssance de la
population, période entre naissances, sructure d age
etc.), aussi hien que des données sur le cours de la
vie qui peuvent avoir des différences spatiales et/ou
temporelles (sai sons de reproduction et de naissance,
age a la puberté, taux de croissance etc.). Les
éléphants peuvent étre supprimés au hasard ou non.
Dans le cas d'une suppression non au hasard, des
catégories spécifiques d’ age et/ou de sexe sont
supprimées delapopul ation. Ce genre de suppression
est rare, et les données seront plutdt de la catégorie
ii) et pas d'une grande utilité pour obtenir des
informations sur I’ état de la population. Dans le
deuxiéme genre de suppression, un échantillon au
hasard de la population de souche est abattu, et les
donnéesrecueillies ainsi sont représentatives pour la
population a un degré plus petit ou plus grand, selon
lataille de |’ échantillon (la suppression est faite"au
hasard” quand tous les animaux de chague groupe
sont abattus sans égard a leur &ge ou a leur sexe).
Evidemment, un petit échantillon est d’ une pluspetite
valeur, et pluslaproportion delapopulation de souche
échantillonnée est grande, plus les résultats seront
représentatifs de la popul .ation de souche.

Ce chapitre se concentre donc sur cette troisiéme
catégorie, étant donné que la discussion concernant
les données qui peuvent étre recueillies s applique
également aux deux autres catégories. D’ excellents
exemples sur le type d’'information que |I’on peut-
obtenir de données simples prises sur un échantillon
d’ éléphants abattus au hasard ont été effectués par
Hanks (1972), Sherry (1975) et Smuts (1975).
Caughley (1977) aécrit unlivre extrémement utile et

A vrai direleterme*supprimer” impliquelasuppression d’ animaux selectionnés d’ un tropeau ou d’ une popul ation. “ Suppression”
est utilisée ici comme terme générique en parlant de |’ abattage d’ une proportion prédéterminée de la popul ation.
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compréhensible sur la dynamique de la population
qui entre bien plus dans les détails que ne peut le
faire ce chapitre.

Ce chapitre implique des connaissances en
physiologie des éléphants et quelques notions
vétérinaires fondamentales. Si vous n’avez pas ces
CONNai ssances ou ces notions, nous vous conseillons
d avoir recours al’ assistance de quelqu’ un qui en a,
guand vousrecueillerez desdonnées sur des é éphants
morts.

18.2 DONNEES QUI DEYRAHENT
ETRE RECUEI LLI ES

18.2.1 Age des animaux supprimés

La déterminn’ation de I’ age de chaque animal
supprimé est essentielle pour I’ é&ude de 1adynamique
d'une population. Tousles aspects d’ une étude sur la
dynamique d’ une population se rapportent a |I'age
desindividus, qu'il s agisse de croissance, del’agea
la puberté ou de la structure d’ &ge de la popul ation.
L’ age des éléphants supprimés est en général
déterminé selon laméthode de Laws (1966), revisée
par Jachmann (1988), qui implique |’ examination des
molaires dans la machoire inférieure (voir 7éme
chapitre - Encadré 7.1). Puisque les molaires ne sont
pas bien visibles in situ, il est utile d’attacher
une' étiquette en métal

24
22 —~

18
16
14
12

FREQUENCE %

e N & o @

0 6 12 18 24

avec unfil defer portant un numéro dlaméchoire avant
de démanteler la carcasse (Une étiquette en carton
devrait étre attachée al’ étiquette en métal, portant le
méme numeéro, qui pourra étre placée dans lasurface
humide de I’ utérus ou des testicules au moment de
I excision. Ceci empiche de confondre les parties du
corps des différents animaux). L'age est facile a
déterminer quand les m, choires auront été excisées.
Il est préférable deles entreposer (aun endroit ol des
charognards ne peuvent les atteindre), et de
déterminer en méme temps les ages de tous les
animaux supprimés. Ceci permettraala personne en
charge“de sefaire lamain” acettetechniqueetll en
résultera moins d’erreurs. En plus, certaines
méachoires pourront étre réexaminéess'il y avait des
anomalies.

18.2.2 Fréquences des classes d' &ge

Quand les &gesdetous|es animaux supprimeés auront
été déterminés, on aurauneidéedelastructured’ age
delapopulation en mettant en bloc les classes d’ &ge
respectifs et en construisant un histogramme selon
les proportions respectives dans I’ échantillon (Fig.
18.1). Dansune population saine, lescatégoriesd’ &ge
deplusfortesproportions seront les plusjeunes, tandis
qu'il y aura une réduction constante des proportions
vers les catégories plus agées. A |’ occasion, une
catégoried &ge serarel ativement pluslargequecelles
des plus jeunes les succédant. Ceci pourrait étre di
soit a un biais de I'échantillon ou a un taux de
conception particuliérement favorable

30 36 42 48 54 60

CATEGORIES D'AGE EN ANNEES

Fig. 18.1: Distribution de la fréquence d'age d'une population d’éléphants hypothétique.
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d’une année précédente. Etant donné que le temps
de gestation des éléphants est de 22 mois, Il est
évident qu’ils ne peuvent réproduire chaque année,
et apres une période de sécheresse prolongée, le
pourcentage de naissances d’ une année particuliere
peut soudain étre beaucoup plus élevé que celui des
années précédentes.

Dansle casou les catégories d’ 8ge plus jeune devait
étre constamment plus petites que les plus agés, il
pourrait y avoir un probléme de reproduction et/ou
survie des éléphanteaux, et il est trés probable que
guelque chose nevapasdans|’ habitat des é éphants.
Laws(1969) anoté desvariations danslerecrutement
entre différentes populations, eta avancé la théorie
gue ceci avait un rapport avec lesvariationsde pluies
et donc aussi les variations en qualité d' habitat.

18.2.3 Proportion sexuelle

Les éléphants naissent a une proportion sexuelle
d’ environ un mé e pour unefemelle. Lesjeunesmales
quittent leurs groupes maternels apreés la puberté, et
ceci est reflété dans les proportions sexuelles des
différentes classes d'age. Les classes plus jeunes
devraient avoir des proportions sexuelle d environ
1:1, maisapartir de 12 ans, il y n"aun biais versles
femelles dans les troupeauix reproductifs. L'age ala
puberté survient quand |e corps aatteint une certaine
masse, et |esé éphants atteindront lamaturité sexuelle
a un age plus élevé quand les habitats sont en
mauvaise condition. L' &ge auquel les jeunes méles
quittent letroupeaux peuvent donc étre uneindication
de la condition de I'habitat des éléphants Les
proportions rel atives des éléphants supprimeés pourra
fournir des informations sur la proportion sexuelle
de la population.

18.2.4 Agealapuberté

a) Méales

Chezlemale, on dit que 1apuberté est atteinte quand
le production du sperme a commencé. Sur lesm,les
abattus on peut déterminer cet age de deux maniére:

i) Frottis de sperme

A I’encontre de la plupart des autres mammiferes
males, les testicules des é éphants se trouvent dans
I"abdomen prés des reins. Il n'y a pas d épididyme
mais un conduit mésonéphrique. 1l faudra |’ exciser
avec les testicules aprés que I'animal ait été étripé.
En coupant de conduit mésonéphrique avec unelame
aiguisée, on peut

extraire un fluide laiteux blanc, et en plagant une
goutte de ce fluide sur une plaque de microscope en
verre et en prenant un gros frottis sur une autre, 1la
présence ou |’ absence de spermatozoides peut étre
déterminée sous |e microscope apres avoir coloré le
frottis. Ceci se fait comme suit:

1. Sécher lefrottisal’air aprés|’avoir fait (on
peut le garder pendant une semaine ou plus
avant de lefixer).

2. Fixer dans du méthanol (MeOH) pendant 5
minutes.

3. Enlever le MeOH et colorer dans 5-6%
Giemsa (préchauffé a 60°C) pendant une
heure a60°C.

4. Enlever leGiemsaet layer lesfrottissous!’ eau
courante.

5. Laisser sécher.

Il faut gjouter qu’il n’est pas facile de couper le
conduit mésonéphrique au bon endroit et il faut une
certaine expérience. Le fluide dans les conduits
d’animaux jeunes (si on peut en obtenir) sera clair,
pas laiteux.

ii) Spécimens histologiques

Un petit spécimen d’ environ 10mm X 10mm X 10mm
devraéreprélevéal’ intérieur destesticulesen évitant
lesgrandstubes. || faudrale préserver dansdu fluide
de Bouin pendant 48 heures et e transférer dans de
I"alcool d’ éthyle a70%. L’ échantillon peut étre coupé
par la suite pour des examens histologiques
concernant la présence ou |’absence de
spermatozoides dans les tubules sémimféres.

C'’ est une méthode bien plus sophistiquée, nécessitant
un matériel de laboratoire spécialisé pour la
préparation de spécimens histol ogiques, et nedevrait
étreentreprisequesi lesinstallations nécessaires sont
disponibles.

L’ &ge moyen de la puberté peut alors étre déterminé
de la proportion d’animaux ayant atteint la puberté
dans chaque catégorie d’ 8ge pubertaire.

b) Femelles

L' utérusde lafemelle est également dans|’ abdomen,
les ovaires se trouvent également présdesreins. Les
ovaires et | utérus devront étre excisés intacts apres
gue I'animal ait été étripé. Les ovaires peuvent étre
examinés au macroscope. Les ovaires femelles
immatures contiennent de petites (<5mm) follicules,
tandis quelesovaires de femelles matures contiennent
une ou deux corpora lutea (CL) et/ou corpora
albicantia (CA). Un CL est un organe accessoire qui
se développe sur I’ ovaire au point de
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I’ovulation. Il est de taille variable et peut atteindre
la taille d'une balle de golf. Le CL produit des
hormones qui sont importantes pour maintenir la
grossesse, et est de couleur jaune aladissection. Un
CA est un CL qui dégénéere apres

la naissance d’ un éléphanteau et est de couleur brun
foncé.

Unefemelle pubertairen’ apasde CL oude CA, mais
aura au moins une follicule de plus de 5mm.

L’age moyen a la puberté peut également étre
déterminé d’ aprés la proportion d’animaux qui ont
atteint 1a pubertE dans chaque catEgorie d’, ge
pubertaire.

18.2.5 Femelles adultes enceintes

Les données que I’on peut recueillir de femelles
adultes sont les plusimportantes pour comprendrela
dynamique de lapopulation de souche. Presque toute
I"information provient del’ utérus, qui doit &treexcisé
intact de la femelle. Un utérus de femelle enceinte
est relativement reconnaissable, sauf au début de 1a
grossesse. Chez la plupart des mammiferes la
présencede CL démontre une grossesse pendant qu’il

se développe au point de I’ ovulation et sa fonction
est de maintenir la grossesse. Les éléphants ont
cependant parfois des cycles oestraux qui

n’ aboutissent pas toujours a une grossesse. Chacun
n’aun point d ovulation et CL ultérieur. Les ovaires
des éléphants peuvent donc avoir plusieurs CL qui

n’ ont pas encore abouti en une grossesse. |l faut donc
ouvrir chaqueovairea’ aide d’ un couteau ai guisé pour
s assurer qu'il n'y n’apas de petit foetus au début de
son développement. || faudra ouvrir les deux cornes
utérines méme si |’ on trouve un petit foetus dans le
premier, puisqu’il y’n’aeu (rarement) des jumeaux.

Apres I'excision de I’ utérus, il faudra le couper
transversalement juste au dessus du col de I’ utérus.
On expose ainsi les deux cornes utérines, et on peut
ensuiteintroduire un couteau dansl’ ouverture (lumen)
ainsi créée et chagque corne peut étre ouvertejusqu’ en
haut. Une grossesse est immédiatement évidente - par
un fluide claire agueux et des membranes blanches
filamenteuses. Si ce sont les seules preuves d une
grossesse, lefoetus seratrop petit pour quel’ on puisse
en déterminer le sexe ou le peser.

i) Proportions sexuelles du foetus

Désles premiers stades dans |e développement d'un
foetus d’ éléphant, on peut déterminer son
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sexe. Dans un échantillon assez grand, la proportion
entre foetus méle et femelle peut étre déterminée.
Toute déviation significative delaproportion 1:1 peut
étre un indice de laqualité de I’ habitat. Ceci n’a pas
encore pu étre démontré pour les éléphants. maisn’a
été fait pour d'autres espéeces, telle que les daims
(Cloutton-Brock et al. 1982) et les buffles (Whyte en
prep.), quand des femelles en mauvaise condition ont
plus tendance de concevoir un foetus femelle.

ii) Age du foetus

On peut calculer I’ &ge du foetus pour toutes especes
de mammiféres selon la méthode de Huggett &
Widdas (1951). Leur formulen’ aétérévisee pour les
éléphantspar Craig (1984) et est celle laplus utilisée
denosjours:

age = (3 Vmasse + 0.0945) + 138

(Laformule indique I’ &ge en jours quand une masse
du foetus est utilisée en grammes).

Une restriction dela méthode est que Craig estime
gu’un foetus d'éléphant n’a 138 jours avant d’ étre
N’ asssez grand pour qu’ on puisse le peser. Ceci veut
dire qu'il y’'n’a une période de 41/2 mois entre la
conception et la taille “pesable”’, qui ne peut étre
couverte par I’ équation.

iii) Conception et dates de naissance

D’ aprés |’ équation ci-dessus, I'age du foetus (en
jours) lejour del’ excision peut étre calcul &, et ladate
de conception peut donc étre déterminée par un
compte arebours a partir de ladate d’ excision.

La date présumée de naissance peut également étre
estimé en additionnant le temps de gestation (22 mois
ou 660 jours) aladate de conception. Detels calculs
prennent beaucoup de temps et sont aptes a des
erreurs, & moins d’ avoir un ordinateur avec une
arithmétique de dates, mais une formule smple n'a
été dével oppée par Whyte (1986) pour aider dans ces
calculs.

En réunissant les données pour les mois respectifs,
on peut établir un histogramme montrant les pointes
de réproductions et de naissances pour la population
d étude. Fig. 18.2 montre les conceptions pour une
population d’ él éphants hypothétique avec une pointe
pour les mois d’ été.

iv) Période entre parturitions

La période entre parturitions (' est-a-dire la période
moyenne entre naissances pour les femelles adultes
del’ échantillon) se calcule de deux fagonsdifférentes.
L'une consiste afaire une
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Fig. 18.2: Distribution de I’ activlté de reproduction d' une population d’ é1éphants hypothétique.

estimation sur la base du nombre de cicatrices
placentaires, ce sujet sera traité dans la prochaine
section (femelles non enceintes). L’ autre est de
calculer la durée moyenne du temps anoestral (DA)
comme suit (Hanks 1972):

DA=temps de gestation x (nombre defemelles non enceintes)
nombre de femelles enceintes

Des données du Parc National Kruger (Smuts 1975)
résulte une estimation de;

DA = 22 x430 = 32.4 mois
292

La période entre parturitions (PeP) est alors calculée
de ceci en gjoutant tout simplement | e temps de
gestation.

PeP =32.4+22= 54.4 mois

Ceci est une mesure de la période entre parturitions
al’épogue ou I’ abattage n’a eu lieu, puisgu’elle est
basée sur la proportion de femelles enceintes et non
enceintes, respectivement. Elle peut varier
temporellement dans une population (d’année en
année).

18.2.6 Femelles adultes non enceintes

L’ autre méthode d’estimer la PeP, qui consiste’a
conter les cicatrices placentaires, est une

estimation de la performance a long terme de la
population puisqu’elle comprend tous les
éléphanteaux nés pendant toutes leurs vies a toutes
les femelles adultes de I’ échantillon. Il n'y n’a que
de petites différences d’ année en année surtout en
fonction del’ échantillon, maisdes comparaisonsavec
des données similaires de populations dans d’ autres
habitats peuvent montrer de nettes différences.

Les éléphants ont ce qu'on appelle un placenta
zonaire, ce qui veut dire que le placentan’ est attaché
a |'utérus qu’a un seul endroit, la “zone”.
L’ attachement est circulaire - commelecollier autour
del’intérieur d’ une descornes utérines. A lanaissance,
le placenta est arraché de la parois utérine dans un
processus traumatique, ce qui laisse une cicatrice
nette. Aprésavoir ouvert le lumen del’ utérus excisé,
ces cicatrices sont disposées horizontalement par
rapport & la direction de la coupure. Elles forment
des creux superficiels que I’on peut voir nettement
gquandilssont fans. ilsont tendance as estomper avec
I"8ge, mais peuvent étre détectés al’ examen attentif.
Ceci s effectue le mieux en placant I’ utérus ouvert
sur une surface plate, et, tout en appuyant assez fort,
en glissant les doigts lentement le long de la face
exposée de lacomne utérine. Ainsi on peut sentir les
creux faits par la cicatrisation. Les placentas de
Qrossesses successives ne sont pas attachés au méme
endroit de laparois utérine, et ces cicatrices peuvent
étre

187



DONNEES SUR DES ELEPHANTS MORTS

comptées pour déterminer le nombre d’ é éphanteatix
gue lafemelles aura eu pendant savie.

Lescicatrices ne peuvent pas étre comptées quand la
femelle est enceinte, car elles ne sont pas visibles, et
il y n"aen outre deux autres étatsde |’ utérusquel’ on
rencontrent parfois qui empéchent de compter les
cicatrices. Le premier est quand |I’endométre (la
surface interne de la parois utémine) devient
“hémorragique’ (ensanglanté et gélatineux). L' autre
est quandil y’'n’a“occlusion” ou blockage du lumen.
Lelumen secontractefortement, et il est extrémement
difficile d'introduire un couteau dans le lumen pour
I"ouvrir. L'endomeétre prend un aspect blanchétre,
gélatneux. Les cicatrices sont presgue invisibles
guand I’ utérus setrouve dans un de ces états, maisen
tatant doucement, en utilisant la méthode décrite ci-
dessus, on peut quand méme les compter. Ces deux
étatsfont défiitivement partie du cycle oestral maisil
N’ existe pas encore de description deleur signification
ou de leur fonction.

Le nombre de cicatrices comptées pour chaque
femelle peut étre misen rapport avec son &ge, comme
danslaFig. 18.3. On peut ainsi adapter

mathématquement une ligne de régression aux
données et I'inclinaison de la ligne démontre la
période entre parturitions. C'est-a-dire, I'intervalle
équivalent a une cicatrice sur Ivousaxe vertical
indique I’intervalle entre naissances sur |’ axe
horizontal. Les données de la Fig. 18.3 s appliquent
a une population hypothétique. et ne sert qu’'a
démontrer la méthode.

18.2.7 L actation

On peut aisément assumer que chaque femelle en
lactation n'a un ééphanteau qui latéte. Si c'est le
cas, il doit y avoir le méme nombre d’ éléphanteaux
tétant que defemellesen lactation. On peut également
aisément assumer que les éléphanteanx tétant
proviennent de catégories d’ &ge trés jeune. On peut
ainsi obtenir une estimation de I’age moyen au
moment du sevrage.

Dansun échantillon d’ él éphants abattus examinés par
I"auteur entre 1989 et 1992, il y avait 344 femellesen
lactation, ce qui veut dire qu'il y avait le méme
nombre d’ éléphanteaux tétant (344). L’ échantillon
comprenait également 88 & éphanteaux demoinsd’un
an (&ge zéro), 88 agés
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Fig. 18.3: Rapport entre le nombre de cicatrices placentaires et I'age chez des femelles adultes.
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d’'un an, 84 &gés de deux ans et 90 de trois ans. Ce
qui veut dire que tous ceux de I’ &ge zéro, un an et
deux anstétaient encore. Lereste des 344 provenai ent
de ceux &agés de trois ans (84 des 90 dans
I"échantillon). L’ age moyen au moment du sevrage
sous les conditions existant au moment de
I" échantillonnage peut étre estmé ainsi:

2+(84 90)=2,93ans.

18.2.8 Prendre des mesures sur les éléphants
morts

a) Hauteur d’épaule

Beaucoup de mesures que I’ on peut prendre sur un
animal sont sujettes a variation et donc source
d’erreur, mais on peut standardiser une technique
pour mesurer lahauteur d’ épaule. Onroulel’ éléphant
qui vient de mourir sur le coté avant que larigidité
cadavérique n’ait lieu. On alonge alors les deux
jambes avant et place la jambe supérieure sur la
jambe inférieure. Au cours de cette opération, la
jambe supireure se “fixe’ dans cette position et on
peut enfoncer deux tiges verticalement dans le sol -
une touchant le haut des scapulaires (omoplates) et
I’ autreles semellesdespiedset I’ on peut ains prendre
une mesure précise, standardisée entreles deux tiges.

De ces données on peut calculer des courbes de
croissance (Tomlinson & Abramson 1961), maisnous
n'insisterons pas sur ces procédures mathématiques
compliquées.

b) Longueur du dos

Il faudra prendre les mesures de |’ éléphant
directement derrierel’ oreillejusqu’ alamacme dela
queue.

C) Longueur des défenses

Les défenses devront étre mesurées depuis le point
ou ellesémergent delapeau, lelong deladéfenses et
jusgu’ asapointe; aussi bien ladéfense gauchequela
défense droite devront étre mesurees.

d)  Circonférence des défenses

Elle devra étre mesurée a |’endroit ol la défense
émerge de la peau; aussi bien la défense gauche que
la défense droite devront étre mesurées.

18.3 AUTRES INFORMATIONS

Danslecasoul’ éléphant mort provient des catégories
i ouii (voir Section 18.1), c’est-a-dire, quand
I”éléphant n’a pas été abattu, on peut recueillir des
informations supplémentaires sur les circonstances
de lamort de I’ ééphant. pour développer une base
de données sur la mortalité des éléphants dans une
région. On pourranoter lesdate et heure de découverte
de la carcasse. L’ emplacement, le type d habitat et
la cause de lamort, y compris le fait que I’ éléphant
ait été braconné ou non, devraient également étre
notés, ainsi que toutes autres observations qui
pourraient vous intéresser concernant I’ éléphant.
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DONNEES SUR DES ELEPHANTS MORTS

ENCADRE 18.1:  APPLICATIONS DE LA GENETIQUE DE L’EVOLUTION SUR LA
CONSERVATION DES ELEPHANTS EN UTILISANT DES
ECHANTILLONS DE TISSUS

L’ objectif along terme de la conservation des €l éphants n’ est pas seulement de de conserver des éléphantsindividuels, ou
des populationslocales, maisaussi de maintenir et d’ exploiter les processus naturel s qui ont été actifs aux niveaux régionaux
ou continentaux pendant I’ évolution. Dans ce contexte along terme les mémes questions se posent posent toujours: Quels
étaint ces processus naturels? Quand est-ce que des questions de continuité historique étaient-elles importantes pour la
conservation des éléphants? Par exemple, nous aurons de plus la faculté de restaurer des populations frappés d’ extinction
locale, parfois en rassemblant des individus de regions distantes. La politique de conservation actuelle présume de fagon
indiscutabl e que toutes|es popul ations d’ €l éphants ont une equival ence phyl ogénique, mais des études récentes ont démontré
que ceci est loin d'étre vrai. Par exemple, bien qu'il y ait un processus d’ hybridation, les'ééphants des foréts et des
savanes ne se distinguent pas seulement génétiquement, mais diférent également du point de vue généal ogique. Desforces
évolutionnaires puissantes non encore identifiées semblent limiter le flux génétique entre |l es é éphants de foréts et ceux de
lasavane.

Des progrés récents en génétique nous permettent maintenant de traiter ces questions formellement, de découvrir
exactemement ce que nous conservons dans un contexte évol utionnaire. Ces méthodes demandent des échantillonsd’ ADN
d’ élephants dans des régions que nous connaissons exactement. L’ ADN existe dans toutes les cellules nucl éées de teus les
individus, ainsi tout tissues (par exemple, la peau, le sang, les muscles) se préte al’ analyse de I’ ADN. Cependant, pour
des’ études génétiques sur les populations, il faut des échantillons de plus d’un individu d' une certaine région,et plus de
trente échantillons d’ individus non apparentés sont I"idéal. J ai recueilli plus de 400 échantillons d’ éléphants del’ Afrique
del’est, du sud et del’ ouest, utilisant principalement une“fléche pour biopsie’ (Georgiadis’et al. 1994). |1 s agit simplement
d'une fléche de transquilisant moifée de sorte a rebondir avec une petite biopsie de peau, sans transquiliser ou blesser
I’ é éphant. Bien que ceci est une méthode simple et tres efficace pour obtenir deséchantillonsfrais, elle est aussi relativement
onéreuse. Des anal ses génétiques peuvent étre faites non seulement sur des échantillons de tissus frais, mais aussi sur des
échantillons qui ont été séchés, salesou préservés dans|’ alcool. De nombreux chercheurs qui travaillent avec des él éphants
sur le terrain désirent connaitre I’ identité et la différence génétique des éléphants dans leur zone d’ étude, et sont a méme
d accumuler des échantillons de tissus d’ €l éphants de fagon opportune, ce qui leur permet de lefaire.

Si vours étesintéressés arecuelllir des échantillons de tissus et que vous voulez les faire anal ser, vous pourrez vous mettre
en rapport pour plus de details avec Nicholas Georgiadis a I’ adresse ci-dessous concernant la maniére de recuillir les
échantilons etde |es transporter au laboratoire qui effectue des analyses génétiques.

Nicholas Georgiadis, Mpala Ranch, PO. Box 92, Nanyuki, Kenya.
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