Connaissance & gestion des espéces \

Modélisation de |a répartition
spatiale du hocco alector en Guyane
francaise : un appui pour la gestion

cynegetique de 'espece

Avec la forte augmentation de la population guyanaise,

les pressions anthropiques vont s’intensifier sur la frange littorale
et risquent d’impacter les habitats de la faune sauvage ainsi que
les populations animales qui les occupent. L'amélioration

des connaissances de base sur ces espéces est donc essentielle
pour la mise en place, dés a présent, de bonnes pratiques

de conservation et de gestion. Notre étude sur le hocco alector
permet de proposer plusieurs modalités de gestion cynégétique
de cette espéce sur des bases scientifiques, a ['échelle du territoire.
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Le hocco alector : une espéce
encore mal connue

Le hocco alector (Craxalector) est un grand
oiseau terrestre que 'on trouve dans les foréts
septentrionales d’Amérique du Sud. Bien
qu’étant une espéce communément chassée,
les connaissances sur sa biologie, son écologie
en général et ses relations avec ['habitat en
particulier restent trés fragmentaires. Cette
espéce est connue pour étre trés sensible a la
chasse et associée a des foréts non perturbées
par |'activité humaine (exploitation forestiére,
chasse, urbanisation...). Une grande part de
laGuyane est actuellement peu impactée par
ces activités, car la majeure partie du territoire
reste difficilement accessible et supporte un
faible taux de déforestation. Cependant, les
zones affectées devraient s'étendre (Rossi et
al., 2015) avec les prédictions de croissance
de la population humaine (JUCN, 2014).Nous
examinons dans cet article les relations qui
existent entre les populations de hocco alector
et les conditions environnementales des
paysages forestiers de la Guyane, avec ou sans
présence de chasse.
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» Encadré 1 © Les foréts de terre ferme, une hétérogénéité insoupconnée W

Dans le bassin amazonien, les foréts de terre ferme se
distinguent des foréts saisonniérement inondées (appelées
Varzea) par la composition de leurs peuplements faunistiques,
en particulier les abondances de singes et de grands oiseaux
(Haugaasen etal., 2009). Excepté sur une petite marge de la
bande cétiere, la grande majorité des foréts de Guyane est
de type terre ferme. L hétérogénéité botanique et structurale
des peuplements d'arbres de Guyane, bien décrite localement,
a été récemment étudiée a une échelle plus large, celle des
paysages (Guitet etal., 2015a, b). Concernant le peuplement
animal, Richard-Hansen et al. (2015) ont montré que la
composition et la diversité des communautés de grande faune
forestiére variaient entre ces différents paysages forestiers.
On peut supposer que ces différentes foréts de terre ferme
répondent aux exigences écologiques d’une partie de ces
espéces, et donc que le patron de distribution d'une espéce
donnée est lié en partie aux caractéristiques de son habitat.

A Paysage forestier des montagnes de moyenne altitude (100-500 m), ot
K les modelés géomorphologiques présentent de forts dénivelés (> 90 m).

Mettre en évidence les relations
entre l'abondance du hocco
alector et les conditions
environnementales de son habitat

Un plan d'échantillonnage adapté
aux contraintes des foréts tropicales

Depuis presque quinze ans, 35 sites a travers
la Guyane (84 000 km?) ont pu étre suivis
grace a la mise en place de différents
programmes menés par ['ONCFS, le Parc
amazonien et les réserves naturelles. Dix
d'entre d’eux, proches de zones habitées ou
facilement accessibles (en deux-roues, voiture,
pirogue) sont réguliérement chassés. Les
25 autres sont exempts de chasse car trop
reculés ou situés dans une zone protégée. Les
comptages ont été réalisés le long de transects
linéaires de fagon standardisée (Peres et al.,
1999) : chacun des 3 a 4 transects de 3 km
de longueur, disposés en croix a partir d'un
camp de base, était parcouru a pied a environ
1 km/h, le matin (7h00-11h00) et l'aprés-
midi (14h30-18h00), par un observateur
expérimenté. Les observateurs changeaient
de layon chaque jour pour éviter les biais.
A chaque rencontre d’un hocco ou d'un
groupe, la distance perpendiculaire du layon
a l'animal (ou le centroide du groupe) était
mesurée grace a un télémeétre laser. Chaque
site a été suivi sur une session de terrain d'au
moins huit jours. L'effort d’échantillonnage
variait de 58 & 174 km (moyenne : 116,3 km;
écart-type : + 18,9 km) selon le site.

La télédétection pour décrire les
différents types de foréts de terre ferme

Tous les sites se sont localisés dans des
foréts de terre ferme (encadré 1), et ont été
sélectionnés de fagon a représenter au mieux

les cinq grands types de paysages de Guyane
définis par 'ONF (Guitet etal.,2015) : plaine
cotiere, plateau, « montagnes », formations
multi-convexes (collines en demi-orange)
ou multi-concaves (larges cuvettes). Sur un
rayon de 4 km a partir du point central du
dispositif d’échantillonnage, des données
issues de télédétection ont été extraites pour
chaque site grace & un systeme d'information
géographique, pour décrire les conditions
environnementales présentes et les utiliser
comme variables explicatives. Onze
descripteurs issus de données
géomorphologiques et topographiques

(Guitetetal.,2013),0u de structure forestiére
(Gondetal.,2011), ont été sélectionnés pour
constituer trois facteurs descriptifs non
redondants a partir d'une analyse en
composantes principales (ACP).

Modeéle espéce-habitat

Nous avons utilisé le modele généralisé
de Chandler et al. (2011) avec la méthode
du distance sampling pour estimer la densité
de l'espéce (encadré 2). La latitude et la
longitude ont été ajoutées aux descripteurs
environnementaux pour prendre en compte

(>

Encadré 2 ® Une méthode adaptée aux espéces mobiles quand l'aire

~

&

d'échantillonnage est faible

La méthode de distance sampling permet de tenir compte de la détection imparfaite
des individus : la probabilité de détecter un individu décroit généralement avec la
distance. Le modéle généralisé de Chandler et al. (2011) avec distance sampling permet
d'estimer la densité d’une espéce donnée, en prenant également en compte 'émigration
temporaire (temporary emigration). En effet, 'hypothése que les populations soient
fermées n'est pas toujours respectée pour les espéces mobiles avec de grands domaines
vitaux comme le hocco, et il est fort probable que des individus sortent ou rentrent
de la zone d’échantillonnage pendant la durée du suivi. L'émigration temporaire
correspond a la probabilité que les individus soient présents dans la zone d’échantillonnage
pendant le comptage.
Dans le modeéle de Chandleretal. (2011), la détection des individus est donc définie
comme la probabilité de détecter les individus alors qu'ils sont présents dans la zone
d’échantillonnage. Pour expliquer les variations d’abondance, d'émigration temporaire
ou de détection entre sites, il est possible d’associer a chacun d’entre eux des variables
explicatives comme des descripteurs environnementaux ou des traits biologiques. Le
fait de ne pas prendre en compte ces variations peut amener a de fausses conclusions.
L'exemple de la densité de sous-bois est parlant. Si 'on souhaite montrer l'effet de
cette variable sur 'abondance d’une espéce, il est important de l'associer également
a la détection pour déméler l'effet dd aux exigences écologiques de l'espéce (espéce
associée aux foréts claires par exemple) de celui d{i a la détection (espéce davantage
détectée car la visibilité est plus aisée dans les foréts claires).

_J
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d’éventuels gradients régionaux, et le
parametre « chasse », fondamental dans la
distribution spatiale de 'espéce (de Thoisy
etal, 2010;Kattan etal., 2016 ),a étéinclus
par une variable binaire (présence/absence).
Un site a été considéré comme étant chassé
s'il était facilement accessible a partir d'une
route, d’'une piste ou d'un cours d’eau, ou si
des indices le prouvaient (présence de
chasseurs, cartouches, layons...). Parce que
les foréts different d'un paysage a l'autre par
leur composition mais aussi par leur
structure, la variable type de paysage (voir
les cinq catégories dans le paragraphe
précédent) a été utilisée comme variable
explicative dans le modele de détection, afin
de prendre en compte d'éventuels biais
causés par des différences de visibilité entre
sites. 128 modeles ont ainsi été comparés,
soit toutes les combinaisons possibles a partir
des 6 variables' pour expliquer ['abondance,
etd'une variable pour expliquer la détection
de l'espéce sur les sites. Un poids a été calculé
pour chaque modele, afin de déterminer
'importance relative des variables?
explicatives et estimer finalement la densité
de hoccos en nombre d'individus/km? dans
chacun des 35 sites.

Prédire la distribution de l'espéce
sur l'ensemble de la Guyane

Disposant des descripteurs environ-
nementaux pour |'ensemble du territoire de
la Guyane, nous avons pu établir une carte
prédictive de la distribution du hocco. Des
zones de méme taille que celle utilisée pour
extraire les descripteurs (50,4 km?) ont été
utilisées. Une zone tampon de 2,5 km autour
des voies d'accés (cours d’eau facilement
navigables, routes...) et des zones habitées
(carte en bas a droite de la figure 1)
représente les zones potentiellement
chassées.

La topographie et la chasse :
meilleurs prédicteurs de la densité
de hoccos

Les comparaisons entre modéles ne
montrent pas de différence significative de
détectabilité entre les foréts des différents
paysages. Ainsi, il n'y a pas de preuves
flagrantes que l'espéce est plus détectable
dans un site que dans un autre. Par contre,
la pente moyenne des modelés géomor-
phologiques et la chasse ont visiblement un
effet sur l'abondance de l'espéce a I'échelle
du site. l'abondance des hoccos augmente
avec la pente moyenne des sites, qu'ils soient
chassés ou non (figure 2). La densité varie

1 Les trois conditions environnementales issues du SIG, la
longitude, la latitude et la chasse.

2 Les cinq types de paysages forestiers décrits au paragraphe
précédent.
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entre 0,37 et 1,08 individu/km? dans les dix
sites chassés, tandis qu’elle varie de 1,47 a
5,31 individus/km? dans les 25 sites non
chassés. Basée sur l'intervalle de confiance
a 95 %, la densité entre les sites chassés ou
non différe significativement a partir d'une
pente moyenne supérieure a 2°. Méme si
son effet reste a démontrer, on peut noter
que la latitude est corrélée négativement
avec l'abondance de l'espéce ; ce qui pourrait
signifier que cette derniére est plus
abondante dans le sud de la Guyane,
indépendamment des autres facteurs
environnementaux ou de la chasse.

La carte de prédiction (figure 1) montre
que la plaine cotiére (habitée et présentant
de faibles reliefs), les bords des principaux
cours d'eau (ou la plupart des villes et villages
sont situés) et deux secteurs situés au sud
de la Guyane (correspondant a des
pénéplaines intérieures) sont les zones ot la
densité de hoccos est estimée la plus faible.
Alinverse, les zones a forte densité se situent
dans le sud-ouest ou dans le centre-est de
la Guyane, la ou les pentes sont les plus
abruptes et les sites éloignés des voies
d'accés.

Carte prédictive de la distribution du hocco alector (individus/km?) en Guyane.

01530 60
0 Autres foréts
Zones modifiées par 'Homme

 Les prédictions sont réalisées

uniquement pour les foréts de terre
ferme. Les autres foréts (foréts de
sable blanc, foréts réguliérement
inondées comme les mangroves ou
foréts marécageuses) sont représentées
en vert. Les zones modifiées par
I'homme (savanes, zones artificielles,
agricoles ou encore perturbées) sont
représentées en blanc. Les zones d'eau
comme les riviéres principales, le lac
de Petit Saut et ['Océan atlantique
sont représentées en bleu. Les zones

en gris sur le plan en bas a droite (zone
tampon de 2,5 km le long des routes,
fleuves ou autour des habitations) sont

considérées comme chassées.

90 120
km

Prédiction a l'échelle des paysages (lignes épaisses) de la densité estimée de hoccos alector
(individus/km2) en Guyane en fonction de l'absence (ligne rouge) ou de la présence (ligne bleue)
de chasse et de la pente moyenne des modelés géomorphologiques.
Les lignes en pointillés représentent l'intervalle de confiance a 95 %.
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A Endehors de l'influence de la chasse sur la densité de hoccos, il apparait que les zones forestiéres les plus pentues sont aussi celles qui répondent le mieux

aux exigences écologiques de ['espéce.

Effet des paysages forestiers

Sila densité de hoccos est trés différente
entre sites chassés et non chassés, on voit
également des différences assez marquées
entre les zones les plus plates et les plus
pentues, ou la densité varie d'un facteur 3
pour les sites chassés et d'un facteur 4 pour
les sites non chassés. En dehors de l'influence
de la chasse, il y a donc une hétérogénéité
relativement importante dans la distribution

des populations du hocco en Guyane. Les
zones les plus pentues sont visiblement celles
qui répondent le mieux aux exigences
écologiques de l'espece. Il est peu probable
que la pente influence directement sa
présence, mais la topographie est un bon
indicateur des conditions environnementales
actuelles des foréts de terre ferme, ainsi que
de leurs histoires écologiques (Guitet et al.,
2013; Guitet et al., 2015a). De plus en plus
d’études montrent que la topographie

V Les densités de hoccos apparaissent trés basses la ot il est chassé, mais elles peuvent ['étre aussi

dans des zones non chassées.

© M. Fernandez

(notamment par le drainage du sol) influence
fortement la structure des foréts et leur
composition botanique (Ferry & Morneau,
2010), lesquelles ont potentiellement un
effet plus direct sur les animaux.

Vulnérabilité de l'espéce face a la chasse

Nos résultats confirment la vulnérabilité
du hocco face a la chasse. C'est le facteur
qui explique le mieux la distribution de
'espéce en Guyane. Méme dans des
conditions optimales (zones les plus pentues),
la densité prédite est trés basse lorsque la
zone est chassée. Cette espéce est un gibier
trés populaire car c’est un gros oiseau
(environ 3 kg), qui s'avere facilement
chassable de surcroit (facile a détecter et
peu farouche). Parmi les oiseau, il représente
environ 5 % seulement du nombre des prises,
mais 40 % du poids total (C. Richard-Hansen,
obs. pers.). Une étude précédente a montré
que les prélévements réalisés aux environs
d’un village du centre de la Guyane avaient
toutes les chances de ne pas étre durables
(Niel et al., 2008). Pourtant, ce village est
situé dans une zone ou les conditions
apparaissent optimales au vu de nos résultats.
La petite fécondité de l'espéce (2 petits/an)
est probablement |'un des facteurs expliquant
sa vulnérabilité vis-a-vis de la chasse.

Mais cette derniére n'explique pas toujours
sa faible présence dans certains secteurs. En
effet, il existe des zones ou la densité de
hoccos est faible en dehors de tout effet de
la chasse. Les analyses de tableaux de chasse
et de durabilité doivent donc étre interprétées
a la lumiere de ces résultats. L'absence de
l'espéce dans les prélevements la ol son
habitat est pourtant optimal est révélatrice

Connaissance & gestion des espéces | 19
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d’une pression de chasse excessive, qui a
conduit a son extinction locale ; tandis que
son absence des tableaux de chasse la ou
son habitat n’est pas optimal est
probablement due en grande partie a une
faible densité « naturelle ».

Quelles implications pour
la gestion cynégétique et
quelles perspectives ?

Mieux connaitre le statut de
conservation du hocco en Guyane

La carte prédictive de la distribution de
l'espéce a 'échelle de la Guyane permet
d'avoir une image des zones ot ['habitat lui
est optimal, et ol la densité des populations
est la plus forte.Ces résultats, conjugués avec
ceux d'études récentes, permettent de mieux
définir le statut de conservation du hocco
(Niel et al., 2008 ; de Thoisy et al., 2010 ;
Clément etal.,2014). En termes de stratégie
de conservation, les zones ol la densité de
hoccos alector est forte, c’est-a-dire les foréts
des paysages les plus montagneux, sont aussi
associées a un fort taux d'endémisme et a

la présence d’espéces végétales rares, car
hébergeant des milieux particuliers et
originaux comme les foréts sur cuirasse
latéritique, foréts sub-montagnardes dites
« anuages », les inselbergs...

Maintenir la connectivité entre
populations

La carte prédictive a un certain nombre
d’applications directes et indirectes pour la
gestion cynégétique de l'espece, et peut
servir d'outil de prise de décisions pour les
politiques publiques de gestion des
ressources naturelles en Guyane. Nous
recommandons de maintenir une
connectivité entre les populations de hocco
pour favoriser leur persistance. Les
prédictions montrent que les zones
considérées comme chassées pourraient
isoler certaines d’entre elles. Ceci est
particuliérement vrai dans le nord de la
Guyane, ot la présence humaine est la plus
forte. C'est aussi la que les fleuves ont la
plus forte influence en termes de barriére
naturelle de par leur largeur. Cette
connectivité pourrait étre favorisée en

optimisant la fonction de réserve et de
corridor écologique de futures zones
protégées.

Définir les prélévements en se basant
sur 'état des populations locales

Avec presque 30 % du territoire ayant un
statut fort de protection, il est peu probable
que beaucoup de nouvelles zones protégées
voient le jour. De fagon plus réaliste, nous
recommandons donc une restriction directe
de la chasse de l'espéce, soit par une mesure
de protection, soit par la définition de quotas
adaptés. Actuellement, le nombre de hoccos
pouvant étre prélevés est de 1 individu par
chasseur et par sortie de chasse (Arrété
préfectoral n°® 583, DEAL, 12 avril 2011). Dans
les zones fortement chassées et considérant
la vulnérabilité de l'espece, il est facilement
imaginable que les risques d’extinction locale
soient trés forts sur la base du quota actuel.
Le maintien des populations dépend a la fois
de la capacité d’accueil de 'espéce dans la
zone considérée (densité prédite en dehors
de l'effet de la chasse) et de la pression de
chasse (nombre de chasseurs et de sorties

le la chasse est probablement surestimé dans le sud de la Guyane (ici une vallée de la Grande Waki),
1 est difficile tant par voie terrestre que fluviale.



par chasseur). Il parait indispensable
d’estimer dans le futur le taux de prélévement
maximal qui soit supportable pour assurer
la durabilité de la chasse du hocco alector a
partir de ces nouveaux résultats (Niel et al.,
2008). Ce constat concerne trés
probablement d’autres especes chassées en
Guyane.

Préciser l'impact de la chasse a l'échelle
du territoire

La délimitation des zones considérées
comme impactées par la chasse reste assez
grossiere dans cette étude. Notamment, nous
pensons que l'impact est probablement
surestimé dans le sud de la Guyane, car les
voies terrestres deviennent rares et la
navigation sur les cours d’eau de plus en plus
difficile. Il est envisageable, en se basant sur
les enquétes « tableaux de chasse » existant
dans le nord (ONCFS) et le sud (Parc
amazonien de Guyane), de préciser
spatialement les zones impactées, quantifier
la pression de chasse et tester ce zonage sur
plusieurs espéces que l'on sait sensibles a la
chasse. Ces travaux pourraient permettre
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d’affiner l'impact spatial de la chasse et
d’établir un état initial sur 'ensemble du
territoire.

Conclusions

Les données issues de la télédétection
apparaissent comme des prédicteurs
pertinents de la distribution du hocco
alector. L'application d'une telle méthode
est treés intéressante en Guyane, ou
l'accessibilité est limitée sur une grande
partie du territoire. Connaitre les relations
entre |'abondance de l'espéce, les conditions
environnementales de son habitat et la
chasse est particuliérement utile pour
adapter les prélevements et améliorer la
durabilité de la chasse de cette espéce a
I'échelle d'un territoire tout entier.A ce jour,
le statut de conservation du hocco alector
est globalement bon en Guyane ; mais son
statut futur dépendra en grande partie du
développement et de l'extension des
activités humaines, ainsi que des décisions
prises a son égard en termes de gestion
cynégétique.
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