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Réaumé

Les habitats naturels et foresties®nt essentied au maintien du fonctionnement des
écosystemes et dans la préservation de la biodiversité endémique menacée. Cette these a
identifié lesoiseaux endémiques menaces etztasesprioritaires pouta canservatiorde

la biodiversitéa Anjouan Des échantillonnages de terr@iour les oiseaux, les reptiles et

la roussette de Livingstonent été menésntre 2010 et 2018Une classification
hiérarchiquesur composantes principal@SHCP ou HCPEdes réevésdabitat dd 6 a n

2010 est utilisée pouclassifer la couverture végétald.a santé biogéographique des

arbres indigénes et endémiques est évaluée paétlahnro d e d 0 i Lmpackageat i on .
«indicspecie» de Ra  p e ridentiBer lesdréférencesddh aatet l¢sindicateurs de

la forét. Des analyses spatialemt modéliséla distribution des espeéces les zones
importantes pour la conservatiooe statut des oiseaux endémiques est évalué sur les
crit res de |61 UCN.

S x c¢ | as s sost oldedds:ddsplantatibns des zones outes de haute altitude,

les plantations des mes moins boiséesalgroforét dense de moyenne altitude, la forét
séverement dégradée et sqlentée, la forét dégradée, et la fodense.Les arbres
Chrysophyllum boivianum Macphersonia gracilis Macaranga boutonoidessont

sensi bl es 7 douzéautkes coarent unaoisgek 6 e K t i n plupartodas. L a
oiseaux endémiques préféraient les altitudes entre 500 etniHdfltitude et évitaient
cellesinférieures 8300 m. Le coupleTerpsiphone mutataulpina et Coracopsis nigra

sibilans ®t a i t l 6i ndi cateur de | a for°tauwatur el
endémiques étaient localiste ver s | e [keaeptilereadéniqu@helsurmd ve .

nigra anjouanenis état distribué das les basses altitudes au tabe | Péeropus .
livingstonii ®t a i t di stribu® au centre demled | e en
mod®l i sations spatiales ont d®montr® que
fortementla réartition géographique des oiseaux,Rleelsuma anigra anjouanensigt

de Pteropus livingstoniiLa zone identifiée comme prioritaire pour la conservation de la

bi odiversit® en ®®67ikef.uFeudis én@hentissitha anjouanensis
Lepto®mus dscolor intermedius Terpsiphone mutata vulpinat Turdus bewsheri

bewsherjsont classgen danger.



La perte, et | 06isolation des habitats natur
end®mi que de | 61| e. | | seontétesietr pgrécipdtivesipour p r e n d
protéer et conserver de la biodiversité endémice.niveau nationable Kunion des

Comores nos résultatent des implications importantes powslprogrammes de gestion

forestiere et de la conservation de la biodiNérsrdémique.

Mots clés: modélisationyertébrés endémiqueconcervationComores.

Abstract

The importance of natural and forest habitaiee known to be criticato maintain
ecosystem functioning and preserving threatened endemic biodiversitybjEttve of

this thesis is to identifthreatened endemic birds ampdority areas for biodiversity
conservatioron Anjouan $land, Union of the ComoroBield sampling for birds, reptiles
and Livingstoné s f r was tondbcted twice a year (dry and wetsa) between
2010 and 2018. Aiierarchical clustering on principabmponents(HCPC) of habitat
survey data form 2010 is used to classify vegetation covBiogeographic health of
native and endermitrees is assessed by the nested subs#hhod.We andyzed the
relationships between endemic birds and habitat to identify bird habitat preferences and
forest indicatorsi s i ng fAi ndi cs p e Spatakadalyseare dardegl eution R
the R statistics and Quantum GIS software to model the distribofispecies and
identify areas of conservation importan&tatus of endemic birds assessed using
IUCN criteria We obtained six habitatlassesplantatiors in high altitude open areas,
plantations in less wooded areas, low altitude agroforest, sgvdegjaded and
underplanted forest, degraded foreand dense forestThe trees Chrysophyllum
boivinianum Macphersonia gracilis Macaranga boutonoidesare susceptible to
extinction, and twelve others are at risk of extinctitost endemic birds preferd
altitudesbetween 500 and 1108 and avoided altitudes below 360 The simultaneous
presence of the endemic subspediespsiphone mutata vulpinand Coracopsisnigra
sibilans was the natural forest indicatoRichest endemic birds areas were located
towards the centre of the island. The endemic reptiielsuma anigra anjouanensisvas
distributed in the low altitudes around the islaRteropus livingstoniwas distributed in
the centre of the island between 500 to 1606f elevation Spatial modehg indcates
that altitude andhe vegetal index strongly influenced the geographical distribution of
birds, Phelsuma anigra anjouanensisandPteropus livingstoniiPriority areas identified

for the conservation aéndemic biodiversityncludes95.67 knt. Fouda eminentissima

\



anjouanensisLeptosomus discolor intermedjuerpsiphone mutata vulpinandTurdus
bewsheriare classifiedisEndangered.

The loss and isolation of suitable natural habitats is endangering the island's endemic
biodiversity. Thee is a urgent need to take concrete and participatory actions to protect
and conserve endemic biodiversift the national levebf The Union & the Comores

our resultshave important implications foforest management programmes and the
conservation oéndenic biodiversity.

Key words: modeling, vertebratesendemicconservation, Comoros.
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Chapitrel

1. Introduction générale

Extinction& Conservation

Le taux global @xtinction est de 1000 a 1000 fois plusque le niveau déxtinction
préceden{Chivian & Bernstein, 2008 Pimm etal., 2014; Ceballosetal., 2017) alors q@on

ed quéau début du & extinction (Pimm etal., 2014; Pimm & Raven, 2017)L&xtinction
mondiale a surtout été liée aux activités humaiaashangerent cimatique(Bellard, 2014)

ala propagation des maladi@3aillie etal., 2004) ala surexploitation par exemple a travers

le commerce des animaumalaces (Baillie et al., 2004) la chassd Duncan& Blackburn,

2004) la modification de dabitat (FernandexChacon etal.,, 2014) la perte et la
fragmentation des habitaté&krauss etal., 2010) et Gntroduction déegeces exotiques
envahissantes (EEECheke& Hume, 2008)La perte dhabitatmerace atuellement plus de

85 % des oiseaux mondiaux, les amphibiens et les mammifBegliie et al., 2004) Il a
€galement causé ou provoqué une « crisgtiohction » dans les 34 hot spot de la biodsitér
(Mittermeier efal., 2011)

La pere de éabitat etlGntroduction des @spéces exotiques envahissantes (EEE) sont les
principaux moteurs des extinctiom@nsles iles (Bohm etal., 2013) Les EEE peuvent
provoquer des effets en cascade dans le fonctionnement des écosystemes indigénes en
perturbant les interactions trophiquetsle partage équitable des ressources écologiques avec
les espéces indigen@Sharles& Dukes, 2007)Elles affectent différents niveaux trophiques :

au niveau de la population, par exemple, par hybridation avec des espéces similaires ; au
niveaude espece en provoquant Iédlin de la diversité des especes et la densité grace a des
processus tels que la concurrence, la prédation et la transmission des maladies ; au niveau de
IGhabitat ou elles peuvent modifiethabitat natif ; et au niveau deéétosysteme ou
|Gntroductiond@une espéce peut conduire a une cascéeldidctions(Reaser etl., 2007)

Les especes insulaires sont également vulnérables aux EEE péetlesqgant peu de
distribution, de grande taille corporelle et les mécanismes de défenisés contre les
envahisseurg Duncan& Blackburn, 2004)Les EEE sont connus pour causer la perte de la
diversité génétique des espéces indigénes, augmentant ainsi les réegtiastion (Gasc et

al., 2010) Bien que la concurrence puisse entrainer une baisse margquée dans les populations
insulaires, la prédation est habituellement la force motrice éexsirlction des especes
insulaires(Thibault etal., 2002)

En plus, la perte et lafragmentation dedhabitat peuert isoler des populations provoquant

une limitation du flux génétigue ou de la migratien,la ®nnectivité génétique parmi les

populations restantes Gabpéces indigenes, réduisant ainsi la variabilité génétique et
1



augmentant le risque@ektinction (Krauss etal., 2010) Sans mesures de conservation
appropriées, plus de 20 % des vertébrés menaceés seraient conduits a des niveaux plus élevés
de menace au sein de la Liste rouge@#dN (Hoffmann etal., 2010) Bien qul y ait eu
guelques succes locaux de conservation, et beaucoup espéces ont été déclassés, la biodiversit:
mondiale continue de diminuet &s efforts de la conservation devraient étre renforcés
(Butchartetal., 2006; Hoffmann etal., 2010)afin de soutenir les services des écosystemes et
|Gexistence humain@ands eatl., 2010)

Identifier et comprendre les principaux facteurs influant sur la disparitio@extiniction peut

aider la gestion des especes mena¢8eabo etal., 2012) Ainsi, la collecte de données
scientifiques peut contribuer & améliorer les stratégies de conservation, en particulier pour le
ciblage des especes foca(@sillie etal., 2004) Cependant, la plupart des especes menacées
manquent de données écologiques de base et concis, tels que la taille de la population et les
tendances, éhabitat et de élimentation, les exigences qui sdeadent les stragges de
conservation pour améliorer la survie des espfeilie etal., 2004) Tel est le cas pour de
nombreuses espéces présentes sur les Tles océaniques telles que les Comores, ou peu est conr
sur ®n continent endémique dénérpétofaune et déalvifaune. Le manqueddformation sur

ces espéeces endémiques limite actuellement la gestion potentielle de conservation et donc il y
a un besoin urgent de données scientifiques sur leur statut, les menémedaie.

Les Comores et leur biodiversité

Léarchipel des Comores fait partie dinotspot» de Madagascar et des iles d@déan indien

(Marsh etal., 2010; CEPF, 2014) et fait partie des 20 iles ou archipels caractérisés, a
I&chelon mondial, par un endémisme spécifigue remarquable par leur biodiversité (Nadjat,
2009). Launion des Comores est une zone hot spofietpdrtance capitale a la conservation,

mais aucune zone protégéerrestre @ est encore établiéMarsh etal.,, 2010) Sdon
I@0rganisation des Nationsnies pour @alimentation et dagriculture sur &valuation des
ressources forestiere€2010), les foréts comoriennes abritent un grand pourcentage
déendémisme @spéces vivantesghimaux et de végétaux (8060 %). Une ancierenvague
colonisdion, déorigine africaine, voire Asiatique, laisSeespéces @iseaux endémiques. La
deuxieme vague, provenant de Madagascar, résuttesmeces endémiques et des races dans

22 autregLouette, 1996)

Léavifaune des Comores est maintenant connue grace aux travaux pionnigessoa,
(1960)et par les études faunistiques menées a partir du 1981 par Louette. La richesse de cette
faune aviaire est encore plus remarquable grace a la présdénoegénre endémique :

Humblotia de 17 espéces terrestres endémess| et des sotespeéces de 20 autres especes



déoiseaux vivant aussi ailleufsouette etal.,, 2008) Les Comores dénombrent un total de

150 espécesddiseaux y compris les oiseaux marf@sll & Donsker, 2019)

Anjouan, fle la plus montagneuse d@rfchipel psséle 39 oiseaux terrestres dont déht
endémiques. Les oiseaux endémiquésngbuan se répartissent en 5 especes endémiques, 7
sousespeces endémiquesd@ed et 6sousespeces endémiques @rchipel.Trois groupes de

reptiles sont actuellement conmaws IGarchipel des Comores : les tortues (3), les serpents (5)

et les lézards (22]Meirte, 2004) Anjouan posséde 13 esmes terrestres dont €ont
endémiquesLes mammiferes sont représentés par 14 familles terrestres donc 2 familles sont
domestiques. Les 14 familles sont représentées par : des clkauwess frugivores (3
autochtones chauvessouris insectivores (6aubchtone}, des lémuiens (2, introduites),
carnivore (4 introduite$, rongeurs (2 introduite3, et des mammiféres marins (24
autochtones La roussette de Livingstone &ieropus livingstoniest une espece endémique

des Comores et se rencontre exclesient a Anjouan et a Mohéli.

Menaces et conservation de la biodiversité aux Comores

Les especes introduites ont des impacts environnementaux ou économiques importantes
(Duncanet al.,, 2003) Elles deviennet ravageurs affectant la biodiversitgédigene les
écosystemes indigénes | 6 ®c on o mi e (Yag & Sodh, 2004 ; Bsoohliet®gat., ®

2010) Or, a partir du vingtieme sieclestaiert introduites des oiseaux commacridotheres

tristis (Louette, 2004)Numidameleagriset Agapornis canuglLouette etal., 2008) Vers les
ann®es 2005, est &orvus splRredend Anpsap etcéee sntu asn dhtl &
environs du port de Mutsamudu (Amélaid Houmadi, observation personndtie)étude
paléontologique préliminaire des vertébrés dans les grottea u x Comor es nbéon
déoi seaux fossiles dans auc un gHucheksMiddletom,t r e
2011) . Ceci ne semble pas etre | e cas comme d
R®union et | 6" 1 e Rodr i (AuSeChgke & Hume, 201l er du | 6 0
Il est & constater quéJnion des Comores a intégré la dimension environnementale dans sa
politique de développement socioéconomiquBi r e c t i 0 n engirenmeerd, GO0 d e |
Ali etal., 2007) Conscient du danger queutbsa diversité biologiqguedlnion des Comores

a adopté par les instances compétentes une stratégie nationale pour la conservation de la
biodiversité ; et elle a ratifié depuis 1994 plusieurs conventions internationales relatives a la
conservation de labiodiversite ( Di r ect i on g®n®r al e .dé&tatl 6 en:
comorien a mis en place des mesures dans le cadre politique et |égislatif des activités de
renforcement des capacités pour assurer une meilleure gestion des ressources naturelles.

Du fait del@ccroissement démographique sur le territoire des Comores, la menace la plus

importante pour la faune et de la flore est la perte progressive des habitats par anthropisation.
3



La situation ded@nvironnement est urgente et par conséquent a be&tine bdressée des
maintenant sidn veut sauver lesddabitats naturels resta(itouette, 2004 Meirte, 2004)

Selon les Nationsnies, les Comores ont subi la perte nette de superficie forestiere le plus
haut du nonde soit 9,3 % entre 2000 et 20{Organisation des Nations Unies pour

| 6al i ment ati on .da perteddafprétidensel atenimddgugm2ratiod es
foréts dégradées pasg ainsi de 8 % en 1995 a 15 % en 2(Bdussougolet al., 2015) La
déforestation menace les espéeces endémiques terrestres du pays, avec plus de 20 espece
terrestres listées comme menaceés sur la liste roudge izN.

Pourtant, on sait peu de choses &rdlogie, la dynamique des populations, la distribution et
les facteurs quiinfluencent la répartition spatibtemporelle desvertébres endémiques des
Comores. Il est un constat réel que toutes ces donnéegjigoe® sont particulierement
importantes dans la gestion durable des écosystémes forestiers et la conservaspe s
endémiques menacéBar conséquent, cette étude viseidentifier les oiseaux endémiques
indicateurs de la forgtdentifier les oiseauxendémiques menacées,a déterminer les zones
importantes pour la conservatida la biodiversité endémiqueuren déduire les priorités de
conservation.

Au demeurant, on pourrait compder leur biologie afindéen déduire des perspectives
adéquate de conservation. Cette démarche permetti@riaoh des Comores de mettre en
place des programmes de conservation des espéces endémanecées etdhitier un
programme de développement forestier sur des bases solides et scientifiques afin de
reconstiuer le domaine forestier,Gméliorer la gestion intégrée des écosystemes et de
renforcer les capacités des institutions chargées du développement du secteur. Finalement, nos
questions de recherche restent a comprendtat| actuel de la biodiversité testre
endémique des Comores rencontréefila ttAnjouan et didentifier les zones poritaires

pour la conservationCette proposition de these étudiera les oiseanxreptile de Gle
déAnjouanet une la roussette de Livingstomlgle est diviséen:

Chapitre I.  Introductiongénérale.

Chapitre Il.  Classification hiérarchique et santé biogéographiqgue des zones boisées
déaltitudes @Anjouan.

Chapitre de données lll.  Oiseaux indicateurs et préférenc@ltitude et des couvertures
végetales ddile doAnjouan (Union des Comores)

Chapitre de données IV. Distribution et statut de conservation des oiseaux endémiques,
dePhelsuma anigra anjouanensist dePteropus livingstonii

Chapitre de données V. Zones importantes pour la conservation de la biodiversitée.



2. Classification hiérarchigue et santé biogéographique des zones

boisées daltitudes déAnjouan

Résumé

Les ressources forestieres déld doAnjouan étaient soumises sous des fortes pressions
anthropique Aujourddui, seuls quelques vestiges de fonitsl dégradéesubsistent sur des
pentes escaéges et inaccessibles. En 2016us avons collecté des données liées aux arbres, a
IGexploitation agricole et adltitude dans77 des quadrasle 2 x 25m pour partitionner la
couverture végétale en différentes sks Nous avons utiliséahalyse en composante
principale et la classification ascendante hiérarchique (Cgdtir classifier la couverture
veg®t al e en .Lled tests sleeKrudkdMalbsomt peantis de tester les différences

de composition et detructure entre les classes obtenues. La biogéographie des arbres
indigénes et endémigsie st ®val u®e ~ | 6ai de deSixclaseeal y s e
déhabitats ont été identifiéeda classe des plantations des zones ouvertes dedititutde, la

classe des plantations des zones moins boisées, la clagsgroéotét dense de moyenne
altitude, la classe de la forét séverement dégradée epkmiée, la classe de forét dégradée,

et la classe de forét dense. Les quatre premieres sont assapiéadivités agricoles. Des
différences significatives entre les classes ont été observées pour les densités des arbres (natifs
ou nonnatifs), la diversité des especes et les nivedaxpibitations agricoles. Les habitats
riches en arbres natifs avaield#s plus fortes densités@atbres. La densité des arbres
augmentait avec@ltitude, tandis que la diversité en especes était liee a la classe de la
couverture végétale. Les type@xbloitation agricole étaient liés a la claséeathitat et a la
localisaion dans daltitude. Cette étude sera utilisée pour la planification de la gestion des
zones agroforestiere et la mise en place des actions de conservation pour les habitats
forestiers.

Mot clés: forét, classification habitat, Anjouan, Comores.

Abstract

Anjouan, hasbeen subject to strong anthropogenic pressufeslay only a few forest
remnants remain on steep and inaccessible slopes. In 2010, we collected data using a plot
based methodology: 77 plots (2 x 25 m) were established across Anjouan abdr,num
species, density/spacing, heighhd diameter of treewith a doh larger than 10 cm were
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Chapitre2
recorded. We also recorded signs of hurase such as agroforestry plantations and estimated
percentage of agricultural use for each plot. Two types of anale@sused to partition the
habitat into different classes: principal component analysis (PCA) and hierarchical cluster
analysis (HCA). Significant differences between habitat classes were distinguished by
KruskalWallis tests for tree densities (native amon-native), species diversification, and
level of agricultural exploitatiarBiogeography of native and endemic trees is assessed using
analyses of nested structurs. Six habitat classes were identified: plantations
high altitudeopenareas, plantatimsin less woodedreas, lowaltitudeagroforests,
severelydegradedind underplantefibress, degradedorests anddenseforests.The first four
classesireassociatedvith agricultural activities in varying intensities. Species diversification
was shownto be associated with the different habitat classes as more intensely used
agricultural habitat showed the least number of species. Habitats rich in native trees were
additionally found to have high tree densities, whilst tree density increased witticgleva
The results additionally showed that native tree species were in danger of extinction. Species
diversification was related to the vegetation cover class. Farming types were related to habitat
class and altitudinal location. The vegetation cowar Anjouan is marked by human
exploitation which requiresadditional monitoring to avoid oveexploitation of the last
remaining natural forests on the islaiithis studyhas important implication®r agroforestry
management planning and the implementatiocasfservation actions for forest habitats on
the island.

Key words: forest, classificaon, habitat, Anjouan, Comores.



2.1 Introduction

Dans les zones tropicales, la déforestatiomngendréles conséquences importantes et
directes sur la diversité biologig(Carrero& Fearnside, 2D1). Cette déforestation était a son
maximum dans les zones tempérées jstpifin du XIXE siécle et prédomine dans ces zones
aujourdhui (FAO, 2016) Par conséquent, la fragmentation anthropiqueideitat pourrait
affeder le flux génétique des espéces et provoquer une dépression de consaiiNglsote
Tunley et al., 2016) Selon &valuation des ressources forestieraendiales en 2015
(MacDicken etal., 2016) la superficie forestiere mondiale a été réelude 129 millions
déhectares (3, %) sur la péride 19962015. La perte nette était principalement dans les
zones tropiques qui représentaient 44 % de la superficie forestiere mdKearan etl.,
2015) De 2010 a 2015alsuperficie des foréts tropicales a diminué a un taddmillions
déhectares par afKeenan etal., 2015) Les pressions dans les foréts naturelles restantes
continuent asdntensifier (Boussougouet al., 2015; FAO, 2016; Ratsisompatrariva&
Rasoamampianina, 2016 Austin etal., 2017) entrainant des taux élevés de perte de
biodiversité (Vieilledent etal., 2018) La fragmentation et la destruction des habitats qui
résultent des activités humaines sont des causes majeurésragtoh de la biodiversité
(Sivaramanan, 2015Vieilledent etal., 2018)

Le nouveau pronostic dit que les activités humaines sofrigihe dextinctions massives
des espéce®Briggs, 2017) La perte dabitat a également provoqué unerige dextinction

» dans les 34 kot spots» de la biodiversitéMittermeier etal., 2011) De plus, les petites
fles sontconsidérées comme particulierement vulnérables aux aléas naturels et anthropiques.
Surtout si IGon regarde@ugmentation de la population et le fait que les surfaces de terrain
sont limitées sur les iles. Elles sagmtoritaires pour les efforts de comgation, par le fait
guelles ont 14 fois plus @Gspéces terrestres menacéésxtihction que dans les aires
continentalegTershy etal., 2015) Les especes envahissantes et la pditabitat sont les
plus grandes menaces a la diversité des especes terrestres indidastes etal., 2015) Les
espéeces peu connues des habitats fragmera@vent étre également menacéextahction
(Mageskietal., 2018)

Dans les iles, comme a Madagascar, la biodiversité est menacée par la déforestation
anthropique (Vieilledent et al., 2018) La proximité des villages entraine des taux de
déforestation importants et la conservation ne peut se concevein gartenariat avec les
communauds localegRanaivonasytal., 2016) La transmutation des foréts en terre agricole
corstituerait le moteur de la dynamique de la couverture foregReneaivonasytal., 2016;

Goodman etal., 2017) Ldéagriculture, le feu et la coupe sélective des bois ont un effet
7



Chapitre2
perturbateur sur les habitats qui sont indispensables aux egPat@somalala& Proctor
2017) Aux Seychellesla défoestation sur le plateau ouest de La Digue avait entrainé une
baisse @abondance de 24 % dealophyllum inophyllunet Terminalia catappa(Neufeld,
1998)
Dans les qatre iles dedJnion des Comores (Anjouan, Grande Comore, Mayotkéosteli),
la déforestation est attribuée @driculture sur brdlis, aux activités agricoles dans les zones
forestiéres, a la coupe de bois destinés a la menuiserie, a la productiors d& hoiv r e
(Boussougotet al., 2015; Brou & Mohamed, 2015t a la production ddtuile diessence
notammentCanangaodorata (Charmoille, 2013) Par ailleurs, le déboisement de la forét
permet daccéder aux naelles parcelles plus fertiles pour les cultures vivridbesfait de
|éaccroissement démographique sur le territoire, la menace la plus importante pour la faune et
la flore est la perte progressive des habitats par anthropisation.dawBAnjouan, b perte
des foréts denses a entraié@igmentation des foréts dégradées passant ainsi de 8 % en 1995
a 15 % en 2014Boussougotet al., 2015) Elle met en danger les espéces endémiques, avec
plus de 20 espéce®rtestres listtes comme menacées sur la liste rougeUdéor
Internationale pour la conservation de la nature (UICN). Anjouardlestd plus touchée par
ce phénomene de déforestation.
Face a ce constat dinhportance de conservation de la biodivérsie Gle dAAnjouan, la
planification environnementale est extrémement urgente et nécessite une base de données
soigneusement élaboré&@our cela, le but ultime de cette étude était de classifier la couverture
végétale des zones baésé aux altitudes@njouan, et valuer &tat de la répartition des
especes végétales indigenes. Notre hypothése était que les activités agricoles se pratiquaient
dans les différentes classehabitat de dile. Face a une population dense, en pleiress
démographique, les activités agricoles demeuraient extensives et non protectrices de la
fertilité du sol (Doulton etal.,, 2016) Cela poussait les paysans a mettre en place des
nouvelles parcelles plus fertiles dans les derniers sommeited®h doutait queles espéces
natives ou endémiques comnWeinmannia comorensidNuxia pseudodentataOcotea
conoriensis Brachylaena ranflora et Macphersonia gracilis étaient atdessous de leur
population minimale viableNous avons encore supposé tpgecouvertures végétales denses
et les plus diversifiees en especdaientdans les zonesdtitude Dans les basses et
moyennes altituels, Bactivité agricoleprédominai et les gros arbres natifs se raréfiaidsat.
plupart des zones forestieres ont été remptagee des plantations des girofliers, de
bananiers, de taro efatbres fruitier{Charmoille, 2013)Les foréts dAnjouan, g@éralement
situées en altitude, ont diminué de 7311 hectares a un rythme de 8 % entre 1995 et 2014

(Boussougouet al., 2015) Les especes ligneuses sont les principales soutéeerdies
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Chapitre2
domestique et de distilléion des essences. La coupe de bois qui était manuelle est
actuellement faite avec des trongonneuses. Ce qui pourrait affecter la divenditésddans
les zones proches des villagd3ans cette optique, cette étude tent@pgorter des
informations de @tat de la couverture forestiere. Basée sur des analyses statistiques de
classification, cette étude nous permettra de catégoriser différentes clébabgad
Léxtension de cette étude en tenant compte des pressions humaines est nécessaire pout

comprendre les couses @Elolution de la couverture végétale.

2.2.Méthodes

2.2.1. Zone détude

Léarchipel des Comores forme une entité naturelle, géographique et géologique située dans la
partie septentrionale du canal de Mozambique. Les Comores sont sit#Hsvade la cote

Est du Mozambique et & 320 km au nord de la grande ile de Madagascar (Fig. 1).

ile d'Anjouan

Légende

Villes

—— Routes

Bl Zzone urbaine dense

I Végétation dense

I Végétation arbustive ¢
Végétation herbacée

I Mangrove

8660000.000

8650000.000

8640000.000

420000.000 430000.000 440000i000 < 50000.000

Figure 1: Localisation de l&zonedétude (ile GAnjouan), archipel des Comores.

Les sites do®chant i lahsdes masgfeferesteegenéralementsituesn p |
vers | e centr e dendénmiqueseleveePesl|émdedltémielievceomnei t ®
celles delLouette & Stevens, 1992 Marsh etal., 2010 ont montré que la biodiversité

end®mi que ®t ai't ddavant asgoa il drastaient dedasforéau t i t u
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doune v®g®tation dense. Cependant , l es tra
supérieures a 150 m. En dessous de cette altitude, autrgliheart dehors de la partie
centrale de 16 1l e | es zones soneraiser desa ni s G
manguiersCar t e d O6Réwallmnetah, (201d)e
lls se composent de quatre principales ile§rande Comore (1024 K Mohéli (211 km),

Anjouan (424 krf) et Mayotte (374 kr). Léensemble se situe entreslatitudes 11°2@ et

13°046 S et entredslongitudes 43°1M et 45°0@ E. Anjouan est la deuxiéme grande ile de
|Garchipel des Comores. Elle situe entre 12°@0 12°2&5 et 44°00- 44°3&E. Le climat est

de type tropical humide avec deux saisons : une saison chaude et humide, de novembre a avril
et une saison séche et fraiche, de mai a oci{®lvemken, 2005)La pluviométrie annuelle

varie entre 1371 mm a 3000 mm des zones cotiéres aux zones centrales. Le relief est tres
escarpé, avec de nombreuses arétes vives, tres pointues aux sommets, des ravins, et des pente
tres raides. Les deux pripaux sommets culminent a 1595 m pour le mont Ntringui et a 1474

m pour le mont Trindrini.

2.2.2. Echantillonnage des données

Les données de relevéhdbitat ont été effectuées entre juin et décembre 2010 sur 77 sites
répartis a travers les différentes régiomsi@e (Fig. 1). Dans chaque région, quatre a six
quadrats de 2 x 25 m ont été mis en place dans différentes zones de couvertures végétales
variables. Deux quadrats successifs étaient éloighée dlistance de 200.rts ont été posés
systématiquement sdes transects préétablis. Le relief étant raide et souvent inaccessible, les
qguadrats étaient placés a proximité des chemins utilisés habituellement par les |[sans.

la classification de la couverture végétale en trois classes de végéttimsive, dense et
herbacéd€Révillion etal., 2017) lessitesy ont été distribués respectivement4%, 46%, et

10 %. Par rapport a la surface totale de chaque classeépiartition des sites a été
représentativéx? = 6, df = 4,P = 0.2).

Les informations suivantes ont été relevées

1. Les coordonnées géographiques de longitude et de latitude (en UTM) ain&ltjuweld
ont été obtenues @lide dun GPS (Garmin GPSmap 60CSx). Dans chaque quadrat, un
point GPS a été pris au milieu avec une marge de précision entre 3 et 5 m.

2. Tous les arbres de diametre supérieur a 10 cm a la hauteur de la poittrtesde/ateur
(DBH) ont été mesurés et identifies en tesrdéespéces. Pour les arbres dont les noms

néont pas été déterminés sur place, des échantillons de feuilles et des branches ont été
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Chapitre2
ameneés dans les villages pour identification du nom vernaculaire. Un guide de plantes
ligneusegDavies, 20065 permis ddentifier les noms scientifiques.

3. Lé&cartement des arbres a été estimé en métre de la distance visibgmwvateur dans
les quatre points cardinauX unehauteur de 50 m a partidu sol, Bobservateur qui est
au centre du quadrat a estimé la distance a partir de luiGusgprochains arbres ou |l
ne pouvait pas voir a travers. Cependant, la distadegpdcement des arbres ne se
limitait pas a dintérieur du quadrat.

4. Les signes @s activités humaines a savoir la présence du feughvdge, des arbres
coupés, et le typedexploitation ont été noteés.

5. Lé&xploitation agricole a été estimén pourcentage dans un rayon de D@nvirons a
partir du centre du quadrat.

2.2.3. Classificationascendante hiérarchique detabitat

Nous avons procédé a la classification hiérarchique des sites afin de pouvoir déterminer les
différents groupes de couverture forestiére. Cette classification a été effectuée a partir des
résultats dune analyse en corapante principale (ACP).ACP a été choisie pour permettre

le déroulement de cette classification en raison de son efficacité dans un trés grand nombre de
variables, mais aussi de la qualité numérique de ces var{&hlsson etl., 2010) Elle était

utilisée aussi comme une étape tiaitementpour éliminer le bruit des données, pour
transformer les variablesatégoriques en variables continues, et équilibieflience de
plusieurs variablefHusson etl., 2010)

Cette analyse a été réalisée sur des données des 77 sites, décrits par huit variables choisies
pour permettre de calculer les distances de ressemblance entre les sites. Quatre étaient
supplémentaires (altitude, pourcentage de surface cultivée (agricuiacaytement moyen

entre les arbres, et le diamétre moyen des arbres). Les quatre variables actives (la densité
déarbres natifs par 504nla densité éarbres nomatifs par 50 M) le nombre @arbres total par

50 n?, et le nombre @spéces @rbres totapar 50 nd) ont servi de calculer les axes. Pour
trouver les variables quantitatives qui décrivent bien la partition de chaque classe, on a utilisé
un test de Fishel.'hypothése nullétait que deux lois normalegvaientla méme variance

Les analyses onété effectuées dans le logiciel R 3.3R Core Team, 2017bdvecles
packages "FactoMineRLé et al., 2008)et "Factoshiny'(Vaissieet al., 2017) L&analyse de
classification ascendante hiérarchique acegsolidée pour avoir un nombre optimum de

classe entr8 et 10.
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2.2.4. Comparaison des groupes de classe de couverture forestieres

Les tests de Kruskaallis ont été utilisés pour les analyses de comparaison des variables des
classes issues de la classificatitinséagit dun test norparamétrique sur des échantillons
indépendants. Les analyses ont été effectuées dans le package "agricolae" (vejion 1.2
Mendiburu, 2017u logiciel R(R Core Team, 2017a)es méthodes de Kruskdlallis dans

ce package utilisant la fonctioKfuskal" avec le parametregeoupe = FALE » permet des
comparaisons multiples au seuil de significativité (ou risqieereur)P O  (Olen@ilsuru,

2017) L'hypothese nulldHo était  iq luyGemad pas de difience (le diversité en arbrege
densi t ®natdstoapfabtése s doéexpl o)t anitore ad@ersi cetlxe c |
provenaientd'ure mémeclassg(combiné) d'une populationl 6 ar.bd keypot h se al |
Hy étd t qgubi l exi st aidte au amae iayastded difffeodes @dd e

di versit® en arbres, de densit® doéarLhr es

probabilitéP est ajustée par la méthode de correction de Bonferroni.

2.2.5. Analyse dela composition de la communauté végétale

Le concept de gystéme de températusede(Atmar & Patterson, 1993 permisde mesurer

la santé biogéographique de la répartition de la communauté végéspees dans les sites.

La matrice de température est une mesure empirique du dégcérttude dansébrdre
déextinction des espéces et une indication de la stabilaéveldes populations constituantes
(Atmar & Patterson, 1993Elle prend la valeur minimale de 0° (température froide) lorsque
IGmbrication des especes est parfaite, et la valeur maximale 100° (tempéfaduae)
lorsque les especes sont largement dispersées au llAtaat & Patteson, 1993; Abu
Baker & Patterson, 2011)Le but était de quantifier la mesure dans laquelle un ensemble
donné de présences efaldsences se rapprochait o@écartait dun modele parfaitement
imbriqué. Les analyses ont été réalisées dans le logiciel R. 3adec dutilisation des
fonctions «nestedtemp du package wegan2.4-6 » (Oksanen etl., 2018) Une série de
modeles nulles permdtévaluer le degréd@mbrication et sa significativitéKaiser, 2015)La
fonction «oecosimu» utilisant la fonction nestedtemp ont permisé@véaluation des indices
alternatifs dmbrication des espécd®ksanen etl., 2018) L6 hy pot h oest qiniull | e
néy a pas de ladaleurfd® fagampéeaturet nelles ees modelesimulés

L Bypothése alternativeiHest quda valeur de la tempénaite est inférieure ou supérieua@x
valeursde température des modessulés.
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2.3.Résultats

La diversité des arbres recensémglles 77 quadrats étaient de especesndigenesdonc
quatre étaient endémiques (Tab. 1).

Tableaul. Liste et statut des espécéartiresrecensés dans les quadrats.

Noms scientifiques Statut Noms scientifiques Statut
Anthocleista grandiflora Indigene  Khaya comoresis Endémique
Aphloia theiformis Indigéne  Macaranga boutonoides Indigéne
Brachylaenaamiflora Indigéne  Macphersonia gracilis  Indigéne
Calophyllum inophyllum Indigene  Nuxia pseudodentata Indigene
Chrysophyllum boivinianum Indigéne  Ocotea comoriensis Endémique
Cussonia spicata Indigéne  Polyscias duplicata Indigene
Cyathea boivinii Indigene  Phyllartron comorense  Endémique
Draceana xiphophylla Indigéne  Polyscias sp. Indigene
Dypsis lanceolate Indigéne  Tambourissa leptophylla Indigene
Ficus lutea Indigene  Weinmannia comorensis Endémique
Gastonia duplicata Indigéne

Léabondance dees arbres natifs augmentait avéaltitude, contrairement aux activités
agricoles qui diminuaient avedaltitude. Les altitudes voisines de 1000 m ont été les plus
diversifiés en espéces. La densité des arbres étajpded3l avec un maximum de 15 s

les zones forestiéres. Leur diametre était d8 ¥715,6cm. Léespacement entre ces arbres
était de 34 £ 283 m. Léexploitaton agricole était moyenne de 43,5124 %, et attitude

moyenne &tait située a 784 298.6m.

2.3.1. Etude des variables expliatives

Léanalyse en composante principale a utilisé huit variables issues des quadrats’ (EaB0 m
2). La qualité de projection ou pourcentagmettie a été mesurdgmur chaque axdlle est
illustrée a 681 %, a 27,3 % et a 4,% respectivement poues trois premiers axes (Diml,
Dim2 et Dim3). Cette qualité deeprésentation a totalisé 998 ddnformations contenues

dans les données.
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Tableau2. Présentation des minimums, maximums et moyennes des variables utiliséas pou

classification de la couverture végétale.

Chapitre2

Les variables quantitatives sont les variables activestaiealyse dedACP. Les variables

supplémentaires sont des \ables illustratives. Elles ne servent ni a construire les axes de

|[GACP ni a calculerés distances entre les individus.

g 2 £
. S c =
Variables = o £
£ c
> = =
Nombre darbres totdb0 n2 0 37 14
Nombre despéces @rbre¢50 n2 0 26 10
Quantitatives :
Nombre darbres natif0 n2 0 24 14
Nombre darbres nomatifg50 n2 0 1,1 8
Ecartement des arbres (en m) 3 358 177
Altitude (en m) 174 791 1431
Supplémentaires :
DBH moyenne (centimetré0 m2 >10 18 82
Surface agricole (en pourcenta@®)n2 0 17,3 100

La répartition des sites qui ont constitué les groupes plus ou moins homdgéras/erture

végeétale était fortement contribuée (Tab. 3 & 4) :

Positivement suréhxe Dim1 par la présencéuth nombre élevéd@rbres (contribution = 38
%, Co = 1), daune meilleure diversitétdspéeces @rbres (contribution = 32 %, Co =
0,9) etddune domination érbres natifs (contribution = 3%, Cog = 0,8).

Positivement surthxe Dim2 par le nombredarbres nomatifs (contribution = 84 %, Cod =

0,6) et négativement par le nombréarbres natifs (contribution = 1%, Co$ = 0,1).

Néga i vement sur | 6axe Dim3 par

e

nombr e

Cos2 = 0). Et positivement par la présence des arbres natifs (contribution =Ct824; 0),

ainsi que de leurs fortes densités (contribution = 14,5 %, Cos2 = 0).
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Tableau3. Valeur propre et pourcentagéinertie des composantes individigs!

Valeur Pourcentage de Pourcentage de

propre variance variance cumulé
Composante 1 2,7 684 684
Composante 2 11 27,3 95,7
Composante 3 0,2 4,2 99,9
Composante 4 0 0,2 100

Tableau4. Corrélation et contribution des variables individuelles a la formation des axes de

lGanalyse en@mposante principale

Contribution en % Corrélation (PO 0),

Variables explicatives Diml Dim2 Dim3 Diml1 Dim2 Dim3
Nombre dérbres total/50 n? 353 0,6 145 1 0,1 0,2
Nombre déespéces dhrbres/50 nv 324 0,2 67,2 0,9 0,1 -0,3
Nombre déarbres natifs/50 m? 308 11,7 159 09 -0,4 0,2

Nombre déarbres non-natifs/50 n¥ 1,6 874 24 0,2 1 0,1

Les coordonnées des variables supplémentaires sont présentégartaael|2Le premier

axe de ®ACP a opposé les groupes des sites dominés par une forte diémdités natifs et
diversifiés en espéces contre les groupes de sites ca@stgar des espaces trés ouverts et
ayant des activités agricoles. Le second ax@XeR a opposé les sites dominés par les arbres
nornnatifs, le plus souvent avec de gros ashbraux sites des altitudes élevées et caractérisés
par des arbres natifs (Fi a et b. On a remarqué que les sites caractérisés par une
domination darbres nomatifs avaient un nombre considérableSyeygium aromaticuntls

sont le plus souvent siteéa des altitudes inférieures a 780 lte. nombre d@arbres natifs
augmentaienaivec faltitude. Par conséqueryzygium aromaticurat les arbres nenatifs
diminuaient avecd@hltitude. Les zones a forte diversité végétale avaient une raréfaction de

Syzygim aromaticunret deMusasp.
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Figure 2: Corrélation des variables pourdACP (a) et Plan factoriel de la classification des couvertures végétales des @jeprojection des

variables dans le plan factoriel de6 a n a | y ogante pnincipatem
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Alt: Altitude; Arbre.Nat: Arbre natif; Arbre.Tot: Arbre total; Arbre.Non.Nat Arbre nonnatif ; Sp.Arbre Nombre despeces @rbres;

DBH.moy: diamétre moyen a hauteur de la poitridda: forét séverement dégradée et sous f@anlc: plantation des zones moins boisédsl :
forét dégradée 2 : agroforét dense de moyenne altitud®: forét dense



2.3.2. Classification hiérarchique des sites

La classification a divisé les 77 sites de relevé végétal en deux catégories

i) Leshabitats décrits par une faible densifértires, et ayant des activités aglés

i) Les habitats caractérisés par une densité et une diversification des eéméxes glus ou
moins élevédFig. 3). Il stagissait des habitats moins boisés ou oustrtles habitats boisés
ou semifermés Les habitats moins boisés se scindaemteux groupes par la natyretif

ou nonnatif) de la majorité des arbres, de la densité des arbres et de leurs
situations en dangdltitude. Les variables qui ont décrit lglus cette classification étaient
respectivement par orddéimportance le nombre darbres nomatifs (t =0,9; P < 0,0)), le
nombre darbres total (HCPC, Eta2 590 P < 0,01, le nombre @rbres natifs (HCPC, Eta2
=09; P<0,01), le nombre @Gsp&es darbres (HCPC, Eta2 =&; P < 0,01), le pourcentage

de Bagriculture (HCPC, Eta2 = @ ; P < 0,01). Les habitats moins boisés se sont scindés en
deux groupes par la nature (natif ou maiif) de la majorité des arbres, de la densité des
arbres et d leurs situations erdltitude.Pardéfaut de danalyse, le nombre de classabtenu
était de trois. Bnertie totale était de,8 pour les deux premiers axes et 95 % de la variance
cumulative. La perte @hertie (Fig. 3) a illustré g@a IGntérieur desclasses, les variabilités

étaient importantes. Cependant, on a distinguéalesctasses.
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2.3.2.1. Classe 1 zones ouvertes

La premiere classe¥sst isolée des autres clasgpar sa spécification en faible densité et en
faible diversification des arbs. Il €agissait des z@s ouvertes, avec des pratigagsicoles
et marquées par des champs abandonnés. Ce dyalaitdt €est rencontré entre 500 et 1200

m déaltitude. Cettgpremiere classesst différenciée en quatre seelasses (Tab. 5)

- a Classe la plantation des zonasuvertede haute altitude

La premiére souslasse était marquée par des espaces trés ouverts avec une rareté des arbres
et léagriculture y occupait en ngenne 71+ 36,6 % de Bespace (Tab. 5). La coupéadbres y

était présente. lsearbres fréquents étaient forestiers. La culture était généralement vivriere.
Cependant, dans les régions du-8sij on y a rencontré aussi des cultures maraicheres telles
quela tomate et la laitue. Cette setlasse était caractéristique des plateaanmp lesquels

les plus représentatifs étaient ceux situés au sud et au cenfile.dedtagissait des espaces

des zones tres déboisées de haute altitudea classe étagénéralement constituée des gros
arbres. Il manquait dans cette classe latesttes arbuste€On y rencontraitdes champs
abandonnés, des plantationsMesasp., deXxanthosomasp., deManihotsp., delpomeasp.

et deCajanussp Les plantations d€oca nuciferay étaient absentes. Les arbres fruitiers
étaient rares. Ortd renontrée le plus souvent vers le centre @le.IDans le Suduest de

IGle, elle pouvait se rencontrer vers un minimum de 200Gutitdde. Les quelques arbres
rencontrés étaiergurtout dans des zones abandonnées ou dans les périphéries des champs.

Cetteclasse &st estompée atela des altitudes supérieures a 1000 m

- b Classe 1b forét sévérement dégradée et sous plantée

Céest une zone forestiére déboisée et sous plantéedpanrt a la classe 1a, la classe Ests
différenciée par une augmentatioe da densité en nombréadores avec des diametres
élevés. Le diametre moyen des arbres étaR4jé + 14,4cm (Tab. 5). La plantation était
presque réduite auMusasp, Xanthasomasp. et Syzygium aromaticun®©n y rencontrait a la
fois des arbres natitst des arbres nematifs. Généralement, cette classe se trouvait entre 800
m et 1200 m dhltitude. Les meilleures densité@arbres ont été rencontrées dans des zones

abandonnéest dans les zones ofagriculture occupe moins de 20 des sols.
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Tableau5. Tableau comparatif des moyens des variables pour la composition des six ofaabéatd Dans chaque cellule, on a présenté, dans

la premiere lignela moyenne dans la catégorie suivie gart type et, dans la deuxieme lighes valeurs minimales et maximalkss arbres

sontcomptés dans des quadrats de 50m

Ecartement
Arbres Espéces Arbres Arbres Diametre Agriculture Altitude
des arbres
total ddarbres natifs non-natifs (cm) m) (%) (m)
Classe 1 2+2 1,4+13 1+13 0,7+1 15+ 16,3 36,4 + 30,2 531+41 7816+ 2746
N =59 0-7 0-6 0-7 0-3 071 55 3-150 0-100 174-1281
Classela 0,1+0,3 0,1+0,3 01+0,3 3,8+105 46,2+ 355 71+ 36,6 7617 £ 2838
N =25 0-1 0-1 0-1 " 01 39 3-150 0-100 174-1281
Classelb 2,2+09 1,8+0,6 12+1 08+0,7 244+144 305+251 422+418 8536+ 2647
N =18 1-5 1-3 0-3 0-2 01 55 3-100 0-100 232- 1265
Classelc 4,09+11 327+14 16414 236+05 2291166 26+ 151 34,1+ 386 732+ 2611
N=11 3-6 1-6 0-4 2-3 071 55 3-50 0-100 428+ 1034
Classeld 56+15 43+1,6 58+1,3 234+ 82 19,6+ 16 7,8+ 203 7288 + 3253
N=5 4-7 2-4 4-7 " 1357-333 4,5 - 66 0-65 200- 1028
Classe2 76+14 36+2 08+13 6,4+1 29,6 + 6,6 153+6,6 74+ 27 3202+ 74,3
N=5 6-10 1-6 0-3 0-8 20- 36,6 7-225 45-100 198- 431
Classe3 119+19 72+2 11,1+23 06+05 216+121 1371116 04+13 994+ 255
N=13 7-15 4-10 6-15 0-1 0-533 4-39 0-5 561-1431
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- ¢ Classe 1c plantation des zones moins boisées

La sousclasse lc@st caractérisée par des plantations dans des zones boiséessaadrat
majoritairement nomatifs. La densité moyenne des arbres-natifs était de 24 + 0,5 (Tab.

5). Celle des arbres natifs était d@® + 1,4. Il s@gissait majoritain@ment darbres fruitiers,
parmi lesquels leMangifera sp., Artocarpussp., ainsique de culture de rente comme le
Syzygium aromaticuret Cananga odoratalLes champs abandonnés étaient nombreux et la
végétation était dominée par des plantes envahissantes. Cette @edssitgée a des
élévations inférieures a 800 m. Dans cette classdensité des arbres augmentait avec la

diminution des activités agricoles.

- d Classe 1d forét dégradée

Céest une forét perturbéka forét dégradéedsst caractérisée par des zones de forte densité
déarbres a canopée sefarmée. Les traces des pressitiumaines étaient visibles. La densité
des arbres était ded6+ 1,5 (Tab. 5) Les arbresétaientnatifs. Le nombre moyenGelspéces

par unité de surface était d84 1,6. Cette classe@atait pratiquement pas une zone agricole,

mais dans certaines zoraesidle, on a assisté a de nouvelles traces des pratiques agricoles.

2.3.2.2. Classe?: agroforét dense de moyenne altitude

Céest une zone de plantation des cultures vivrieres et annuelles en alternance avec des arbres
plantés et fruitiersLa deuxieme classe@est distinguée par la présence de gros arbres
généralement nenatifs. La deng moyenne était de,&+ 1,5 arbregTab. 5). Les sites de

cette classe se situaient dans les altitudes moyennes (#+320,3 m. L&cartement des

arbres variait dine régiona une autre. Cependant, il est de3166,6 m en moyenne dans

cette classeles principaux arbres étaieByzygium aromaticunMangiferasp, desCocos

nuciferg Cananga odorat&t dautres arbres fruitiers.

2.3.2.3. Classe 3 forét dense

Céest une forét origiale avec une végétation natigennexe &). La troisieme classedsst
caractéisée par les zonegadtitude noyennede 994+ 255 m(Tab. 5) Par unité de surface, la
densité darbres était de 19 + 1,9 arbres par 50n°. Il séagissait des zones trés b@sé

canopée fermées et a forte dens@lores. [éagriculture y était totataent absente.
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2.3.3. Comparaison multiple des classes

Une régression multiple (f = 4&L; df = 65,P < 0,01) a montré que la densité des arbres avait
tendance a augmenter dans la @da3set dans classe 1b. Elle augmentait significativement
avec les zones richesn espece végétal® (< 0,01). Par contre, cette densité diminuait
significativement IP < 0,01) dans les zones ofoh trouvait des gros arbres. La densité des
arbres natifs augentait dans les zones qui avaient des gros aBre$,01) et dans les zose

a forte densité @rbres. La densité des arbres natifs diminuait afmeymentation de la
densité des arbremonnatifs Ldntensité des activités agricoles était significamnent
différente dans les classefhadbitat (Kruskaallis, X°= 326 ; df =5; P < 0,01). La classe 3

et la classe ld@spposaient a la classe la et a la classe 2tgientrespectivement les plus
exploitées en agriculture (Tab. 6). Pourtant la classminée par des arbres plantés tels que

les arbres fruitiers, les culturds rente $yzygium aromaticurt Cananga odoratpet Musa

sp. s@est distinguée significativement des autres classes. Par conséquent, il existait quatre
classes dhabitats principlement agricoleSui vant | 6ordre d®croi ssa
Tableau6. Tableau de comparaisons multiples des classes pour le pourceGtageuture.

*: P O®0, 500, 10 0,001

Classes Différence P Signification Bor-ne Borr-le
inférieur  supérieur

classela classelb 141 0,1 -1,9 301
classela classelc 14,6 0,3 -4,2 333
classela classeld 328 <001 * 7,5 582
classela classe2 -1 1 -264 244
classela classe3 383 <001 *kx 20,6 56,1
classelb- classelc 0,4 1 -194 20,3
classelb classeld 187 0,5 -7,5 44,9
classelb classe2 -151 1 -415 11,1
classelb classe3 24,2 <001 * 54 431
classelec classeld 183 0,8 -9,7 46,2
classelc classe2 -155 1 -435 124
classelc classe3 238 <001 * 2,6 45

classeld classe2 -338 <001 * -66,6 -1,1
classeld classe3 55 1 -21,7 328
classez classe3 393 <001 R 121 66,6

11
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activités agricoles, on citda classe 2, la classe 1a, la classe 1b et la classe 1c (Fig.ata e
5).
La densité des arbres variait entre les clas@esbitat (KruskaWallis, X>= 71,9; df =5; P
< 0,01). La classe 1a était la moins dense. Elle avait une tendance presque constante de la
densité des arbres quelle que saattitude. La densg des arbres augmentait en partant de la
classe la a la classe 1b, la clakseaux classes 1d et 2 (ces deux claséagient pas de
différence significative), et a la classe 3 (Fig. 4b et Tab. 7). La tendé&uegnoentation de la
densité des arbresaditlégerement positive lorsGan montait en altitude dans la classe 1c, la
classe 1d, la classe 2 et la classe 3. Les zones de fortes deshéssdavaient de fortes
diversifications spécifiques (Fig. 4b et 4d).
Tableau7. Tableau de comparaisons multiples des classes pour la densité des arbres.
*:P O ;0%:05P O*0, ®10 0,001

Classes Différence P Signification Bor-ne Borr.1e
inférieur  supérieur

classela classelb -22,1 <001 *xk -27,1 -17,1
classela claselc -356 <001 *xk -41,4 -29,7
classela classeld -42.,5 <001 *Hx -50,4 -34,6
classela classe2 -49,4 <001 ok ok -57,3 -41,5
classela classe3 -57,2 <001 ok ok -62,7 -51,7
classelb classelc -13,4 <001 *Hx -19,6 -7,3
classelb classeld -20,4 <001 k% -28,5 -12,2
classelb classe2 -27,3 <001 k% -35,4 -19,1
classelb- classe3 -35,1 <001 *r ok -41 -29,2
classelec classeld -6,9 03 -15,6 1,8
classelc classe?2 -13,8 <001 *xk -22,5 -5,1
classelc classe3 -21,7 <001 *r ok -28,3 -151
classeld classe2 -6,9 0,7 -17,1 3,3
classeld classe3 -14,8 <001 k% -23,2 -6,3
classe2 classe3 -7,9 0,1 -16,3 0,6

Les distances entre les arbres ont été élevées dans la classes la-(Maliskak? = 15,6 ; df
= 5; P < 0,01). Elles avant tendance a diminuer dans les autres classes avec la diminution

des activiés agricoles (Figic). Dans la classe Iekspacement des arbres a été le plus réduit.

12
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La différence @espacement dans la classe la et la classe 3 était déni6: 5,3 ; max:
482 ; P <0,01).
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Figure 4 : Comparaison des aéses ¢thabitat par les variables

La richesse des espéces des arbres variait entre les classes {WaltkaX’>= 66,7 ; df = 5;

P < 0,01). La classe la était la moins dsiéiée. La classe 3 et la classe 1d étaient
respectivement les plus diversd® en especedarbres (Fig4d et Tab. 8)Certaines classes
avaient davantage @arbres natifs (Kruskalvallis X?>= 567 ; df = 5; P < 0,01), et dautres
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avaient davantage d@rbres nonnatifs (KruskatWallis X?> = 578; df = 5; P < 0,01). La
classe 3 ela classe 1d comportaient respectivement les densités les plus élevées des arbres
natifs (Fig.4e). La classe 1la qui était composée généralement des arbres natifs contenait la
plus faible diversité des especes (Tab. 5 et 9). Les classes 1b et 1c deai@@nsités
dérbres natifs respectivement inf&ures par rapport a la classe 1d et a la classe 3. La densité
des arbres natifs augmentait de la classe 1a a la classe 2asséalb, a la classe 1c, et a la
classe 3 (Tab. 9).

Tableau8. Tableau de comparaisons multiples des classes pour la diversité des arbres.
*> P O*0, @500, @10 0,001

Classes Différence P Signification Bo.rne Bor.ne
inférieure supérieure

classela classelb -23,8 <0,01 *oxk -31,3 -16,4
classela classelc -38,5 <0,01 *xk 473 -298
classela classeld -37,7 <0,01 ok -49,5 -258
classela classe?2 -394 <0,01 *r ok -51,2 -27,5
classela classe3 -56,3 <0,01 *r ok -64,5 -48
classelb classelc -14,7 <0,01 ok -24 -5,5
classelb classeld -139 0,01 * -26,1 -1,6
classelb classe2 -156 <0,01 ** -27,8 -3,3
classelb classe3 -324 <0,01 ok -41,2 -23,7
classelc classeld 09 1 -122 13,9
classet - classe2 -09 1 -139 12,2
classelc classe3 -17,7 <0,01 ok -276 -7,8
classeld classe2 -1,7 1 -17 13,6
classeld classe3 -18,6 <0.01 *oxk -31,3 -5,9
classe? classe3 -169 <0,01 o -29,6 -4,2

La classe 2 et la classe 1c avaieivdntge darbres nomatifs (Tab. 10). Parmi les arbres
nonnatifs, on peut citerels arbres fruitiers commgrtocarpussp, Mangiferasp, Annona

muricataet Cocos nucifera

14
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Tableau9. Tableau de comparaisons multiples des clagseir la densité des arbres natifs
*: P OO0, 500, @000 O

Classes Différence P Signification Bo.rne Bor.ne
inférieure  supérieure

classela classelb -188 <0,01 *oxx -29,3 -8,3
classela classelc -22,2 <0,01 *xk -34,5 -9,9
classela- classeld -435 <0,01 ko -60.2 -26,8
classela classe?2 -9,7 1 -26,4 7
classela classe3 -51,3 <0,01 il -62,9 -39,7
classelb classelc -3,4 1 -165 9,6
classelb classeld -24.7 <0,01 ok -419 -7,5
classelb classe2 9,1 1 -8,1 26,3
classelb classe3 -32,5 <0,01 ok -449 -20,1
classelc classeld -213 0,01 * -39, -2,9
classelc classe2 126 0,6 -5,8 30,9
classelc classe3 -29.1 <0,01 ok -43 -15,1
classeld classe2 33,8 <0,01 *r ok 12,3 55,3
classeld classe3 -7,8 1 -25,7 10,1
classe? classe3 -41,6 <001 >k -59,5 -23,7

On avait une différence de répartition des gros arbres dans les classes {WraitikalX? =

306; df = 5; P < 0,01). La classe 1la abritait les arbres avec les faibles diamétres. On a
remarqué ge les blocs de forét dense qui héleaignt les plus fortes densit&aidbres et qui
étaient situés dans les altitudes élevéémsvaient probablement pas de trés gros arbres
dépassant 40 cm de diametres (Bm). Pourtant, la grandeur des arbré&tait @s corrélée

avec faltitude (cor =0,01;t =-0,8; df = 75; P = 04). La classe 1b, bien que caractérisée
par de faibles densités, présentait différentes strates arborescentes.
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TableaulO. Tableau de comparaisons mulép des classes pour la densité dedsres non
natifs
*:PO 0,05 P 00, 10 0,001

Classes Différence P Signification bo.rne bor-ne
inférieure  supérieure

classela classelb -199 <0,01 *xk -29,6 -10,2
classela classelc -44.6 <0,01 ko -55,9 -33,2
classela classeld 0 1 -15,4 15,4
classela classe?2 -53,5 <0,01 *r ok -68,9 -38,1
classela classe3 -17,9 <0,01 ko -28,6 -7,1
classelb classelc -24,7 <0,01 *r ok -36,7 -12,6
classelb classeld 199 <0,01 ** 4 35,8
classelb classe2 -33,6 <0,01 >k -49,5 -17,7
classelb classe3 2 1 -9,4 13,5
classelc classeld 446 <0,01 *r ok 276 61,5
classelc classe2 -9 1 -25,9 8
classelc classe3 26,7 <0,01 ok 13,8 39,6
classeld classe2 -53,5 <0,01 *r ok -73,4 -33,6
classeld classe3 -179 0,02 * -34,4 -1,3
classe? classe3 35,7 <0,01 ok 191 52,2

Pour certaines classes, des différences significatives ont été observée@matecément
altitudinal (KruskalWallis, X*>= 1676; df = 5; P < 0,01). La classe 3 était située la plus en
altitude. Ici, la classe 2 se trouvait le pamivent en desous des autres classes (Flp. &lle

s@était limitée aux altitudes inférieures a 500 m. La classe 3 était généralement rencentrée au
dessus de la classe 1d (Tab. 10). Une régression unimodale a montré que le tespboesl
déarbres augmntait jusque ver600m ou il commencait a déctod. Mais il dépendait aussi

de la nature de la classe pour la couverture forestiere. Toutefois, les altitudes entre 700 et
1200 m étaient marquées par une meilleure diversification en nombre mdsspeas
déarbres (Fig5). Les agroforéts denses avaient une diversification en especes qui augmente
jusqua 500 m daltitude. Les foréts denses généralement situées dans les hautes altitudes
avaient une décroissance de la richesse spécifique lo&itede augmentait. Cependant,

audela de 1200 mdltitude, la richesse spécifique avddicru
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Figure5: Variation de la moyenne du nombre des espétabrs dansdaltitude.
Le nombre des sites pour chaque classdtitlde estmclus dans les barretes deux classes
déaltitude supérieures ne comprenaienfigu seul site, cellesi néllustrent pas la moyenne.

Les barres érreur illustrent Bécart.

2.3.4. Analyse de la composition et de la santé de la communauté végéiattigene

Les 21 espécesl@arbresindigenes et endémiquegs?77 sites sont présentées dans le tableau
1. Le test de 99 modeles nuls po@vhluation de@mbrication a été significatifR = 0,01).

Sur lGntégralité des sites, un degrénabrication plus faiblea été étecté Une température
froide de 19° et un remplissage de la matrice,@ @ ont été obtenus. Cela indique des
arbres indigénes ont été distribués dans les sites riches en especes veggtitesles plus
hospitalies avaiert entre cinqet septespece déarbres indigénegFig. 6a) Brachylaena
ramiflora, Macaranga boutonoidest Calophyllum inophyllumétaient a la taille de éurs
populations minimales viabledans les sites les plus rich&alophyllum inophyllunétait

seulement rencontré dans kgtes les plus riches en arbres indigenes
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Chapitre2
Au-dessus € la courbe dedkocling sont triees les espece@rbres(Nuxia pseudodentata
Phyllartron comorenseCyathea boiviniet Tambourissa leptophyljalont la population était
au-dessus de la population minimale viabites richesen espécesddrbres Parconsquent,
Nuxia pseudodentatat Phyllartron comorensétaient manifestement les mieux résistants a
IGextinction (Fig. 6b).Sur la courbe, les espéce@rbres sont a leur population minimale
viable. En dessous de la courbe, on a les présences etédesezhfattendues. Ce sont les
especes @rbres dont la population est en dessous de leur population minimale Pable.
conséquentgls sept arbres indigenes les plus rares étaient en: @dlephyllum inophyllum
Chrysophyllum boivinianum Macphersora gracilis, Macaranga boutonoides Dypsis
lanceolate Gastonia duplicateet Polysciassp. Il était récurrent bserver des présences et
des absences inattenduésgpeces dans les différents sites
Lébsence deNuxia pseudodentatatait inattendue dansa lforét dégradée Aphloia
theiformiset Draceana xiphophylla&taient pas darss sitesles foréts densekes sites les
plus pauvres étaient respectivemeéans les groforéts densede moyenne altitude et dales
plantations des zones ouvertes de éaltitude.Dans les plantations des zones ouvertes de
haute altitude, on rencontraiiudAphloia theiformiset Phyllartron comorenseCes deux
derniers étaient les especes indigénes fréquerdesms Gle, les arbres indigenes
Chrysophyllum boivinianunMacphersonia gracilis Dypsis lanceolateGastonia duplicata
Polyscias sp, Ocotea comoriensjs Cussonia spicata Draceana xiphophyllaKhaya
comorensiset Aphloia theiformistaient en dessous de leurs populations minimales viables
Comme la température aét froide, fordre dextinction serait fixe.Les espéeces les plus
sensibles a @xtinction dans dle étaient par ordre Chrysophyllum boivinianum
Macphersonia graciliet Macaranga boutonoide@~ig 6b) Cependant, il est a craindre que
les especes swantes ne seront pas épargnées par la sGiadophyllum inophyllumOcotea
comoriensis Cussonia spicataPolyscias sp, Brachylaena ramiflora Dypsis lanceolate

Gastonia duplicataDraceana xiphophyll@t Khaya comorensis

2.4.Discussion

Nous avons utiliséa classification ascendante hiérarchique (CAH) pour partitionner la
couverture végétale en six classésadbitats. Il est démontré ¢ulGexception de la classe des
foréts denses et des foréts dégradées, toutes les classes avaient des activités Bgscoles
études du changement de la couverture forestieréldai@njouan avaient montré en 2015
une disparition importante des foréts denses au profit des zéawggdlture. La surface des

terres cultivées avait augmenté de%09entre 1995 et 201@BoussougoLet al., 2015) Ce
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Chapitre2
phénomene était bien visible dans les parties Sud et Est du territoire anjouarfai®t L
derseavait deux foi s |alfonésdéglablétTal 5). d ssdtitudes enfres q u e
1100 m et 1200 nétaientcaractériséepar une forte diversification de la flore. La classe 2
était liée aux basses altitudes inférieures a 500 m et contenait des arbres fruitiers,
contrairement aux foréts denses qui étaient liées aux zdakitude él@ée ou poussaient
exclusivement des arbres forestiers.
Les analysesdmbrication ont été utilisées pour mesurer la structure végétale @anst lla
stabilité relative des espece®dbres natives. La composition des especes végétales indigenes
a monté une forte imbrication entre les sites et un tres faible pourcentage de présence des
especes dans les siteauvres Les habitats riches en especes végétales avaient tendance a
contenir les espécegaibres des sites pauvres. La majorité de ces espatesnsdessous de
leur population minimale viabld.es especes les plgensibles aéextinction dansdle sont
respectivement: Chrysophyllum boivinianum Macphersonia gracilis et Macaranga
boutonoidesElles sont absentes dans les sites pauvres en espédeb ar br es et tr
|l es sites riches en esp ces dbéarbres avec

de leurs viabilités (Figure 6).

2.4.1. Classification et composition des classegithbitat

Cette étude a démontréhypothese que les agtés agricoles sont localisées dans les
différentes classesdshbitats, adexception des habitats de forét denseessislativement en
altitude et dans des zonesacdces difficiles. Les pratiques agricoles dominent et se
différencient selon le systenutgexploitation et la localisation altitudinale. Pourtant, elles se
sont raréfiées en haute altitude, méme si dans certaines zones, nous avons assisté a la mise e
place de nouveaux champs-@ela de 900 m. Les plantations des zones ouvertes de haute
altitude étaient constituées de plantations vivrieres et maraictxlesétait probablement da

aux conditions climatiques favorables a la localisation dans les hauts plateaux vers le centre
de @le et a cause de la proximité des villag8ghelet, 1995)En effet, il €agit des zones
agricoles pour les villages situés en altitude et vers le centr@leleBn oppositionjes
plantations des zones moins boisées etédgrdforét dense de moyenne altitude étaient
composées exclusivement de plantations vivrieres et de plantations annuelles. Ces deux
dernieres classes, les plus souvent rencontrées dans les basses et mdtjtendess @nt
constitué les principales zone&xiploitations agricoles et économiques. Elles sont souvent
sur les pentes et exposéesd@rdsion et a la rareté des sourcésad. Lchumidité est

relativement faible, ce qui ne favorise pas les exploitatimaaicheres. La proximité de ces
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Chapitre2
deux classes avec les villages a conditionné la présence des fortes démdités ¢ruitiers
ainsi que les plantations de rentes telle qugyleygium aromaticumt Cananga odoratales
exploitations agricoles des bassaltitudes étaient concentrées dans les zoGalitutle
inférieure & 600 m, et les zone&ltitude entre 500 m et 900 m étaient consacrées a des
systémes a base de cultures vivrie(Eseenken, 2005)Les zones réservées aux cultures
vivrieres étaient associées a une strate arborée ou domimens nucifera Syzygium
aromaticum Musasp, et des cultures de rer(terenken, 2005)
La densité des arbresriait significativement dans les différentes classémltats. Elle
augmentait progressivement dag&chelle altitudinaleL 6 e xt ensi on des zZone
recherche des terres fertiles dans les zones forestieres généralement situées en altitude
supérieure a 500n causel e plus de d®QgO©ts en terbhes dobe
principales causes qui modifiaient la structure et la composition de la végétation naturelle
étaient la coupe de boesst | 6 ®1 ar gi s s e me n({Boussaugowetfalr, 804, i r e ¢
Révillion et al.,, 2017 ; Daniel etal.,, 2017)dans un gardian croi ss:
altitudinak (Doulton etal., 2016) Cette perte est da IGexploitation de bois destiné a la
construction, a la menuiserie, et@rlergiemais aussi amplantation de nouvelles parcelles
agricoles pour mieux répondre aux besoins de la vie paysanne. Les classes de la forét dense et
de la forét dégradée comportaides densités @rbres les plus élevées. Ces zones étaient le
plus souventifficilement accessibles et loin des zones habitées.
Ces résultats ont démontré que les densités des arbres pour Anjoudmndantaire forestier
national de 2011 ont été trop seastimés dans leur ensemble avecaBBres a diamétre
supérieur a 10 crpar hectaréAnllaouddine etal., 2011) Ceci équivaut a,8 pieds darbres
par 50m? qui est en forte opposition avec nos résultats qui indiquent Gustlo pieds
déarbrespar 3 n? en moyenne dans les foréts densémtensification de la coupe de bois a
la tronconneuse est inquiétante, car elle a détruit rapidement les derniers vestiges de
végétation naturelle. Par conséquent, les espéeces animales endémiques qui en dépendaien
sont mises de plus en plus en danger.
La richesse spécifiqgueGtait pas liée adhltitude, mais plutdt aux classes de la couverture
végétale. Comme il était suppagéeles couvertures végétales denses et les plus diversifiées
en especes se trouvaiendes altitudes supérieures a 500 m, il est prouvé que les habitats les
plus diversifies étaient dans les altitudes entre 700 et 12@dmme le montre la figurei
dessous, les terres agricoles de basse et mogéitndeétaient exploitées avec des nuiths
non adaptés a la conservation de la fertilité. Les fermiers sont alors poussés a déboiser de

nouveaux champs fertiles sur les hauts plateaus. a&®nduit a la modification
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Chapitre2

Extraction du bois d’ceuvre
destiné a la construction et du
bois servant a la fabrication du
charbon de bois

Agriculture dans la forét, avec un
recours limité au défrichage et a la
jachere

Agriculture impliquant un défrichage plus
permanent des foréts pour créer des
nouvelles parcelles fertiles, mais avec des
périodes de jachéres raccourcie ou absente

Diminution de la fertilité dans les parcelles
anciennes, ou la mise en jachére n’est plus
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Figure 7 : lllustration de la réalité sur la aase de la déforestation a Anjouan (source
Doulton etal., 2016).

Progressive des paysages naturels deedadtstudes vers les hautes altitudes.

La densité des arbres augmentait des habitats le plus exploités en agriculture aux habitats les
moins exploitésA |Gexception des plantations de haute altitude et des foréts sévérement
dégradées, la densité desrasbaugmentait Iégérement avéaltitude. Deux précédentes
étudeqGrytnes& Vetaas, 2002 ; Hortal ell., 2013)ont démontré que la richesse spécifique

peut décroitre aveddugmentation dedltitude. Dans les hautes altitudes, quel que soit
lGespace disponible, la possibilité des espebgvidre décroitdtune fagon disproportionnée
(Fischeret al., 2011) Dans les basses altitudes, les pressions humaines réduisent la diversité
des espécg€hawla etal., 2008) Les classes de couverture végétales sises entre 600 et 1000
m déaltitude étaient les plus riches en espécésx@éption des zones agroforestiéres de basse
altitude. Le maximum seitgait entre huit et dix espéces par 58 aans la forét dense. Au

dela de 1100 m, la richesse en espééasbres commencait a décroitre rapidement dans les
foréts denses. Comme a La Réuniondala de 1000 m, la richesse spécifique des espéces
ligneusesndigénes décroissait fortement avéititude(Tassinetal., 2004) Une étude de la
répartition des orchidées suivadltitude, a @ile de La RéuniorfJacquemyn edl., 2005) a

montré que la richesse en espéces a atteint sa valeur maximale entre 400 et 800 m puis a
diminué pour atteindre son minimum sur les sites de hamtgtaude. De mémeGhdice de
diversité de Sannon modifié et dndice déquitabilité de Shannon modifié étaient

significativement liés adhltitude (F = 164 et 35 respectivemen®, < 0,01). Contrairement a
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Chapitre2
IGle doAnjouan, ou @on a noté une absence de liaison entre la richesse spécifique des plant

ligneuses etdhltitude.

2.4.2. Mesure biogéogaphique de la santé desl@arbres indigénes

La mesure de la communauté végétale avait une température froide et un tres faible
remplissage de la matrice de présence Gabsknceles arbres indigenes étaient moins
imbriqués dans@nsemble des sitekes especes vegétales qui ont constitué les assemblages
de sites pauvres en especgstaientpas ordinairementles sousnsembles de ceux des
assemblages successivement plus riches. Dans un tel systeme de tempafaitement «
froide », chaque espéece qui tombe en dessous de sa taille de population durable minimale
s@éteindrait a son tour, et cet ordre ne changerai{f@sar & Patterson, 1993Comme la
matrice trée par zone était imbriquée, mais gisolation riétait pas triée, le systeme devrait
étre guidé paréxtinction, car la colonisation ne semble pas suffisamment forte pour générer
[Gmbrication (Ulrich et al., 2009) Chrysophyllum boivinianumMacphersonia graciliset
Macaranga boutonoidesouraientun risque d@xtinction. En accord avecdhypothéseplus
déespeces que prévues éttien dessous de leur population minimale viable

Les plans de restauration et ddorestationdoivent prioriser et encourager des pépinieres
particulierement poutChrysophyllum boivinianumMacphersonia graciliset Macaranga
boutonoides ainsi quéa Calophyllum inophyllumOcotea comoriensjsCussonia spicata
Polyscias sp, Brachylaena ramiflora Dypsis lanceolate Gastonia duplicata Draceana
xiphophyllaet Khaya comorensid_@tat a fobligation protéger ces douze arbrimdigénes

par uneréglemerdtion leurs couped.es paysans doivent demandéum permis de coupe
auprés de la direction déehvironnement qui évaluerdirhpact. A |antérieur des zones
prioritaires de la conservation ou daite protégéela coupe doiétre strictement interdite.

Les paysans doivent étre grogppar zone pour étre responsabilisés du suivi et de la
surveillance des zones forestieres. Les coupdarbres, les menuiseries, et les distillateurs
doivent étre incités par@dtat a participeractivement dans des campagnes annuelles de

reforestation

2.4.3. Limites et perspectives

La topographie dedle présente un nombre important de montagnes. Les pentes sont raides

entre les vallées.@tablissement des quadratsimk fagcon systématique ou saitbe r@était

pas possible. Cependant, ils étaient établis sur le c6té des chemins déja existants et utilisés par

les villageoisL&mplacement des quadrats pourrait avoir influencé les résultats, car les zones
23



Chapitre2
étaient facilement accessibles pour difféselypes dexploitation Les longueurs de quadrats
au long des chemins ont été mesurée@idd des pas des enquéteurs de fagon que 100 m
équivahient a 150 pas. daccessibilité dans la plupart des zones tres montagneuses et
accidentées a été impossiblaigdn pour laquelle nous avons établi des quadrats de 25 m x 2
m soit 50 M pour pouvoir nous apporter des informations suffisantes. Par conséquent, ils se
sont avérés trop petits pour pouvoir offrir un maximu@mfdrmations sur les milieux. Les
distancesd@cartement ont été estimées pabservateurSeulement un temps limité était
disponible pour acquérir un nombre suffisant de données
Des études approfondies sueXploitation, la régénération et la distribution des especes
indigenes et endémiquesnsmécessaires pour mieux examin@gulilibre de viabilité des
especes en dessous de leur population minimale viable. De telles études vont fournir des
informations de base qui permettroiiienter des actions de régulation, de conservation de
la biodiversité et dune gestion durable et adaptée des zones forestigimsseimble des
variables actives utilisées pour cette classification a fortement influenceé la répartition des sites
déhabitats. Il éagit de la densitéd&rbres natifs, la densit&atbres on-natifs, du nombre
déarbres total, et du nombréedpéces @rbres total par 50 W Toutefois, il est souhaitable
dé@tendre cette étude aventllisation des quadratsighe superficie supérieure et écartés des
chemins habituels. Ceci permettéadces ales informations sur les impacts humains tels que
la coupe de bois, le feuiélevage, les zones de paturages, et ce, en tenant compte des especes

clés darbres forestiers.

2.5.Conclusion

Il séagit de la premiere étude sur la classification statistique deouaerture végétale
déAnjouan. Les résultats constituent une base p@laldoration dune carte géographique de
lGactuelle couverture forestiereCette étude nous a aussi permis de démonti@ffet
catastrophique dédexploitation agricole dans la #tr naturelle dAnjouan; IGurgence de
prendre des mesures concrétes pour éviatdrmination de la forét naturell@race a cette

étude, nous avons identift5 ar bres forestiers m®nac®s d
| 6obj et de p r irefarestatians.ll esh unep urgemce deefare des études
approfondies suiGexploitation des espéeceéatbres endémiques et indigenes particulierement
celles en danger Gelxtinction. Ladentification de leurs distributions et des factegrs
influencent leurs répartitiors sont nécessaires ponneux guider les activités de restauration

dansles zones prioritaisede la conservation.
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3. Les oiseaux endémiquesd@njouan, Comores : dépendance

ddhabitat et indicateur de forét

Résumé

La protection et la conservatiales espéces endémiques nécessitent une investigation sur leur
choix de spécification et @dssociation dans les différentes catégories de la couverture
forestiére. Pour celaddlentification desiseaux indicateurde khabitat a un intérét capital.
Elles renseignent, informent et évaluetdt et la qualité des zones importantes pour la
conservation de la biodiversittn a recens® | es o0iseaux avec
dans 77 sitedNous avons analysé | 6 ai d e iddicspeciescdk Rl€s eelatons entre

les oiseauxet les couvertures végétaledide part, et dhutre parentreles strates @ltitudes,

a ldle dAnjouan aux Comores, entre 2011 et 2012. Cela a permis de calcuferdes
déassociation eles corrélationgjui ont caractésé les préférences des oiseaux préférence

des oiseaux poufabitat et daltitude variait entre les saisonses fortes dpendances de la
majorité des 1®iseaux endémues étudiés étaient entre 5P00 m dans la saison humja

entre 9001100 m éns la saison seche. La préférendealitat était différente entre les
especes avec plus Bassociées aux plantations et aux foréts sévérement dégradées.

Nous rtavons pas identifié un oiseau indicate@urae classe @abitat; plutot, on a identifié

des oiseaux indicateurs pour des combinasstithabitat et des combinaisons des oiseaux pour
indiquer un type éabitat. la combinaison de la scespéceendémiquerlerpsiphone mutata
vulpina avecla sousespeces deerroquetCoracopsis nigra sibilangtait indicateur de la
forét naturelle non perturbée. Les oiseaux indicateurs identifiés dans cettpaiudatétre
utilisés pour @&valuation rapide déHabitat a traverdile déAnjouan En plus, les préférences
saisonniéres dedlabitat et de@ltitude davent étre prises en compte pour les prochains
programmes de gestion de la conservation, car-celmtre en collision avec des zones
peuplées sous la pressiondiérentesperturbations humaines.

Mots clés: oiseau forestiers bio-indicateurspréféence dhabitat, endémique, Comores.

Abstract

Protection and conservation of endemic species require a thorough understanding ef animal
habitat interactions and associations. ldentifying indicator species has proven useful for

establishing the status of alhitat and its qualityBirds were countedn 77 plotsusing the
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point count method For this study we analysed n R with Ai ndi cspe
relationships between bird species and plant coverlaid on elevational zonatioon the
island of Anjouan, @moros, between 2011 and 20These datallowed different habitat
associatios and correlationgo be calculated, resulting in detailed knowledge on species
preferences. For each habitat type atelatioral strata, indicator species were identified.
Hahtat and elevationpreferencesf the studied speciegaried between seans with the
majority of the 15endemic bird species moving from 5800 m in the wet season to 900
1100 m in the dry season. Habitat preferences differed between species, with sgeties
being associated with plantations and severely degraded forests. We did not find individual
indicator species for speciff@abitats rather we identified indicator species for a combination
of habitat types and a combination of species as iradicait habitat type.The endemic
subspecies of paradise flycatch€erpsiphone mutataulping, wasfound to be an indicator
species for undisturbed natural forest habitat together @attacopsis nigra sibilansThe
indicator species identified through ghstudy can be used for quick habitat assessments
acrossAnjouan In addition, the seasonal habitat agldvatioral preferences of the studied
species need to be taken into account for future conservation management asethiese
conflict in zones withmportant human populations and different formdisfurbance.

Key words: forest birds, biendicators habitat preference, endemic, Comoros.

3.1.Introduction

Les fortes pressions anthropiquest impacg les zones dmportance mondiale pour la
biodiversité (Rifai et al., 2018) De plus, les fluctuations environnementabes affece la
distribution de cette biodiversité et provoquent des perturbations temporelles et spatiales des
communautés biologiqud&orkmaz etal., 2016) Dans les iles, la perte d@ndbitat et les
especes invasives sont les menaces les plus importantes de la biodiversité {Eersbiyect

al., 2015) Pourtant, les iles représairnt 19% des oiseaux du monde et %7des plantes a
fleurs. Tershy etal. (2015)ont montré quél % des espéces éteintes provenaient des files et
37 % des espéces classées en danger critigteient confinées aux iles. Désormais,
|Gvaluation de la structure, de la compositionest ilations dnterdépendance au seifud

habitat est devenue un élément important des plans de ges#spacks naturels
(Maciejewski etal., 2016)et de la conservation de la biodiversigaur faciliter le suivi de
|Gévolution de la dégradation des habitats forestiers, la conservation de la biodiversité et pour
contribuer au plan de gestion agroforestiere,sil mécessaire Gilentifier des indicateurs

biologiques.
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Les bicindicateurs sont des étres vivants qui fournissent a la fois une vision synthétique de
|Gtat de la biodiversité et peuvent étre utilisés comme outils de communiczaosl etal.,
2013) lls permettent @valuer &tat de santé des écosysteméspact des politiques
publigues en matiére de conservation, et de mettre en évidarteadification agricole, le
changement climatique, et la diminution des ressowate®ntaireg Dupuis etal., 2014) Il
est démontré quédtilisation des indicateurs biologiques comme les oiseaux est idéale dans la
mesure ou ils siplifient de nombreuses étapa®uaalyse et remplacerdrterprétation de trés
nombreuse lignes @ne base de donnégBosmas etal.,, 2014) Des indicateurs bien
séle¢ionnés conviennent également pour évald@nvironnement biophysique, les impacts
de la gestion des terres ou de pratiques agricoles et les réponses des mesures institutionnelles
(Kosmas etal., 2014) Les especes sont choisies comme indicatiipesCéaceres, 2013
elles: (a)refletent Gétat biotiqueou abiotigue de&nvironnement ; (b) fournissent des
preuves des impacts des changements environnementaux ; (c) prédisent la diversité des autres
especes, les taxons ou les communautés dans une zone.
LAJnion des Comores est une zengot-spot» et dimportance capitale pour la conservation
En 2016, @Jnion des Comores, ave@ppui du PNUD et du GERest engagée dans la mise
en place du réseau national dases Protégée$DGEF Comores, 20170r, la pauvreté et
lGaugmentation démographique accentuent les pression anthropiques flanésdete ces iles
limitées en surfac@Obydenkoveetal., 2016) Anjouan estdle la plus montagneuse et la plu
peuplée avec une densité de S7abitants par t? selon le recensement général de la
populationet de éhabitat(Ministére du Plan desAménagement du Territoire, dé&hergie et
de BJrbanisme, 2005)Par conséquent, les pressions anthropiques augieentle plus en
plus dans les derniéres pentes boisées aux sommets des montagnes. Les ressouress naturell
sont détériorées soudattion conjuguée des hommes et des phénomeénes naturelles
(Boussougotet al., 2015) Entre 1995 et 2014a disparition importante des foréts denses (18
%) étaitau pofit des zones agrites (19%), ainsi qé@une densification des zones urbaines.
Les massifs forestiers restamisla biodiversité endémiquétaientexposés aux dangers. Un
suivi et des actions concrétes de conservattarentprimordiaux. Pour faciliter le suivi de
|Gévolution de la dégradation des habitats forestidéeda conservation de la biodiversité et
pour contribuer au plan de gestion agroforestiéregtait nécessaire @hentifier des
indicateurs biologiques.
En effet, s espécestaientchoisies comme indicatris€De Caceres, 2013) elles:
(a) reflétaienti@tat biotique ou abiotique dé&hvironnement ;
(b) fournisgient des preuves des impades changements environnementaux ;

(c) prédisient la diversité des autres espéeces, les taxons ou les communautés dans une zone.
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Les bicindicateurs permedtent d@valuer &tat de santé des écosystemé@sppact des
politiques publiques en matiére denservation, et de mettre en éviden@eténsification
agricole, le changement climatique, et la diminution des ressources alime(@aipess et
al., 2014) Il éetat démontré quedltilisation des indicateurs biologiques comme les oiseaux
étaitidéale dans la mesure ou ils simgliéint de nombreuses étapéarthlyse etemplacaient
|Gnterprétation de trés nombressignes dune base de donné@sosmas egl., 2014) Des
indicateurs bien sélectionnés conwesient également pour évalueemhvironnement
biophysique, les impacts de la gestion des terres ou dguaatagricoles et les réponses des
mesures institutionnellg&osmas eal., 2014)
Les effets des pressions humaines dans les régions aux populations étaresgdes
principales menaces de la diversité ornithologigGaandler& King, 2011) et de leurs
habitats naturels. La gestion des zones forestieres par les paysangildaasit pour
corséquence une exploitation non contrélées des ressources forestieres, une perte de la
biodiversité(Boussougowet al., 2015) et une modification des écosystemes forestiers. Ce qui
rédusat les populations de daines especes, modgifi leur distribution dans@space et les
possibilités dchanges entre populatiofEhompsonet Ronce, 2010)La conservation et la
protection des espéces endémiques néae&sditune meilleure compréhension de leurs aires
de distribution potetielle, des facteurs environnementaux conditionnant ces répartitions
(Korkmaz etal., 2016 ; Moukrim et al., 2018) et des relations de dépendance avec ces
habitats. Vu mportance de la conservation de la biodiversité et des paysages forestiers,
[Gambition de cet articlétait dGdentifier les relations @ssociation des seaux endémiques
avec différents habitats forestiers. Hidéntifier des oiseaux indicateurs des couvertures
forestiéres et deddltitude. Nous avons supposé que les oiseaux endémiques dépendaient et
stassociaient aux habitats naturels moins perturbésquEt les meilleurs indicateurs de
IGhabitat étaient dans les zones de forte denéitébigbs situées en altitude pendant la saison
séche.Ensuite, la population dBteropus livingstoniiest suppos&étre inférieue a 1000
individus dand@le avec unévolution croissante.
Lé&tude dassociation des oiseaux avethabitat a montré que les meilleures forces
déassociations étaient concentrées pour la majorité des oiseaux endémiques dans les
plantations des zones ouvertes de haute altitude et dans les émétsngent dégradées et
sousplantées. Entre les saisons, certaines especes avaient évité certains habitats. La forét
dégradée et les agroforéts denses de basses altitudes étaient les habitats les plus évités par le
oiseaux endémiques. Darialtitude, ladépendance se situait beaucoup plus entre 500 et 700
m pendant la saison humide. Par contre dans la saison séché&laligissait entr®00 et

1100 m. Les analyses de la librairieindicspecies> pour la recherche des oiseaux
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endémiques indicateurs odémontré la variation des indicateut@irte saison a une autre.
Cinqg oiseaux indicateurs de group@abitat et6 couples diseaux indicateurs des classes
individuellesdéhabitat ont été identifiés. Huit oiseaux indicateurs et trois couiBsedux
ont été retenscomme indicateursdltitude. Ces oiseaux indicateurs constituent un dispositif
simple a utiliser et moins couteux qui permet de nous renseigneiéatrdt la santé des
écosystemes forestiers. lls doivent étre pris en considération poplatéications et les
programme de conservation de la biodiversité et des paysages forestiers.

3.2. Méthodes

3.2.1. Zone déétude

Les Comores, un archipel de quatre iles, est situé d@medn indien, dans la partie
septentrionale du canal de Mozambiquéarthipel est localisé entre les latitudes 11520

13°04 Sud et entre les longitudes 4358045°GEst a 280 km de la cbte Est @aftique et a

320 km au nord ddile de Madagascar (Fig, thapitre 2. Il est composé deduest adest

des fles volcaniges de la Grande Comore (1024%nMohéli (211 knd), Anjouan (424 krf)

et Mayotte (374 k) - le dernierestsous administration francaise.

Le climat est tropical humide avec deux saisons : une saison chaude et humide, de novembre a
avril et une saison ske et fraiche, de mai a octobferenken, 2005)La pluviométrie
annuelle varie entre 1371 mm a 3000 mm des zones cotieres aux zones qéimaakes,

2005). A Anjouan, Le relief est trés escarpé, avec de nombreuses arétes vives, trés pointues
aux sommets, des ravins, et des pentes tres raides. Le plus haut sommet culmine & 1595 m

pour le mont Ntringui situé akin des cotes.

3.2.2. Données dobservation

La méhode de point @coute était utilisée pour échantillonri&f sites Les recensements

d diseaux(annexe 6)se déroulaienentre 6 et 9 h. Chaque site était visité dans la saison
humide et dans la saison sédmre 2011 et 20124 éobservateuravait une comaissance
excellente de | 6avi f audbdansEa plusaha utiisé aussxcpn®@nei e n ¢
guide | es pl ancPhreosdud &i deanrt il seatMussmr®e Roy al d
Turveren (Belgigue), mise en page paarc Herremans, 2000t leschantsdéiseaux des
Comores(Marc Herremans) L 06 o b sse tenaiéilmmabile en un point pour observer et
ecouter pendan8 minutes. Chaque oiseau vu ou entendesgece était déterminée et la
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distance entre@bservateur etGhnimal était estide. Dans chaque zon@ points decoute

était mis en place tous les 200 m pour éviter des doublons de comptage.

Tableaull. Liste des oiseau&tudiés €A : sousespecesndémique @hnjouan; EA: espéce

endémique @ A n j paCa sousespece endémique des ComqQré : especesndémique

des Comores.

Noms scientifique Endémicité
Apus barbatus mayottensis eC
Accipter francesiae pusillus eA
Alectroenas sganzini sganzini EC
Cinnyris comorensis EA
Coracopsis nigra sibilans eC
Columba polleni EC
Coracopsis vasa comorensis eC
Dicrurus forficatus potior eA
Foudia eminentissima anjouanensis eA
Leptosomus discolor intermedius eA
Nesillas longicaudata EA
Streptopelia picturata comorensis eC
Turdus bewsheri bewsheri eA
Terpsphone mutata vulpina eA
Zosterops maderaspatana anjouanensis eA

Les analyses ont combiné deux types de données

Les données matricielles des communautésoiEsaux(une table de données avec lés 7

sites en lignes et les Especes@iseaux en colmnes). Elle était ordonnée dans des groupes

Tableaul2. Les classesabitatsutilisées

Classes dhabitats

Description des classes

Classe la Plantation des zones ouvertes de haute altitude
Classe 1b Forét séverement degel et sous plantée
Classe 1c Plantation des zones moins boisées

Classe 1d Forét dégradée

Classe 2 Agroforét dense de moyenne altitude

Classe 3 Forét dense
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en fonction des différentes classésabitat.

Et un vecteur de données qui décrit la classifon des sites dans des groupes.

3.2.3. Association especéabitat

La force dassociation entre les oiseaux et les différents types de couverture véigitale
calculee par la fonction strassatu packageindicspecies(De Céacerest al., 2015) Cette
fonction est c hoadlsfoissauxadennéeseslrla@résenteaepl’pisanae etaux
données quantitatives sur les espg@s Cacerest al., 2015) Elle a couplé les données
vectrices des espéeces et les données vectiiappattenance au groupe de site. Utilisant des
données de présence/absendmdice IndvVal a été choisi ainsi que le coefficient de
corrélationr du fait que le nombre de site dans chaque grog@eihpas égalDe Cacere#
Legendre, 2009)Des intervalles de confiancétaient calculg par bootstrappingoour
déterminer la précision déektimation de ces valeurs, sodsypothese ulle Ho: IGespéce est

plus (moins) fréquemment trouvée sur les sites appartenant au groupe de sites que sur les sites
ne lui appartenant pak.BypothéselternativeHi e s t g u 6 differenge significative de
fréquentationsur les sites appartenant groupe de sites que sur les sites ne lui appartenant
pas Les corrélations négativeksignaientjuand une espéce éiitun groupe de sites cibles
(De Cécere& Legendre, 2009)

3.2.4. Analyse des oiseaux indicateurs

Les oiseaux indicateurgtaientdéterminées pardltilisation de éanalyse de retan entre
lGoccurrence de@kspéce oudhbondance dans les différents groupes ou habitats avec le
package dndicspecies ¥De Caceres, 2013)u logiciel R(R Core Team, 2017a)éanalyse

avait nécessité les données des communautés et les données vectorielles qui classifient les
habitats et altitude dans des groupesfonction multipatta été utilisée pour déterminer la

liste des espéces associées (espécdiatrices) a un habitat particulier (ou a une
combinaison ¢habitats)(De Caceres, 2013)u a une classe@ltitude (ou a une combinaison

de classe @ltitude). Les espéces indicatrices des différents tyfesbdat ou altitude ont été
identifiées adaide de dindice de valeur indicatrice INDVA[Dufrene& Legendre, 1997)

La significativité statistique des INDVAL calculée pour chaque espéce a été évaluée a
posteriori au moyend@in test par permutation (999 permutatiohs) hy pot h oest nul
quody a pas un effet dbébassociation entre u
d
d

(@}

al tLidthuydpeo.t h s ereadltt gqrurbdatli we aH une di ffer enc

(@)

une esp ce 7 un au moi ns uQetintioe peecalalibsnra b i t a
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des groupes préétablis (ici, les typahabitat et les classe<adtitude) et se badt sur le
postulat gdune espéce indicatricitait spécifique (Gesta-dire trouvée majoritairement dans
un seul groupe) et fidele Gsta-dire présente dans la plupart des sites de ce groupe). La
spécificitéétaitmaximale (A = 1) quand@spéce @ccupe que les stationduth groupe donné
et la fidélité est maximale (B = 1) lorsquiedpecectait présente dans toutes les statioasd
groupe. Airsi, la valeur indicatrice @ne espécettait maximale (stat = 1) lorsque la
spécificité et la fidélité&taientmaximales ; ellétaitminimale (= 0) lorsque la spécificité et la
fidélité etaientminimales (= 0).
Les couvertures de®iseaux indicateurgpou Idabitat et daltitude ont été évaluées
séparément en saison humide et en saison séche. Eonsugefait des classegadtitude.
Enfin, on a combiné les espéces avec un maximum de @ms<.associationsdespeces
indicatrices (présence simultanée Jl@at étédentifices(De Caceres «l., 2012)
Ce type danalyse peut parfois engendrer de nombreux indicateurs signifigatds0,05).
Pour pallier ce phénomene, seules les espéces et associétispecds indicatrices dont la
valeur de spécificité était supérieure a 0,6 et la valeur de fidéitdssupérieure a 0,25 ont été
retenuegDe Caceres edl., 2012) La présente analyse tente de déterminer les indicateurs

déhabitat et/ou daltitude parmi 1speces@iseaux autochtones.

3.3.Résultats

3.3.1. Présentation des données

Nous avos échantillonné un totaled2279 oiseaux endémiques794 pendant la saison
humide, et 185 pendant la saison seche. On a en effet rencontré davarnisigeadx
endémiques pendant la saison séchiermgsaison humide. Les espéces les plus rencontrées
dans les deux saisons étaie@innyris comorensis(757) Zosterops maderaspatana
anjouanensig435), Nesillas longicaudatd247) etAlectroenassganzini sganzini157).Des

especes comméolumba polleniet Accipter francesiae pusilluétaient rares et@taient pas
rencontrées dans@inemble des différentes classeghabitat (Fig 8). Apus barbatus
mayottensisiéa été observé dans aucun habitat pendant la saison seche. Il a été observé dans

la classe la et dans la classe 1b pendant la saison humide.
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Observation des oiseaux

Saison humide Saison séche
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Nesillas longicaudata
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Coracopsis nigra sibilans Wl
Dicrurus forficatus potior W

Nesillas longicaudata 1

Coracopsis nigra sibilans Wl
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Terpsiphone mutata vulpina M
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Turdus bewsheri bewsheri 11
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Alectroenas sganzini sganzini W =

Alectroenas sganzini sganzini I
Leptosomus discolor intermedius W
Streptopelia picturata comorensis |l

Streptopelia picturata comorensis |

Leptosomus discolor intermedius ™
Foudia eminentissima anjouanensis W -
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Zosterops maderaspatana anjouanensis 1

Figure 8: Observation des ogmux pendant la saison humide et la saison seche dans les
différentes classs dhabitat

la: plantation des zones ouvertes de haute altitdde forét séverement dégradée et sous
plantée; 1c: plantation des zones moins bois¢ésl : forét dégradée 2 : agroforét dense de
moyenne altitude 3 : forét dense.

La classe 2 était la plus pauvre en especes. Durant la saison humide, trois especes seulement
ont été rencontrées. liGmyissait deCinnyris comorensis Accipter francesiae millus et
Coracopsis vasa comorensises oiseaux comm@treptopelia picturata comorensisurdus
bewsheri bewsheriTerpsiphone mutata vulpinaZosterops maderaspatana anjouanensis
Coracopsis nigra sibilansApus barbatus mayottenset Columba pollenin&taient plus
présents dans cette classiabitat ni en saison humide ni en saison seeepsiphone

mutata vulpinas@tait absenté dans les classes 1c, 1d et 2 pendant la saison humide.
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3.3.2. Lesoiseauxindicateurs de lthabitat et de Kaltitude

3.3.2.1. Force dassaiation et corrélation des oiseaux endémiques ahabitat

Les meilleures forces@ssociations entre les oiseaux endémiquesugs lhabitats étaient
concentré pour la majorité des oiseaux dans les clabzes$ 1b(les plantations des zones

ouvertesde haute altitude et dans les foréts séverement dégradées et sou (plantde

— — — — ] [an] — — — — ] (2]
LP) 7] w 7] w LP) LP) w w ] w w
wm w2 w0 w2 W wm wm w0 w0 W W wn
wn ol W ol w wn wn W W ol w wn
= &8 8 =8 & ® = 8 8 8 &8 =
o L L L L L o L L L L L
] ) ) 0.65
Accipter francesiae pusillus
Alectroenas sganzini sganzini . L
Apus barbatus mayottensis @ @ ® . ® ®
Cinnyris comorensis . . L . .
Columba polleni (]
olumba po ® @ Ld PR
Coracopsis nigra sibilans
Coracopsis vasa comorensis  {§) . .
Dicrurus forficatus potior ®
Foudia eminentissima anjouanensis . -] .
Leptosomus discolor intermedius ¢ ") .
0.22
Nesillas longicaudata . 9 [ ) . . C ) @
Streptopelia picturata comorensis o ¢
Terpsiphone mutata vulpina @ @ .
Turdus bewsheri bewsheri @ @ ® o
Zosterops maderaspatana anjouanensis . . .
o o o,
Saison séche Saison humide

Figure9: Force dassociation espédeabitat dans la saison humide et dans la saison séche

La couleur et la grandeur des disques sont prtiponelles a la valeur de la force
déassociation relative. Les plus gros disques a coloration foncée correspondent a une force
déassociation importante dédiseau dansthabitat correspondante.

Zosterops maderaspatana anjouanendiesillas longicaudataet Cinnyris comorensis
avaient une forte dépendance a ses deux classes dangaionéel Ces oiseauxavaient pas

de dépendancavec les agroforéts denses meyennealtitude (Classe 2§ IGexceptionde
Alectroenas sganzini sganzirCoracopsis vasa camnensis et Coracopsis nigra sibilans
dépendaiendes foréts dégradées saison secheMais dansla saison humideCoracopsis

vasa comorensigdépendait des plantations des zones ouvertes de haute altitude. En saison

humide,Apus barbatus mayottessiCinnyis comorensis, Nesillas longicaudata, Coracopsis
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vasa comorensis, Foudia eminentissima anjouanensis, terpsiphone mutata vetpina
Zosterops maderaspatana anjouaner&igientles plusassociés auyplantations des zones
ouvertes de haute altitude.
Les obeaux évitaient (corrélation négativa)ssi certaines catégorieéhdbitat pendant les
saisons.Zosterops maderaspatana anjouanendiesillas longicaudataet Apus larbatus
mayottensis évitaient les agroforéts dense de moyenne altitude (Fig. 10. Foudia
eminentissima anjouanengiséférat déavantage leplantations és ones ouvertes de haute
atitude dans la saison sechedans la saison humidgendant qdl tendait a éviter la forét

dégradéelans la saisosn séckkles agroforéts denses de basstidé#dans les deux saisa
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Alectroenas sganzini sganzini .
Apus barbatus mayottensis
Cinmris comorensis
Columba polleni
o o 0.2
Coracopsis nigra sibilans
Coracopsis vasa comorensis .
Dicrurus forficatus potior
Foudia eminentissima anjouanensis
Leptosomus discolor intermedius .
; 3 -0.2
Nesillas longicaudata o

Streptopelia picturata comorensis
Terpsiphone mutata vulpina
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-0.6
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Figure 10: Coefficient de corrélation espebabitat pendant la saison humidepndant la
saison séche

Les Coefficients de corrélation évaluent la préférence relative positive (en bleu) oiveégat
(en rouge) dedespéce pour le grogpde sitespar rapport aix groupes restantéa grandeur
des dsques est proportionnelle a la eak absolue du coefficient de corrélation.

Leptosomus discolor intermedigt Alectroenas sganzini sganziavaient me préférence
positive aux plantations de zones moins boiségzerdant la saison humide. Pourtant

Alectroenas sganzini sganziténdait a éiter cette zoneen saison sécheColumba polleni
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évitait la forét séverement dégradée et guastée.Foudia eminetissima anjouanensis
s@était asecié préférentiellementua plantations des zones ouvertes detdaaltitude et
évitaitla forét degradée et les agroforéts densemdgennaealtitude en saison séche.

3.3.2.2. Force dassociation et corrélation des oiseaux endémsiguec faltitude

Les forces @association des oiseauxd®miques avecdttitude ont été difieentes dune
saison a une autreeRdant la saison séche, les fortes dépendances se situaiel®08ngte
1100 m daltitude.
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Cinnyris comorensis . . . oo . . .
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Streptopelia picturata comorensis . .
Terpsiphone mutata vulpina . . . . .
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Figure 11 : Force dassociation espéeatitude en saison hunedet en saison seche
La couleur et lagrandeur des disques sont propornnelles a la valeur de la force
déassociation relative. Les plus gros disques a coloration foncée correspondent a une force
déassociation importante dédiseau a la classeddltitude correspondante.
En saison humide, lek étaient beaucoup plus dansdkgudes comprises entre 500 et 700 m.
Foudia eminentissima anjouanensis, Zosterops maderaspatana anjouanensis, Apus barbatu
mayottensis, Terpsiphone mutata vulpine, Cinnyris comorensis, Coracopsis vasa comorensis,
et Turdus bewlseri bewsheriétaient dépendants des altitudatsiées entre 900 et 1100 m
durant la saison séche (Fig. 11Alectroenas sganzini sganziet Nesillas longicaudata
étaient associés a cette altitude en sassmhe et descendaient entr® 8® 700m pendant la
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sason humide.Dicrurus forficatus potiorétait associé davantage aux attés comprises
entre 100 et 700n en saison de pluie @n saison séchd.es oiseaux étaient moins
dépendants des altitudes inférieures & BO@&t supérieures 1100m. A léexception ¢
Alectroenas sganzini sganzi@innyris comorensi®t Dicrurus forficaus potior, les oiseaux

endémiques ont évité les altirglinférieurea 300 m (Fig. 2).
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Figure 12: Coefficient de corréldon epécealtitude en saisondmide et en saison seche
Les Coefficiats de corrélation évaluent la ggkence relative positive (en bleu) ou négative
(en rouge) de &specepour la classe dhltitude par rapport aux classes restantes. La

grandeur des disquesteproportionnelle a laaleur absolue du coefficient de corréian.

Alectroenas sganzini sgang Coracopsis vasa comorengiBicrurus forficatus potioy
Leptosoms discolor intermediugt Terpsiphone mutata vulpinavitent généralement les
altitudesaudela de 1000 mColumba pollenavait une préféremcpositive en saison humide
aux chsses altitude entre 500 a 700 m entre1100 a 1300 m. Durant la saissécle, il
évitait lesclasse d@ltitudeinférieures a 300m et celentre 1100 et 1300 m pose focaliser
presque danes classe daltitude ente 500 a 900 met celleau-dela de 1300 m Turdus
bewsheri bewsherévitait les altitudes inférieusea 700 m(Fig. 12. Leptosomus discolor
intermediusétait associé elépendait absolument des altitudes entre 300 et 7(oudia
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eminentissima anjouanengigpendait davantage dakitudes entre 700 et 900 m en saison
séche, tandis @an saison humidd, évitait les altitudes inférieures a 900 m
Tableau 13. Distribution des fréquences des oiseaux endémiques dans les couvertures
forestieres pendant lesedx saisons dednnée. i fréquence nférieure a taléatoire; s:

fréquence supérigre a baléatoire.

Classes de la ouverture végétes

Saison séche Saison humide
©
Sdag99e3aaayg
QO DLV OV H oH DL DLV OO H P
n n N v oH op un n n un g @
nu un 0 un S n 0 0 n S
. 8 © € © = = © © T @ = =
Oiseaux Oooco©oOoooooLo
Apus barbatis mayottensis R I
Accipterfrancesiae pusillus e
Alectroenassganzini sganzini S S

Cinnyris comorensis - -0 - -

Coracopsis nigra sibilas - - - - -

Columba poleni - - - - - o oo oo

Corampsis vasa amorensis - - i - - - - - -

Dicrurus forficatus potor - - - - - - o oo

Foudia eminentissima anjouanensis - -~ = & = o & & a = =

Leptosomus discolor intenedius

Nesillas longicaudata - - - 0 - - - . oL

Strept@elia picturata comorensis S

Turdus bewsheri bewsheri - - - - -

Terpsiphone mutata vulpina

Zosterops madergpatana anjouanensis - o = i

1

1

1

1

1
o]

Leptosomus discolor inteedius était péférentiellement entre 500 et 700. Des tests
déassocition entre les especes et chaque groupe de siténltiude avecdutilisation de la
fonction &ignassod ont démontré que pour certains oiseaux, fiEjuences devenaient
inférieuresou supériews a taléatoire dans un typdidhbitat (Tab. 13) et damaltitude (Tab.
14) entre les saison#lectroenas sganzini sganzif@oracopsis nigrasibilans et Zosterops
macderaspatana anjouanensavaient des figuences élevées dala classe 3resaison seeh
Dans la saison humid&osterops maderaspatana anjouases et Terpsiphone mutata

vulpina étaient les oiseaux les plus rencontrés dans datisecde forét dense.
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Tableaul4. Distribution des fréquences deseaasix endémiges dans les strates altitudinales
pendant les deux saiserde €année. i : fréquence inférieure @léatoire ; s : fréquence

supérieure adaléaoire.

Altitudes
Saison seche Saison humide
—_——_—— — 5 9 0 - = = = 5 9 W
O O 0 O 8 © o O O o o g o o
O & © © g ® n © & © © g ™ 1
M O~ OO 9 A A4 ®m®m K~ o O A o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O O O O 54 9 9 O 9 © © 5 9 9
S © © ©6 890 9 ©6 © 6 o6 889 9
: g9 0 L~ &5 d 0 40 0~ 5 d 0

Apus barbatus mayottesis - - - - - .- oo oo

Accipter francesiae pusillus

n
7]
7]

Alectroenas sganzinsganzini

1
K
(72}

1

Coracopsis nigra sibilans - - - - - -

Columba polleni - - - - - .-

i
Cinnyris comorengs e

Coracopsis vasa comensis - - - o =

Dicrurus forficatus potior - - o - o - —m - - - .

Foudia eminentissimaanjouanensis

1
‘.
‘.
(0]
(0)]
1
1
1
1
1
1
1

Leptosomus discolor intermedius

1
[72)
(72}
1
1
1
1
1
1
n
1
1
1
1

Nesillas longicaudata - - - - - .- .- e e

Streptopelia picturatacomorensis

Turdus bewsheri bewsheri - - 0 - - - i i - - oo

Terpsiphone mutata vulpina N i B - - - - Lo

Zosteros maderaspatan:

1

1

1

1

1
(72}

1

1

1

1

1

1

1

anjouanersis

En sason secheCoracopsis nigra sibdns et Coracqsis vasa comorensiétaient plus
fréquents dans la clasd.d. Par contre la classe la avait des fréquences élevédsopdia
eminentissima appanensiset Nesillas lomicaudata Tandis queStreptopelia piatrata
comorensi®t Turdus bewsheébewsheriétaient plus fréquents dans la classelldptosomus

discobr intermediugestait toujours plus fréequent dans la class& asterops maderaspatana
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anjouanensi®tait plussouvent rencontré dans la classe 3,sneai saison seche il a été aussi
abondant dank classe 1la.

La plupart des oiseaux endémiqu¢sientplus fréquents dans les hautes altitudes pendant la
saison seche. Les fréquences inféasua la normal@&taientobservées dans les altitudes
inférieures @ 500 m. Pendant la saison sedbg faiblesfréquences étaient observées entre
300 et 500 m d@hltitude pour Alectroenas sganzini sganzinCinnyris comorensis
Terpsiphone mutata vulpin@ Zosterops maderaspatananjouanensis Seul, Accipter
francesia pusillusétait plus fréquent erg 100 et 300n dans cette saison, contrairement a la
saison humide ot était plus fréequent entre 300 et 700 Turdus bewsheri bewshegtait
moins fréquehen dessous de 500 m dala saison humide tous comr@®racops$ nigra
sibilans et Foudia eminenssima anjouaensis Leptosomus discolor intermediésaientle

plus fréquent entre 300 et 700 m dans la saison séche tandiBiqueus forficatus potior

était le plus fréquent erg 100 et 500 m en saison humide.

3.3.2.3. Recowrement et oiseaux indicateurs pdinabitat ¢ |Galtitude

Nous avons considéré un seuil de spécifid@éQ6 pour qdune espece soit spécifiqueua
type dhabitat. Or, aucun oiseanda étéspécifiqgue a un habitdFig. 13 aetb). En combinant
les espeées dbiseaux pour identifier degroupes iseauxindicaturs les classela, 1c e
étaient couveds des groupesimiseaux indicateurgui atteign@ent une fdélité de 75% en
saison hurde. Durant la saison ske, seule la classe 3 avait une comisimra dbiseaux

indicateursavec ue fidélité irférieure a 506 (Fig. 13b).
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Saison séche Saison humide
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Figure 13: Couverture desiseaux indicateurpour Idhabitat.

Pour un seuil de spécifté choisi en absciss¢A: = 0,6), on obtient en ordonnée le
poucentage de la couverture desseaux indicateus apres la projection sur la courbe
correspondante a lgatégorie de classda): sans combinaisqr(b) avec combinaison des
oiseaux.

Les analges deoiseauxindicaeus de Kaltitude sans combinaison dease daltitude ou
débiseauxavaiet desoiseax indicateursdans la saison sechiig. 149). La couventire des
oiseaux indicateursdslevait a 60% pour la strate @ltitude située entre 90& 1100 mEn
combinant és especes deux a deux, les stratesvitheklles dune longueur de 200 m

admettaientles groupes@iseaux indicateurs (Fig. B). Durant lasaison humide, Les
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Figure 14. Couvertue desniseaux indicaurspour Ichabitat.

Pou un seuil de spécificité choisi en aisse (A = 0,6), on obtient en atonnée le

poucentage de la couverture desseaux indicateursaprés A projection sur la courbe

correspondante a la catégorie de la strate altitudingke.: sans combinaison, (b)vac

combinaison des oiseaux) combimison des strates successiveuxa deux.
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altitudes entre 500 et 700 m avaient une couvert@sehuxindicateurs proche de 80 %.
Dans la saison séche, la couverture des stréitstiecHede 100 a 300 m et 300 &G m était
ente 30 % et 50 % (Fig. 18). En combinant les groupes deast daltitude jusq@ un
maximum de deux, on a obtenu des oiseadicaieurs spécifiques et fidéles des différents
groupes de combinaison (Fig. &} Pendnt la saison seche, lewilleurs indicateurs étaient
dans la sate qui groupe les altitudes emt700 et 110 m. En saison humide, ils étaient
observés entre 300 800 m drltitude.

3.3.2.4. Les oiseaux indicateurs dinabitat

Les analyses @iseaux indicatas de thabitat étaient éalisées avec six classeSucun
indicateur individuel valide éest obten dans aucunelasse dabitat. Toutdois Leptosomus
discolor intermetls était Koiseau le plus fidele a keasse 1c. Bien dil frequent déautres
classesil apparaissaite plusdépendant a cet habitabrsquion a conbiné les espéces deux a
deux comme indicateur,on a trouvétrois groupes @iseaux indicateurs durana Isaison
humide pour les classeghdbitat individuellesLa présence simultanée ou cdndison de
Terpsiphone mata vulpina+ Coracopsis nigra sibilamétait le meilleur indicateur da forét
deng (Tab. 15).Dans la saison séché& présence simultanége Leptosomus discolor
intermediusavec Coracopsis nigra sibilanou avec Dicrurus forficatus potior pourrait
indiquer la forét densd.e groupe de cobhinaison diseauxAccipter francsiae pusillust+
Coracopsis nigra sibilansu Accipter francesiae pusils + Leptosomus discolor intermedius
était desbonsindicateurs de la classkesplantdions des zones moins ls#es. Les groupes
déoiseaux_eptosomusliscolor intermedius- Nesillas Ilgicaudataou Cinnyris comorensis
Leptosomus discolor intermedigsaient une forte dépendance a Rilantation des zones
moins boisées. lIs y étaieexcelemment fidélesle couplede Coracopsis vasa comorensis
Terpsphone mutata vulpina&tait pas drtement spéfique a la forét dense. Par contrey il
était fortementdépendantifidval= 0,6 ; P = 0,02).
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Tableaul5. Résultatdde Ganalyse des especewlicateurs dedabitat. Nous avons psenté les valeurs de chaque espagant été a moins

significative a une des deux saisons dans untéitabi & une combinaisordthbitat.

Saison séche Saion humide
] 8
~ @
g g v 2 e L ¥
= = < = = = <
s 3 z 5 8§ 3 z
< - < ()
Classe dhabitat Couple déespeces ‘>° §
Plantation des Accipter francesiae pusillus Coracopsis nigra sibilans O 04 02 08 08 08 001
zones moins boisée Accipter francesiae pusils+ Leptosomus discolantermedius 0 03 04 06 08 08 001
Coracorsis nigra sibilans + Terpsiphone mutata vulpina 03 02 03 06 06 08 0,7 0,01

Coracopsis nigra sibilans + Leptosomus discolor intermedius 06 04 05 003 02 03 06 0,03

Forét dense Dicrurus forficatus potior + Leptosomus discolor intermedius 06 04 05 002 0 03 04 0,3

Coracopsis vasa comorensis + Leptosomiigsolor intermedius 0,5 04 045 0,03 01 03 05 0,2

Coracopsis vasa comorensis +rpsiphone mutata vulpina 02 02 02 08 05 08 06 0,03
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3.3.2.5. Les oiseaux indicateurs d@ltitude

Durant la saon séchel.eptosomus discolor intermedigait trouvédans 7% des sites des
altitudes comprises entre 300 et 70Cnhdans80 % en saison huide (Tab. 16) Il étaitun
tres bon indicateur deette strateTurdus bewsheri bewshefierpsiphone mutata ipina et
Alectroenas sganzini sganzitiaen les borsindicateurs des altitudes entre 700 m et 1Hh00
Foudia eminentissima anjouanensigait montré une importante dépdance INDVAL =
0,73) a la classe dltitude entre 300 et 700 nirurdus bewsheri besheri et Terpsiphone
mutata vulpinadépendaient spécialemt et fidelement des altitudes supérieures a 700 m en
saison seche.

Lorsquion a combinéles especes deux a deue saison sechd,epto®mus discolor
intermediusétait Bndicateur de daltitude ente 100 et 300 m (Tab. 17). Pendant que la
combinaison d€oracopsis vasa comorensisTerpsiphone mutata vulpingtait indicateur
des altitudesntre 300 et 500 m (Tali7). Dans la saison hude, les groupef€oracopsis
nigra sibilans+ Leptosomus discol intermediusétaient des bons indicateurs de la strate
entre 500 et 700 m. Ce coupléideau était spécifiquement rencontré a cette altiteddant

cette saison.
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Tabeau 16. Résultats deGhnalyse desiseaux indicateursle Kaltitude. Nous avons présenté les valeurs des espeees @@ au moins

significatives & une des deux saisons dé&ustlde ou a une combinson des classegaltitude.

Saison séche Saison humide

g g

T~ T~ S

"5 g N 11 45 \9 N 1

g - 2 - g T Z s

g 7 z o & Z z ¢

Combinaison des < — < —

© ©

classes déaltitude Especes > >
]1300500]+]500700] Leptosomus disdor intermedius 08 05 06 P<001 08 05 07 0,02
]700900]+ 1900 1100]  Turdus bewsheri bewsheri 08 06 07 P<001 05 0,7 06 0,3
]700900]+ 1900 1100] Terpsphone mutata vulpina 08 05 06 P<001 04 03 05 0,6
]700900]+ 1900 1100] Alectroenas sganzini sganzini o6 08 07 P<001 04 07 07 0,5
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Tableaul7. Résultatsde lanalyse desiseaux indicateursle Kaltitude. Nousavons présenté les valeurs des especes ayant été au moins

significatives & une des desaisons dangdltitude ou a une combinaison delsses @ltitude.

Saison séche Sason humide

& g

@ o ) (]

s @ al T g L

= = < = = < —

g 3 2 v & 8 Z 3

= ° g = =z o

Classe L n < = L n =

_ . < D < —

daaltitude Espéces § g
]100300] Leptosomus discolor inteedius o6 05 06 P<001 01 03 05 0,07
]1300500] Coracopsis vasa comorengisTerpsiphone mutata vulpina 06 04 05 0,02 0 0 04 0,5

]1500700] Coracopsis nigra sibilans Leptosomus discolor intermedius 0 00 03 0,5 08 06 07 P<0,01
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3.4 Discussion

3.4.1. Relation des oiseax endémiques avectabitat et lGaltitude

On a analysé les lagions des 1®iseauxendémiques avec les six couvertuvggétales et les
sept stratesd@ltitude dans une amplitude de 300 @n a trouvé queontrairement a notre
hypothése, és oiseaux onmontré des dépendances saisonniéres des couvertures végeétales
forestieres dégradéeset sous plantéegles altitudes éleées Ces zones exploitées, et
généralement situdeentre 500 et 1100 mdaltitude ont castitué les habitats deortes
dépendances (Fid.1) pour ces oiseaux endémiquésla grande Comore, ces oisgaétaient
rencontrés a des altituslanportantsj u s dl@0@m, mais également en dehors de la forét
(Louetteet al., 1993) lls ndy avaient pas des oiseaindividuels spécifiques et fidéles a un
type dhabitat.

La dynamiquenégative observée en dessous de 300 Gaititdde met en évidence la
sensbilité des oiseauxrelémgues a la dégradation slkabitatsrelatifs |l stagit des zones
ouvertes deplantatian vivriere dat la composition @rbres est essentiellentede Cocos
nuciferg Mangifera indica Syzygium aromaticurat Cananga odoratgd Amélaid et al., en
cours de pblication) Cette compsition pourrait ne pas étre en mesure de répondre avec
efficacité les besoins vitaux des oiseaux endémigddss que dans la distribution des
oiseaux, @habitat et le climat sont les composants les piflsents(Barnagaud eal., 2012)

De méme géenaltitude les activiés agricoles ont affeetde plus eplus les habitats naturels
(Anasse, 2012)0r, ces oiseaux endémiques sordidénts de la foréfAnasse, 2012)Par
concequent,ditilisation des terres, lespgxes invasives et le @hgement climatique ont des
impacts significatifs sur la biodérsité(Bellard, 2014 Korkmaz etal., 2016)

Les associationspécifiques aux habitats suivant les saisdiespiiquentaussi par leurs
propres histoires naturelléSuyot etal.,, 2017) et par la disponibil& de la ressource
alimentaireL e f ai t d o6 ab s@miques liésl éxadusivemeantiada foeéhed dont peu
atteigrent des abondances supérieures, pourrait démonteer que ur ®v ol ut i on
delors de la foré{Louette, 1993) Ce qui les oblige a fréquenter leslieux perturbés pour
couvrir les besoins vitauwStevens etal., en 1995 ont remar qu® -gomérélesl a G
sous souespeces endéemigs préféreraient les forépantées contrairement auxspeces
endémiques qui préféraient la forét intacte.

Les zones de plantation de hautdtude et la forét sévéneent dégradée et sopkantée

pourraient constituer les habitats qui offrent les maeiks conditions bioclimatiques et
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déltitude pour la swie des oiseaux endémiqudadrécédemment]ouette et al., (1993)
Condat ai ent aussidasans|l dde@Gemmbé® que ce gro
foréts e t gubében Mayotte ("l e de moyenne altit
végétation et non a caused | 06 a.lll est évdent gue les oiseaux sélectionnent aussi les
habitats foreséirs affectés par des processus de perturbéBbandler& King, 2011) Par
conséquent, les forteggressions et les menacelans ces zones ont mis en danger cette
biodiversité. La dépelance de ces oiseaux pourrait étre liée en grande pariéacteurs
bioclimatiques, les températures maximales et minimales, la présencugdsimides, ainsi
que ks précipitations de kaison la plus arrosée comnge démontré GaudredGaudreatet
al., 2015) Déautre part, le couvert végétal peut varier en fonaties saisons, ce qui affecte la
sélection des habitaf&uyot etal., 2017)par ces oisaux en conditionnant la disponibilité des
ressources. Il estotic nécessaire de prendre en compte le déplacementpgeskiénard
& Clergeau, 2011pour les planifications de la consereatide la biodiversité. La restauration
des foréts dégrad§, la protection de la forét ainsi que le suivi de la régénération forestiere

sont degriorités pour la conseation des oiseaux endémmies dedle.

3.4.2. Les oiseaux indicateurs

Nous avons retentnois couples diseaux indicateurs des classes individuésbitatpour la

saison humideContrairement aghypothése avancée, les indicateétaient trouvés dansa
forétdense et dans des zomEgradés etd@ltitude variableLéndicateur de la foréetenuest

le couple doiseau. Coracopsis nigra sibilans Terpsiphone mutata vulpinae couple était
spécifique a la forét dense et était fid@l80% des sites de cettel as s e d o6dudd).i t at
Barnagaud edl., (2012)ontmontré qudesc o mbi nai sons d 0 edepvaleuss pe
prédctives positives plus élevéesdonc &e moins sujettes aux erreurs faussesitivesque

les especes prises individuellement Al or s i | icasedra plustclairgjueedes i nd
indicateurs individuels Or Terpsiphone mutatavulping Coracopsis nigra sibilanset
Coracopsis vasa comorengent sans doute | es oiseaux =~ av
| 6 ®v ol ut i o tiondes zohes fores®xpCaaild étaient spéijues fidéles a la forét

dense (tableau 15).

On a retenupour l@ltitude, quatre oiseauxindicateurs I(eptosomus diséar intermedius

Turdus bewsheri bewsheiiierpsiphone mutata vulpinat Alectroenas sgnzini sganziriet

deux couples diseaux indicaeurs (Coracopsis vasa comorensis + Terpsiphone mutata
vulpina et Coracopsis nigra sibilans + Leptosomus discolor imediu3. Dans les deux

saisons Leptosomus discolor intermediésait le plus spécifiquees altitudes entre 30&
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700 avec une fidélitde 50% dans cett e st rfaguenegédédalénentdsu d e .
habitatsavecdes or t es de nlseiddg@®@dal @b @air be ment dans cett
(Boussougotet al., 2015; Doulton etal., 2016; Révillion etal., 2017)pourmit étre la cause
de la baisse de sa fidélit€ar ailleus, comme il a été remarqué pgasuette & Stevers en
1992 et (Stevenset al., 1992) ise@uoreste rarelurdus bewsheri bewsheriTerpsiphone
mutata vulpina étaient trés @écifiques et fidele aux altitudesipérieuregx 700m. Ils sont
forestier(Louette & Stevens, 1992kt les for&t restantes sont en altitu@oussougouwet al.,
2015; Doulton etal., 2016; Révillion etal., 2017; Daniel etal., 2017)
Léabsege dun oiseauindividuel indicateur de la forét pourraétre une réponse des
conditions écologiques pour ces restes des forétesitans leextrémes altitudes déle ;
ou de | ®aspeoae WMD®s habitats for eldstipesside r ®s |
qguodil spagesedobur fdadiyb Ire® sd s & a cesdaréts @érehawted a d a
altitude. Par conséquent, cesseaux pourraient étre @més a exploiter une ntitide
d 6 h aslpout sa maintenir evie. Ainsi, les distares entres les foréts et les zones dégradées
jouent un ré¢ important en influencgant la rétention des oiseaux dans les paysages agricoles
tropicax (Singh etal., 2017) Des étudegBarnagaud eal., 2012; Singh etal., 2017)ont
montré que les variables climatiques détermimaigux la répartition des especes que les
variables relatives dHabitat ou adutilisation des terres. Et comntes niches thermiques des
oiseaux sont danane certaine mesure influencéar la distribution climatique de leurs
habitats(Barnagaud eal., 2012) les restes des forét€thjouan pouraiernt ne pas étren
mesure @ffrir les meilleursfacteurs climatiques des oiseaux endénsque
Car ces foréts sont situées dans les exséitdudes d e  |(Bbussoegoiet al., 2015;
Green etal.,, 2015; Doulton etal., 2016; Révillion et al., 2017)ou les températures 10
basses avec des précipitations abondatem seulement que les conditions des sites
différent lelong du gardian altitudinalenaisaussi a un certain dégrée la diversité des espéces
(Fischeret al.,, 2011) . Donc, ces mémes facteurs peuvent eautes effets différents
puisqudils interf (Rave2009@eaut mathiieat gces deeners @assp  C ¢
des paysages perturbéBar conséquentcomme a Mayotte(Louette et al., 1993) la
composition des oiseaux endémiq@esnjouann 6 gresgquepassimilaire dans les zones
forestieresCeci montre dmportante de la restauration demes forestieres perturbées pour
la sauvegarde des oiseaux endémiquéstilisation de cesniseaux indicateurslans les
programmes de gestion des terroirs, Aliees Protégéest dans les planifications des activités
environnementales vomtermettre uneichinution du cof financier et un gain de temps. lls
sont par conséquent les meilleurs outils de renseignement sur les changements physiques et

biologiques dans ces habitats.
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3.4.3. Limites méthodologiques

Bien que nous voulions couvrir une variét@abitats etle zones suifle d®Anjouan afin de
maximiser les pouvoirs descriptifs de cette étude, nous reconnaissons que la méthodologie
présentait certaines limites. La topographie dke lavait empéché la mise en place des
quadrats duine facon semsystématiqueet les plots étaient établis a proximité des chemins.
Cet emplacement pourrait influencer les résultatsraison @accessibilité, les quadrats de 25

X 2 m soit 50 rse sont avérés petits pour offrir un maximuinfdrmations. Il est nécessaire
détendrecette étude avedidtilisation des meilleures techniques et écartés des chemins
habituels. Ceci permettréakcces a des informations sur les impacts humains tels que la coupe
de bois, le feu,@levage, les zones de paturages, et ce, en tenant compepéess clés
déarbres forestiers.

Malgré cela, nous avons essayé de donner un apercu compgiatidés habitats a Anjouan,

aux Comores. Les résultats indiquent une prédominance des activités agricoles dans le
paysage. La densité et les espédashdessont influencées par le typéagjriculture présent.

Etant donné que les arbres indigénes existent dans ces paysages, il est nécessaire de mieu
comprendre la durabilité des pratiques agricoles au fil du temps.

Des études approfondies sueXploitation, & régénération et la distribution des especes
indigénes et endémiques sont nécessaires pour mieux exaf@udtibre de viabilité des
especes. De telles études vont fournir des informations de base qui perméttientet des

actions de conservationeda biodiversité et @ne gestion durable et adaptée des zones

forestiéres.

3.5.Conclusion

Cette premiere étude suidentification des oiseaux endémiques indicateursdubitat a

permis didentifier: lesrelations de dépendae des oiseaux endémiques@kaltitude etles
différentes couvertures forestiéreles oiseaux indicateurs da forét et dddabitat suivant

les saisons leshabitats et altitudes idéaux pour la camaton des oiseaux endémiqudses

impacts et les effets des saisons auhyinamique spatitemporelle des oiseaux endémiques.
Lesoiseaux indicateursonstituent un outiessentiel, rapide et moins @aelx (Munger etal.,
2014)dans la gestion demnes agroforestieres et dans les planifications pour la conservation

de la biodiversité. Des tels résultats vont servir aux acteurs et aux gestionnaires des ressources
forestieres qui doivent tenir compte des relations de dépendance de la biodivdésitégaa

pour leurs planifications. Ces indicateurs vont jouer un role important @arsulation de

|Gétat et de @&volution des écosystemes forestiers. Gegaux indicateursloivent étre
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reconnus comme un bien précieux. Pour compléter les indicateutdhabitat, dautres
indicateurs écologiques mériter@tte identifiés, particulierement les végétaux indicateurs de
IGhabitat. Des actions de restauration des foréts dégradées et des mesures agro
environnementales doivent étre appliquées déites pour protéger la biodiversité et les

eécosystemes naturels.
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4. Distribution et statut de conservation dg oiseauxendémiques,
du reptile Phelsuma vnigra anjouanensiset dela roussette

Pteropus livingstonii

Résumeé

La perte de dhabitat et de la biodiversitée sproduit a un taux alarmant a travers les
écosystemesLa conservationet la gestion des especes endémiques nécessitent une
investigation de leurs aires de distribution, des facteurs environnementaux conditionnant ces
répartitions et dedktat de leurs gmulations.Cette étude vise a identifiaridle ddAnjouan, en

Union des Comores les aires de distribution de nhombreux oiseaux endémiques nuenacés,
Phelsuma inigra anjouanensiset de Pteropus livingstonii La méthode de modélisation

« Boosted regressiotiee» ou BRT a combiné lenombredé@speces @iseaux endémiques

avec findice de végétationf@lévation, et onze bandes spectrales de juin 2017 pour modéliser
la distribution de la richesse spécifique des oiseaux endémifjaesqrédiction de la
distribuion de chaque espece a utilisé les modeles de la librdiemod2» dans R. La
popul ation de chaque esp ce dobéoiseau est e
distanceLes crit res do®valuation des lesaisgauc es ¢
menac®s de | 6" 1| e.

Le résultat de la modélisation spatiekt une carte de distribution continue de la moyenne du
nombre doiseaux endémiquesdlans &le. L&lévation et dndice végétalinfluencaient
fortement la distributionLes aires de digbution de @bccurrence et deflabitat convenable
étaient constituées par des blodhabitat discontinusLeptosomus discolor intermedjus
Foudia eminentissima anjouanensisurdus bewsheri bewshegt Terpsiphone mutata
vulpina avaent des populationsnférieures a 10000 individuset des aires @ccipation
inférieursa 500km?. lls sont par conséquent classés en dapger leur viabilité Turdus
bewsheri bewsheravait la plusgrande surface @abitat convenable restant Xn?. Nos
résultatsont expeéléassemblage et Btructure de la biodiversité endémicumur orienter la
conservation et la gestion des especes endémitise®ulévent des inquiétudes quant a la
persistance a long terme degasendémiquesencontrées Anjouan ou le$oréts nateelles

sont ertrain de disparaitre.

Mots clés: distribution, habitat, probabilité de détection, conservation, Comores.
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Abstract

Habitat and biodiversity losis occuring at an alarming rate acrodgfferent ecosystem®f

the world Conservation and amagement of endemic species requmfermation on their
potential ranges the environmental factors controlling these distributions, andr the
population rangeThis study aims to identifghe distributioml areas a Anjouan Island,
Union of the Comorgsof severalthreatened endemic bird8helsuma inigra anjouanensis
andPteropus livingstoniiBoosted regression tree BRT modding, combinedwith a range

of other techniques (vegetation index, elevation, and eleven spectral bands from June 2017),
were used to examinghe patternsof endemic birdspeciesrichness.Prediction for each
species used models from the "biomod2" library in R. Elevation and vegetal index strongly
influenced distributions. Estimates of population density of birds were estimsiegl a
distance sampling approadhlCN species assessment criteria have been used to identify the
island's threatened birds.

The result of the spatial modelling a distributioral map ofcontinuousaverage number of
endemic birdsacross the islandseogaphicalareas of occurrence and suitable habitat were
discontinuous habitat blocks.

Leptosomus discolor intermedju§oudia eminentissima anjouanensiBurdus bewsheri
bewsheriand Terpsiphone mutata vulpifsadestimatechumbes less than 10,000 individis

and areas of occupatiaf less than 500 kfn They are therefore classified as endangered.
Turdus bewsheri bewshenad the largestemainingarea of suitable habitat 22 km?2. Our
resultsprovide the meant® guide conservation and management of endéirds and raise
concerns abouthe long-term persistence of endentirds found to Anjouan, wherenative
forestsare disappearingt an alarming rate

Keywords: distribution, habitat, detection probabiligonservation, Comoros.

4.1 Introduction

Lénalyse de la distribution des espécégpuie normalement sur une classificatidmadbitat,

ce qui limite son application dans certains cas. Premierentasgemblage des données
environnementales dans un nombre limité de classes augmente le risque de fausse
classification. En plus, il y a le risque de réductidinfdrmation des données satellites

comme résultat de ce groupement en classes, ce qui peut devenir important dans un cas de
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petite variabilité visible entre des classes prochesexXp.forét naturd¢, forét dégradée,
agroforét, etc)L6ut i | i sati on des bandes spectrales
résolution donc la qualité dépend essentiellement des résolutions spatiales, spectrales et
temporelle(Miloud etal., 2015)El | es conservent | 6infoyemati o
plus, comme ces données sont maintenant disponibles gratuitement a haute résolution
temporellepour de nombreuses régions de la surface terrestre, une telle approche permet aux
chercheurs des régions ou il nexi e a ct uienbge elassifite de dnddéliser les
distributions en fonction de la couverture terreqtghirley etal., 2013) Dans le cas
dAAnjouan, la problématique de classification des habitats se manifeste clairement, vu
IGmpact anthrojgue subtil mais important dans des zones forestieres. Aiitdr une perte
dénformation des données satelitelans les cartes classifiéed ainsi permettre une
identification plus détaillée dednvironnement des pointsGthantillonnage a base de
données de télédétection, Shirleyakt(2013) proposaientapplication des valeurs brutes de
données multispectrales. Dans leur étude &acurrence des oiseaux dans des foréts aux
EtatsUnis, ils suggéraient de créer des tampons circulaires autour pdegs
d@chantillonnage pour mieux intégrer des changementaidodénabitat a &chelle des
distances des observations. Par surcroit, a travers ces zones de tampon, ils prenaient compte
des variations @abitat & petite échelle et de la mobilité éledés espéces étudiées.
Une approche de modélisation basée sur la régression linéaire est limitée dans les types de
relations entre variables prédictives et la variable de réponse. Habituellement, les formes de
relation analysées doivent étre clairementinié$ préalablement (linéaire, umodale,
logarithmique, etc.) avant de parcourir une analyse approfondie. Une telle préparation
demande des connaissances (ou soupc¢ons) des influences des différents paramétres, ce qui es
souvent difficile en cas de doreg numériques brutes. La méthode de modélisation BRT
(« Boosted regression treg permet de lier des variables dans toutes formes de relations, sans
déclaration spécifique, suite a son approche itérative et-hétarchiqugElith etal., 2008)
A travers une itération de variation randomisée des chaines de décision en étaddibsant |
de régression, la combinaison de paramédtesleurs de seuil et de la structure @ehlre,

qui expligue le mieux la variation de la variable de réponse, est cherchée.
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4.2. Méthodes

4.2.1. Données dobservation

,,,,,

quatrefois : deux fois le matin(6h a 9h et 9h a 12kt deux fois dapresmidi (12h al5h et

15h a 18h) Les coordonnées géographiqudssdonnéesde présence et absenoet était
organisé sur ExcelLes observations étaient regroupées par poidisodte et par période
détudes en calculant les nombresGedpéce respectives, prenant compte deseaux
endémiques des Comores odAfjouan uniqguement. Tous les calculs ont été faits dans le
logiciel R.

Les données des comptages directePtéeopus livngstonii ont été groupgs par saison, et
par visite. Pour rabaisser les chances des doublons de comptage et avoir une population
fermée: (i) tous lesl5 dortoirs de dile ont été échantilloniséen 2 jours successifs (i) les
dortoirsétaientgroupé en4 par la proximité et la localisation (Est et Oueli$)étaientvisités

2 fois (2 descents) par saison(saison séche et saison humidejabord les2 groupes de
@uest puis le groupes de Est.Le nombre total de visite par dortoir et par sais@téade

4. Toutes les visitesttaientfaites auméme intervallée 8 h et a 11 h.

4.2.2. Donnéedde télédétection

Suivant Eexemple d€Shirley etal., 2013) des données satellite brutes ont été utilisées pour
lGanalyse. La disponibilité des données a éadsolution avec une fréquence de prise de 8
jours offerte par la plateforme satellite SENTINEL 2 permettaittrdever des images
multispectrales (13 bandes avec résolution entren Hd 60m) récentes de la région dild
déAnjouan avec une couverture nuageuse minimafendge chois était prise le 26 juin

2017, avec un total pourcentage de nuage estimé 2d.8,@8s données ont été téléchargées

par le site de distribution de données de la société spatiale européenne (ESA,
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home), corrigé pour des effets atmosphériques et
topographiques en utilisant les logiciels officiels @&3SA (SNAP, disponible en ligne
http://step.esa.int/main/download/). Des donnéédation aune résolution spatiakde 5m

étaient téléchargées du service en ligne MAPZEN (www.mapzen.com) a travers le package «
elevatr » du logiciel RR Core Team, 2018)

Les travauxde préparation de donnéexluaient|@justement de résolution a 10 pour

toutes les bandes et la réduction de la régid@mtérét sur @ile déAnjouan, plus dile de la

Selle. Les zones couvertes par des nuages ont été remsgjué€liminés des analyses
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suivantes. En utilisant une zone tampon circulafiendayon de 50m, la moyenne et la
variation des valeurs brutes ont été caleslpour todes les cellules de tous les rasters,
appliquant des automatismes programmes dans le logiciel R.

4.2.3. Modélisation dela distribution de la richesse spécifique

Suivant les suggestions &hirley etal. (2013), les valeurs @lévation ainsi quda moyenne

et la déviance de tous les bandes spectrales dans le tampon circulaire étaient extraies pour tous
les points @bservation. La modélisation BRT des nombrésspleces @iseau endémiques
incluaient touteses parametres bas&s les données de télédétection, les bandes spectrales 1,
2,3,4,5,6,7, 8A, 9, 11 et 12 de SENTINEL @dice de végétation NDVI calculé des
bandes 4 et 8A, ainsi qué&lévation. Les paramétres diaralyse BRT (taux de croissam
complexité dedarbre) étaient évalués en cherchant la combinaison de paramétres qui menait a
une variation résiduelle du modele minimisée, suivémteimple dlith et al. (2008) La
combinaison devait trouver un minimum de la variation résiduelle avec 1000 arbres au
minimum. En augmentant successivement le nomhkibis et calculantles écarts
correspondantsle choix de nomlka darbres & IGcart minimal assurait@viter un swr

ajustement avec un nombre trop élevé de contraintes.

4.2.4. Modélisation de la distribution des especes

La librairie biomod2est utiliséepour décrire et modélisées relationgThuiller etal., 2015)
des oiseaux endémiques et leurs environnemedms. données de présas ont été
contrainesavec 6 variablesl@lévation(DEM), la moyenne deihdice végéta{NDVI_m),
la moyenne des bandsgectraled et 5(B1_m et B5_m)l@cart type des bandspectraled
et 5B1_std et B5_std)

Tableaul8. Description gatistique des 6 variables prédicts/e

DEM  NDVI_m BL m B1_std B5_m B5_std
Minimum 0 0 0 0 0 0
le quartile 163 0,7 212,9 223 0,1 0
Médian 361,8 0,8 276 30,8 01 0
Moyenne 4183 0,7 279,4 42 01 0

3¢ quartile 618 0,8 3344 439 0,1 0
Maximum 15945 0,9 18065 18527 0,2 0,2
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Les répétions des présences ont été éliminées. Les variables prédictives retenues des analyse:
avaient une corrélation inférieuee06. Le (Tab. 18yécrit statistiquement des valeurs des
variables prédictivesCing algorithmes sontombinés pour construile modéle« Ensemble
forecasting> (Aguirre-Gutiérrez etal., 2013) : Maximum Entropy Modding (MaxEnt)
(Phillips etal., 2006) Generalised Boostddodel (GBM) (Ridgeway, 1999)Random Forest
(RF) (Breiman, 2001), Generalised Linddodels (GLMs) (McCullagh& Nelder, 1989)et
Generalised Addite Model (GAM) (Hastie& Tibshirani, 1990)Les algorithmes choisis ont
nécessité la ré&mération arbitraire des pseudbsenceslO fois supérieur au nombre de
présencegBarbetMassin etal., 2012). Le modele de KGensemble crée était utiliggour
projete la distribution dansééspacdThuiller etal., 2015)
La peformance de chaquenodéle était évaluée Les 80 % des donnéegdonnées
déentrainementyontutiliséespour la calibration dunmodélequi estévaluéepar la suiteau 20
% des données restantes (données de validationkimhalation aété répété dix fois.
Léjustement dumodéle est jugé pauvre lorsque la surfaseus lacourbe (AUC) était
inférieurea Q7 ; il était excellent, lorsquedAUC était supérieur a,9 (Araujo et al., 2005).
Pour que le consensus entre les modeéles soit plus juste, le modéle idéoprédec la

médiane non pondérée a été sélectiqAnau” jo& New, 2007)

4.2.5. Evaluation du statut des oiseaux endémiques

Les techniques @valuationdu statut de conservatioutilisées sont celke proposée par
I[AUCN (IUCN standards& petitions subcommittee, 2018)u paragraphe B « aire de
répartition aec B1 (zone doccurrencgetou B2 (zone doccupation ». La surface totale de
|Gle (424km?) étaitassimilée a la zonedaccurrencePour obtenir une image de la situation
actuelle pour chaque espéd¢zavrois etal., 2011) la modélisation de sa distribution spatiale
était faite. Les méthodes faisant appel aux estimations, déductions et projeétamihs
acceptables et ces derniemipaient €appuyer adextrapolation verséhvenir, ou de facteurs
relatifs & €abondance ou a la distribution de la populatiddCN, 2012) La zone
déoccupation a été estimélune maniére uniforme pour chaque espéce. La suipedicla
zone doccupationétait calculée en utilisant des maille§odcupation carrées dexX22 km
(Cavrois etal., 2011) Elle siest mesure comme la sommales superficies des mailles
déoccupation dans lesquelleggdpece a été présente (zodecdupation = nombre de mailles
déocaupation x 4 km?2). Les mailles dex2 km étaientchoisie pour assurer la compatibilité de

lunité de mesure avec les seuils des critéres, et pour garantir une cohéesemble engr
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les résultats des fdrentes istes rouges aux féirentes échelles €gionale, nationale et
mondiale)(Cavrois efal., 2011)

4.2.6. Estimation de la population

La méthode« Distance ampling» (littéralement: échantillonnage par distancegnsisait a
mesurer la distance ent@lbservateur etibiseau au momemte kobservation. Ces distances
étaient utilisées pour construire un modele statistiqueegtimer la densité &ne espece
déoiseau. Elle a présentieux avantages importants (Sandri2@02): (i) a permisdéestimer
avecpreécision(intervalles de confiance autour de la valeur moyefmndgnsitéde Bespece a
partir dun modéle statistique(ii) ne pas tenir compte des variations des conditions
déobservatns (si cellesi nGtaientpas extrémes)rois hypothése pratiquest essentielles
étaient conditionnées(i) la méthode supposajue toudes individus a On de Bobservateur
sont détectés,@u g(0)= 1; (ii) les individusétaientdétectés a leurs places inigalavant
tout mouvement di a larésence de@bservateur (iii) |es distance®taient mesurées
précisément et sans biais

Les résultats desestimations des densités pabDistance ampling», étaienttestées pour
chaque espéce pplusieurs modeles possibldsesmodeélesplus performantent été retenus.
Dans chaque cas, lparamétres suivané&aientdonnés le modéle de base @iforme, Half
normale, Hazardate), la fonction dmjustement (Cosinus, Polynomial Simple, Hermite
Polynomial) le niveau decontrainte sur la forme de la fonction (monotonique non croissante)
étaitstrict, ainsi que la distanamaximale des contacts reten(troncage ou non des données),
et le nombre @&chantillors qui a participé& Iéanalyse.

Un modéleétait jugéplus performant que(i) le coefficient dAIC ou « Akaike Information
Criteria» étaitminimal (bon ajustemergux données et faible complexdé@ modéle) (ii) la
probabilité du test dex? était élewee (bon ajustement aux donnéegiji) la fonction de
détection préseait une large « épaule», se traduisant par un rayon effealié détection
maximal (rouge).Par ailleurs, la précision du mdeeétait aussi importante & prendre en
compte Le modele étardéutant plus précis que le coefficient de variation de la densité (CV)
étaitfaible, et que@cartentre festimation minimale dfiestimation maximale (données avec
95 % de chances de mmsse tromper)gtait réduit. Les meilleurs modeles et leurs résultats
ont étéretenus

Les données de comptage de 11 h ont été red@oue le calcul de la population. Les calculs
se sont faits a partir des tableaux croisés sur le tableur Excel 2016 ceatdemntre les deux,

et ayant le nombre maximundodbservation d@teropudivingstonii a été retenue.
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4.2.7. Choix des oiseaux

Pour i1dentifier | es priorit®s de conservat
endémiques des Comoreséga n r eseudlement dask 6 " | e dO6 Anj ouan ai
oiseauxendémiqueset o mmuns de | 6archi pel gui ont app
choix de | imitation est en raison de | 6esp

les habitats naturelu fait que cette étude vise les couvertures forestigseralement
situées vers le centke | 6 " | e ,endéndgeies bés aug habitats aquatiques comme
Butorides striatus rhizoporaet Corythornis vintsioides johannage sont pas inclus. Il est
awssi le cas pouDtus capnodegui est nocturne et ne pouvant pas étre étudiés pendant le
jour. Pour cette derniereecemmentges étudesont faites dans la distribution et dans la taille
dela population(Lloyd, 2010; Green etl., 2015)

4.3. Résultats

4.3.1. Distribution de la richesse des oiseaux endémiques

Nous avons modélisé la distribution de la richesse fipéeide 15oiseaux endémigeades
Comoresrencontrés a Anjouan. Le nombre tadbiseax obsenés était de 135 (Tab.19)

sur 300 visites Les oiseaux les plus rencontrés étai€mnyris comorensjsZosterops
maderaspatana anjouanensidlesillas longicaudata et Alectroenas sganzini sganzini.
Columba polleniAccipter francesiae ysillus et Apus barbatus mayottensist été les moins
rencaitrés Le nombre moyend@speéces le plus élevé par site était @e+8),6 dans la forét
dense a 880 mddititude. Le nombre moyen minimal était de 1 rencontré dans les plantations
de 420 m dltitude. Les zones forestiéres les plighesavaentun maximum de 11 espéces

déoiseaux endémiques.
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Tableaul9. Les oiseaux endémiques utilisés pour modéliser la distribution de la richesse

spécifique
Especes @iseaux Endémicité Observations
Accipter francesiae pusillus eA 7
Alectroenas sganzini sganzini EC 128
Apus barbatus mayottensis EC 10
Cinnyris comorensis EC 527
Columba polleni EC 6
Coracopsis nigra sibilans eC 23
Coracopsis vasa comorensis eC 95
Dicrurus forficatus potior eA 59
Foudia eminentissima anjouanensis eA 47
Leptosomus discolor intermedius eA 30
Nesillas longicaudata EA 200
Streptopelia picturata comorensis EC 27
Terpsiphone mutata vulpina eA 54
Turdus bewsheri bewsheri eA 68
Zosterops madespatana anjouanensis eA 234
Total 1515

4.3.2. Modéles de distribution des espécest influence relative des variables

prédicateurs dans la performance du modele.

Lénsemble des oiseaux endémiques échantilloétaient assemblé par visite et point
d@coute, atre 1 et 1 espéces. Le modeéle BRT avec une complexité de 5 et un taux de
croissance de,0025a ajusté le modéle final aves écartde déviance minimal de,b et un
coefficient de variation estimé de60en utilisant 850 arbres et toutes leSXariabkes Fig.

15).
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Figure 15: Evaluation du modeéle de prédiction de la distribution de la richesse des oiseaux
endémiques.

Bon modele @justement (nombredarbres minimum supérieurs a 1000) avec le nombre de
contraintes utilise.

L&lévation a exposédmhfluence relative majeureles différentes variablesuivi par la

variation de la bande mesurant le contenu dans le spectre rouge (bande 4) et la moyenne et la
variation de dindice de végétation (NDVI)Tah. 20).

Tableau20. Influence des variabledu modeleajusté et simplifié déa distribution de la

richesse spécifique des oiseaux endémiques

Variables Influence relative Variables Influence relative
Elévation 556 BO4mean 3,3
BO4std 8,5 BOlmean 2,2
NDVI_std 6,4 BO5mean 2,2
NDVI_mean 5,9 BO5std 2,1
BO6std 5,4 BO2std 2

B0O9std 4,7 BO1std 1,8

La couverture végeétale qui pouvait contenir entre cing et huit espésissadix endémiques

est estimé a 51km?. La richesse des oiseaux endémiques était imper@ans les altitudes
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vers le centre ddile (Fig. 1§. Les zones intermédiairafes altitudes élevées et des zones

cotieres avaient les faibles richesses au nordéest |
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Figure 16: Modélisation de la distribution du ndasre moyen déa richesse spécifique des

oiseaux endémiques a Anjouan

4.3.3. Distribution des oiseauxendémiques des Comores limités ale déAnjouan

Des données de présence de 2010 et de 2016 ont été asspminérédire la répartition des
oiseaux endémigsedes Comores rencontrés a Anjauags huit premiersoiseaux(Tah. 21)
sont dessousespecegndémiques exclusivement rencontrées a AnjoGalumba polleniet
Coracopsis nigra sibilansont communs aux Bale Barchipel.Leur rareté observée pendant
notre étude @&chantillonnage, nous permis de les inclure dans ces étud€ginyris
comorensisNesillas longicaudataet Zosterops maderaspatana anjouanermsis été les jus
observés dans la majorité des poirdcdute.

63



Chapitred

Tableau21l. Nombre de sites de présence pour les espéosgdux endémiques

Espéces diseaux Nombre de présence
Accipter francesiae pusillus 25
Cinnyris comorensis 143
Foudia eminentissima anjouanensis 98
Leptosomus discolor intermedius 52
Terpsiphae mutata vulpina 66
Turdus bewsheri bewsheri 90
Zosterops maderaspatana anjouanensis 127
Nesillas longicaudata 132
Columba polleni 17
Coracopsis nigra sibilans 52

4.3.3.1. Modéle dévaluationet importance devariables

Les modeéles de prédiction retenont été excellentes avec un AUG0,9. Les seuils de
probabilité (Tab22) ont été utilisé pour maximiser la sensitivité et la spécificitéaltitude

et ldndice végétalont été les variables les pluinfluant de la répartition aiseaux
endémiques.

Tableau22. Résultats @valuation des modelegtenusavec laméthodeROC (« receiver
operating characteristi®). La sensitivité explique le taux des vraies présences, la spécificité

explique le taux des vraies absences prédites dansdele.

Esp ces doéoi seaux AUC Seul -d-e Sensitivité  Spécificité
probabilité
Accipter francesiae pusillus 0,9 491 96 80
Cinnyris comorensis 0,9 4195 84,6 74,4
Foudia eminentissima anjouanensis 0,9 5365 84,3 833
Leptosomus discolor intermedius 0,9 296 981 714
Nesillas longicaudata 0,9 491 80,2 80,5
Terpsiphone mutata vulpina 0,9 4745 825 80,9
Turdus bewsheri bewsheri 0,9 5005 889 84,4
Zosterops maderaspatana anjouanens 0,9 342 90,5 721
Columba polleni 0,9 484 94,12 90
Coracopsis niga sibilans 0,9 612 8571 90
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Ldnfluence de dcarttype pour la bande Bl a été important paeptosomus discolor
intermediuset Accipter francesiae pusilluéfab. ). Ldndice végétah été le plusnfluent
pour Accipter francesiae pusillus@carttype de la bande B5 et la moyenne de la bande B1
ont influencé sa répartition géographiquena importanceupérieure 8,1.
Tableau 23. Importance des variableresentation dea moyenne des deux meilleurs

exécutions (Runl et RR) des meilleurs modeéles sélectionnés ROC7): 0

Esp ces dooi seaux élévation NDVI B5 m B5 std Bl m B1 std

Accipter francesiae pusillus 0,3 0,3 0 0,2 0 0,3
Cinnyris comorensis 0,6 0,1 0 0 0,1 0,1
Foudia eminentissima anjouanensis 0,9 0,1 0 0 0 0,1
Leptosomus discolor intermedius 0,6 0,1 0 0,1 0,1 0,3
Nesillas longicaudata 0,7 0,1 0,1 0 0 0,1
Terpsiphone mutata vulpina 0,8 0,2 0,1 0 0,1 0,1
Turdus bewsheri bewsheri 09 0 0 0 0 0
Zosterops maderaspatana anjouanens 0,7 0,1 0,1 0 0,1 0,1
Columba polleni 04 0,3 0 0,1 0 0
Coracopsis nigra sibilans 0,7 0,2 0 0 0 0,1

La probabilité doccurrence des oiseawaugmentaitprogressivement avedaltitude. Les
oiseaux avaient des zonefindice végétal convenables a partir desquels la probabilité
déocaurrence diminuait lorsque Gan Eloignait de ces valeurkes meilleures probabilités
déoccurrence ont été associées aux zoldeslides végétales voisia@ 08. Lesdistributiors
déoccurrence et les habitats convenalol@sccipter francesiae pusilludeptosomus discolor
intermediuset Columba polleniétaernt éparpillés en discontinité a travers dile, dans des
variables altitudes Pour Cinnyris comorensistoccurrence diminuait lorsquéridice végétal
prenait des valeurs supérieuresO&. Foudia emmentissima anjouanensigerpsiphone
mutata vulpina Turdus bewsheri bewsherZosterops maderaspatana anjouanensis
Coracopsis nigra sibilanavaient des probabilisédéccurrence et des habitats convenables

plus ou moins continus dans les altitudesé&devers le centre déle.
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- a Distribution dAccipter francesiae pusillus
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Figure 17 : PrédictiondAccipter francesiae pusillus
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de thabitat convenablgour

lGespece. Les zones vertes sombrées sont les plus pertinentes.
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Elévation NDWI
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Figure 18: Influence de @ltitude et de dndice végétaldans la probabilité éccurrence
ddAccipter francesiae pusillus
La probabilité doccurrenceaugmentaitfaiblemententre 300 et 1000n d®lévation. Elle

augmetait avec un indice végétal entres(:t0,8.
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- b Distribution de Cinnyris comorensis
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Figure 19: Projection deCinnyris comorensis
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de ¢habitat convenable pour

lGespéce. Les zones vertes sombrées sont les plus pertinentes.
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Cinnyris comorensis
Elévation NDVI
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Figure 20: Influence dedaltitude et dedndice végétablans la probabilité éccurrencede

Cinnyris comorensis
La probabilité dioccurrence augmeait progressivemend partir des basses altitudeElle

diminuait avec Eaccroissement déihdice végétal.
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- ¢ Distribution deFoudia eminentissima anjouanensis
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Figure 21: Projection deFoudia eminetissima anjouanensis
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de ¢habitat convenable pour

lGespéce. Les zones vertes sombrées sont les plus pertinentes.
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Elévation NDVI
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Figure 22. Influence dedltitude et de dndice végtal dans la probabilité édccurrencede
Foudia eminentissima anjouanensis
La probabilité dioccurrence augmentait rapidemesntre 500 et 1000m d&lévation. Elle

augmendit aussi avec la valeur déidice végétal.
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- d Distribution de Leptosomus discot intermedius
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Figure 23: Projection deLeptosomus discolor intermedius
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de ¢habitat convenable pour

IGespéce. Les zones vertes sombrées sont les plus pedinent
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L. discolor intermedius
Elevation NDWI
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Figure 24: Influence dedaltitude et dedndice végétablans la probabilité éccurrencede
Leptosomus discolor intermedius
La probabilité doccurrence augmeait a partir de 300m d®@lévation.La valeur de dindice

végéal située autour d@,8 augmentait les chancegotcurrence
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- e Distribution deNesillas longicaudata
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Figure 25: Projection deNesillas longicaudata
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de ¢habitatconvenable pour
lGespéce. Les zones vertes sombrées sont les plus pertinentes.

74



Chapitred

N. typica longicaudata
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Figure 26: Influence dedaltitude et dedndice végétablans la probabilité éccurrencede
Nesillas longicaudata
La probabilité doccurrence augientait avecltitude et la valeur dedhdice végétal.

75



Chapitred

-f Distribution deTerpsiphone mutata vulpina
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Figure 27 : Projection deTerpsiphone mutata vulpina
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de ¢habitat convenable pour
lGespéce. Les zones vertes sombrées sont les plus pertinentes.
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Figure 28 :Influence dedltitude et de dndice végétadans la probabilité édccurrencede
Terpsiphone mutata vulpina
La probabilité doccurrence augmentait ave@ltitude et la valeur dedndice végétallLa

probabilité doccurrence était supérieure ou égal8 @ux altitudes qui dépassaies@0m.
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- g Distribution deTurdus bewsheri bewsheri

o
o
(]
m —
[(e)
[(e]
(18]
o
o
o
1D 08
[(e)
[ee)

i 0.6

s

= L 04
o
!D —
S L 02

a 00
o
o
(@]
u') —
(s8]
[(e]
[ve)

| | | |

o
o
=
In —t
[(e]
((e]
[ee)
O y
o
o
wn -
e 0.8
(18]

_ v L 0.6

) ‘
o
S L 0.4
m —
<
[(e]
@ L 0.2
= :
o
=X
m —
o)
[(e)
(e8]
I [ I I [ I I
415000 425000 435000 445000

Figure 29: Projection deTurdus bewsheri bewsheri
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de ¢habitat convenable pour

IGespéce. Les zones vertes sombrées sont les plus pertinentes.
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T. bewsheri bewsheri
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Figure 30: Influence dedaltitude etde iGndice végétablans la probabilité éccurrencede
Turdus bewsheri bewsheri

La probabilité doccurrence augmentait ave@ltitude et la valeur deindice végétal.
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- h Distribution deZosterops maderaspatana anjouanensis
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Figure 31 :Projection deZostepps maderaspatana anjouanensis
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de ¢habitat convenable pour

IGespéce. Les zones vertes sombrées sont les plus pertinentes.
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Elevation NDVI
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Figure 32: Influence dedaltitude et dedndice végétablans la probabilité éccurrencede
Zosterops maderaspatana anjouanensis

La probabilité doccurrence augmentait ave@lkitude et la valeur dedhdice végétal.
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- i Distribution deColumba polleni
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Figure 33: Projection deColumba polleni
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de ¢habitat convenable pour

lGespéce. Les zones vertes sombrées sont les plus pertinentes.
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Figure 34: Influence dedltitude et dedndice végétablans la probabilité éccurrencede
Columba polleni

La probabilité doccurrence augmentait ave@ltitude et la valeur dedndice végétal.
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- j Distribution deCoracopsis nigra sibilans
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Figure 35: Projection deCoracopsis nigra sibilans
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de ¢habitat convenable pour
lGespéce. Les zones vertes sombrées sont les plus pertinentes
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Figure 36: Influence dedltitude et dedndice végétablans la probabilité éccurrencede
Coracopsis nigra sibilans
La probabilité doccurrence était certaine a partate 500 m d®lévation et dans les zones

déndice végétasupérieur ou égal a,8.

4.3.4. Estimation dela zone dhabitat convenabledes oiseaux endémiques

Ldabitat convenabléitait celle ou une espéce vivait ordinairement et qui répondait
suffisamment aux besoins primaireSa surface étaipour chaque oiseau a partir de la
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modélisatiorspatialequi a intégé Iandice de la végétationédltitude, et les bandes spectrales
(B4 et B5).La taille de ceshabitas convenablg lesplus probable (P > 0,8) Ont variéentre
5,6 kn? pour Accipter francesiae pusillua 23,7 km? pour Columba polleni(Tab 24). La
supericie de thabitat convenable moyenne de tous ces oiseaux endémiques éta#t tle 16
4,8 km? Accipter francesiae pusillys Leptosomus discolor intermedjusFoudia
eminentissima anjouaneng@sCoracopsis nigra sibilans

Tableau24. Superficie et parametre de position dbabitat convenable pour les oiseaux

endémiques
Surface de &habitat convenable (kn¥)

Oiseaux endémiques Maximale des Proportion par

Totale rapport ddle (%)

bloques

Accipter francesiae pusillus 5,6 0,1 14
Cinnyris comorensis 17,4 0,2 4,1
Foudia eminentissima anjouanensis 14,1 0,2 3,3
Leptosomus discolor intermedius 131 0,2 3,1
Nesillas longicaudata 195 0,2 4,6
Terpsiphone mutata vulpina 16,6 0,2 3,9
Turdus bewsheri bewsheri 22 0,3 5,2
Zosteropsmaderaspatana anjouanensic 174 0,2 4,1
Columba polleni 23,7 0,2 5,6
Coracopsis nigra sibilans 145 0,2 3,4

avaientdes superficies @abitat convenable en dessous demiayenne.Cet habiat a été
constitué pour chaquegiseau par des blocs@thbitat discontinus. Les meilleurs blocs
mesuraient entre 20 et 30 Hb. étaiert par ordre croissant &erpsiphone mutata vulpina
Columba pollenet Turdus bewsheri bewshetia majorité des blocs des habitats convenables
déAccipter francesiae pusillusLeptosonus discolor intermediysFoudia eminentissima
anjouanensisTerpsiphone mutata vulpinet deCoracopsis nigra sibilanétait inférieur a 10

ha.
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4.3.5. Estimation de la surfaced@ccupation des oiseaux endémiquest évaluation du

statut écologique

Les moyennesas blocgles zones de présefmesenceariaientde 0,24 + 0,1 km? 20,3+ 0,2

km? (Tab. 25). Les gros blocs étaient situés dans les clasédstude supérieure Accipter
francesiae pusillut Nesillas longicaudatavaient les plus gros blocs,T0km?) déhabitat
convenable Terpsiphone mutata vulpinaLeptosomus discolor intermedjusoudia

eminentissima anjouanengiZosterops maderaspatana anjouanensisTurdus bewsheri
bewsheriavaient leurs plus grdgocsdéune superficiénférieure a Q5 ke,

Tableau 25. Superficie et parametre de position dezZonede présence/absengeour les

oiseaux endémiques

Surface de la zone présence (kin

Oiseaux endémiques Totale Maximale  Proportion par rapport
des bloques |Gle (%)

Accipter francesiae pusillus 90,9 0,7 21,4
Cinnyris comorensis 158,9 0,7 37,5
Foudia eminentissima anjouanensis 95,6 0,4 22,5
Leptosomus discolor intermedius 1249 0,4 29,5
Nesillas longicaudata 160,5 0,7 37,8
Terpsiphone mutata vulpina 96,1 0,4 22,7
Turdus bewsheri bewsheri 120,5 0,5 28,4
Zosterops maderaspatana anjouanensi 94,6 0,4 22,3
Columba polleni 156,7 0,5 37
Coracopsis nigra sibilans 118,7 0,5 28

Accipter francesiae pusillyZosterops maderaspatana anjouanenbisudia eminentissima
anjouanensiset Terpsiphone mutata vulpirevaient respectivement les faibles superficies des
habitats convenablg@nférieure a 10km?). Nesillas longicaudataCinnyris comorensis et
Columba pollenavaient respectivement les plus grandes superfigipsésace(supérieure a
100 km?). Nesillas longicaudatavait la plus grande superficigui atteignait37,8 % de la
superficie totale ddile.

Les grandes superficies ont été localisées entre 500 et 90Gltitude (Tab 26). Les
altitudes supérieures a 1100avaient des superficiel® présencenoyenne de 1& 0,6 km?.

Foudia eminentissima anjouanensislurdus bewsheri bewsheravaientpas
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Tableau26. Répartition dela surface deprésence/absencgnt) dans @altitude pour les

oiseaux endémiques.

Classe daltitude (m)

o o o

o 8 8 8 8 S & B3

- A Qi o ™ Ty) ~ o = — —
Esp ces d00|seau>_|. e & Py 2 S p p
o o o o o o) o o

— ™ 0 ~ b = o

Accipter francesiae pusillus 5 129 144 182 154 162 73 16
Cinnyris comorensis 24 13 287 453 353 236 88 18
Foudia eminentissima anjouanensis 0 0 1 279 336 229 85 17
Leptosomus discolor intermedius 37 106 229 33 26 192 79 17
Nesillas longicaudata 1 10 297 489 362 24 89 18
Terpsiphone mutata vulpina 01 04 10 293 264 203 8 17
Turdus bewsherbewsheri 0 0O 31 455 376 238 88 18

Zosterops maderaspatana
_ _ 0 0 33 278 31,2 22 86 17
anjouanensis

Columba polleni 85 256 304 352 273 203 81 16

Coracopsis mgra sibilans 0 0 8 439 343 222 86 1,7

déhabitat convenable pour les alties inférieures a 30éh tandis queCoracopsis gra
sibilans Zosterops manjouanensisi@avaiern pas pour les altitudes inférieures a M0

La surface @ccurrenceétait définie comme étant la superficie totale dke (424 kn¥)
contenant toutes lestes cainus de présences des oiseaux. Par conséqbewjec oiseau
endémique avait une surfadéoccupationinférieure & 500 km. La zoneddccupation était
celleoccupée par un taxon au sein de la zanealirrence, adxclusion des individus errants
(Cavrois etal., 2011) Accipter francesiae pusillyLinnyris comorensjd_eptosomus discolor
intermediuset Nesillas longicaudatavaientdesnombres de maille de 4km? supérieur a 106
(excédant la superficie totale d#d) et dont certainesi&tendaient en dehors de la terre ferme
(Fig. 37). La zone doccurrence retenue a été égale a la surface total@ealeTerpsiphone
mutata vulpinaavait 77 mailles de X 2 kn? qui totalisaient 308 kAde surface (Tak27).
Foudia eminentissima anjouanensigosterops maderaspatana anjouarisnst Turdus
bewsheri bewshegvaient respectivemelds pluspetites zones@ccupation inférieure a 300

km?.
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Accipter francesiae pusillus Cinnyris comorensis Foudia eminentissima anjouanensis Leptosomus discolor intermedius
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Figure 37. Projection dedaire de présence (vert) et absence (grisoiseax endémiqussur une maille de & 2 kn? pour le calcul de la zone

déoccupation (AOQ
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Chapitre 4
Tableau27. Evaluation des oiseaux endémiques. EOO = Zdecdrrence ; AOO = Zone@ccupation ; (a) = séverement dégradée ou
nombre de localités ; (b) = déclin continu ; (c) fluctuation extréme ; (ii) = zoned&ccupation ; (iii) = superficie, étendue et/ou qualité de
|Ghabitat.

En En danger Vulnérable Condition de IGtat de EOO et ou
danger (EN) (VU) AOO ou du nombre dindividus
critique matures

(CR)
< 100km? < 5000km? < 20000km?
Espéces diseaux AOQO <10km?  <500km? < 2000km? (@) (b) (c)
(km?)
Accipter francesiae pusillus 424 @) (i) ; (i)
Cinnyris comorensis 424 (a) (i) ; (i)
Foudia eminentissima anjouanensis 228 (a) (i) ; (iii)
Leptosanus discolor intermedius 424 (@) (i) ; (i)
Nesillas longicaudata 424 (a) (i) ; (iii)
Terpsiphone mutata vulpina 308 (a) (i) ; (iii)
Turdus bewsheri bewsheri 268 @) (i) ; (i)
Zosterops maderaspatana anjouanens 260 €) (i) ; (i)
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4.3.6. Estimation de la densité et calcule deéeffectif de la population des oiseaux en

danger.

Cinnyris comorensigtait |Goiseau endémique le plus dense (129jkiBa populatiorétait
estimée a 4000 individus.Coracopsis nigra sibilan®t Leptsomus discolor intermedius
avait les plus faibles densitéflab. 28). Terpsiphone mutata vulpinalurdus bewsheri
bewsherj Foudia eminentissima anjouanengisLeptosomus discolor intermediasait des
effectifs de population inférieurs a 100 individus Le nombre réduit @bservations
déAccipter francesiae pusilluet Columba polleninéont pas permis Gkstimation des
populationsLeurs populations devaient probablement étre inférseu2000 individus pour
chaque especkesmeilleures probabilités diensitéde Cinnyris comorensiétaientdans une
distance radiale entre 10 et AD(Fig. 38). La probabilité dedétection a été supérieure & O,
jusqua 70 m pourCoracopsis nigra sibilangFig. 39). Sa probabilité de densitétait

maximde entre 50 et 8.
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Tableau28. Paramétre @estimation des populatismiseaux endémiques des Comores limitédeaddAnjouan
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Accipter francesiae pusillus
Cinnyris comorensis 729 1589 22228 O 129 871191 41 276-608 203 03 SmN/Cos
Foudia eminentissima anjouanensis 55 956 4816 36 26 17741 5 32-78 219 03 Unif/Cos
Leptosomus discolor intermedius 37 1249 351 97 13 61 29 2,2 1-47 396 0,3 SenN/Simp
Nesillas longicaudata 233 1605 867 0 33 24744 10 7,7-14 153 0,2 SemN/Simp
Terpsiphone mutata vulpina 401 961 1389 0 47 3771 62 9 7-119 131 0,3 SemN/Simp
Turdus bewsheri bewsheri 70 1205 282 0 25 15740 59 38-94 235 02 SemN/Smp
Zosterops maderaspataramjouanensis 298 946 1070 0 45 35159 114 88-149 134 03 SemN/Simp
Columba polleni
Coracopsis nigra sibilans 38 187 1289 10 47 24 29 114-75 0,3
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Figure 38: Fonction de prolabilité pour Cinnyris comorensjs Foudia eminentissima
anjouanensisLeptosomus discolor intermediasNesillas longicaudata

(a) fonction de détection en rouge superposée aux histogrammes de la fréquence des
observationset (b) fonction de densitqui montre la distribution de la densité observée en

fonction de la distance radiale.
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Figure 39: Fonction de probabilité pouferpsiphone mutata vulpinalurdus bewsheri
bewsherj Zosterops maderaspatana anjouanemsiSoracosis nigra sibilans

(a) fonction de détection en rouge superposée aux histogrammes de la fréquence des
observationset (b) fonction de densité qui montre la distribution de la densité observée en

fonction de la distance radiale.
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4.3.7. Population etdistribution de Ighabitat de Pteropuslivingstonii

4.3.7.1. Population dé”teropus livingstonii

Les 15 dortoirs éAnjouan ont totalisé un nombre d85/Pteropus livingstonidans la saison
humidede 2018. Sa densité par arbre a été,dal@ns la forét dense contrébdans ldforét
dégradée. Un test de corrélation a montré Geféettif des populations a été corrélé avec le
nombre darbre dun dortoir (cor= 0,8; t = 475; df = 13; P < 0,01). Un modelelinaire
généralisé a montré que le nombémdividus par dortoir augnmgait de 87 £ 2,3 lorsquion
ajoutaitun arbre (t= 3,9; P < 0,01). Un test de chi deux a affirmé que les fluctuations de
population observées entre les saisons étaient dues par le hasard4: df = 132; P =
0,3). Par contre la variation de la pdation entre les années est significativé £2864 ; df

= 3; P <0,01) avec une tendance décroissante.

4.3.7.2. Les dortoirsde Pteropus livingstonii

Les 15 dortoirscconnusde lGle étaient classedans3 catégories dhabitat: 4 dans la drét
dense(Hombo, Linbi, Linguoni, Mpage)2 dans la forét dégradée et agrofqi@azimini et
Ouzini) et 9 se sont trouvés dans des zones agrofores(i@deia, Dindri, Kangni (Bwejou),
Kangaii (kove), Kowe, Moya, Mromaji, Outsa, et Salamania distance moyenneGh
dortoir jusquiau chemin a été de 100+ 50,6 dans les foréts densesntre 528 + 45,6 dans

les agroforesteries.es dortoirs &taient implantés a des zones généralement a trés humides,
aux altitudes comprises entre 4801000m. Léhumidité moyenne dans la san humide était

de 806 + 8 contre 8119 + 7,18 dans la saison séche
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Figure 40: Description physigue des dortoide Pteropus livingstonii

En ordonnésecondaie, est représentéélumidité moyenne des dortoirs entre la saiséche

et la saison humide.

Les arbres dortoirs étaient les espédishbdes exploitées pdtteropus livingstonidans les
dortoirs: Weinmannia comorensi§&ambeyasp, Brachylaena ramifloraFicus lutea Nuxia
pseudodentataOcotea comoriensjBrachyaena ramiflorg Khaya comorensjsAnthocleista
grandiflora et Cussonia sputataLe nombre d@arbres dortoirs variait @n a14. Dans les
dortoirs, Barbre principal avait le maximum de roussettes et était toujours occupé pendant
toutes les saisonsPteropts livingstonii préférait des arbresthe saison a une autre dans
certains dortoirs. Dans les dortoirs aydnbu 2 arbres dortoirs, il était possible de pas

rencontrer une roussette pendant une descente a la saison séche.

4.3.7.3. Modéle dévaluation et importece de variables

La végétation (Bande spectrale B5) @tdice végétabnt fortement influencé la répartition
des sites dortoirs (Ba 29. Les probabilités @ccurrence des typesithbitat des dortoirs
étaient dans les altitudes entre 500 et 1®0Q.a ©partition de dhabitat des dortoirsd@tait
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pas aux altitudes inférieures a 5@0et supérieures a 1100. Cet habitat étad des indices
végeétales voisines de8let dune valeur voisine de@ du contenu de la bande spectrale B5.
Tableau29. Importance des variables. On a présenté pour chaque variable la moyenne des

deux meilleurs exécutions (Runl et Run2) des meilleurs modéles sélectionnés RC >0

élévation NDVI B5 m B5 std Bl m Bl std

Pteropuslivingstonii 0,1 0,5 0,6 0 0 0

Dortoir de Pteropus livingstonii
Elévation NDWVI

GAM
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RF
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Chapitre 4
Figure 41: Influence de @&ltitude, de dindice végétakt de la bade spectrale B5 dans la
probabilité doccurrencede Pteropus livingstonii
La probabilité doccurrence avait des limites dar@ltitude (entre 500 £1000m) et dans la

bande BHentre 0,02 et @6) apartir desquelles elle devenait importante.
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4.3.7.4. Distribution de thabitat dedPteropudivingstonii

Pteropus livingstonii
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Figure 42: (a) Distribution de la probabilité doccurrenceldabitat des dortios et (b)
répartition de éhabitat convenable powte Pteropus livingstonii
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4.3.8. Distribution des reptiles endémiques

Un nombre total de 139Rdividusa été recensé@rachylepis comorense représenté 96 %
des observationd_e reptile nocturnéParoedurasanctijohannisétait observé 6 fois darg
sites pendant la saison humide entre 500 et 950 m BDalPhelsuma anigra anjouanensis
et Trachylepiscomorensisont étérencontrédans deszones agricoles, dégradées et faible
densité des arbres.

Tableau30. Observation des reptiles endémiques

Especes Endémicité Observations
Trachylepis comorensis EC 1344
Phelsuma wnigra anjouanensis eA 42
Paroedura sanctijohannis EC 6

Total 1392

4.3.8.1. Modéle dévaluation et importance de variables

Le modéle de prédiction dehelsuma anigra anjouanensigetenu a été excellent avec un
AUC = 1. Un seuil de probabilité de 653a été utilisé pour maximiser la sensitivité et la
spécificité. La sensitivité était de 100, pendard tp spécificité étaitel931. Landice végétal

et lGaltitude ont étéds variables les plus influerdg la distribution devant la bande spectrale
B5. La probabilité doccurrence augmentait avdaltitude jusqéau voisinage 5000 ou elle
commencait a décroitre.

Tableau31l. Importance des variables. On a présenté pour chaque variable la moyenne des

deux meilleves exécutions (Runl et Run2) des meilleurs modeles sélectionnés ROC >0

élévation NDVI B5 m B5 std Bl m B1 std

Phelsuma wnigra anjouanenss 04 0,4 0,1 0,1 0 0,2
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4.3.9. Distribution de Phelsuma vnigra anjouanensis

Phelsuma v-nigra anjouanensis
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Figure 43: Projection dePhelsuma anigra anjouanensis
(a) distribution de la probabilité @ccurrenceet (b) répartition de dhabitat convenable. Les

zones vertes sombrées sont les plus pertinentes.
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Phelsuma v-nigra anjouanensis
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Figure 44: Influence dedaltitude et dedndice végeétablans la probabilité éccurrencede

Phelsuma anigra anjouanensis

La probabilité doccurrence dé’helsuma anigra anjowanensisétait maximale vers 45M

déaltitude. Elle diminuait lorsgéon s¢carte de cette altitude. La probabilitéoaturrence

augmentait avedhdice végétal.
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4.3.10 Estimation de la zone dhabitat convenable et de la surface doccupation de

Phelsuma wnigra anjouanensis

La surface totale detlabitat convenable déhelsuma anigra anjouanensigtait estimée a
4,3 kn?. Constituée de petits blocs discontinus et trop dispdrséslus grand blomesurait
0,1 km? Plus de 75% des blocs @habitats convenables @&at sis dans des altitudes
inférieures a 50en.

La surface de la zone gwésence étaiestimée #1493 km?. Elle était constituée de blocs
ddhabitat déune superficiemoyeme de Q5 + 0,4 km? La moitié de ces blocs avaies
superficies inférieures ou &lgs a la superficiemoyenne des blocte plus gros bloavait 1
km?. Par conséquent, la zone de distributiorPtéelsuma anigra anjouanensigjui avaitune
probabilité supérieure a®a été réduit a,8 km?, et étaitconstitue a des petits blocs de

surfacelargement dispersélLa zone doccupation équivaut a la superficie totalede.l
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Figure 45: Projection de daire de présence (vert) et absence (gds)Phelsuma anigra

anjouanensisur une maille de x 2 kn2 pour le @lcul de la zone @ccupation (AOQ)
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4.4.Discussion

4.4.1. Distribution

Comme il était prévu, la méthode de modélisation BRT a démontré&aijtiridie était plus
influentequela végétationLes meilleues probabilité déccurrences étaient dans les hautes
altitudes. Or des nombreux auteurs ont mtyé que la richesse spécifiquies oiseaux
endémiques diminuait avedltitude (Allouche etal., 2012; Hortal etal., 2013) Dans cette
étude, il est trouvé quia richessedes oiseaux endémiques augmentait en allant des zones

coOtieresetdes zones anthropiseersle centre dedle (Fig. 46).

Légende

O Villages
<+ Dortoirs
- Routes

) Délimitation de l'aire protégé

2 0 2 4 km
)

Figure 46: Modele altimétrique de la distribution de la richesse spécifique moyenne des

oiseaux endémiques rencontrés a Anjouan.
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Des études précédent@darsh etal., 2010)avaient trouvé aussi que la diversité des oiseaux
endémiques dandle était élevée ahs les foréts matures et diminuait des foréts dégradées
aux zones de plantatio@ette situation est similaire a celle 8ao Tomépu la réponse @s
changements ddutilisation des terres avagntrainé une élévation de la richesse spécifique
des oiseax endémiques dans lesilieux forestiers bien quils aient préférées zones moins
perturbéegde Lima etal., 2013) Dans notrecas, ette observatiors@®expliqueait par |Geffet
réponse de lalégradation debabitats naturelpar lGaction de dhhomme.Le développement

des villages a proximité des courgedua Anjouana entréné une exploitation croissante du

bois forestienTaibi etal., 2014) Or, seule les foréts situées dans Ikisudes supérieures a

600 m étaientpréservéegBoussougotet al., 2015) Par ailleurs,il était aussi prouvé par
(Gaudreatet al., 2015)que les facteurs bioclimatiquegglEvation et la présence des zones
humides étaient responsables de la distribution spatiédesedux.A Mayotte Louetteet al.
(1993)ar gument ai ent gue | es diff®rences dodoabo
soit de la structure de la population des oiseafx me , ou de | 6activite@
variable des oiseaux.

Les meilleures zonesdatcurrencede Foudia eminentissima anjouanensiberpsiphone
mutata vulpina Turdus bewsheri bewsherZosterops madespatana anjouanensjset
Coracopsis nigra sibilanétaient atdela de 500n déaltitude et avec un indice végétal voisin

de Q8. Nesillas longicaudataCinnyris comorensjsColumba polleniet Leptosomus discolor
intermediusavaient les importantes surface@®ccurrence supérieure a 150 %(fab. 23.

Comne ils étaient liésaux indices végétawoisin de 08, ils avaient des bonnes probabilités
déoccurrence dans les altitudes inférieures arbOQes oiseaux qui @taient pas diribués

dans les altitudes inficures a 500m avait les plus petites surfacee la probabilité
déoccurrence.Columba polleniet Turdus bewsheri bewsheavait lesmeilleures surface
déhabitat convenable (Fig.6p Les zones @ccurrence ou dhabitat convenables étai
constituées pates blocs chabitat généralement inférieur 3 &nr.

Les distributions @Accipiter francesiae pusillus, Leptosomus discolor intermedius et
Columba pollenontmont r ® qubéil s ont b e s. ®ar nomséqiesils t er r
semblaient survoledes endrits nonpropices Les proiesdéAccipiter francesiae pusillus
étaient constitués de 90 de reptiles a Mayotte et de 98a la grande Comoi@ierremans,
Louette& Stevens, 2001Ftant rare & Anjouan avec un habitat privilé¢aéyégétation dense
(Louette, 2004)ce choix de proie pourrait étre la conséquence des fréquentations des zones
non propicesd ans.Alodgube | a v®g®t ation dense dans

altit ude vers | gBoussougouet al.,, 2035 ; Révllior et al., 2017) la oula
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majorité deseptilesne sont pas abondagtawlitschek etl., 2011) A la grande Comored
sembl ai t s 0 ad a(lpoteder& Stevehsal9q2) ant at i on

Louette & Steveng1992)avaen indiqué le retraide la majoritédes oiseaux indigenes aux
altitudes supérieuresu il y avait appa mme n t a s s eonvendbfeCettd étudant

montré que contrairement ces oiseaux se trouvent généralement en altéades habitats
convenables limitésDans lesmoyennes et basses altitudkes oiseauxde grande tailleen
particulier comme Colunba pollenj Accipter francesiae pusillusLeptosomus discolor
intermedius Alectroenas sganzini sganzir€Coracopsis nigra sibilangt Coracopsis vasa
comorensissont rares eturvolentdes longues distancesn r a i s ouffisadcéeutn ed 6i unnse
discontiruité importanted 6 ha b i t at Paunantvpern adp posi ti on ~ Ma
moyenne altitude)Accipter francesiae pusilluseptosomus discolat Columba pollensont
sensiblement plus abondant comparé a leurs homologues de la Grande Comdeletlide
(Louetteetal., 1993)J e pense qudbdAnjouan, |l a disponibil

et tres discontinu aux altitudes de préférence d@iseaux est la cause de leur rareté.

4.4.2. Population et oiseaux menaces

Cinnyris comorensigtaient fiseau endémique le plus dense (Ta).€2 le plus rependu de

IGle. Coracopsis nigra sibilangt Leptosomus discolor intermediavaient les plus faibles
densités respectivement 10 individkre®> et 13 individu&km? Leptosomus discolor
intermedius Coracopsis nigra sibiland-oudia eminentissima anjouanensisirdus bewsheri
bewsherj et Terpsiphone mutata vulpiravaient degstimationsde population infégures a
10000 individus.lls étaient classés en dangka. rareté dd.eptosomus discolor intermedius
probablement due a la déforestatiémit déja constaté parouette & Stevens,en 1992
Jusqudé” <ce jour, aucun oiseau fols@adlehinpal
ComoreqHume& Middleton, 2011)

4.4.3. Distribution de |habitat des dortoirs et population dePteropus livingstoni

Les dortoirs étaient situés dans des zones humides &0tet 2000m déaltitude Le type de
végétation et dndice végétalont influencéla répartition des dortoirsEn plus Geffet
prédicteur dedltitude était non négligeable. Ces résultaidlient & caix de (Granek, 2002)

qui ont démontré quePteropus livingstoniiétait fortement associé a la végétation et aux
facteurs abiotiquede habitat.Par contrenous avons trouvé que les sites dortoirs étaient en
dessus de 450 daltitudeaulieu de 500m (Granek, 2002)L thabitatconvenable @teropus
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livingstonii était trouvéa la forét naturelle, entre 500 et 1160 d@ltitude, dans des pentes
rangées en 30 eD5 eta proximité dun cour deau(lbouroi etal., 2018) Il était reparti sous
forme dun réseau discontinuduhbitat qui ceintrait IGle en excluant les zones les plus
centrales et les zones périphériques. Ceuppose queal délimitationde la zone centralele

|Gle parla prédiction ded&abitat convenable deteropus livingstoni(lbouroi etal., 2018)
était une surestimatioans les agroforéts, leodoirs étaientplus affectés des pssions
humainesCa étaitd( par la population importante dar@d qui a occasionné la perte des
foréts (Granek, 2002)Les mei |l |l eures sites dobéali ment at
agricles(Mandl et al., 2020en cours de publicatipn

Le nombre de roussettgmr arbre était élevé dans les dortoirs de la forét. Le reombr
déndividus par arbre augmentatec le hombre @rbres dortoirs disponibles. Le nombre
moyen dindividus par dortoir était significativement plus faible dans les agrof(idétsiel et

al., 2017) Les variationdes populationgntreles saisons étaiemnlues par le hasard, tandis
que la population totalavait une tendance décroissante au fil du terhps. faibles effectifs
observés dans laisan séche pourraienfexpliquerpar une dispersion vergaiitres sites a la
recherche de la nourriture ou deuronséquence des effets cycloniq@ s suppose aussi que
des femelles en gestation pourraient se trou@utres sites calmes a proximité de sources
alimentares pouvant faciliter les premés périodes de servage. O@exclut pas dhypothése

de migraton a dautres dortoirs actuellement méconnus, ou bien dans les foréts matures

méme versdle voisine de Mohéli.

4.4.4. Distribution de Phelsuma vnigra anjouanensis

La qualité de la végétation efaltitude ont influencé la distributioPhelsuma anigra
anjouanensisll étaitfavorablement distribué dans les altitudes inférieures arbétilans les
zonesayant as bananiergdawlitschek en 201avait enregistré la majorité de son échantillon
dans les altitudes inférieures a 500dandes foréts dégradées, dans les plantatinsi que
dans les végtations seéche déle. Comme les autres reptild8helsuma inigra anjouanensis
constitud une proies pourAccipter francesiae pusillugHerremans etal., 2011) Nous
pensons quePhelsuma dubiapourrait constituait une menace Rhelsuma anigra
anjouanensi€omme il a été constaté @eé de Pemba poutdspece endémique &helsuma
parkeri (Rodderet al., 2010) La surface de la zone de préseng@gendait a 148 km? avec

une surface convenable assavie limitée a 8 km?.
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4.4.5. Limites méthodologiques

Les images satellites avaient un taux réduit de couverture nuageuse. Cela ne nous pas permis
déaccéder aux informati@qui étaient couvertes par ces nuages. variables qui avaient une
corrélationsupéreure ou égale a,® ont été exclus dans les modeles de prédiction dans

Biomod2. Leurs influences relatives ne sont pas encore connues avec certitude.

4.5 Conclusion

Il est démontré qué distribution dela richesse spécifigue des oiseaux endénsigiiaita

priori influencée patd@ltitude etle type de végétatiorktlle était maximale dans les habitats
naturels.Leptosomus discolor intermedjuSoracopsis nigra sibilang-oudia eminentissima
anjouanensis Turdus bewsheri bewshe®t Terpsiphone mutata vulmnétaientmenacés.
Phelsuma anigra anjouanensi®tait mieux distribué dans les basses et moyennes altitudes.
La distribution dedabitat des dortoirs deteropus livingstoniétait limitée entre 500 et 1000

m déltitude. La zone prioritaire pour la congation des oiseaux représentethabitat
convenable pour la survie de chacun était limité et fragmeéled. résultats mettent en
évidence une répartition spatiale critique de la biodiversité endénhigaeniseaux menacés

et IGtat actuel du reste de lsurabitats convenables doivent étre priorisés dans les actions de
conservation pour préserver la biodiversité endémiquedtee Léamélioration deleurs
populations nécessite obligatoirement la protection de leur habitat convenable tout en

favorisant leus expan®ns.
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5. Zones importantes pour la conservation de la biodiversité

Résumé

Les zones importantgmurla conservation permettent de réduire les perfieahitats naturels
et de préserver la biodiversit€our identifier et quantifier les zones prianies de la
conservationd@rganismesndémiqus a Anjouan en Union des Comagrea aréaliséles
plus récentes cartes de distributaba la probabilité éccurrenceR > 0,8) associées a celles
déhabitat convenable(P > 0,8) de huit oiseaux endémiqued-oludia eminentissima
anjouanensis Leptosomus discolor intermedjublesillas longicaudata Turdus bewsheri
bewsheri Zosterops maderaspatana anjouanenslumba polleni Coracopsis nigra
sibilanset Accipter francesiae pusilljigiGune sousespécesndémiqe de reptilePhelsuma v
nigra anjouanensiset des dortoirs deteropus livingstoniiPour chaque espeda carte de la
zone importante est réalisée et sa surface est calculée. Le résultat final est une carte de la zone
importante pour la conservation ¢ biodiversité, estimé a de g5kn?. Ces zong clés
identifiées représenteiates priorités plus urgentespaotégeret ala préservation des taxas
endémiques menaces.

Mots clés: Pteropus livingstonjiPhelsumaoiseaux endémique, surface, Comores.

Abstract

Important conservation areas provide raannerto reduce losses of natural habitats and
provide zones to presenodiversity. To identify and quantify priority areas for endemic
organisms on Anjouan Island in the Union d&smoros we constructedhe most recent
occurrence probability distribution map ¢ 0,8) associatedvith suitable habitat maP(>
0,8) of eight endemic birdsFpudia eminentissima anjouanensiseptosomus discolor
intermedius Nesillas longicaudataTurdus bewsheri bewsherZosteéops maderaspatana
anjouanensisColumba polleniCoracopsis nigra sibilans as well asan endemic subspecies
of reptile Phelsma vnigra anjouanensisand dormitories oPteropus livingstoniiFor each
speciesanimportant areanapwas calculazedThe fnal result is a map of the importaatea
for biodiversity conservation, estimated at@km?. These identified key areas Anjouan,
which represenzonesurgentprioritiesfor protecton and conservatioof threatened endemic
taxa.

Keywords : Pteropudivingstonii, Phelsumaendemic birds, area, Comores.
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5.1. Introduction

Les aires protégées sont les garants de la préservatimm ghatrimoine collectif encore
lourdement impacté par le développement de notre civilisgfioplet, 2009) Elles sont
reconnues comme étant un outil fondamental pour parvenic@nkervation de la diversité
biologique (Mansourianet al., 2009) lls conservent des espéces menacées, des écosystemes
spécifiqgues ou des miliewarnes, et tente de préserver ces milieux dans un état naturel ou le
moins modifié possible. Pourtant, du fait des activités humaines, des nombreuses especes
risquent de disparaitre dans un avenir prq@anosky etl., 2011; Dullinger etal., 2013)

Le nombre et la superficie des zones importantes pour la conservation eévoluent
continuellemenet a mesure que les zones se développent, des nouvelles zones apparaissent et
déautres sont dégradé@sewis etal., 2017)

En Afrique, les Aires Protégées offrent désormais aux Etats des opportunités de partenariats
pour se positionner dans le nouvesysteme complexe des acteurs du développe(@Gaait

etal., 2004). Madagascar comptan 2017, 122Aires Protégées de différenteségoriesqui
couvraent 7 0825258 hectare{Gardner etl., 2018) Dans la stratégie de conservation aux
Comores, une politique de créatiofun réseau @ires protégées est mise en place en 2016.
Conserver les especes endémiques menaceées, dexglans @hménagement etéorienter

les plans de gestion pour les actions a dévelop@gEressiteune bonne connaissance des
zones importantes pola conservationElles faciliteront la priorisation efihtervention dans

la protection et la gestioneda biodiversité endémique di#lé. Ce chapitre adbjectif dien

déduire les zones importantes pour la conservation de la biodiversité endémique. La perte
croissante des territoires forestiére au profit dagriculture nous laisse supposer que les

zores importantes pour la conservation restent dans les zones forestieres moins accessibles.

5.2.Méthodes

5.2.1. Données utilisées

Les résultats cartographiques du chapitre 4 sont utilisés ddestification de la zone

importante pour la conservation a savoir

La carte raster de la distribution de la richesgeifigue des oiseaux endémiques.

Les cartes rasters des modélisations de la distribdeola probabilité édccurrence et de la
distribution de dhabitat convenable pour~oudia eminentissima anjouanéss.eptosomus
discolor intermedius Leptosomus discolor intermedjudNesillas longicaudata Turdus
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bewsheri bewsheriZosterops maderaspatana anjouanensislumba polleni Coracopsis

nigra sibilans Phelsuma anigra anjouanensist des dortoirsle Pteropis livingstonii

5.2.2. Détermination de la zone importante pour la conservation

Les résultats de modélisation de la réifjan des espéces ont permis adculer la surface
déoccupation des espéeces a partir du raster de la carte de présence/abisknsarlce de
Iéhabitat convenable a partir du raster de la distributiorddbitat conveable. Les calculs
ont été fais avec les librairies (raster,.sgt rgdal) du logiciel RR Core Team, 2018).es
zones importantes pour la conservation ont été extraitésisamt Gintersectiondes rasters
des zones de présengei avaientune probabilité supérieure g80avec les rasters des zones
déhabitats convenablds P O O® 3 réténu comme zoimaportante pour la conservation la
zone dintersectionqui avaitune probabilité supi&ure a (7 et dont la distribution de la

richesse spécifique des oiseaux était supérieure ou egals€auxendémiques.

5.3.Résultats

5.2.3. Zonesimportantes pour desoiseaux endémiques

La zone importante pour la conservation des oiseaux endénige47) est la zone @inion
entre (i) la zone @mportantes richessealtiseaux endémiques, (ii) la zone de répartition des
oiseaux endémiques en danger et la zdhalitat convenable pour ces derniers. La zone
ddmportante richesse est celle dont le nombiegxdce étaitsupérieur ou égale & La

surface totale de la zone importante pour la conservation des oiseaux est eSHB&ed
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Figure 47 : Distribution de la zone importante pour la conservation des oiseaux endémiques

et memceés.

5.2.4. Zones importantes pourPteropus livingstonii

La superficie totale de la zone importar(téig. 48) pour la conservation d@teropus

livingstonii était estimée a 35,Rm? Elle était sous formeane bande discontinue qui

ceinturait les montagnes d&lé¢. Ces blocs @abitat étaient tres découpés et éloigngist |

en allant du Nord au Sud. La superficie moyenne des blocs était #8,3 kn?. La majorité

de cesblocs avaient une superficie inférieurd @m?. La superficie dethabitat convenable

était de 86 km?. Le plus grand bloc mesurdi8 km?.
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Figure 48: Distribution de la zone importantpour la conservationdes dortoirs etde
Pteropus livingstonii

5.2.5. Zones importantes pourPhelsuma vnigra anjouanensis

La zone imprtante (Fig. 49) pour la conservation d@helsuma anigra anjouanensis
stétendait dune fagon discontinue et trop dispersée. Elle a totalisé une superficig denl.7
Ces blocs avaient une superficie moyenne,fle-®,1 km? et maximale de @ km?. Sa pne
déoccurrence dans la maille dek#n? était égale a la totalité déle. Phelsuma anigra
anjouanensi®tait classé en dangéra zone doccurrence ainsi que la zonédcupation ont
été inférieur a 50(km?. La zone dbccurrence était constituée a destits blocs dine
superficie généralement inférieure a 12%kdlle était localisée dans les zones agricoles et

dégradées donfHabitat est sous les fluctuations des pressions humaines croissantes.
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Figure 49: Distribution de & zone importante pour la conservation Bkeelsuma inigra

anjouanensis

5.2.1. Zones importantes pour la conservation déa biodiversité.

La zone importante déunion de celles des oisealBfielsuma Anigra anjouanensigt deP.

livingstonii est estiméa 96km?. La surface de chevauchemesttde 1&m? pour lesoiseaux

endémiqus et Pteropus livingstoniiLa zone importante pofhelsuma inigra anjouanensis

stest limitée dans des altitudes moins élesé
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Figure 50: Zones importates pour la conservation

5.4.Discussion

La zone prioritaire pour la conservation de la biodiversité dlie était ¢ 96 km?. Elle
représentait 25 % de la superficie déile. Suivant daltitude, on touvait la zone importante
pour Phelsuma anigra anjouanensis suivi de celle dePteropus livingstoniet des oiseaux
endémiques menacéBhelsuma anigra anjouanensigréquentait les arbres ligneAugros

et al.,, 2018)de moyenne et basse altitud@& zone de chevauchement étaitlB5b % pour
Pteropus livingstoniiet des oiseaux endémiquéSigs. 49 et 50. Lénalyse dupolygone
convexe minimum sur des dortoirs occupés les rousgtesavait estimé €aire dioccupation

a 806 km? (Daniel etal., 2017) Une proportion importante de la zone identifiée pour la

protection déPteropus livingstonise trouvait adextérieur dypolygone convexe minimum.
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Figure51: Modéle altimétrique de laistribution deszones importartes pour la conservation

de la biodiversité endémiquéXhjouan

Comme adintérieur de ce polygoneine grande partie déhhbitat @était pas convenable a
Pteropus livingstoniiLa délimitation de daire protégéeen cours de mise eplace par le
Progranme des Nations Unions pour le Développement et le gouvernamemert @ % de

la zone identifiée importante pour la conservatioes activités humaines dans cette zone
doivent étre compatiblesn tenant compte de tous les factepoar la conervation et

| 6utilisation durable des ressources

Le croisement de la zorgioritaire pour la conservation et les clasdéabitat deRévillion,

etal. (2017)a prouvé54,5 % de végétation dense, 126 de végétation arbuste E24 % de

végétation herbacee
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Figure 52. Modele altimétrique de la distribution des zones importantes pour la conservati

de la biodiversité endémiquéXhjouandans la végétatian

Les versants déDuest de la zone prioritaire étaient dans une végétation ditée sur les
pentes (Fig. 51 Les versants les plus situés@st étaient le plus souvent situés dans des
végetations arbustives et herbacées. Cela montreetfets conséquentsdes pressions
humaines sur la végétation didt de dile. Boussougotet al. (2015 ont calculé un taux de

déforestation de 8 par an(Fig. 52). A ce rythmeJe calcul avec la formule
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Evolution de la forét et des zones ///\ {
d’habitation entre 1995 et 2014 il
N

habitations_2014

B habitations_1995

forét_2014
\ forét_1995

Figure 53. Evolution de la forét et des zondghabitation entre 1995 et 20(Boussougoet

al., 2019.

de (Caloz& Collet, 2001)et la surface dettabitat de la végétation dendeRévillion, et al.
(2017)predit qudl ndy auraitpresque pas de forét @é¢ ddAnjouan dans 60 ans soit en 2074
Si aucune mesurd®st prise

Pour mieux conserver les habitats et protéger la biodiversité entgmous recommandons
un réajustement de la limite dé&ite protégéedans le Sud, et qui intégrerait les dortoirs
déAdda et de Kangan{Fig. 54) Des activités de développemenuraw intégréssont
nécessaires pour améliorkrs conditions de vie des psans. Il est aussi indispensable
déntégrer et de responsabiliser les populations locales dans la gestion et les prises de décision
des milieux dintéréts écologiques.a zone forestierele KEst de @ile est a priorisepour des

actions concretes et parpatives de conservation et de restauratiordusbitat.
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Figure 54. Repatrtition des dortoirs de Pteropus livingstonii

5.5Conclusion

Les distributions des probabilitégiodcurrence des espéces endémiques et de celles de
lGccurence de leur habitat convenable ont permigétalblissementes cartes desomes
importants pour la conservation des Oiseaux endémigues menacé3healeuma anigra
anjouanensiset de Pteropus livingstonii La zone de chevauchement entre les oiseaux
endémiques menacée Pteropus livingstoniétait de13 km? soit 13,5 % dela zone totale
identifiée. Cettezone prioritaire pour la conservation diernisemble de cette biodiversité
stétendait a96 km?, soit 22,6 % de la superficie totale dedle. Elle était hétérogéne,
discontinue et trés dispersée vers ses périphéries.

Sur la base de ces résultatstographiquesi est facile de prioriser oudatervenir dans la
planification de laconservation deespéces endémiques et menadées cartegpermettront
ainsi debien améliorer les limitede Kaire protégéeen cours de mise en pladea zone
identifiée constitueun outil incontournable de la conservatidtile permet de décider ou,

guand et comment agiElle facilitera la prise des décisions sur les ads/dereforestation
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de gestion agroforestiéresSi lesAires Protégéesont les outils clés de la conservation, ses
études ont leur devoirGétre étendues dans les autres llesakehipel pour mieux cibler les
zones riches de la biodiversité irremglblg.

6. Discussion générale

Nos résultatsmontrentque la zone forestiere du centre didel dAnjouan est la plus
importante pour la viabilité et la carsation de la biodiversité. Elleébergela richesse
spécifiquela plus importantaldes oiseauxendéniques et menacés, ainsi qlers habitas
naturelsconvenable Les impacts humainsd/ sont pas épargnés, magsiuits probablement
en raison de la distance aux villages et dleatcessibilité. Ces zones avec des habitats
naturels oneté préférés par ls taxa endémiqueses préférences de ces habitadsiaient
dans és saisons pour la plupart des oiseaux endémifuestant, la perte considérable des
foréts en haute altitude (supérieur a 900 (BYussougowet al., 2015) met en danger les
especs endémiques et menacéRar conseéquentl, est urgent de maintenir en protection les
blocs déhabitats naturelsGreen etal. (2015) avait souligné lanécessié des informations
importantes pour la planification de la conservation des paysages ford3ésractions de
reforestationsont a mettre en place pour le rétablissement de ces habitats nettyrels
favoriser finterconnexiordes blocs éhabitds naturels

Nousrecommandonta priorisationpour ka reforestatiordes arbresaturalisésindigenes ou
endémiques qui courenh risque dxtinctiondans les zones prioritaires identifiédsséagit

de Chrysophyllum boivinianupMacphersonia gracilisMacaranga boutonoidesinsi que
Calophyllum inophyllumOcotea comoriensjsCussonia spicataPolysciassp., Brachylaena
ramiflora, Dypsis lanceolate Gastonia duplicata Draceana xiphophyll@&t Khaya
comorensis Des études approfondies dieurs exploitations et leurs répartitiors spatiales
doivent étre faite pour mieuxcomprendre les causes des risgd@xtinctions.Par la suite
des initiativesparticipativesa mener sont nécessaires avec les paysans pour élaborer des
mesures réalistes afin de réduile déboisement.Gexploitation darbres dans les zones
prioritaires, la mise en place des nouvelles parcelles agricalgisation des pesticides ou
déengrais chinque doit étre strictement interdit Les activitésagricolesrelatives doivent
respectr les mesures de la conservation du sol et de la protection de la biodiversité.

Une meilleure conservation deteropus livingstoniidoit viser les menacedans les sites
dortoirs oudans les zonede fréquentationGranek (200Ravait montré que la protection de
IGhabitat autour des dortsietait insuffisante pour la survie d&eropus livingstonii La
connaissance des site@limentation et caccouchement était nécase pour la survie de

IGespéce En plus, @&s étudesdGdentification des aires @xploitation pour la ressource
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alimentairepermettrontde définir etdélargir les interventionsde conservatiora partir des
sites dortoirget zone prioritaire pour sa conservation
Pourtant, la protection et la conservation eropus livingstoniiet des oiseaux sont
nécessair® et primordiales. lls proceraent des services écosystémiquébaque espéce
d'oiseaux joue un role particulier dans le fonctionnement et I'équilibre de lafeséiiseaux
frugivores peuvent participea la egénération de certains végétgarneaet al., 1992)
Barrantest Pereira,(2002)ont démontréue des oiseaux forestsssommeTurdusont servi
a reboiser des zones ouvertes de paturage a pgirfragments de foréts adjacentes en
déféquant et en régurgitant des graines de plusieursesspégétales forestiéres
La délimitation de daire protégéea couvertla majeure partigle la zone prioritaire pour la
conservation. Toutefoisiouspréconisons un réajustement de la délimitation daSsideest
qui passerait adxtérieur du grand blocudSud et quiintégrerait ls dortoirs déAdda et de
Kangani (Fig. 54)Dans ce cas, différents types de gestipaurront étremis en place en
fonction descaractéristiquegt des objedfs des souszonesde kaire protégéeAu nord de
IGle (dans la forétde Bazimini), la zone prioritaire identifiémérite détre annexé au
Programme @Aire Protégéeou de bénéficier @ne autre couverture derotection Une
meilleureconceptiondes défis de la conservation des habitats idéstiiommeprioritaires
nécessitedes analyses de caractérisation de la composition véggtale leur utilisation
Cette étudea constitué une baséimformation eta fournila valeur biologique de la zone de
|Gaire protégé déAnjouan. Ces informations vont permettre de mieux suiféelution de la

biodiversité, la stratégie de conservation et la gestiotade protégé

7. Principales recommandations

Augmenter les efforts de conservation de I'espéce diéeropus livingstonii: la roussette de
Livingstone est endémique aux Comores'est présente qu'a Anjouan et Mohéli. Il joue un

réle crucial dans la régénération de la forét naturelle en tant que pollinisateur et disséminateur
de grainesmais a été classé comme en danger critique d'extinction par I'UICN en raison de la
petite taile de sa population (estimée a 1200 individus) et des menaces qui pésent a sa survie.
L6 Or gani gavernementatedonal®ahari suit la populatiod'Anjouan depuis 2012

et travaille sur un programme participatif pour protéger les sites dort@rgualité de
I'nabitat deslortoirset lesfluctuations annuelles de la taille des populatiodgjuent que des
mesures de conservatiamensifiées sont nécessaires pour assurer la survie a long terme de
cette espece. Nous recommandons donc I'extensiomel®srs de protection participatives

telles que le programme de P§tayement des services écosystémiqaegus les sites de

dortoirs ainsi que la poursuite dedudes de recherchsur l'utilisation du paysage e
121
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I'écologiealimentaire de laoussete de Livingstonece qui pourrait guidela gestion de la
conservation.
Améliorer les techniques dereforestation en augmentant les connaissances sur la
propagation des arbres indigenesLa perte d'une grande partie des foréts d'Anjouan et la
dégradatiordes fragments restants nécessitent une gestion urgente de la conservation, telle
que la reforestationactive. La régénération naturelle des foréts est favorisée par la
propagation et la plantation d'espéces d'arbres indigénes. Cependant, on sait psesdaicho
le cycle de reproduction et les besoins écologiques de nombreuses espéeces d'arbres indigenes
des Comores, ce qui entrave la propagation efficace des arbres. Nous recommandons donc des
études approfondiedes rythmes saisonniegs des phenologietes besoins écologiques et la
régénération des espéces d'arbres indigenes et endémiques pour ataéfjestion de la
conservation poua restauration forestiére.
Accroitre la connectivité entre les fragments de forét naturelle restants dans les zones
prioritaires . La déforestation donne souvent lieu a des fragments de forét naturelle petits et
isolés qui sont dispersés dans le paysage. Les fragments restants sont soumis a une pressior
accrue de facteurs abiotiques (tels que la température et le venbtigues (tels que les
plantes envahissantes) et peuvent devenir trop petits ou trop dégradés pour servir d'habitat a la
biodiversité endémique. Située dans des zones qui ont été jugées cruciales pour la biodiversité
locale, la forét d'Anjouan se caréxdte par de nombreux fragments isolés, divisés par des
champs agricoles. Nous recommandons de concentrer les efforefodestationsur la
connexion des fragments de foréts naturelles dans les zones prioritaires pour la conservation
de la biodiversitéafin d'améliorer la qualité de I'habitat restant.
Cela nécessite a une concertation et une collaboration entre les associations villageoises pour
| 6environnement, | es structures de protecH
durable €n particulierDahari le réseau des aires protégés, Initiative Développement), la
direction de,lebmarieset r 6 O meme et s il éstkdond enportaGto mo r
doall er plus | oin que |l es tentatives ponctu
de reforestation participative. Non seulement la réponse doit étre a la mesure du probleme,
mais un grand chantier régional (Anjouan), qui se déroule sur plusieurs années et se donne les
moyens dobé°tre efficace, a pr deb ballléurs meefands p | u
guodune mul ti t udGCe grand changetr devrat evidenonierg essayer de rallier
toutes les initiatives existantes ou en gestation qui vont dans le sens de la reforestation.
Accroitre la reforestation dans les zones jugéemportantes pour la conservation de la
biodiversité, confrontées a une pression anthropique importanteCette étudea montré

gue les oiseaux endémiques rares préferent les altitudes comprises entre 500 et 1160 m, peut
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étre en raison de facteurs abiotiqtels que la température ou les précipitations. Cependant,
ces altitudes ont été identifiées comme étant les plus touchées par les activités humaines, avec
presque toutes les terres disponibles converties en champs agricoles. La disponibilité d'un
habitatapproprié pour les oiseaux qui dépendent principalement de la forét est cruciale pour
le maintien d'un écosysteme fonctionidébus recommandons donc de donner la priorité aux
activités de reforestation aux altitudes comprises entre 500 et 1100 m dansnéss
identifiées comme importantes pour la conservation de la biodiversité. Les paysans
exploitants pourraient étre groupés par zone ou paidliepour former des groupes. Les
structures pour | a protecti on desaitedpeotegéesr o0 n n
avec |l a direction de | 6environnement, et | ¢
en place des groupements des exploitats pépiniereainsi que les formations sur les
compétences nécessaires pour parvenir a protégeyéer leurs zoneklous recommandons
une reforestation des arbres indigenes en priorisant ceux qui sont méplag&oghyllum
boivinianum Macphersonia gracilis Macaranga boutonoidesainsi que Calophyllum
inophyllum Ocotea comoriensjsCussonia spida, Polysciassp, Brachylaena ramiflora
Dypsis lanceolate Gastonia duplicata Draceana xiphophyll@&t Khaya comorensiy
(Amélaid et al., en cours de publicatiobgs zones des dortoirs des roussettes de Livingstone
constituent urgence pour poarreforestation
Surveillance participative de la biodiversité pour permettre des actions de conservation
opportunes et communautaires Les actions de conservation doivent s'inscrire dans un
contexte local : il a été démontré que l'implication des commésalaicales dans les
décisions de gestion de la conservation donne un sentiment de responsabilité et d'autonomie
aux participants locaux. Un programme de suivi de la biodiversité, dans le cadre duquel les
participants locaux enregistrent les especes ansnalarboricoles endémiques importantes,
ainsi que les actions destructrices (telles que I'abattage d'arbres) dans les zones importantes
pour la conservation de la biodiversit@jt étre mis en place.
€ | 6i ssu des r®sul tat sirnetre eneladce ees ®dicatdues,de D a |
biodiversité et de pression, ainsi que des zones clées a surveiller. Des paysans motivés seront
identifiés a travers les réunions ou les restitutions villageoises concernant les problemes liés a
la forét, alapertededhabi tat et de | a biodiversit®.
des indicateur s, |l Gutilisation des outil s 1
conception des pr®sentations de r eslesuiviut i or
participatif doit se faire par les paysans sous supervision des techniciens expérimentés de
Dahari . Pour pouvoir conscientiser ou sens

| 6®vol ution de | eur s z o n strielles et anauslies doivert £tre  d e
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faites dans les villages concernés en présence des mairies concernées. Une rotation des
paysans moniteurs permettrait de former do
sensibiliser une partie de leurs commugatgur leur observation.
Les résultats, qui seroniffusés dans des groupes de discussion, peaiegit une prise de
décision communautaire concernant la préservation de I'habitat forestier naturel, ce qui, en fin
de compte, favorisait la conservationde la biodiversité et des bassimsrsants. Nous
recommandons que ce programmensette en place etoit étendu a tous les principaux
villages d'Anjouan, en particulier ceux situés dans ou autour des zones identifiees comme
étant importantes pour la comgation de la biodiversité.
Freiner |'abattage des artbresLa t endance de | a coupe il lic

élevée. Les ressources humaines mises a la disposition pour le suivi sont insuffisantes et

dépourvues de moyens matériels. Aucun systemd e s Ui Vi pour | 6octr
déarbre par |l es mairies nbest pas mis en p
processus. Cbest dans ce sens Que nNous T eco:

contre la coupe illégale desbres adaptées aux contextes de la zone. Cela se traduit par la
structuration des agriculteurs dans les basgnsants en comités de gestion.

La définition des régles appropriées et inclusives avec tous les parties prenantes concernées

danslecontrtolede e | a coupe dboébarbre dont | es comit ®:
Sui vi des actions de coupe dbéarbres en col
concern®es. La d®cision de validatsepanlapour

mairie seulement comme il se fait actuellement. Plutét, une fois la demande faite a la mairie,

l e comit® de gestion de | a zone doi't °tre
proposer des mesures de compensation avant de prendre ish@endétale. Dans les zones
prioritaires pour la conversation et dans les dortoirs des roussettes de Livingstone, les
demandes de coupe dbéarbres doivent °tre ®t
du réseau des aires protégées etde latdireon de | 6 environnement
Accroitre la sensibilisation du public aux enjeux et aux activités de conservatiotune

stratégie de communication et de sensibilisation aux communautés sur les enjeux et les
actions liés a la protection de leurs ressources allsirest plus que nécessaire. Cette
stratégie doit étre guidée par les énormes efforts et bonnes expériences de sensibilisation qui
ont ®t ® faites il y a plusieurs ann®es en
stratégie doit étre contextusdie selon les actiomsles communauté®Nous recommandons a

des sensibilisations orient®es ° des group
sbattaquer aux menaces. 1 sbagira doéabord

meraces qui seraient observées par le suivi participatif dans les différentitdiemones
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forestieres et agroforestieres. Les restitutions des suivis participatives et les discussions entre
les paysans exploitants par zone forestiére vont permettreoadeientisation des enjeux et a
| 6i denti fication des mesures participatives
la biodiversité et des habitats naturell@ette stratégie doit étre inscrite dans le temps,
participative et évaluerau filed t emps pour qubdelle soit ajus

des enjeux et des actions en cours.

8. Perspectives

Le plan daménagement et da gestion des paysages a restaurer doit tenir en compte les
activités agricoles des paysafar la protection dable de la biodiversité ne pouvait étre
assurée que si les causes de destruction des ressources naturelles soient traitées a la sourc
(Doulton et al., 2016) Cependant,L8ONG Dahari, depuis 2013néne une approche
participative etprogressive dans la gestion des ressources natudglles le cadre @n
développement économiqadent la priorité est la conservation de la biodiversltédagit de
donner trop de responsabilités aux communawtésconcentrer les efforts en termes de
développement rural suéaimélioration des rendements dans les parcelles en bas des pentes
afin de réduire la pression sur les terres en altitude owiétsfrestantes sont situées. Cette
stratégielimitée dans quelques villages dudsdevrait étreaussi appliquédans les zones du

Nord et dedEst de dle.

Comme il aété proposé précédemment (pladaation de la conservation deteropus
livingstonii en 2009 la créationde petitezones de protectioRteropus livingstonji nous
proposons ua reforestatiorintensive dans les zones prioritaires pour la viabilité de cette
espece. En plus, des étudds régime alimentaire sont nécessaires pour identiésr
principaux arbres dexploitation alimentaire. La conservation Béeropus livingstoniiqui

passe par la conservation distoirs et des zones prioritaires doit intégrer alessiones de

son habitat viablet les arbres dalimentation Cependantdesétudes de suivi de mouvement
utilisant les nouvelles technologies de GPS sont importantes.

De nombreusesnitiatives de conservation, de protection aeila luttecontre le volqui ont
étéinitiéespar les communautés locales ou fappui dassociationgnvironnementales ont
échouésDoulton etal. (2016)ont constaté ques efforts de gestion des ressourceareies

sont compliqués par la rupture entre la cohésion sociale et les structures gouvernementales
villageoises, ainsi gun pouvoir faible de@tat.Le favoritisme des chefs des villages ou les
disparités des mairies@nt pas permis a la pérennisatiotle tellesinitiatives Alors une
améliaation de la gestion et de la réglementatretative de la gestion de la diversité

biologique se traduira parda révision des textes juridiques existants relatifs entre saatre
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foncier, a la faune, a la flore atix eosystems; |&laboration dune loi spécifique relative a
la conservation de la biodiversit&t I&laboration de nouveaux textes pour combler le vide
juridique dans les différents secteu@es |égislations devront intégrela conservation des
egeces rares, endémiques ou menacéas maintien et a la restauration des écosystémes
existants ;aux pratiques, aux techniques et a la taxation adaptéexglditation et a la
commercialisation durables des ressources de la biodiversité terrgsti@valuation de
IGmpact environnemental sur la diversité biologique.
Le ministere de la production et déehvironnement doit prendre en considération et
encourager les lobbyings lesplanifications des gestionnairdes ressources naturell&émn
appuie juridigue des comités villageois pour larotection des biens forestiersst
indispensablela direction dedenvironnementloit étre active sur le terrain en accompagnant
les maries et les groupements paysasans dapplication des lois pour la conselvat et la
protection de la biodiversitéElle séen chargera avec les associations ou institutions
environnementales poula snsibilisation eié&ducation des paysans vivant a proximité des
zones dégradées sdiniportance de la restauration des paysagessftiersLdntégration de
|G&ducation environnementatians le programme scolaire déécble primaireest nécessaire
pour préparer et sensibiliser les nouvelles générations
La restauration dans les zones prioritaires doit se fiee les arbres ingénes relatf a
priori ceux qui courent un risquedktinction. Le choix et la qualitéedla reforestation
doivent étre le résultattautresétudessur la distribution et@xploitation de ces derniersn
dehors des zones prioritaires, les activitésefierestatiordoivent cibler a relier les différents
blocs dhabitats convenables pour la viabilité Rteropus livingston et des oiseaux menacés.
Cela nécessite la mise en place des pépinieres communauGepmendant, depaysans
pépiniéristes doiverétre formés pour pouvoir mettre en plagéreret entréenir ces derniers
Les versants Nord et Est des foréts de Ntringui et de Moya sont dangriarité de
reforestation et de contréle des activités agrcdlne solution doit étre trouvée entre les
gestionnaires et gysans des cultures mataéres dans la zone prioritaire pour la
consevation. Ces cultures utilisemmhpérativementles substansehimiquesqui ne protegent
pas labiodiversité.
Les atouts écologiques sont promettant pauprbmotionde Bcotourisme. Bs ressources
provenant de @&cotourisme ou des droits de visite des parcs aménapés) des sites
touristiques,vont alimenter des activitéde conservatiorou des pépinieres. Les zones
importante, irremplacables qui affecteeat la viabilité devront étre margeg sensibilisés
et responsabilisées aux communautés pour des suivis particigatiius, il faudrait outiller

les communautés locales, plus spécifiquement les comités responsalgegets locaux de
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développement desommunautés, leurs leaders et leurs accompagnants, a évaluer elles
mémesles initiatives mises en placd’ar exemple,util SMART (Spécifique Mesurable
Acceptable Réaliste Temporairement) permet de décrire les objectiféoqueslit exprimer
de facon laplus claire, la plus simple a comprendre et pour lesquels les résultats sont
réalisablesLéoutil déaide a la définition dine stratégie de définition FFOM (Force Faiblesse
Opportunité Menace). tombine &tudedes forces et des faiblesséartk organiation, dun
territoire, dun secteuravec celle des atouts et des menaces de son environnement, afin
déaider a la définition dine stratégie de développement.

Cette biodiversité est aussi sensible airénoménesatures tels que les cyclones et les
chargemens climatiques.Certainesvallées du Sud Este la forét de Moyaontprotégées des
vent s .d&les constiEusnt des zones de refuge pour certains animaux détaropus
livingstonii. Ces zones, en référence le bassirsant de Hampuhu devratté&intégré dans le
noyau dur de | Olleest néeessaire dd fa@rg s dlieis et dies évatuations des
impacts des phénomeénes naturels sur la biodiversité. Les structures de protection et de
conservation devraient mettre en place des udi#ésoins et de conservation génétique de la
biodiversité endémiqué&es derniers permettraient de sauver des animaux blessés ou malades
et do®l ever en captivit® dbéautres afin de

améliorer leur population teque la menace aurait diminuée ou disparue.

9. Caracteresinnovants de la these

Le caractére innovant de cette thése réside avandgmsg ladécouvertale la biodiversité en

dangers et des biondi cat e ur de led dymanigue Gpalivemporelle de leur

pr ®f ®r ence doéheatbnfindand 6aetdechd alftiicandeon des zo
conservation de la biodiversit€ette étude a conduit a la premiere évaluation détaillée de
I'état des principales especes endémiques terrestrestébrée et de leurs habitats sur I7le

d'" Anj ouan. L 6 o b j rene a atéfatteinti agea sutcadéitifier tes acttons dee
conservation prioritaires et développer un systeme de suivi participatif a long terme pour les
principales espéces end@ues terrestres et leur habitat a Anjouanhobj ect i f Vvi s
terme est d'améliorer le statut des principales especes endémiques terrestres par I'élaboration
et l a mise en Tuvre de strat®gies de conse
pratique nationales.

La plupart des taxas end®miques de | 6archi
pour | eur ®val uat i on(unsorihtermatiohake pourdarconservatiensgde d e
la naturg. Ainsi des données comreetaille dela population, la distributionestendancedge

cycle biologique| étologie etles menacessont sollicité&s. Cette étude a permd av oi r |
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taille de |l a popul ati on, la diseti bo®vah ua
écologique de dioiseaux endémiques des Comores dont huit sont exclusivement réméontr
| 6" | e dontjciogusam menacés en dang®n a aussi découvert que trois arbres
indigénes efou endémique sont &posés al 6 exti ncti on dans | 6 |

Léensembl e de cette biodiversit® menac®e

conservation pecurdel dd @M@ pDa hcaartii on dans | a c:
Pour la premieredf i s , i sbagit de,alea dep précisions bastes®ur u d €
des statistiqued ans | es pr ®f ®r e n geur lesdibeaux iertdéntiqudest d o
Comoresdans | 6 | Pe sd 6&tny dbeusande pr ®f ®r entedéjad 6 h al

faites dans | es autres (Lduettsetad, d993)aMayoteh dep e |
(Louette& Stevens, 1992 Stevenset al., 1992; Stevens eal., 1995)principalement a la

Grande Comoreles habitats préférés de la biodiversité endémique menacée sis a des
altitudes sous pressiohumaine Vont étre les zonesl 6 i nt ®r ° écolodgidue det i o n
restauration, de suivgogestion et protection pour la conservation de la biodiversittten
préservant aussi les restes des foréts denses.

Granek, (2002 parl ai't d ®] " la soussettéBterapus piengdtonikommel i s er
indicateur utile du type d'habitat que les autres espéces endémiques de ces adieatufilis

cours de ce travail, les bindicateurs identifiés sores premiersa f f i r m®s dans |
premiers établisdars | 6archi pel des Comor es. Bien qt
préférence dé 6 e n s e roibelauxendEmiguegtaen déja connus par lehercheurs de la

région.

Comme il étaitproposéd 6 u t iPteropsise Liivingstoniip o u r | 6i dentinéi cat
propice a une aire protég(Granek, 2002)cette étude a entendu cette initiative en ajoutant
dans le mode dix oiseaux endémiques, un reptile endémique ainsi que leur habitat
convenable et la distribution de la richesse spécifiquesisiesux endémique.

Grace a cette étude, la zone importante pour la conservation de la biodiversité endémique et
menaceée est identifié et quantifi@®remiérement, nos résultats et nos recommandations cités

ci-dessus ont permis a la conception et a la msplace du premier subgarticipatif de la

bi odiversit® dans | 6archi pel des Comor es,
i mportantes pour | a conservation de | a bio
Dahari les paysans sont forméssuei | | er | 6 ®t at et | 6®vol utic

lIs utilisent des indicateurs de biodivergjlés especes animales ou végétales que cette étude

a 1 dentifi® comme menac ®e $etdesindicatauns derptessiann i
(comme | 6extraction du boi s, | 6®t abl i ssement
| Gutilisation des engrais chimiques et de:
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envahissantse ns ui t e, cette i mportantlerésea debaike® i r
prot ®g®s des Comores pour r®aj uster l es | i
| 6avons recommand®.
Des campagnes de reboi sement ont ®t ® touj o
plantation des arbres introduites @issance rapide. Avec cette étudegst établi une dte
déar br es pr reforestatioedans la zopedanestieré. &es zones prioritaires pour |
reforestatiorsont identifiées pour augmenter la connectivité des fragments forestiers ou pour
reboiserles zones importantgmur la biodiversité endémique qui est sous pression humaines.
Cette étude a réussi pour la premiere formatéliseret quanti fi er dbéune
zone importante pour la conservation pour chacune des espéces éadiggsant la
di stribution et | 6habi tsdéhaates nesoritisabdiehes vodti s p o r
p e r me iddantifier ded actionspécifiques etlu ciblées a une espece choisie pour un intérét
de recherche, de protection ou de consematio
Léune des choses nouvelsees dae ckaseithcaeiop
sur une modélisation statistique multidimensionnelle. Contrairement aux précédentes
classifications basées sur des données de télédétection combiné @u desn données
déo®chantill onnage sur | e terrain, learéditse c |
de la composition végétalde la structured e | 6 e x etldeola localisatioltitudinale.
Cette classification permet de sélectiandes sites plus semblable en terme de composition
florale.
Léensemble de cette recherche a permis enf
base de données diversifiées. Cette base de dooméstitueune référence pour le suivi ou
| 6 ®valeualtai obni oddi versi t® de | 6"l e pour | es a
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10. Conclusion générale

Le but ultime de ette recherchetait didentifier desoiseaux indicateursle la forét, les
oiseaux endémiques menaceés et les zones importantes pour la conservation de la giodiversit
endémique et menacé. En effet, la couverture forestiere est classif@e classest on a

identifié trois especesl@arbresqui coumiert un risque @xtinction dansdle. Elle a identifié&s

oiseaux menaces, leurs préférega@abitat, ainsi que leshabitas convenablsdisponibles.

Les facteurs qui influencent au mieux leur distribution ont été idesitifiés cartes de la
distribution de la probabilité &@ccurrence et de leur habitat convenable sont réaligéur

chacun des oiseaux endémique® RPhelsuma anigra anjouanensiset de Pteropus
livingstonii. Lénsemble des cartes de prédiction ont permi§dantification des zones
prioritaires pour la conservation de la biodiversité endémique et particuliérement les oiseaux
endémiques et les dontsidePteropus livingstonii

Les résultats de cette étude sont importants pour cibler et adapter les pratiques et les politiques
de conservation deGle ddAnjouan. lls serviront également a éclairer les plans de
reforestationde gestion agricole et a nret en place des actions efficaces et ciblées avec les
agriculteurs locaux pour protéger la biodiversiéace a la perte cromste des habitats
forestiers nous pévoyonsdes études@daptationdes especes endémiquela anodification
anthropique dehabitats. Ces études doivent étre reproduites dans les autsateil@archipel

pour mieux cibler et planifier la gestion forestiere et les actions de conservation de la

biodiversité.
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11. Annexes

Annexe 1. Liste des oiseauxi e | ipeh dex @omoresAnj : Anjouan ; Gde: Grande
Comore; May: Mayotte; Moh : Mohéli ; Ngae : sousespéces endémiqueE : espéce

endémique N : non-endémique O : occasionnel

Espéces Noms francais Anj | Moh | Gde | May
1| Accipter francesiae brutus Epervier de Mayotte e
Epervier de la Grande
2| Accipter francesiae griveaudi personne e
3| Accipter francesiae pusillus Epervier d'Anjouan e
4| Acridotheres tristis Mainate N [N N [N
5| Agapornis canus Inséparable a téte gristN [N N |N
6| Alectroenas sganzini sganzini Founingo des Comore{E |E E |E
7| Apus barbatus mayottensis Martinet noir africain |e |e e e
8| Ardea cinerea cinerea Héron cendré N [N N |N
9| Ardea humbiloti Héron de Humblot N [N N
10| Bubulcus ibis ibis Héron gardeboeufs e |e e e
11| Butorides striatus rhizoporae Héron vert e |e e |e
12| Calidris minuta Bécasseau minute N [N
13| Casmerodius albus melanorhynchos Grande aigrette N [N N [N
14| Cinnyris comorensis Souimanga d'Anjouan | E
15| Cinnyris coquerellii Souimanga angaladiar E
16| Cinnyris humbloti humbloti Souimanga de Humblg E
17| Cinnyris humbloti mohelicus Souimanga de Humblg E
18| Cinnyris notata voeltzkowi Souimanga angaladiar e
19| Cinnyris notatus moebii Souimanga de Mayottg e
20| Circus mailardi mascrosceles Busard de MadagascalN |N N [N
21| Columba livia Pigeon domestique [N |N N |N
22| Columba polleni Pigeon des Comoros |E |E E |E
23| Coracina cinerea cucullata Echenilleur malgache e
24| Coracina cinerea moheliensis Echenilleur malgache e
25| Coracopsis nigra sibilans Petit Perroquet noir | e e
26| Coracopsis vasa comorensis Perroquet vaza e |e e e
27| Corvus albus Corbeau pie N [N N [N
28| Corvus splendens Corbeau familier N
Martin-pécheur
29| Corythornis vintsioides johannae malachite e |e e |e
30| Coturnix coturnix Caille commune N N |N
31| Coturnix delegorguei Caille arlequine N
Cyanolanius madagascariensis
32| bensoni Artamie azurée e
Cyanolanius madagascarinusis
33| comorensis Artamie azuree e
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Especes Nomsfrancais Anj | Moh | Gde | May
34| Cypsiurus parvus griveaudi Martinet des Palmes |e |e e E
35| Dicrurus forficatus potior Drongo malgache e
36| Dicrurus fuscipennis Drongo de la Mayotte E
Drongo de la Grande
37| Dicrurus waldenii Comore E
38| Dromas ardeola Drome ardeole N [N N |N
39| Egretta dimorpha Aigrette dimorphe N N
40| Falco eleonorae Faucon d'Eléonore N [N N [N
41| Falco peregrinus Faucon pelerin N [N N [N
42| Foudia eminentissima algondae e
43| Foudia eminentissima anjouanensis | Foudy de forét e
44| Foudia eminentissima consobrina e
45| Foudia eminentissima eminentissimé e
46| Foudia madagascariensis Foudy malgache N [N N |N
47| Gallinula chloropus Poule d'eau N [N N
48| Gallinula chloropus pyrhorhoa Poule d'ea N [N N
49| Glareola ocularis Glaréole malgache N |N
Gobemouche du
50| Humblotia flavirostris Karthala E
51| Hypsipetes madagascariensis Bulbul malgache N [N N |N
52| Hypsipetes parvirostris moheliensis | Bulbul des Comores E
53| Hypsipetes arvirostris parvirostris | Bulbul des Comores E
54| Leptosomus discolor Courol N N
55| Leptosomus discolor gracilis Courol e
56| Leptosomus discolor intermedius Courol e
57| Limosa lapponica Barge rousse N N |N
58| Lonchura cucullata Sperméte a capuchon [N |N N |N
59| Merops superciliosus Guépier malgache N [N N |N
Fauvette de la Grande
60| Nesillas brevicaudata Comore E
61| Nesillas longicaudata Fauvette d|E
Fauvette de Madame
62| Nesillas mariae Benson E
Fauvette de
63| Nesilas typica moheliensis Madagascar e
64| Numenius arguata Courlis cendré N [N N |N
65| Numida meleagris Pintade sauvage N N [N
66| Otus capnodes Petitduc d'Anjouan E
67| Otus moheliensis Petitduc de Moheli E
68| Otus pauliani Petitduc du Karthala E
69| Otus rutulus Petitde Mayotte E
70| Passer domesticus Moineau domesticus N N |N
71| Phaethon lepturus lepturus Petit Phaéton N |N N [N
72| Puffiinus temptator Moheli Shearwater O |E O
73| Saxicola torquata voeltzkowi Traquet patre e
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74| Sterna bergii Sterne hupée N [N N |N
75| Strena bengalensis Sterne voyageuse N [N N |N
Espéces Noms francais Anj | Moh | Gde | May

76| Streptopelia capicola Tourerelle du Cap N [N N |N

77| Streptopelia picturata comorensis | Tourerelle peite e |e e |e

78| Sula dactylatra Fou masqué N

79| Tachybaptus ruficollis capensis Grébe castagneux N [N N
Moucherolle de

80| Terpsiphone mutata comoroensis | Madagascar e
Moucherolle de

81| Terpsiphone mutata pretiosa Mayotte e
Moucherolle de

82| Terpsiptone mutata voeltzkowiana | Madagascar e
Moucherolle de

83| Terpsiphone mutata vulpina Madagascar e

84| Treron australis griveaudi Colombar maitsou e

85| Tringua nebularia Chevalier aboyeur N [N N |N

86| Turdus bewsheri bewsheri Grive des Comores  |e

87| Turdus bewsheri comorensis Grive des Comores e

88| Turdus bewsheri moheliensis Grive des Comores  |e

89| Turtur tympanistria Tourerelle tambourette N |N N |N

90| Tyto alba affinis Chouette effraie N [N N |N

91| Xenus anereus Bragette cendré N [N N |N

92| Zoonavena grandidieri mariae Martinet de Grandidier e

Zosterops maderaspatana

93| anjouanensis Zostérops malgache |e

94| Zosterops maderaspatana comoreng Zostérops malgache e

95| Zosterops maderaspatakaki Zostérops malgache e

96| Zosterops maderaspatana mayotten| Zostérops de Mayotte e

97| Zosterops mouroniensis Zostérops du Karthala| E

Annexe 2. Coordonnées de la projectiodesvariables supplémentairedans Analyse en

composante principale.

_ . Coordonnées
Variables supplémentaires : : :
Dim 1 Dim 2 Dim 3
Altitude (m) 0,19 -0,51 0,01
DBH moyenne (centimétre}50 n? 0,34 0,28 -0,10
Ecartement des arbres ifn) -0,41 -0,13 -0,05
Agriculture -0,54 0,21 0,06
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Annexe3. lllustration de la forét denset de la forét dégradée.

Photo du dortoir de Pteropus livingstoniidans la forét dense de Bazimini a 749 r
déal tit udees,t adud A\hojroduAendéaid(HSuonadi).c e

¥

=2

N
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Photo de laf or ° t d®gr ad®e -~ Mj i mandra ° 7
Houmadi).
Annexed.l | |l ustrati on des cl asses dohabitat de

| a@yroforét dense de moyenne altitude.

Phot o doun eenmhic danslésizanes mdins boisées a Mjimand
590 m doal  tAmélaiddHeumad().Sour c e
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