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Resume 

L'Hippotrague rouan ou Antilope rouanne (Hippotragus equinus) est une espece 
emblematique du Pare Regional du W, pare trans-frontalier du Burkina Faso, Benin et Niger. 
Bien qu'abondant en Afrique de l'Ouest, l'Hippotrague rouan y a ete peu etudie a ce jour. 
Point d'inquietude de gestionnaires, la gestion des populations sauvages depend largement 
de la comprehension et de la predictibilite de leurs besoins en habitat, et de !'evaluation de la 
qualite des habitats. Pour ce faire, le projet « Mobilite » (ANR) se propose d'etudier les 
trajectoires individuelles de cette espece en relation avec les espaces (habitat, superficie, ... ) 
utilises. En phase test de ce projet, deux hippotragues ont ete equipees de balises 
emettrices de type Argos/VHF. L'objectif etait d'evaluer les performances de ces deux 
systemes de telemetrie et de mesurer !'amplitude des mouvements de ces deux 
hippotragues entre la fin de la saison seche et le debut de la saison des pluies. 

Les tests de materiel ont permis d'identifier les donnees de localisation et des methodes 
de calculs de ces localisations fiables sur des balises fonctionnant regulierement. Pour le 
systeme Argos, seules les classes de localisations dont l'erreur estimee est inferieure a 
1 OOO m ont ete utilisees. Pour le systeme VHF, les calculs de triangulation sont les plus 
fiables en utilisant les azimuts calcules a partir de la bissectrice de l'angle forme par les 
azimuts de minimum de reception 

Ces choix d'analyse ont ensuite ete utilises pour calculer les domaines vitaux par deux 
methodes, MCP et Kernels. En fonction de leur homogeneite et de leur independance, les 
jeux de donnees des deux systemes et les deux methodes utilisees pour le calcul des 
domaines vitaux ont ete restreints a une echelle spatio-temporelle specifique. La methode 
des Kernels sur les donnees Argos a fournit des domaines vitaux a l'echelle des trois mois 
d'etude tandis que la methode MCP sur les donnees VHF a permis de preciser des relations 
plus fines des individus a leur territoire, a l'echelle du mois puis de la journee. 

Une premiere analyse des donnees a porte sur les domaines vitaux, leur surface (environ 
500 ha), leur composition mais egalement leur positionnement dans l'espace. Au sein des 
domaines vitaux certaines zones, appelees centres d'activites, font l'objet d'une utilisation 
plus soutenue. Pour les hippotragues, ce centre d'activite se situe non loin de l'eau, dans 
des bas-fonds et des collines rocailleuses. Des deplacements importants precedent 
l'approche des points d'eau permanents l'apres-midi. 

Les premieres observations montrent une influence de la premiere pluie sur la surface 
frequentee et sur la position des centres d'activites avec un deplacement d'environ 6 km. 

Ce travail de stage integre dans la phase test du projet « Mobilite » a permis d'une part de 
calibrer le materiel et la fiabilite des donnees de localisation fournies par les balises. D'autre 
part, ii a apporte les premieres informations sur le domaine vital des hippotragues et certains 
de ses determinants (topographie, localisation des points d'eau). 

Mots-cles : Hippotrague rouan, Pare Regional du W, Niger, telemetrie, evaluation, 
trajectoires, domaine vital, balises Argos, systeme VHF. 
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Sigles et abreviations utilises 

ANR 
CIRAD 
le Developpement 
ECOPAS 
MCP 
PRW 

Lexique 

Agence Nationale de la Recherche (France) 
Centre de Cooperation lnternationale en Recherche Agronomique pour 

Ecosysteme Protege en Afrique Soudano Sahelienne 
Maximum Convex Polygon 
Pare Regional du W 

Habitat : Ressources et conditions presentes sur une aire permettant son occupation 
par un organisme donne. II est done specifique a chaque individu et relie la presence 
d'une espece aux caracteristiques physiques et biologiques, du milieu. 

Domaine vital : Espace plus et mains delimite par un individu dans lequel ce dernier 
effectue toutes ses activites, qui contient !'ensemble des ressources necessaires a 
sa survie et dont la taille est proportionnelle aux besoins requis. 
De maniere plus formelle, on peut estimer un domaine vital par une distribution 
d'utilisation, fonction a trois dimensions qui offre une estimation de la possibilite de 
localiser l'individu a un endroit precis de la zone d'etude, de calculer la surface sur 
laquelle la probabilite de trouver l'individu equivaut a un seuil de probabilite donne. 

Utilisation : Maniere dont un organisme utilise ou « consomme » la gamme des 
composantes physiques et biologiques de son habitat. 
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Introduction 

1 Contexte 

L'Hippotrague rouan ou Antilope rouanne (Hippotragus equinus), espece de la famille des 
bovidre, est une des plus grandes antilopes apres l'eland du Cap (Taurotragus oryx). Son 
aire de repartition s'etend de l'Afrique du Sud jusqu'aux savanes soudano saheliennes, 
comprenant en partie les forets claires seches du Congo (Belemsobgo, 1996; Heitkonig and 
Owen-Smith, 1998). Avec l'Hippotrague noir (Hippotragus niger), reparti seulement au sud 
de l'Afrique, ii forme la sous-famille des Hippotraginre. Selan Ansell (1971 ), seule la sous
espece H. e. koba presente pour la majorite en Afrique de l'Ouest (Senegal, Ghana, Benin, 
Niger) et principalement au Pare Regional du W (PRW) est valide sur !'ensemble des 
marqueurs phylogenetiques. 

Dans un climat soudano sahelien, le Pare Regional du W (PRW) est une aire protegee 
transfrontaliere de 1 O 300 km2 situee a cheval sur le Burkina Faso, le Benin et le Niger. Elle 
recele une grande diversite d'habitats, de la savane arbustive a la savane boisee. Elle 
comporte un reseau hydrographique a regime le plus souvent non permanent, le long duquel 
d'etroites galeries forestieres se developpent. 

Lars de sa creation, ii y environ 50 ans, le PRW etait entoure de grandes savanes peu 
peuplees qui regorgeaient de faune. Son classement avait ete etabli dans le but de garantir 
la preservation d'un noyau central pouvant assurer la sauvegarde de la faune. La situation 
qui prevalait alors a notablement change : une succession de secheresses, conjuguees a 
!'augmentation de la pression anthropique (avancee du front agricole, braconnage, elevage 
transhumant, ... ) ant entra'fne une degradation significative des habitats et des populations 
fauniques autour et dans le PRW. Aujourd'hui, avec mains de 4 animaux au km2

, les grands 
herbivores sauvages du PRW ant ete globalement reduits a mains de 20% de leur effectif 
d'antan (Rabeil, 2003). Depuis 2001, le PRW fait l'objet d'un soutien financier de l'Union 
Europeenne (programme ECOPAS), et les effectifs de grande faune semblent en voie de 
reconstitution. En complement et en coherence avec cet important programme de 
conservation, un projet de recherche denomme « Mobilite » finance par des fonds fran9ais 
(ANR) associant le CIRAD, le CNRS et l'INRA a demarre en 2006 pour etudier la mobilite 
des grands herbivores 

Emblematique du PRW, l'Hippotrague rouan est sans conteste l'une des especes de 
grands mammiferes les plus abondantes et des plus faciles a observer (Lamarque, 2004). 

L'effectif d'Hippotrague est considere comme stable (Rabeil, 2003). Chardonnet & 
Chardonnet (2004) publient recemment des chiffres positifs: 1 381 (0,77 a 1,5 individu au 
km2

) Hippotragues rouans sur la totalite du pare. 

Bien qu'abondant en Afrique de l'Ouest, l'Hippotrague rouan y a ete peu etudie a ce jour. 
La diversite des habitats rencontres en Afrique et le nombre important de sous-especes ne 
permettent pas d'extrapoler les resultats d'etudes souvent realisees dans d'autres regions et 
ainsi de les appliquer a l'ecosysteme du W. De plus, les conclusions des etudes sont 
souvent contradictoires en ce qui concerne sa tolerance pour des milieux de mosa·1ques 
entre savane ouverte, arbustive ou arboree ou en zones arides ou degradees ou meme en 
ce qui concerne les modalites d'acces a l'eau (Bothma, 2002; Lamarque, 2004). 

Au niveau du PRW, seuls des ouvrages anciens (Poche, 1974) synthetisent l'ecologie de 
cette espece. 
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De plus, la connaissance de la distribution est parcellaire dans la mesure ou les suivis se 
sont concentres uniquement sur certaines zones et sans tenir compte des aires protegees 
associees (zones de chasse, reserve totale). 

II semble done necessaire d'etablir une base de connaissances des modalites de la 
distribution spatio-temporelle des hippotragues pour comprendre la strategie d'utilisation de 
l'ecosysteme et definir des unites spatiales de gestion coherentes. 

2 Problematigues 

Une gestion efficace de populations sauvages depend largement de la comprehension et 
de la predictibilite de leurs besoins en habitat, et de !'evaluation de la qualite des habitats. Le 
fait que tres peu d'informations sur l'ecologie du milieu et des especes soient connues reflete 
souvent un point d'inquietude de gestionnaires d'aires protegees. Dans le cas du W, le plan 
d'amenagement 2006-201 O prevoit par exemple, !'implantation de nouveaux points d'eau, 
d'infrastructures pour optimiser les habitats, la surveillance du pare et sa valorisation par le 
tourisme. Pour ce faire, des informations plus completes sur les relations des populations 
d'especes emblematiques a leurs territoires sont necessaires. 

La telemetrie est une technique tres utilisee pour l'etude des mecanismes qui regissent 
les deplacements des animaux. En pla9ant des colliers munis de balises emettrices sur des 
animaux, ii est possible de relever et de decrire des parametres ecologiques, tel les 
deplacements, les aires occupees et leur centre d'activite (White and Garrott, 1990). 

2.1 Cadre theorique 

L'espace est un facteur de structuration des populations determinant dans la distribution 
et l'abondance de certaines especes ((Bender et al., 1998). La connectivite {Taylor et al., 
1993) du paysage est aussi un facteur structurant des populations par son influence sur les 
possibilites de mouvement des animaux. A l'echelle de la population, les individus sont alors 
distribues en fonction de la structure de !'habitat et de la complexite du paysage, formant des 
sous-unites plus ou mains discontinues avec un fonctionnement de type metapopulations 
(Levins, 1970). 

La majeure partie des etudes de selection de !'habitat s'est concentree sur les domaines 
vitaux, leur surface, leur composition mais egalement leur positionnement dans l'espace 
(Mysterud et al., 2001 ). Au sein des domaines vitaux certaines zones font l'objet d'une 
utilisation plus soutenue, appelees noyaux (Samuel et al., 1985). Les strategies d'utilisation 
des habitats, des domaines vitaux et de leur noyau, sont etroitement liees a la capacite 
d'adaptation des individus, ce qui en fait un parametre fondamental de !'analyse des traits 
d'histoire de vie. 

Les ecosystemes concernes par le projet « Mobilite » sont soumis a des facteurs 
abiotiques et biotiques susceptibles d'engendrer de fortes heterogeneites dans la distribution 
et la qualite des ressources cles (lllius and O'Connor, 2000). Les forts gradients 
pluviometriques ou de temperature en fonction de la pente, de la latitude de !'altitude, l'effet 
des feux de vegetation (Daget and Godron, 1995) sont une partie de ces parametres cles. 
De fait, les populations d'herbivores sont dependantes de ce fractionnement de l'espace 
mais doivent egalement organiser leurs mouvements en fonction de la disponibilite en eau 
durant la saison seche. 

L'heterogeneite spatiale conditionne !'attitude des gestionnaires et la maTtrise des 
densites fauniques, les mouvements d'animaux pouvant etre encourages par l'ouverture et la 
fermeture contr61ees des points d'eau, en combinaison avec un programme de brOlis 
(Bothma, 2002). 
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2.2 Problematiques du stage 

La technique la plus utilisee pour etudier la relation entre la faune sauvage et son territoire 
est la telemetrie (ou "radio-tracking"). La telemetrie est une technique pour acquerir des 
informations a propos d'un animal a travers des balises situees sur l'animal lui-meme. La 
caracterisation de la mobilite est done une phase de recueil des donnees de localisation 
successives des individus suivis par balise (Mech and Barber, 2002). 

Dans la phase test du projet « Mobilite », le CIRAD a organise, dans la partie nigerienne 
du PRW, une mission de capture pour poser quelques colliers equipes d'une balise Argos et 
d'un emetteur VHF. Deux hippotragues ont ete ainsi suivis pendant trois mois, du 1er avril au 
30 juin, sur le terrain grace a la balise VHF et par l'intermediaire du satellite grace a la balise 
Argos. 

Le systeme Argos couple au systeme VHF constitue une double fourniture de donnees et 
permet ainsi de beneficier des avantages des deux systemes. Argos est moins precis mais 
tres utile sur des zones aussi vastes (pour retrouver les individus equipes) et l'instantaneite 
de ses donnees (via Internet) permet d'entamer plus rapidement un travail d'analyse simple 
en temps reel avec les gestionnaires/conservateurs (Mech and Barber, 2002). La VHF est a 
la fois plus precise et capable de relever un tres grand nombre de points indispensables a 
!'analyse des trajectoires mais s'avere etre une methode plus ou moins intrusive et entraTne 
une forte mobilisation des ressources humaines sur le terrain (Janeau, 1998). 

Cependant, Mech & Barber (2002) soulignent la difference de precision entre les balises 
issues de differentes firmes de constructeurs et !'importance d'un test adapte a l'etude 
concernee (White and Garrott, 1990). 

II a done ete necessaire d'organiser une phase d'evaluation du materiel: 
- de suivi par Argos pour verifier a priori le fonctionnement de ces balises en conditions 

optimales (sans obstruction du couvert vegetal) et dans le milieu dans lequel elles devraient 
evoluer par la suite et de determiner la precision des localisations fournies et un possible 
effet de la vegetation sur celle-ci. 

- de suivi par VHF pour verifier le biais et la precision des localisations (azimuts) 
obtenues. La methode de triangulation donne la possibilite de pouvoir estimer les erreurs de 
localisation a partir des releves terrain. Cependant, ii faut avant tout tester les erreurs 
angulaires occasionnees sur les releves d'azimuts selon des parametres souvent repertories 
comme sources de biais ou d'imprecisions (White and Garrott, 1990). 

Cette precision faite, ii a ete possible de reporter les localisations issues des deux bases 
de donnees, VHF et Argos, sur des cartes topographiques et de souligner les co·1ncidences 
spatio-temporelles des deplacements de l'Hippotrague rouan a l'interieur d'un domaine vital, 
comme les emplacements des centres d'activites, l'impact des pluies et l'acces a l'eau. Une 
fois ces questions resolues, le croisement de donnees de localisation fournies par les colliers 
poses sur animaux via Argos et par l'emetteur VHF permet de visualiser une surface 
occupee par l'animal sur une periode donnee, qu'il soit actif ou non. Le couplage des 
donnees Argos avec un pas de temps de releves tous les trois jours, et en complement des 
donnees VHF plus intensives (toutes les deux heures) sur quelques jours par mois permet 
de travailler a deux echelles de mobilite. 

L'objectif de cette phase test du projet Mobilite etait de mesurer !'amplitude des 
mouvements de quelques hippotragues et d'evaluer a la fois les performances du materiel 
de telemetrie et la faisabilite des captures de buffles et d'hippotragues. Mon stage a porte 
plus particulierement sur !'evaluation des performances du materiel et des domaines vitaux 
pendant la fin de la saison seche et le debut de la saison des pluies 2006 sur deux 
hippotragues equipes de collier emetteur. 
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Materiel 

1 Materiel de base 
Le materiel de base comprend des objets utiles aux releves de donnees geographiques 

de terrain. Celui-ci comprend : 
Carte IGN, pour reperer les pistes a emprunter et le territoire a parcourir, 
GPS Garmin, pour obtenir les coordonnees de localisations, telles que la position de 

collier lors de test ou la position de laquelle l'azimut est releve lors de la triangulation VHF, 
Boussole a visee directe, pour obtenir les azimuts a partir de la reception d'un signal 

VHF, 
Fiches de releves et/ou Pocket PC avec un programme de saisie des donnees 

(CyberTracker). 

2 Telemetrie 
Deux systemes de telemetrie ont ete utilises : 

le systeme VHF, utilise les ondes magnetiques haute frequence (100 a 140 MHz) 
le systeme Argos, systeme mondial de localisation et de collecte de donnees par 

satellites reserve a l'etude et a la protection de l'environnement 

Les systemes de suivis sont fixes sur un collier en cuir a la dimension du cou de !'animal 
(Annexe 1 ). 

Un systeme de suivi par telemetrie se compose d'un sous-systeme d'emission incluant un 
emetteur, une batterie et une antenne emettrice, le tout insere dans un collier en cuir pose 
sur !'animal. Le sous-systeme de reception dans le cas de la VHF inclut une antenne mono
directionnelle (antenne « yagi » ), un recepteur de signal avec deux types d'indicateurs de 
reception, sonore et visuelle, et une batterie. Le recepteur possede un clavier numerique 
pour entrer les frequences necessaires a !'identification individuelle. 

Dans le cas du systeme Argos le sous-systeme de reception est constitue de 4 satellites 
en orbite terrestre basse relayes par des stations terrestres et des centres de traitement 
Argos dont les resultats sont consultables sur le site Web d'Argos sous conditions de 
paiement d'un abonnement. 

3 Outil informatigue 
Le traitement des donnees a ete realise a l'aide de programmes informatiques : 

LOAS « Location Of A Signal » pour la triangulation, permet de calculer les 
localisations par l'intermediaire des azimuts releves par l'intermediaire de la balise VHF. Le 
programme se base sur les calculs de triangulation. II donne une estimation des 
coordonnees de la localisation de l'emetteur et integre un calcul base sur le maximum de 
vraisemblance selon les estimateurs de Andrews et Hubert pour donner les parametres (aire, 
axes majeurs et mineurs) d'une ellipse d'erreur a 95% supposee contenir la localisation 
reelle (Garrot et al., 1986). 

Arc View 3.2 avec les extensions Animal Movement et Spatial Analyst, pour la 
visualisation des localisations et les calculs des deplacements et du domaine vital. 

Excel avec le macro-programme XLStat (Addinsoft, 1995-2006 ) comme logiciel de 
statistique pour la visualisation de la distribution des donnees et le calcul des tests 
statistiques. 
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II Evaluation du materiel de telemetrie 

1 Methodes 

1.1 Principe de fonctionnement 
Les deux systemes ont fourni deux types de donnees : 
- localisations successives a intervalles de temps court (heures) et collectees en temps 

reel par radio VHF a partir du sol sur les bases de la triangulation. 
- localisations en temps reel collectees par satellite via le systeme Argos, soit une 

localisation par heure pendant six heures deux fois par jour tous les trois jours. Les plages 
horaires retenues sont O a 6 h et 12 a 18 h. 

1.2 Test des balises Argos 
Un premier test (Test 1) s'est deroule au Burkina Faso sur 5 balises Argos que le CIRAD 

a achete a la firme Vectronic. Ces balises ont ete configurees par le constructeur pour 
emettre a intervalles de trois jours. Deux balises dont le test etait concluant ont ete posees 
sur des hippotragues. Ainsi ii nous a ete permis de tester a nouveau (Test 2) le 
fonctionnement des 3 balises Argos restantes en milieu reel et dans des types de vegetation 
differents. 

Test 1 --
Pour ce faire, les cinq balises ont ete activees au Burkina Faso durant 14 jours, du 24 

fevrier au 09 mars 2006 (50 km au Sud de Ouagadougou). Apres activation, elles ont ete 
posees sur les toits en chaume d'une exploitation agricole, et n'ont pas ete deplacees durant 
toute la periode de test. La position de chaque balise a ete prise au moyen d'un GPS Garmin 
72 (precision de localisation d'environ 15 metres). Les localisations Argos ont ensuite ete 
recuperees par Internet et traitees a Montpellier. La precision des localisations fournies par 
Argos a ensuite ete comparee aux localisations GPS de reference. 

Test 2 
Pour ce faire, les trois balises qui n'avaient pas ete posees sur des hippotragues lors de 

la mission de capture ont ete activees dans le Pare Regional du W au Niger durant des 
periodes definies et des types de vegetation variables ( 

Tableau 1 ). 

Tableau 1. Parametres du test 2 des balises Argos. 

Ref balise Date du Date de Nb Type de vegetation 
debut du test fin du test Jours du site de test 

57103 24/05/2006 17/06/2006 24 
Savane arbustive 

tres claire 
57106 24/05/2006 07/06/2006 14 Foret galerie 

57107 24/05/2006 17/06/2006 24 
Savane arbustive 

dense 

Apres activation, elles ont ete posees dans un arbre et n'ont pas ete deplacees durant 
toute la periode de test. La position de chaque balise a ete prise au moyen d'un GPS Garmin 
72 (precision de localisation d'environ 15 metres). 

Les localisations Argos ont ensuite ete recuperees par Internet a Montpellier. La precision 
des localisations fournies par Argos a ensuite ete comparee aux localisations GPS de 
reference. 
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1.3 Test des balises VHF 

La sensibilite et la precision du systeme VHF ont ete evaluees dans les memes conditions 
que le test 2 des balises Argos. Pour ce faire, la reception a ete testee en s'eloignant de la 
balise selon un axe de marche precise, et sur un pas de distance predetermine. A chaque 
point on a releve (1) l'azimut direct, c'est-a-dire celui pour lequel on obtient une intensite 
maximale du signal, (2) les azimuts gauche et droit de l'angle que forme la reception du 
signal lorsqu'on en cherche les limites d'extinctions et (3) le type et l'intensite du signal au 
maximum de reception du signal - le type correspond a visuel ou sonore, sachant que les 
deux signaux sont simultanes jusqu'a une certaine distance de l'emetteur. II s'est par contre 
avere que seule l'intensite du signal visuel est mesurable grace au nombre de traits 
apparaissant sur l'ecran du recepteur. 

Les tests ont ete realises pour trois types de vegetation : 
en brousse tachetee sur un pas de distance de 250 m puis de 500 m 
en foret galerie sur un pas de distance de 1 OOO m 
en savane arbustive dense sur un pas de distance de 1 OOO m 

Les statistiques et comparaisons effectuees concernent la difference entre l'azimut releve 
et l'azimut 'vrai' (azimut qui aurait dQ etre enregistre) appelee erreur angulaire (Janeau, 
1998) et denomme ici « Erreur ». 

Les resultats ont ete analyses avec le logiciel XLStat macro-programme du logiciel Excel. 
Ainsi on peut appliquer un test de Student, pour tester l'ecart de la distribution des erreurs de 
l'echantillon par rapport a une moyenne theorique, ici egale a O. Ensuite un test de 
comparaison des distributions des echantillons par type de vegetation permet de decrire le 
caractere exceptionnel de certains echantillons et observer un effet type de vegetation sur la 
variable 'erreur'. Le test de Kruskall et Wallis semble etre le plus robuste des tests non 
parametriques (Blanc, 97-07) appuye par un test des rangs de Dunn pour connaTtre les 
paires qui sont significativement differentes. Enfin un test de correlation de Pearson permet 
de mesurer une possible correlation entre variables, notamment erreur-distance parcourue et 
erreur-intensite du signal. 
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2 Resultats 

2.1 Test des balises Argos 

A chaque localisation fournie par le service Argos est associee une estimation de 
precision appelee « classe de localisation ». Celle-ci depend de la qualite du signal. Le 
Tableau 2 issu du site Web Argos fournit la precision estimee de chacune des classes. 

Tableau 2. Classes de localisation et precision estimee (ex site Web Argos) 

Localisation 

Standard: 
(au mains 4 messages re9us 
durant le passage satellite) 

Service Plus (mains de 4 messages) 
• 3 messages re9us 

• 2 messages re9us 
• localisations invalides 

Classe 

3 
2 
1 
0 

A 
B 
z 

Precision estimee en latitude et en 
longitude 

Q_recision < 150 m 
150 m < Q_recision < 350 m 
350 m < Q_recision < 1 OOO m 
> 1000 m 

pas d'estimation de precision 
pas d'estimation de precision 
pas d'estimation de precision 

2.1.1 Test des balises Argos avant le debut du stage (Test 1) 

Comme le montrent le Tableau 3 ci-dessous et le tableau detaille en annexe 2, un total de 
93 localisations Argos ont ete obtenues. 

Les localisations dotees d'une estimation de precision (classes 1, 2 et 3) representent 
28% (n=26) du total. La classe O n'apparaTt que pour deux localisations. 

Le Tableau 3 montre egalement que le nombre total de localisations n'est pas 
equitablement distribue entre les balises, celui-ci variant entre 8 et 25. Le tableau en annexe 
2 montre en outre qu'une des 5 balises (n° 57103) n'est pas en phase avec les 4 autres, 
c'est-a-dire qu'elle n'emet pas le meme jour. 

Les resultats montrent egalement que les balises fonctionnaient toutes selon le cycle 
programme, c'est-a-dire un jour sur trois. Neanmoins, seules les balises 57104, 57105 et 
57106 n'ont presente aucun defaut du cycle. Alors que ces dernieres ont fourni 4 cycles de 
localisations en 14 jours, les balises n° 57103 et 57107 n'en ont respectivement fourni que 3 
et 1. 

La distribution des localisations du tableau de !'annexe 2 montre egalement que 
quasiment tous les cycles de localisation des balises 57104, 57105 et 57106 corn portent des 
donnees de classe 1, 2 ou 3. C'est egalement le cas des balises 57103 et 57107 lorsque 
cycle ii y a. 

Tableau 3. Nombre de localisations obtenues par classe de localisation et par balise 
Balise n° 

Classe de localisation 57103 57104 57105 57 106 57 107 Total % 
B 5 7 14 5 6 37 40% 
A 4 6 7 11 28 30% 
0 1 1 2 2% 
1 1 3 1 5 5% 
2 2 3 2 6 1 14 15% 
3 1 4 1 1 7 8% 

Total 13 23 25 24 8 93 100% 
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Ces 93 localisations Argos ont ete comparees a la localisation de reference fournie par le 
GPS. 

La difference de localisation a cree un parametre 'erreur' dont on peut analyser les 
distributions dans des tableaux de contingence . 

Dans le Tableau 4, la classe de localisation B implique des erreurs maximum de plus de 
20 OOO m, dont certaines peuvent exceder les 60 OOO m. 

Tableau 4. Erreur de localisation maximale observee ear classe et ear balise {en metres} 
Balise n° 

Classe de localisation 57103 57104 57105 57106 57107 Maximum 

B 66 768 19 036 25159 23 757 20 253 66 768 

A 608 1129 1 515 25 911 25 911 

0 1 010 22 760 22 760 

1 455 889 503 889 
2 1 068 610 367 2 309 150 2 309 

3 110 324 140 235 324 

Comme le montre le Tableau 5, les classes de localisation O et B presentent des erreurs 
de localisation moyennes de l'ordre de la dizaine de kilometres. 

Pour !'ensemble des classes de localisations 1, 2 et 3, les moyennes semblent se situer 
au dessous de 1 OOO m. Cependant la classe A possede un outlier en maximum. En retirant 
cet outlier, on obtient pour les 27 localisations restantes une erreur moyenne de 545 metres, 
et une erreur maximum de 1515 metres. 

Tableau 5. Erreur de localisation moyenne calculee par balise et par classe (en metres). 
Balise n° 

Classe de localisation 57103 57104 57105 57106 57107 Moyenne 
B 15 457 4 881 6 302 12 002 10 073 8 074 
A 294 442 791 2 841 1 307 
0 1 010 22 760 11 885 
1 455 561 503 528 
2 642 417 354 624 150 510 
3 110 211 140 235 190 

40% (n=15) des localisations de classe B presentent une erreur de localisation superieure 
a 5 kilometres et 25 % sont superieurs a 10 OOO m. 

Le 3ieme quartile de la classe A est inferieur a 1 OOO m et une seule valeur est superieure a 
2 OOO m. 

La classe O montre une valeur proche de 1 OOO m et une de plus de 20 OOO m mais le tres 
petit nombre de donnees ne permet pas d'en tirer des conclusions 
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2.1.2 Test des balises Argos durant le stage (Test 2) 

Comme le montre le Tableau 6 ci-dessous et le tableau detaille en annexe 2, un total de 
55 localisations Argos ont ete obtenues. 

Les localisations dotees d'une estimation de precision ( classes 2 et 3) representent 18% 
(n=10) du total. Remarquons que la classe 1 ne comprend pas de localisation. La classe 0 
ne comprend qu'une seule localisation. 

Le Tableau 6 montre egalement que le nombre total de localisations · n'est pas 
equitablement distribue entre balises, celui-ci variant entre 12 et 30. Les balises 57103 et 
57106 possede 12 a 13 localisations soit mains de trois localisations rapportees au nombre 
de jour alors que la 57107 comprend en moyenne pres de 4 localisations par jour d'emission 
pour 6 attendues. 

Le tableau de l'annexe 2 montre tout d'abord que la balise n° 57103 n'est pas en phase 
avec les 2 autres. Ceci rejoint les observations du test Argos avant stage. Les resultats 
montrent egalement que les balises fonctionnement toutes selon le cycle programme, c'est
a-dire un jour sur trois. Neanmoins, seule la 57107 n'a presente aucun defaut du cycle. 
Alors que cette derniere a fourni 6 cycles de localisations en 24 jours, les balises n° 57103 et 
57106 n'en n'ont respectivement fourni que 3 en 24 Jours et 3 en 14 jours. 

La distribution des localisations du tableau de l'annexe 2 montre egalement que presque 
tous les cycles de localisation comportent des donnees de classe 2 ou 3 sauf pour la balise 
57103. 

Tableau 6. Nombre de localisations obtenues par classe de localisation et par balise 
Balise n° 

Classe de localisation 57103 57106 57107 Total % 

B 7 4 13 24 44% 
A 3 7 10 20 36% 
0 1 1 2% 
1 0% 
2 2 2 3 7 13% 
3 3 3 5% 

Total 12 13 30 55 100% 

Ces 55 localisations Argos ont ete comparees a la localisation de reference fournie par le 
GPS. 
La difference de localisation a cree un parametre 'erreur' dont on peut analyser les 
distributions dans des tableaux de contingence. 

L'analyse des maximums (Tableau 7) montre que seules les classes 2 et 3 presentent 
des valeurs maximales d'erreur de l'ordre de la centaine de metres. Les erreurs maximums 
de la classe A sont de l'ordre du kilometre. 

La classe B presente des valeurs maximales d'erreur de l'ordre de la dizaine de 
kilometres. Pour deux balises sur trois la meme classe observe des erreurs maximums de 
plus de 60 OOO m. 
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Tableau 7. Erreur de localisation maximale observee par classe et par balise (en metres) 
Balise n° 

Classe de localisation 57103 57106 57107 Maximum 
B 68 429 8 097 66 115 68 429 
A 797 2 424 1 200 2 424 
0 2 497 2 497 
2 561 120 449 561 
3 192 192 

Total 68 429 8 097 66115 68 429 

Comme le montre le Tableau 8, la classe de localisation B presente une erreur de 
localisation moyenne de l'ordre de la dizaine de kilometres. Une analyse plus fouillee des 
localisations de classe B montre neanmoins la presence de deux outlier. En retirant ces 
outlier, on obtient pour la classe B une erreur moyenne de 4 563 metres. 

L'erreur de localisation des classes A, 2 et 3 est de l'ordre de la centaine de metres. 

Tabl 8. E delocar 1· bar 
Balise n° 

Classe de localisation 57103 57106 57107 Moyenne 
B 18 287 2 992 9 694 11 083 
A 509 684 458 545 
0 2 497 2 497 
2 404 68 262 247 
3 109 109 

Moyenne 10 862 1 299 4474 5117 

30% (n=7) des localisations de classe B presentent une erreur de localisation superieure 
a 5 kilometres, est 25 % des valeurs se situent au-dessus de 10 OOO m. Pour les autres 
localisations cette valeur est inferieure a 1 OOO m. 

Avec peu de local isations, la classe O montre une valeur proche de 3 OOO m sans doute 
sans signification. 
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2.2 Test des balises VHF durant le stage 

En comparant les moyennes, la distribution des erreurs de l'azimut direct est 
significativement differente (p=0,036) des autres azimuts. En appliquant un test t, seule la 
moyenne des erreurs de l'azimut direct montre une difference significative par rapport a 0. 

En fouillant un peu plus, deux types de vegetation, brousse tachetee et foret galerie, 
montrent des erreurs moyennes des azimuts directs significativement differentes de 0 
(Tableau 9). Cette erreur est un biais pour !'estimation de l'azimut direct releve. 

Tableau 9. Test t de Student des moyennes d'azimuts direct par type de vegetation par rapport 
a o. 

Variable e.-value 
Brousse tachetee 0,002 
Foret galerie 0,045 
Savane arbustive dense 0,42 

Les va/eurs en gras sont inferieures au seuil significatif de 0, 05 

Une analyse de variance (ANOVA) pour !'ensemble des erreurs et pour chacun des 
azimuts montre un effet significatif (p=0,039) des differents types de vegetation. 

La distance a laquelle le signal s'eteint nous donne une idee de la difference de 
receptions entre les types de vegetation (Tableau 10). Cette distance est variable suivant 
les types de vegetation. Pour le signal visuel , son extinction a lieu a des distances plus 
faibles pour les types de vegetation plus denses. Pour le signal sonore, son extinction a lieu 
a des distances plus faibles pour la foret galerie que pour les autres types. 

Tableau 10. Paliers d'extinction du signal visuel puis du signal sonore par types de vegetation. 
Type de vegetation Signal visuel Signal Sonore 

Brousse tachetee 4 ooom - 4 soom 7 soom - 8 ooom 
Foret galerie 2 OOOm - 3 OOOm 4 OOOm - 5 000m 

Savane arbustive dense 2 000m - 3 000m 7 OOOm - 8 OOOm 

D'apres le Tableau 11 et l'annexe 3, l'erreur que l'on peut faire sur l'azimut direct est 
positivement correlee avec la distance de l'observateur a l'emetteur dans deux types de 
vegetation de densite extreme. 

Tableau 11. Test de correlation de Pearson de l'erreur de l'azimut direct avec la distance par 
types de vegetation. 
Type de vegetation p-values 

Brousse tachetee 0,010 

Foret galerie 0,047 
Les valeurs en gras sont inferieures au seuil significatif de 0, 05 

CCRAD~Dist 
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3 Discussion 

3.1 Le systeme ARGOS 

Dans le cadre du projet Mobilite, le deploiement des balises Argos a l'occasion de la 
mission « test » a notamment pour objectif de verifier chez l'hippotrague l'hypothese de 
deplacements de grande amplitude en saison des pluies (plusieurs dizaines de kilometres). 

La precision des localisations fournies par les balises Vectronic (de l'ordre du kilometre) 
repond manifestement a cette attente. En effet, les precisions des classes 1, 2 et 3 calculees 
par nos tests sont equivalentes aux valeurs proposees par Argos et repondent aux objectifs 
de notre test (de l'ordre du kilometre ou mains). Les tests ant egalement montre que chaque 
cycle d'emission comportait au mains une localisation d'une classe utilisable soit 1, 2 ou 3. 

Les resultats montrent par contre que les classes B et O ne sont pas exploitables sur ce 
type de balises, et que meme la classe A doit etre consideree avec la plus grande 
precaution. La classe B montre des valeurs d'erreur souvent 10 fois plus elevees que pour 
les autres localisations et nous conduit a ecarter cette classe de l'etude. La classe O est 
apparue en trop faible effectif dans les localisations avec par consequent une amplitude de 
la repartition des erreurs non interpretable. La classe A represente une source d'informations 
non-negligeable du fait de ses effectifs eleves de localisations et d'une proportion importante 
d'erreurs inferieures au kilometre. Toutefois !'existence de valeurs elevees d'erreurs pour la 
classe A rend necessaire la pratique une selection a posteriori des localisations de classe A, 
une fois les localisations representees ou analysees. 

Ce test a egalement mis en evidence un fonctionnement partiel de la balise n°57103. En 
effet, certains cycles de trois jours ne comportent aucune localisation. De plus, dans les deux 
tests, bien que toutes les balises aient ete activees le meme jour, cette balise n'a pas emis 
en phase avec les autres. Ceci ne represente pas un probleme dans l'absolu mais oblige a 
s'interroger sur la fiabilite du materiel ou de sa conception initiale. Cette balise sera renvoyee 
a la firme Vectronic pour modification. Dans l'hypothese d'intervalles plus longs entre 
emissions ( 10 jours pour les balises a deployer en decembre ), ii sera important de s'assurer 
que toutes les balises, fournies par la firme Lotek cette fois-ci, emettent en phase. En effet, 
dans le cas contraire, la planification du suivi des animaux (en ULM ou au sol) sera plus 
compliquee. 

Les balises 57106 et 57107 se sont comportees differemment entre les deux tests. Au 
cours du premier test, la balise 57107 a montre des cycles sans localisations alors que ce 
n'est pas le cas lors du second test. La balise 57106 qui elle a fonctionne correctement lors 
du premier test montre des cycles sans localisations lors du second test. Ce comportement 
imprevisible justifie les operations de test avant de les poser a grand frais sur des animaux. II 
est a mettre en relation avec de nombreuses difficultes rencontrees lors de protocole de suivi 
par collier Argos comme par exemple dans le cas des 5 elephants suivis dans le Pare W (A. 
lpavec, corn pers) ou des 8 autres dans le Pare National de Zakouma -Tchad (Malachie, 
2004). Construites par des firmes differentes, quasiment aucune n'a fonctionne tout a fait 
correctement la duree de vie prevue (emission irreguliere, mise en route tardive ou arret 
premature) Toutefois, peu de travaux publies font un etat des lieux circonstancie de ces 
problemes de fiabilite du materiel. Vu l'investissement important que demandent a la fois 
!'acquisition du materiel et ensuite les operations de pose, la tendance consiste sans doute 
plut6t a valoriser au maximum les donnees obtenues que s'appesantir sur les difficultes. 
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3.2 Le systeme VHF 
Dans le cadre du projet Mobilite, les balises VHF auront pour tache de preciser les 

deplacements des individus a l'echelle de la journee et observer les comportements 
d'alimentation et d'acces a l'eau selon les heures de la journee et done sur l'hypothese de 
deplacements relativement faibles. 

L'erreur angulaire observee sur les azimuts directs est trop importante pour les calculs de 
triangulation (White and Garrott, 1990) car les calculs de precision de la localisation par 
triangulation sont bases sur des estimateurs {Lenth, 1981 ). II est tres important pour qu'une 
selection des localisations soit precise de choisir une methode de releve des azimuts non 
biaises, quel que soit le type de vegetation. II est done conseille de choisir les azimuts 
calcules a partir de la bissectrice quelques soit le type de signal obtenu. Cependant on 
pourra critiquer le protocole de releve des donnees utilise ici car pas totalement homogene 
et la methode utilisee. En effet d'apres Garret et al., (1986) l'investigateur doit rechercher 
une procedure de test qui simule le plus possible une reelle collecte de donnees et qui ne 
soit ni trop objective ni trop subjective. En effet pour eviter la correlation entre les releves, 
une procedure plus aleatoire aurait sans doute ete preferable comme par exemple une 
distribution aleatoire des points de releves dan.s une succession de cercles centres sur la 
balise. Enfin, en faveur d'une procedure plus lourde, le choix d'un terrain homogene sans 
portion de piste pouvant alterer le jugement (Janeau, 1998) aurait ete preferable. 
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Ill Analyse descriptive des deplacements et du domaine 
vital 

1 Methodes 

Lars de la mission de capture des Hippotragues rouans qui a eu lieu du 24 mars au 04 
avril, un collier compose des deux systemes de telemetrie VHF et Argos a ete pose sur une 
femelle adulte accompagnee d'une femelle gestante et de deuxjuveniles (collier n°57104) et 
sur un male solitaire ( collier n°57105) au plus fin de leur l'encolure. 

Apres activation, la balise Argos a emis une localisation toutes les heures pendant six 
heures deux fois tous les trois jours et garantit une uniformite dans le temps. Les 
localisations ant ete ensuite recuperees par Internet et traitees a Montpellier. Elles ant ete 
fournies avec les classes de localisations (mesure de precision) Argos et les parametres 
temporels (heure et date) correspondants. 

Des triangulations VHF ant ete organisees a partir du jour meme de la capture a raison 
de deux localisations par jour, matin et soir de jour, denomme « suivi extensif » (EXT). Les 
premieres analyses sur place ne montrant pas de deplacement remarquable nous ant 
conduit a organiser des suivis intensifs (INT). Pour ce faire, une session de triangulation (ou 
sortie) a ete organisee toutes les deux heures le jour, et toutes les trois heures la nuit 
pendant trois jours soit 72 heures a raison de 26 sorties tous les mois. Ces soixante heures 
correspondaient aux 72 heures pendant lesquelles Argos n'emet pas, ce qui a permis de 
coupler les localisations sur pres de 90 heures. On a note (1) les coordonnees du point de 
reception (2) l'azimut direct, (3) les azimuts gauche et droit de l'angle que forme la reception 
du signal lorsque l'on en cherche les limites d'extinctions, (4) le type et l'intensite du signal 
au maximum de reception du signal et (5) les parametres temporels (heure et date). 

Ensuite le logiciel LOAS a donne une estimation des coordonnees de la position de 
l'animal, au sein d'une ellipse proportionnelle au degre de precision ou d'erreur des donnees 
obtenues par triangulation 

Pour le systeme Argos, d'apres les resultats des tests observes ( cf eh 111.2.1 ), les 
localisations B et O ant ete retirees du jeu de donnees Argos. Afin d'eviter les outliers de la 
classe A, on a effectue sous ArcView, une selection des valeurs les plus proches a 85% afin 
de supprimer les valeurs extremes grace a l'option outlier removal de Spatial Analyst. La 
precision des localisations selectionnees est alors de 1 km. 

Pour le systeme VHF, les estimateurs de la triangulation donnent la prec1s1on des 
localisations directement a partir des azimuts releves. En accord avec les resultats du test 
VHF (cf. eh. 111.2.2.), les localisations ont ete calculees a partir des azimuts issues de la 
bissectrice de l'angle de reception. Saltz and White (1990) estiment que le plus grand axe de 
!'ellipse de confiance (donne ici par le logiciel LOAS) fournit la meilleure mesure lineaire de 
l'erreur. Pour harmoniser avec la selection effectuee sur les donnees Argos, les localisations 
sans estimation de precision ou dont l'axe majeur de !'ellipse d'erreur est superieur a 1 km 
ont ete eliminees. 

Les localisations ant ete repartees sur un fond de carte sous forme de points dans le 
logiciel ArcView. Si necessaire des localisations trap eloignees du semis de points ou dont la 
distance avec la localisation precedente est disproportionnee aux capacites de l'animal ant 
ete considerees comme erronees et ont ete retirees de !'analyse. 

19 



Plusieurs types de donnees ant ete analyses : 
(1) les donnees selectionnees Argos, 
(2) les donnees selectionnees des fichiers VHF 
( 4) Puis les donnees regroupees de ( 1) et (2) 

L'extension Spatial Analyst d'ArcView, permet de calculer et de visualiser par plusieurs 
methodes le domaine vital de l'hippotrague selon la methode de Maximum Convex Polygon 
(MCP) (Mohr, 1947). La methode MCP, tres simple et facile d'utilisation permet de delimiter 
les surfaces explorees par l'animal en reliant les localisations les plus externes de maniere a 
construire le plus petit polygone convexe englobant toutes les autres localisations. Le 
principal inconvenient de la methode du polygone convexe releve du fait que !'estimation du 
domaine vital augmente avec le nombre de donnees. De plus, les localisations extremes ant 
une influence preponderante. De ce fait, dans !'estimation, sont incluses des portions que 
l'animal n'utilise pas. 

Contrairement a la methode d'estimation du polygone convexe, la methode des Kernels, 
prend en compte l'intensite de !'utilisation et minimise ('importance des localisations 
extremes (Baras, 1992). Cette methode est basee sur la modelisation sous forme d'une 
ellipse dont les axes ant une longueur proportionnelle a un pourcentage de la variance de la 
distribution des coordonnees x et y de !'ensemble des localisations. On pourra ainsi mettre 
en relief des centres d'activites appelees noyaux. Cependant la methode des Kernels est 
fortement sensible a !'autocorrelation des donnees (White and Garrott, 1990). Une 
distribution non-homogene pourrait alors potentiellement tirer les probabilites vers une 
concentration de localisations sur une meme periode. C'est pourquoi seules les donnees 
Argos seront utilisees. Lorsque le but d'une etude est une description globale, grossiere de 
la selection, !'analyse descriptive des noyaux peut etre suffisante (Calenge, 2002). 

L'extension Animal Movement de ArcView permet de calculer et de visualiser les 
deplacements de l'hippotrague entre chaque localisation par une polyligne flechee. 
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2 Resultats 

2.1 Description du jeu de donnees 

2.1.1 Conditions climatigues 

Le releve meteorologique (Figure 1) presente une variation des temperatures moyennes 
journalieres entre 26 °C et 38°C. La premiere pluie, en date du 16 mai 2006, est relativement 
importante (27 mm) en comparaison des suivantes qui amorcent la saison des pluies. 
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Figure 1. Releve de la temperature moyenne (T0 moyenne) et des precipitations (P) du 1er avril 
au 30 juin. 

2.1.2 Donnees Argos 

La selection des seules localisations prec1ses conduit a ignorer plusieurs cycles de 
localisations (Tableau 12). Avant selection des donnees, on constate que les balises n'ont 
pas emis pres d'un cycle sur cinq. 

Tableau 12. Proportions de cycles sans localisations des releves Argos par balise avant et 
apres selection des donnees. 

Argos 57104 57105 
4/31 6/28 Avant selection (13%) (21,5%) 
6/31 9/28 Apres selection 

(19%) (32%) 

En fonction des heures de la journee, le nombre de localisations retenues varie entre 9 et 
26 par intervalles d'heures. 

2.1.3 Donnees VHF 

Pour les deux individus, 55% (n=51) des localisations pour la femelle (balise 57104) et 
45% (n=42) pour le male (balise 57105) sont conservees. 
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Pour !'ensemble des suivis intensifs, les donnees issues de la VHF sont reparties de 
maniere a peu pres homogene selon les intervalles d'heures de la journee (Figure 2). 
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Figure 2. Nombre de localisations par intervalles d'heures de la journee pour les sessions de 
suivis intensifs des releves VHF. 

Le but de regrouper les donnees VHF et Argos est tout d'abord d'integrer les valeurs du 
suivi extensif VHF (EXTENSIF), d'observer la maniere dont la VHF complete les 
observations Argos et de diminuer les ecarts d'effectifs de localisation entre les heures au 
sein de la journee. Si on regarde la distribution des donnees sur les trois mois on constate 
que certains jours ne sont pas representes et d'autres sur representes (Figure 3). Cette 
repartition est marquee entre autre par la surrepresentation des localisations issues des 
suivis intensifs (INT) (Tableau 13). Neanmoins en utilisant la methode MCP pour cette base 
de donnees on pourra visualiser !'ensemble de la surface exploree par !'animal. 

Tableau 13. Date des sesions intensives des relevees VHF par balise. 
Date des sessions 

Session Femelle Male 
57104 57105 

INT1 19 au 22 3 au 6 
avril mai 

INT2 27 au 30 23 au 26 
mai mai 

INT3 16 au 19 20 au 23 
iuin juin 
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Figure 3. Nombre de localisations a partir de la date de la capture jusqu'au 30 juin pour les 
bases de donnees VHF et Argos reunis pour la balise 57104 (en haut) et pour la balise 57105 
(en bas). INT represente les suivis intensifs VHF. 
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2.2 Domaine vital et trajectoires 

2.2.1 Methode MCP 

La superficie du domaine vital (DV) calculee par la methode du MCP (Maximum Convex 
Polygon) a partir des localisations du suivi intensif et la distance parcourue par !'animal a 
l'interieur de cette aire diminue entre la session 1 et la session 2 pour s'accroTtre ensuite !ors 
de la session 3, pour les deux individus (Tableau 14 ). Pour ces deux meme animaux, la 
session 2 s'est deroulee juste apres la premiere pluie du 16 mai 2006. 

Pour la femelle, on peut observer la difference de superficie du DV selon le type de suivi 
Argos ou VHF. De plus, les deux sources de donnees combinees aboutissent a une 
superficie superieure a celles issue des deux semis de points separes. La superficie ainsi 
obtenue est remarquablement superieure a celle du male dont les aires des deux semis de 
points se superposent (Tableau 14 et Figure 4). 

Tableau 14. Aire en hectares des domaines vitaux calcules par la methode MCP par type de 
donnees et _ear balise. 

Type de Aire (ha) 

donnees Femelle Male 
(57104) (57105) 

INT1NHF 336 224 

INT2NHF 76 44 
INT3NHF 231 75 
Total VHF 850 592 
Argos sans B 
sans O et avec 457 663 
85% de A 
Argos et VHF 1 131 794 

Tableau 15. Distance en metres entre chaque localisation pour les differents suivis intensifs 
des releves VHF pour chaque balise. 

Distance parcourue (m) 
Session Femelle Male 

(57104) (57105) 
INT1 58 045 36 653 
INT2 21 765 22 512 
INT3 41 193 27 787 

Pour la femelle, le semis de points Argos delimite un domaine vital relativement 
rectangulaire, englobant les abords des rives de la Tapoa sur environ 10 km, les abords des 
mares permanentes, le plateau arbustif rocailleux de la piste de Seyni Kountche et 
l'affleurement lateritique a vegetation clairsemee du bas-fond de Bata. Les aires 
representees par les sessions intensives du suivi VHF montrent !'evolution des aires et le 
deplacement du centre d'activite de la femelle du plateau vers le bas-fond au cours du temps 
(Figure 4). 

En annexe 4, les jeux de donnees Argos et VHF reunis, on observe un regroupement des 
localisations de nuit aux abords des falaises dominees par une vegetation dense et tres 
epineuse. 
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Figure 4. Domaine vital et aire de frequentation calcules par la methode MCP pour la semis de 
points Argos (en haut) et les differents suivis intensifs des releves VHF (en bas) pour la femelle 
(57104). 
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Pour le male, les domaines vitaux calcules a partir des semis de points Argos et 
VHF se recoupent sur le centre d'activite qui reste inchange pendant les trois mois. 
L'individu n'est jamais retourne sur le lieu de capture bien que ce lieu soit situe aux 
abords d'une mare permanente (Figure 5). 

En annexe 5, en regroupant des deux base de donnees, on observe des 
localisations eparpillees aux abords du front cultural de nuit entre 18h et 8 h. 
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Figure 5. Domaine vital et aire de frequentation calcules par la methode MCP pour le semis de 
points Argos (en haut) et les differents suivis intensifs des releves VHF (en bas) pour le male 
(57105) 
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2.2.2 Methode des kernels 

Les aires calculees par la methode des Kernels sont du meme ordre que celles calculees 
par la methode MCP (Tableau 16). Cependant, l'ecart entre les deux animaux de la 
superficie calculee par la methode des Kernels est tres faible. 

Pour la femelle deux aires de probabilite 50% apparaissent (Figure 6). Celles-ci 
correspondent aux deux periodes du suivis, avant et apres la premiere pluie, confirmant les 
observations VHF. En observant les trajectoires on constate que les deplacements apres la 
premiere pluie ont lieu entre les deux centres d'activite avec cependant une majeur partie 
des localisations situees dans celles plus au nord. La femelle semble eviter de rester 
longtemps dans le bas-fond proprement dit. 

Tableau 16. Aires en hectares des noyaux de probabilites calcules par la methode des Kernels 
sur le semis de p_oints ARGOS _pour chaque balise. 

Type de 
donnees 

Argos sans B 
sans O et avec 
85% de A 

0 

Superficie (ha) 
Probabilite Femelle Male 

(%) (57104) (57105) 
95 536 553 
75 196 164 
50 84 48 
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Figure 6. Noyaux du domaine vital calcules par la methode des Kernels et trajectoires avant et 
apres 1ere pluie pour la femelle (57104). 

Pour le male une seule aire de probabilite a 50% apparait. Elle se situe dans un 
bas-fond dont la vegetation a subi les feux precoces des gestionnaires (obs. pers.). 
De plus, a !'observation des trajectoires, on peut noter de courantes prospections en 
dehors du noyau du domaine vital, la plupart au cours de la nuit (Figure 7). A 
remarquer que ce domaine vital est situe en dehors du pare du W dans la reserve 
totale de Tamou. Les prospections en directions du nord se situent en frontiere de 
cette reserve qui delimite une aire de protection de l'activite humaine agriculturale. 
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Figure 7. Noyaux du domaine vital calcules par la methode des Kernels et localisations jour et 
nuit pour le male (57105). 

2.3 Acces a l'eau 
Au courant du mois d'avril seules les mares d'eau perrnanentes etaient capables 

d'alimenter la faune en eau. A partir de la premiere pluie du 16 mai, les possibilites 
d'abreuvement sont inconnues mais certainement superieures. A partir de cette date, la 
femelle n'approche plus frequemment les abords des mares perrnanentes (Figure 8). 14 
localisations sur 149 (9,4 %) sent situees a moins de 1 OOO m d'un point d'eau connu, 13 
(8,7 %) entre 1 OOO et 2 OOO m, 29 (19,5 %) entre 2 OOO et 3 OOO m. 
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Figure 8. Nombre de localisations situees a moins de 2 km de mares permanentes du 8 avril au 
30 juin pour la femelle (57104). 
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Les ressources hydriques du male sont quant a elle inconnues. Seules les 6 premieres 
localisations depuis la date de capture sont situees a moins de deux kilometres des mares 
permanentes Une localisation seulement et situe a moins d'un kilometre de la riviere Tapoa 
et ce mi-avril lorsque cette partie de la riviere est reputee comme assechee (Figure 9). 
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Figure 9. Domaines vitaux des hippotragues et localisations et zones tampons des mares 
permanentes. 

Si l'on observe les distances entre les localisations au cours du suivi intensif de la femelle 
au mois d'avril (Figure 10), on constate que les plus grandes distances precedent une 
approche des abords des mares permanentes. Dans le detail les deux mares residuelles de 
la Tapoa les plus proche du poste de garde sont les plus visitees. Neanmoins, on observe 
aussi des prospections convergentes vers les mares permanentes de Gnafarou (Figure 9). 
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3 Discussion 

3.1 Domaine vital et trajectoires 

Les donnees Argos permettent d'etablir le schema d'un domaine vital par la methode des 
Kernels sur un pas de temps eleve. Les noyaux a 50% materialisent des centres d'activites 
et les noyaux a 95% des aires de faible densite de localisations. Cependant le pas de temps 
choisi n'est pas suffisamment fin pour observer des activites breves mais neanmoins 
importantes comme l'acces a l'eau au cours d'un cycle journalier. 

De plus, la selection des localisations de precision de moins de 1 km est faible (30% 
environ), et certaines classes comme la classe A ne garantissent pas une information fiable. 

Ce systeme semble peu adapte a des calculs precis de domaine vital pour l'hippotrague, 
dans la mesure ou ii faut tendre a reduire le plus possible l'intervalle de temps entre les 
releves pour minimiser l'erreur faite sur !'estimation d'eventuels deplacements de !'animal 
entre ces releves (Schmutz and White, 1990; Baras, 1992; Saltz, 1994). 

Les donnees VHF permettent d'etablir une aire de frequentation, par la methode MCP, 
sur un pas de temps journalier. Elles viennent completer les calculs de domaine vital par la 
methode MCP des donnees Argos a une echelle spatio-temporelle plus fine. 

Cependant, les aires fournies par la methode MCP et par la methode des Kernels pour les 
donnees Argos sont differentes et aboutissent a des comparaisons differentes entre les 
individus. 

La methode des Kernels prenant en compte la densite des localisations et done la 
frequence d'utilisation de !'habitat par !'animal permet de mettre en relief des surfaces 
exploitees au niveau des noyaux a 50 % et des surfaces explorees au niveau des noyaux a 
95%. La methode MCP quanta elle plus imprecise que la methode des Kernels en terme de 
calcul de domaine vital, permet de comparer !'evolution des aires de frequentation a l'echelle 
de quelques jours et d'analyser les activites a l'echelle de la journee. 

Cependant selon White & Garrott (1990), ce genre de precision n'est cependant pas 
encore acceptable pour analyser de maniere fine la proportion de temps passee dans 
certains types de vegetation et ne permet done pas une analyse quantitative. 

3.2 Ecologie 

Les deux Hippotragues rouans semblent preferer, en ce qui concerne la duree de l'etude, 
des habitats relativement ouverts non loin d'un bas-fond ou des feux precoces ont stimule 
les repousses (obs. pers.). Cette observation rejoint les conclusions des etudes de 
Belemsobgo (1996) et de Heitkonig & Owen-Smith (1998). Des collines rocailleuses font 
partie de leur domaine vital comme le remarque Lamarque (2004 ). lls se deplacent tout deux 
sur des surfaces (selon la methode des Kernels) d'approximativement 550 ha (noyau a 95%) 
delimitees par de nombreux grands deplacements sortant d'un ou plusieurs centres 
d'activites d'environ 50 ha (noyau a 50%). Ces centres d'activites, sur la periode de l'etude, 
ne se situent jamais tres loin de l'eau (< 6 km). 

De par les releves VHF en methode MCP, on observe une evolution des aires d'activites 
en saison seche, entre avril et juin, tendant a diminuer apres la premiere pluie et a 
reaugmenter par la suite. 
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Cependant on observe une difference de comportement entre le male et la femelle 
etudies avec l'arrivee de ces premieres pluies. 

Avec l'arrivee de la premiere pluie, on observe que le centre d'activite de la femelle se 
deplace d'un plateau vers un bas-fond. Cette observation vient rejoindre des conclusions du 
rapport ECOPAS (2006) qui remarque a plus grande echelle, que la distribution de cette 
espece varie en fonction des saisons. D'avril a mi-mai, avant la premiere pluie, de 12 a 18 h, 
elle effectue des deplacements importants pour acceder aux mares permanentes 
(Belemsobgo, 1996; Lamarque, 2004). Ensuite, apres la premiere pluie les ressources en 
eau ne sont pas connues. Toutefois des deplacements importants sont observes vers la 
riviere Tapoa en aval des mares permanentes de la riviere. 

Le male, quant a lui, est fidele, tout au long de l'etude, a un centre d'activite situe dans un 
bas fond de la reserve totale de Tamou qui fait tampon au Pare W. Malgre des recherches 
menees dans le domaine vital estime, les ressources en eau du male demeurent inconnues. 
Sa situation a quelques kilometres du front agricultural pose de nombreuses questions 
d'autant plus que plusieurs troupeaux y ant ete observes. Sont-ils attires par les residus de 
culture ? Comment sont-ils consideres par la population d'agriculteur ? Leur relation avec 
l'homme influence-t-elle leur comportement? · 

Les modalites et les facteurs de dispersion au niveau des deux sexes sont tres peu 
connus. De meme, le processus de selection des territoires des males par les femelles 
comme strategie demographique qui permet de maintenir un materiel genetique diversifie, 
demeure un important domaine de recherche (Belemsobgo, 1996). A ce stade, nos donnees 
(donnees Argos juillet - aoOt) ne corroborent pas d'hypothetiques grands deplacements en 
saison des pluies (juillet - aoOt). 
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Conclusion 

Cette phase test du projet Mobilite a permis de mesurer !'amplitude des mouvements de 
deux hippotragues emetteurs entre la fin de la saison seche et le debut de la saison des 
pluies 2006 grace aux outils de telemetrie, VHF et Argos. 

L'equipement de telemetrie est un outil indispensable pour travailler sur les trajectoires 
individuelles et un investissement qui devrait servir pour poursuivre ou etendre ce genre 
d'etude dans !'ensemble du Pare Regional du W. Bien que deja rode sur le plan technique et 
dans d'autres regions du monde, ce type d'outils n'a encore que tres rarement ete utilise en 
Afrique de l'Ouest, alors qu'il represente une veritable innovation pour l'etude et le suivi des 
grands mammiferes en milieu difficile. Le coat eleve du materiel et la forte implication des 
ressources au suivi rebutent souvent !'utilisation de la telemetrie. De plus les systemes 
choisis, Argos et VHF, sont limites. En effet le systeme Argos donne des localisations sur un 
intervalle de temps regulier mais avec un faible rendement consequence d'un coat eleve de 
l'abonnement. Le systeme VHF quant a lui implique un investissement humain important qui 
devient interessant que dans les sessions de releves a court terme. lls sont toutefois 
complementaires et permettent de conjuguer des observations a deux echelles spatio
temporelles. Neanmoins, un important travail de selection des donnees et d'analyse des 
bases de donnees est necessaire pour estimer des formes et des tailles de domaines vitaux. 

Une solution qui repond aux besoins d'abondance et de precision des localisations pour 
les calculs est la balise GPS. Ce systeme base sur le meme concept que des recepteurs 
usuels peut stocker plus d'un an de localisations a raison d'une localisation toutes les 30 
minutes a une precision inferieure a 40 metres (Moen et al., 1997). Les donnees sont ensuite 
telechargeables a distance. Mais les fortes demandes en energie rendent souvent ce 
systeme peu fiable en terme de stockage de donnees (Mech and Barber, 2002). 

Le semis de points Argos a permis de mettre en relief selon la methode probabiliste des 
Kernels, une aire d'utilisation assimilable au domaine vital sur une echelle de temps de trois 
mois. Le semis de points VHF, a l'echelle de plusieurs heures sur quelques jours, a permis 
de mettre en relief selon la methode MCP une utilisation plus fine de ce domaine vital et de 
decrire certaines activites journalieres. 

Une premiere analyse des donnees a porte sur les domaines vitaux, leur surface, leur 
composition mais egalement leur positionnement dans l'espace. Au sein des domaines 
vitaux, une zone fait l'objet d'une utilisation plus soutenue, appelees centre d'activite. Ces 
parametres sont fortement sensibles a la methode de calcul et a la repartition des donnees 
dans le temps. 

Pour les hippotragues ce centre d'activite se situe non loin de l'eau dans des bas-fonds et 
des collines rocailleuses. Cette premiere conclusion offre une capacite d'analyse sur les 
parametres pouvant influencer la position et la repartition de ces centres d'activites. 

L'influence de facteurs abiotiques et biotiques, susceptibles d'engendrer de fortes 
heterogeneites dans la distribution et la qualite des ressources cles, est facilement 
observable. Les premieres observations montrent une influence de la premiere pluie en 
saison seche et l'effet des feux de vegetation sur la taille et position des centres d'activites 
des hippotragues. 

De fait, les hippotragues semblent etre dependants du fractionnement de l'espace (feu et 
relief) mais doivent egalement organiser leurs mouvements en fonction de la disponibilite en 
eau durant la saison seche. 

Enfin la strategie de reproduction et de relation sociale est a mettre en evidence. Des 
analyses phylogenetiques devraient apporter de plus amples informations a ce sujet. 
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Annexes 

Annexe 1. Systeme de telemetrie et ea/cul de precision des localisations (d'apres Vectronic) 
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Annexe 2 : Nombre de localisations observees par balise, par }our et par classe de 
localisation. En T1 et en T2 
T1 

Balise n° 
Classe loc 57103 57104 57105 57106 57107 

B 2 
A 3 

24/02/2006 J1 
0 
1 1 
2 

3 
B 2 3 1 
A 1 3 

25/02/2006 J2 
0 1 
1 
2 2 1 
3 1 
B 
A 

26/02/2006 J3 0 
1 
2 

3 
B 
A 

nl 

0 -27/02/2006 J4 
nl 
"C 

1 0 z 
2 

3 
B 3 4 3 
A 1 2 4 

nl 
0 -28/02/2006 JS nl 

"C 
1 2 0 

z 
2 1 1 1 

3 1 
B 
A 

01/03/2006 J6 0 
1 
2 

3 
B 
A 

nl 

0 -nl 
02/03/2006 J7 "C 

1 0 z 
2 

3 
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Balise n° 
Classe loc 57103 57104 57105 57106 57107 

B 2 3 2 5 
A 1 1 1 

03/03/2006 JS 
0 
1 1 1 

2 1 2 

3 1 

B 
A 

04/03/2006 J9 
0 
1 
2 

3 
B 3 

A 1 

05/03/2006 J10 
0 
1 
2 1 

3 1 

B 4 
A 3 1 5 

C'll 
0 .... 

06/03/2006 J11 
C'll 

"C 
1 0 z 
2 1 1 1 

3 2 1 

B 
A 

07/03/2006 J12 
0 
1 
2 

3 
B 

A 

08/03/2006 J13 
0 
1 
2 1 

3 
B 
A 1 

09/03/2006 J14 
0 1 

1 
2 

3 
Total: 13 23 25 24 8 
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T2 

balise n° 

Date Classe de 
57103 57106 57107 Total localisation 

B 1 2 3 
A 2 1 3 

26/05/06 0 
1 
2 
3 1 1 
B 
A 

27/05/06 0 
1 
2 
3 
B 
A ro 

28/05/06 0 ro 
"D 

1 0 z 
2 
3 
B 2 1 3 
A 3 3 

29/05/06 0 1 1 
1 
2 1 1 2 
3 
B 
A 

30/05/06 0 
1 
2 
3 
B 
A 2 2 

31/05/06 0 
1 
2 1 1 
3 
B 1 6 7 
A 2 1 3 

01/06/06 0 
1 
2 1 1 
3 1 1 
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Date Classe de 
57103 57106 57107 Total localisation 

B 
A 

02/06/06 0 
1 
2 
3 
B 
A ro 

03/06/06 0 ro 
"O 

1 0 z 
2 
3 
B 2 2 
A ro 2 2 

04/06/06 0 ro 
"O 

1 0 z 
2 1 1 
3 
B 
A 

05/06/06 0 
1 
2 
3 
B 3 3 
A 

06/06/06 0 
1 
2 
3 
B 
A 2 2 

07/06/06 0 C 

1 u:::: 

2 
3 
B 
A 

I ,-.• , ,, • , 

~ ~-·:;-ti, 
~ .. 

0 ,. 
08/06/06 

1 
; 

'Y 1 
2 

~ 

3 ',, 
.. 

B ' 
r. 

A ~\ ·- ~ ro [i t "· ro ,· 
0 ' 

,· 
09/06/06 "O . ' 

1 0 ' ;1 .! z ., 

2 ;:,:- .c:· 

3 -
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Date 
Classe de 

I localisation 57103 57106 57107 Total 
-. 

1 B - .• ,{! 1 
',( 

A :~ 3 3 

10/06/06 I 0 
1 
2 
3 -
B 
A 

11/06/06 I 0 
1 
2 
3 
B I 3 I· ' ~ "'I I 3 
A 

12/06/06 I 0 
1 
2 
3 1 1 
B {'\',:, 1 1 

' •. ~ _,t 

A I::-"'""' -··:a:~ '. 1 1 
.... ::c ~ •. ::"': ;'~ '" . 

13/06/06 I 0 
1 
2 

I I"' , ·1 1 

I 
1 

3 
.'.'' ,.,:~· :, 

1 1 
B 
A 

14/06/06 I 0 
1 
2 
3 
-

B 

I 
1 

I.·.. ~,. ,).I I 
1 

A 1 1 

15/06/06 I 0 
1 
2 
3 

Total I I 12 I 13 I 30 I 55 
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Annexe 3. Moyenne des erreurs sur Jes azimuts en fonction de la distance et du type de 
vegetation. 
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Annexe 4. Localisations jour et nuit de Ja femelle a partir donnees regroupees Argos et VHF 
sur fond d'image satellite. 

Annexe 5. Localisations jour et nuit avec heures du male a partir donnees regroupees Argos 
et VHF sur fond d'image satellite. 
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