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Batir le Paysage Biologique et celui des Menaces:

une approche pas a pas

Planifier pour le succes des projets de

conservation

La réussite de la conservation implique de considérer
I’ensemble complexe des facteurs biologiques, écono-
miques et sociaux influencant I'intégrité écologique
d’une région, puis de focaliser les efforts de conserva-
tion sur les activités qui auront le meilleur impact sur
les populations animales et leurs habitats. Cela néces-
site d’avoir une compréhension claire, non seulement
des besoins écologiques des espéces, mais également
des activités humaines qui les touchent.

L’Approche Paysages Vivants développée par le Pro-
gramme Paysages Vivants de WCS fournit un cadre
cohérent et les outils pratiques nécessaires pour
orienter la conservation in situ en se basant sur les
besoins des especes dans des paysages étendus sous
influence humaine (Sanderson et al. 2002). Ce pro-
cessus pas a pas pour planifier et mettre en ceuvre les
activités de conservation comprend : (1) des modéles
conceptuels pour définir clairement les objectifs d’un
programme, (voir Manuel Technique PPV 2) ; (2)
une approche participative pour établir des priorités
et cartographier les activités humaines menacant les
paysages et leurs especes (voir Manuel Technique
PPV 1) ; (3) un processus objectif et transparent pour
sélectionner une série d’especes cibles complémentai-
res qui, si elles sont conservées, aideront a protéger
toute la biodiversité abritée sous cette « canopée de
conservation » (espéces-paysage, voir Coppolillo et
al. 2004 et Manuel Technique PPV 5) ; (4) des procé-
dures pour cartographier la qualité de I’habitat des
espéces-paysage ainsi que "impact des menaces d’ori-
gine humaine sur cette qualité (ce manuel) ; (5) des
directives pour créer un « Paysage de Conservation »
afin de cibler spatialement les activités de conserva-
tion ; (6) un processus participatif pour établir des
priorités et planifier les interventions de fagon straté-
gique ; et (7) des directives pour développer des ca-
dres de suivi efficaces (voir Manuel Technique PPV

3).
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Ce manuel constitue un guide pour batir
le Paysage Biologique et celui des Mena-
ces (Etape 4 ci-dessus). Bien que les prin-
cipes présentés soient susceptibles d’inté-
resser tous les conservationnistes, leur uti-

lité sera améliorée apres avoir : (1) lu les
descriptions de I’approche espece-paysage,
disponibles sur le site du PPV et (2) sélec-
tionné des espéces-paysage et identifié les
activités humaines majeures menacant la
faune dans le paysage (étapes 2 et 3 ci-
dessus).

Figure 1. La superposition conceptuelle
des paysages humain et biologique.

Le Paysage Biologique (Bon habitat)...

...est superposé au Paysage Humain
élevée)...

(Menace

...pour décider des actions dans le Paysage de
Conservation. (Travaillez ici!)

The biological landscape ...

... to focus action in the
conservation landscape
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La création du Paysage Biologique et de celui
des Menaces a trois objectifs immédiats : (1)
montrer ou sont les meilleurs habitats pour cha-
que espéece-paysage ; (2) montrer la localisation
des menaces d’origine humaine importantes et la
gravité de leur impact sur les espeéces ; et (3) uti-
liser le Paysage Biologique et celui des Menaces
pour créer un Paysage de Conservation — carte
explicite des priorités de conservation (voir Fi-
gure 1). Ce manuel traite de la création des
Paysages Biologiques et des Menaces. Les direc-
tives de création du Paysage de Conservation, de
choix des objectifs de population et de direction
des interventions seront détaillées dans les pro-
chains manuels techniques et bulletins.

Partie I. Présentation

Qu’est-ce qu’'un Paysage Biologique?

Les Paysages Biologiques sont des cartes de dis-
tribution des espéces-paysage (cibles de conser-
vation). Ce sont typiquement des cartes de
« qualité des habitats »' donnant la capacité des
sites a abriter une espéce pendant tout son cycle
de vie.

Figure 2. Un Paysage Biologique classique,
montrant la qualité potentielle de I’habitat pour les
jaguars dans le paysage de Madidi en Bolivie.

Paysage
biologique
du jaguar

Qualité de I'habitat

- Elevée

Secondare

Marginale

| Mon-habital

| Absence de

- données

' Remarquer que certains préférent d’autres termes ou concepts
proches, tels qu’efficacité de I’habitat, adéquation de I’habitat,
capacité de I’habitat etc. Nous recommandons de ne pas se focali-
ser sur la terminologie employée.
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Ces cartes de qualité des habitats sont desti-
nées a refléter les abondances des especes — les
zones ayant une bonne qualité d’habitat au-
ront des abondances fortes, celles de mauvai-
se qualité auront des abondances faibles.
Toutefois, il faut garder a I’esprit le fait qu’u-
ne carte précise de la qualité de I’habitat ne
reflete pas nécessairement les abondances ré-
elles des animaux. Par exemple, des habitats
de bonne qualité qui pourraient théorique-
ment abriter beaucoup d’animaux n'en ont
parfois en réalité que trés peu. Deux raisons
courantes a cela sont la « dynamique source-
puits » et les « décalages temporels » (voir
Lecons apprises 1).

Bien que le Paysage Biologique soit typique-
ment une carte de la distribution potentielle
des espeéces en I’absence de menaces d’origine
humaine (voir Figure 2), il s’est souvent révé-
1€ utile de faire plusieurs versions de ces cartes
de distribution, avec les distributions actuelles
et futures (voir Lecons apprises 3).

Qu’est-ce qu’'un Paysage des Menaces ?
Les Paysages des Menaces sont des cartes des
activités humaines touchant les espéces-
paysage. On dessine ces cartes des menaces
indépendamment de leur impact sur les espe-
ces — en représentant la gravité relative de la
menace selon les lieux. La carte de gravité gé-
nérale est ensuite translatée sur des cartes par
espece, pour obtenir des cartes d’impact rela-
tif (par exemple, le braconnage a un fort im-
pact sur les éléphants, mais pas sur les passe-
reaux). Dans la majorité des cas, le pattern
spatial de I'impact des menaces est pratique-
ment le méme pour toutes les espéces (les zo-
nes favorables et défavorables sont les mémes
pour toutes les especes). Pour certaines mena-
ces cependant, il est nécessaire de faire des
cartes complétement différentes pour chaque
espece (par exemple, pour les éléphants, la
pression de chasse peut étre forte sur un site,
tandis qu’elle est forte ailleurs pour d’autres
especes).
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Figure 3. Un Paysage des Menaces classique,
présentant les patrons de braconnage dans le
paysage de Rungwa-Ruaha en Tanzanie.

Paysage de la Menace
« Braconnage »

Gravité de la menace
Elevée
Basse

i Quasiment nulle

Si les Paysages Biologiques refletent les pa-
trons d’abondance animale, ceux des menaces
devraient refléter la facon dont les menaces
réduisent ’abondance des animaux. En d’au-
tres termes, les zones de forte menace ont
connu ou vont connaitre de fortes diminu-
tions d’abondance, tandis que celles de faibles
menaces ont connu ou vont connaitre des di-
minutions peu importantes. Toutefois, il ne
faut pas oublier que la gravité des menaces
sur le papier ne refléte pas nécessairement les
déclins réels sur le terrain. Par exemple, les
zones de faibles menaces peuvent connaitre de
forts déclins du fait d’une menace localisée
ailleurs. Les problemes de dynamique source-
puits et de décalages temporels existent aussi
lorsqu’on construit le Paysage des Menaces
(voir Legons apprises 1). On distingue parfois
les menaces passées et futures (voir Lecons
apprises 3).
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Qu’est-ce qu’un Paysage de Conservation ?

La fagon de batir un Paysage de Conservation ne
sera pas décrite en détails ici, mais il est cepen-
dant utile de savoir a quoi il ressemble et com-
ment les Paysages Biologiques et des Menaces
influencent sa construction. Simplement énoncé,
un Paysage de Conservation est une carte anno-
tée des priorités de conservation. Il présente les
sites constituant des priorités fortes d’investisse-
ments en temps et en financements, ceux qui sont
des priorités moindres, les sites déja protégés et
ceux non concernés (tels que les villes) ayant peu
de valeur pour la conservation (voir Figure 4). 1l
peut également étre annoté pour caractériser les
actions de conservation qui seront menées le cas
échéant sur des sites donnés.

Figure 4. Exemple hypothétique d’'un Paysage de
Conservation dans les Adirondacks.

- A oublier

Priorité élevée,
Pas d'augmentation des
inveslissemenls nécessane

Priorité dlevie,

Augmentation des investissements
nécessaire

Priorité moyenne,

Augmentation des investissements
nécessaire

Priorité basse,

— - Augmentation des investissements

nécessaire

- Informations insuffisantes

Les Paysages Biologique et ceux des Menaces
peuvent étre combinés pour savoir ou les actions
de conservation auront "impact le plus fort. Par
exemple, les sites ayant un fort potentiel de quali-
té d’habitat et des menaces élevées sont ceux ou
’on pourrait préserver beaucoup d’animaux en
augmentant leurs populations ou en empéchant
des pertes futures.
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Bien entendu, les sites ou 1’on pourrait avoir un
fort impact ne sont pas nécessairement ceux que
’on désire conserver. Que faire si une menace sur
un site est extrémement difficile a éliminer ou a
renverser (par exemple la conversion en terrains
agricoles), méme si elle cause de fortes réductions
des populations animales ? Que faire si les popu-
lations locales sont farouchement opposées a la
conservation ? Lorsque 'on prend des décisions
sur les priorités de conservation, le cott potentiel
d’une action est aussi important que son impact
potentiel.

Le Manuel Technique sur la création des paysa-
ges de conservation propose une discussion dé-
taillée de la fagon d’utiliser les paysages biologi-
que et des menaces, ainsi que d’autres informa-
tions utiles, pour décider des sites ou il faut agir.

Figure 5. Modéliser dans le cadre de la gestion

ive. ; = w
adaptat e Guider les Batir & améliorer
actions de le modéle
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des données le
de terrain modéle
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Partie I1. Contexte des modeéles

Les paysages biologique et des menaces sont des
modeles spatiaux — ils représentent la distribution
spatiale (localisation et quantité) des objets. Ce
manuel est congu principalement pour quelqu’un
qui ne connait pas la modélisation spatiale et est
un guide logique pour le processus de construc-
tion des paysages. Bien que nous ayons tenté de
rendre ce processus aussi logique que possible, il
ne faut pas le considérer comme aisé, rapide, ni
méme réellement terminé. Il faut essayer de le
considérer comme équivalent a un cadre de ges-
tion adaptative, ou le modele représente la com-
préhension actuelle (une hypothése), continuelle-
ment testée et améliorée avec des informations
nouvelles. Bien que les modeles soient toujours
des simplifications et soient foujours imparfaits,
ils sont cependant utiles car ils permettent de gui-
der les actions de conservation a partir des
connaissances disponibles les meilleures, méme si
elles sont incompleétes.
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Lecons apprises 1

Ou I'on regrette de ne pas étudier les bactéries ou
les plantes

Des années d’études des grandes espéces ont appris
aux écologues qu’il est beaucoup plus difficile de
comprendre et de prédire la dynamique des popula-
tions de grandes espéces a longévité élevée, telles
que les éléphants ou les ours, que celle des espéces
a courte espérance de vie comme les bactéries. Une
vie longue et un grand corps provoquent des décala-
ges de temps, ce qui signifie que les causes et leurs
conséquences ne sont pas synchronisées. Par exem-
ple, pour beaucoup de grands animaux comme les
éléphants, les périodes de faible productivité alimen-
taire ne provoquent pas de forts taux de mortalité,
mais une reproduction réduite et une maturité sexuel-
le retardée. L'impact d’'une réduction de la qualité de
I’habitat sur les abondances peut étre indétectable
pendant des décennies, jusqu’a ce que beaucoup des
€léphants agés meurent et que I'on constate qu’il n’y
a pas assez de jeunes pour les remplacer. La popula-
tion humaine mondiale connait le méme phénoméne
actuellement - les taux de natalité diminuent, mais la
population totale continue d’augmenter.

Un autre probléme lié aux grandes espéces, par oppo-
sition aux plantes, est d0 au fait qu’elles se dépla-
cent, et donc que causes et conséquences peuvent
avoir des localisations différentes. Cela provoque une
complexité ennuyeuse (pour le modélisateur spatial
au moins), avec par exemple la dynamique source-
puits. Le cas des ours dans la région de Lake Tahoe
au Nevada et en Utah (USA - Beckmann et Berger
2003) est exemplaire. Les personnes qui laissent
leurs poubelles ouvertes en ville incitent les ours des
foréts naturelles a quitter leur habitat optimal (la sour-
ce) pour aller passer une nuit en ville (le puits), ou ils
sont abattus ou tués par des voitures.

Ces situations — dans lesquelles la menace a lieu a
un endroit ou une époque, mais son impact sur la
population est sensible ailleurs ou plus tard - sont
suffisantes pour effrayer le modélisateur spatial.
Nous commencgons juste a savoir comment tenir
compte de telles complexités, mais il reste un long
chemin a parcourir. En I'état actuel, nous recomman-
dons de privilégier la simplicité — estimer que la quali-
té de I'habitat (et ses changements d’origine humai-
ne) sera étroitement corrélée a I'abondance des ani-
maux (et a ses changements) sur les cartes. Il faut
cependant reconnaitre que la qualité des habitats et
I’'abondance (ainsi que les menaces et les déclins de
population) ne sont pas toujours bien corrélées, au
moins immédiatement dans le temps et dans I'espa-
ce. Ne pas oublier non plus que si I'on se focalise sur
I’'amélioration de I'habitat ou sur la lutte contre une
dégradation accrue, les populations animales finiront
par suivre.

Pour d’autres d’informations, voir Van Horne (1983)
et Pulliam (1988).

Programme Paysages Vivants—Batir le Paysage Biologique et celui des Menaces




Pour nos objectifs, il existe deux types de mo-
deles spatiaux. Les modeles empiriques (ou
modeles statistiques) sont créés a partir d’ob-
servations de terrain, collectées de préférence
selon un protocole statistique rigoureux. Les
données peuvent provenir (1) d’études pour
estimer les abondances (d’animaux, de pé-
cheurs) ou les indices d’abondance (par exem-
ple comptages de feces, enquétes d’opinion),
(2) de suivis d’animaux (par exemple télémé-
trie), ou (3) d’études démographiques ou
comportementales, etc. L’association entre
ces données et des variables explicatives (par
exemple types de végétation, pluviométrie) est
examinée, typiquement a I’aide de techniques
statistiques telles que régressions linéaires,
afin de produire un modeéle prédisant la distri-
bution spatiale des objets d’étude.

Les modéles basés sur des informations généra-
les (ou modeles experts) ne sont pas créés direc-
tement a partir d’observation traitées statistique-
ment, mais d’informations plus générales telles
que (1) littérature (souvent traitant d’autres si-
tes), (2) descriptions qualitative des utilisations
d’habitat ou de la gravité des menaces, (3) expé-
rience ou opinion générales des chercheurs ou,
dans leur forme la plus simple, (4) connaissances
et principes écologiques connus de longue date
(par exemple, les especes de grande taille ont des
domaines vitaux plus étendus). On utilise typi-
quement ces modéles lorsque I’on ne dispose pas
de bonnes données d’observation directe pou-
vant étre traitées avec des outils statistiques ri-
goureux, comme c’est souvent le cas avec la fau-
ne et ses menaces. Ces modeles doivent étre vus
comme des hypothéses qui seront testées dans le
futur avec davantage de données de terrain et
d’expérience.

Lecons apprises 2
Choisir la zone focale

Dans le Paysage de Nouabalé-Ndoki au nord-est de la République du Congo, les activités de conservation visaient
historiquement le parc national et les concessions forestiéres adjacentes (carte de gauche). Lors de la préparation des
paysages biologiques et humains, nous avons décidé d’inclure une zone supplémentaire car nous pensions que cet
habitat était important pour les populations animales du parc national. Nous avons placé les limites de notre zone
focale en nous basant sur les zones ol nous pensions que les éléphants du parc (I'espéce faisant les déplacements les
plus importants) pouvaient aller, en incluant des habitats dans deux autres pays. Nous avons ensuite collecté des
données SIG pour cette région. Rétrospectivement, nous avons fait deux petites erreurs. Tout d’abord, I'influence des
populations humaines au-dela des limites de la zone focale est importante. Les chasseurs d’un grand village au sud de
la zone focale font de grands déplacements pour chasser dans la zone focale. Malheureusement, nous n’avons pas

rassemblé de données SIG en-dehors de la

zone focale, donc nos Paysages des

N
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N Central African ° Central African
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Menaces ne refléetent pas cette influence
(carte de droite). L’autre erreur est due au
fait que notre zone focale pourrait étre trop
petite, car les éléphants du parc national
peuvent utiliser une zone plus étendue que
ce que nous pensions au départ.
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Lecons apprises 3

Séparer les impacts des menaces actuelles et futures
Dans les Adirondacks (ci-dessous) et dans la Réserve de Biosphére Maya, nous avons décidé de séparer les menaces
actuelles et futures. La distribution spatiale de certaines menaces est clairement différente dans le futur et dans le passé

(par exemple pour le développement dans les
Adirondacks). Contrairement a notre idée
initiale, séparer les menaces passées et
futures n’a demandé que trés peu de travail
supplémentaire. En séparant les menaces,
nous avons pu superposer le Paysage
Biologique Potentiel avec le Paysage des
Menaces passées pour obtenir un Paysage

Biologique actuel, évaluer les abondances
actuelles et comparer les estimations
modélisées de la distribution et de

I'abondance avec les données de terrain.
Dans certains cas, il était clair que les actions
de conservation visant a restaurer les
populations d’espéces-paysage auraient lieu
dans des sites trés différents de ceux des
actions visant a empécher de futurs déclins.
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de terrain
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Il faut noter que la distinction entre modeles
empiriques et experts est quelque peu artifi-
cielle. La plupart mélangent I’expérience des
experts (par exemple pour sélectionner les va-
riables prédictives probables) et les données
de terrain. Les deux approches sont générale-
ment combinées.

Lorsque 'on compare ces deux types de mo-
deles, la littérature suggere que les modéles
empiriques sont généralement plus précis
pour la prédiction spatiale (Pearce et al.
2001). Si 'on dispose d’un échantillon suffi-
samment important et de variables explicati-
ves appropriées, on peut généralement prédire
de facon satisfaisante les effectifs d’une espece
sur un site donné. Il y a cependant deux gros
écueils a la construction de modeles empiri-
ques. Tout d’abord, il faut beaucoup de don-
nées, collectées de préférence d’une fagon sta-
tistiquement rigoureuse et non biaisée, en
quantité suffisante pour construire le modele
et le tester. De telles données nécessitent des
investissements en temps et en financements
importants, qui manquent souvent.

De fagon moins évidente, mais potentielle-
ment plus importante, lorsque ’on travaille
sur des observations directes d’animaux, il est
difficile voire impossible de séparer les effets
des variables naturelles (topographie, pluvio-
métrie) des variables d’origine humaine. Par
exemple, s’il n’y a pas de gorilles sur un site,
est-ce parce que les hommes les ont tous tués
ou parce que I’habitat n’est pas adéquat, ou
un mélange des deux ? Des expérimentations
controlées sont souvent nécessaires pour sépa-
rer de facon claire les effets naturels des effets
anthropiques. Malheureusement, avec des
paysages étendus, des animaux rares et peu de
temps pour agir, de telles expérimentations
sont rarement possibles (Ferraro et Patta-
nayak 2006).

Savoir ou investir des ressources pour cons-
truire un modele empirique peut étre difficile.
Il convient de se baser sur les objectifs a at-
teindre, la qualité des données (par exemple
taille de I’échantillon, biais, échelle) et les
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contraintes de temps et de financement. Dans la
plupart des cas, voire tous, les données de terrain
seront trop rares, et un modele expert permettra
de mieux séparer les influences de ’homme de
celles des phénomenes naturels. Ne pas oublier
que pour que la conservation avance, des déci-
sions doivent étre prises. N’hésitez pas a contac-
ter le PPV pour des conseils (voir les contacts en
fin de manuel). Si les données sont probablement
suffisantes pour construire un modeéle empirique,
consulter Manly et al. (2002) et Scott et al.
(2002). Cela étant, ce manuel concerne principa-
lement la création de modéles basés sur des infor-
mations générales. Méme si ’on choisit de ne pas
faire un modeéle empirique, ne pas abandonner
les observations de terrain des animaux ou des
activités humaines ! Lorsque Pon construit un
modele expert, les données de terrain peuvent
fournir des indices sur les habitats importants et
sur la facon dont les animaux choisissent, et peu-
vent éclairer I'impact des hommes sur les ani-
maux. Surtout, les observations de terrain aident
a valider les modeles de facon informelle, si les
statistiques sont impossibles.

Partie I11. Questions importantes
avant de commencer a créer les

modeles

Avant d’ouvrir le logiciel de SIG, il est judicieux
de répondre a certaines questions de base, dont
les réponses auront des implications importantes
lorsque I'on commencera a créer les modeles.
Commencer le processus de modélisation en ré-
pondant aux six questions suivantes :

Question 1 : Quelle est la zone focale sur laquelle
seront batis les paysages biologique et des me-
naces ?

Dans le jargon des écologues des paysages, la zo-
ne focale est [’étendue spatiale (spatial extent),
c’est-a-dire la zone sur laquelle seront produits
les modeéles. 11 est recommandé de désigner claire-
ment quelle sera la zone focale avant le départ. Il
est fréquent qu’apres avoir bati les modéles, on se
rende compte que la zone focale initiale était trop
grande ou trop petite et qu’il faille la changer. Au
moins pour le premier essai, il faut étre tres clair
sur la zone focale et s’y tenir.
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Considérer les points suivants en choisissant la zone focale :

e Le projet est-il historiquement ciblé sur un parc ou une unité politique distincte ? Est-il nécessai-
re d’agir au-dela de ces limites pour protéger efficacement les espéces-paysage ? Si ’on soupgon-
ne qu’une espéce a besoin d’habitats au-dela de ces limites, il faut savoir jusqu’ou il convient
d’agir (voir Lecons apprises 2). Si I’on croit fortement que la zone visée abrite ou pourrait abri-
ter facilement des populations fonctionnelles de I’espéce-paysage (éventuellement avec un peu
d’aide de conservation), il n’est pas nécessaire de modéliser au-dela des limites actuelles. Ne pas
oublier qu’il est préférable de modéliser sur une zone trop étendue que trop restreinte.

o Essayer d’éviter de laisser les frontiéres humaines délimiter la zone focale. Bien que les frontiéres
politiques ou la limitation des données (par exemple les limites des images satellite) déterminent
souvent de fagon inévitable ce que I’on modélise, il faut garder a I’esprit le fait que la faune ne
respecte pas les frontieres humaines. Considérer I'utilisation de critéres écologiques (par exemple
limites de bassins versants, limites de répartition d’une espece, bathymétrie etc.). On peut égale-
ment utiliser les besoins spatiaux des espéces-paysage pour déterminer la surface de la zone foca-
le — on peut modéliser dans des frontiéres politiques ou des limites d’aire protégée, mais il faut
inclure une zone tampon autour de ces zones. La largeur de la zone tampon peut étre égale au
diameétre du plus grand domaine vital des espéces-paysage.

Apres avoir fixé la zone focale, créer un polygone SIG la délimitant.

Lecons apprises 4

Sources et couches SIG gratuites

Si les données détaillées ne sont pas disponibles localement, des données globales existent et sont gratuites. Elles ne
sont généralement pas assez détaillées ou sont inexactes aux échelles locales, mais constituent un bon point de départ.
(Le PPV a compilé une base de données beaucoup plus importante rassemblant des données SIG globales et des sources
de données de télédétection. En cas de besoin, n’hésitez pas a vous adresser au PPV ou au personnel des agences
régionales).

the World (GPW) v. 2

Couche Nom des données | Fournisseur Source

Couche administrative |VMAP NIMA http://www.mapability.com/

générale et infrastructures

(frontiéres nationales, |ESRI World Basemap | ESRI http://www.esri.com/data/download/
cours d’eau, routes etc.) Data index.html

Population humaine Gridded Population of | CIESIN http://sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/

Research Centre

LandScan Oak Ridge National | http://www.ornl.gov/sci/landscan/
Lab
Occupation des sols Global Land Cover|USGS, Univ. of Ne-|http://edcdaac.usgs.gov/glcc/glcc.asp
Characteristics (GLC) | braska, European
Commission  Joint

Aires protégées

World Database on

UNEP-WCMC, IUCN

http://geodata.grid.unep.ch/

graphy Mission (SRTM)

Protected Areas|WCPA, Internatio-
(WDPA) nal NGOs
Topographie et altitudes Shuttle Radar Topo-| NAAS, USGS http://glcf.umiacs.umd.edu/data/srtm/

Bathymeétrie

ETOPO5

National Geophysi-
cal Data Center
(NGDC)/NOAA

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/
global.html
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Question 2 : Certains impacts anthropiques
font-ils partie intégrante du Paysage Biolo-
gique Potentiel ?

Les Paysages Biologiques Potentiels (par op-
position aux paysages actuels ou futurs) repré-
sentent ce que serait le paysage si les menaces
étaient éliminées. Malheureusement, dans de
nombreux cas, pour des raisons pratiques, un
projet de conservation peut étre dans I’'impos-
sibilité d’éliminer certaines menaces. Ces me-
naces sont celles qui ont déja touché la faune
(par exemple les habitats détruits par la cons-
truction d’une ville) et celles qui continueront
a toucher la faune dans le futur (par exemple
le réchauffement global). Méme si nous ré-
vons d’obtenir un jour des paysages totale-
ment « naturels », dans la plupart des cas il ne
s’agit pas d’un objectif réaliste pour la conser-
vation ni d’une bonne approche pour cons-
truire des paysages. Si une menace donnée est
réellement hors de la sphére d’influence du
projet, il faut inclure son impact dans le
Paysage Biologique potentiel.

Certains impacts humains pouvant étre inclus
dans le Paysage Biologique potentiel sont :

e Habitats détruits par des agglomérations
existantes

o Habitats transformés en terres agricoles

o Impacts du réchauffement global ou d’au-
tres menaces a grande échelle en-dehors de
la sphere d’influence

o Certains impacts « inaltérable » de routes
déja construites, tels que destruction de la
végétation ou fragmentation des habitats
par des routes importantes. Toutefois,
beaucoup des impacts indirects des routes
peuvent étre dans la sphere d’influence,
par exemple I’acceés pour les chasseurs ou
les défrichements agricoles futurs le long
des pistes.

S’étant placé dans une perspective pratique, il
reste important de ne pas se focaliser simple-
ment sur ce qui est facile, ni de sous-estimer
ce qu’un projet de conservation peut accom-
plir. Ne pas laisser un faux réalisme empécher
de placer la barre haute.

Programme Paysages Vivants—Batir le Paysage Biologique et celui des Menaces

Question 3 : Doit-on répartir le Paysage des Me-
naces en paysages passés et futurs ? Faut-il
une version « actuelle » du Paysage Biologi-
que ?

Ayant appliqué Papproche espéces-paysage dans
de nombreux sites, nous avons observé que la
version classique de cette approche, avec un
Paysage Biologique par espece et un Paysage des
Menaces par menace est parfois insuffisante.

Dans la plupart des applications de P’approche
espeéce-paysage, nous n’avons pas spécifié si une
menace donnée est passée, actuelle ou n’existe
pas encore mais est probable. Toutefois, dans
certains cas, nous avons trouvé utile de produire
des représentations passées et futures du Paysage
des Menaces (voir Lecons apprises 3). Le Paysa-
ge des Menaces passées fait référence aux im-
pacts et aux patrons spatiaux des menaces jus-
qu’a la période actuelle. Celui des menaces futu-
res concerne les menaces a partir du moment pré-
sent jusqu’a un futur proche (généralement 5-10
ans). La meilleure ligne de partage entre repré-
sentations passées et futures de la méme menace
consiste a voir si les déclins de population ont
déja eu lieu. Le Paysage des Menaces passées doit
représenter les déclins qui ont déja eu lieu, celui
des menaces futures doit tenter de rendre compte
des changements qui vont se produire bientot ou
qui pourraient avoir lieu.
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Il peut arriver qu’il ne soit pas nécessaire de
distinguer entre formes passées et futures des
menaces — il est suffisant d’avoir une carte de
la menace et il est inutile de distinguer si la
menace a déja réduit les populations ou si elle
va le faire. C’est souvent le cas pour les me-
naces qui touchent directement les popula-
tions (par exemple chasse ou braconnage), au
contraire de celles qui modifient la structure
des habitats (par exemple exploitation fores-
tiere ou conversion en terres agricoles). On
lutte contre des menaces comme le braconna-
ge simplement en arrétant une activité en
cours et en laissant les populations se restau-
rer seules, sans actions supplémentaires pour
aider ou accélérer la restauration. Pour lutter
contre des menaces comme |’exploitation fo-
restiere, les activités nécessaires pour réparer
les impacts passés (par exemple la reforesta-
tion) sont différentes de celles nécessaires
pour lutter contre la menace dans le futur.

Il convient d’examiner pour chaque menace
s’il est utile de distinguer entre formes passées
et futures. Les questions suivantes peuvent
étre utiles :

1. Est-il nécessaire ou souhaitable de carto-
graphier la distribution actuelle de I’espe-
ce-paysage (Paysage Biologique actuel) ?
Pour y parvenir, il faut placer le Paysage
Biologique potentiel sur les versions pas-
sées des Paysages des Menaces (comment
les menaces ont réduit les populations jus-
qu’a ce jour).

2. Le patron spatial de la menace se modifie-
t-il, au point que le patron passé soit tres
différent du patron actuel ou futur ?

3. Les actions qui seront effectuées pour ré-
parer les impacts passés de la menace
sont-elles tres différentes de celles qui se-
ront nécessaires pour empécher les im-
pacts dans le futur ?

Quelle que soit la décision prise, il faut étre

précis sur ce que représentent les Paysages

des Menaces. Sont-ils une représentation de
la distribution passée, actuelle ou future de la
menace, ou une combinaison de celles-ci ?
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Question 4 : Quelles données SIG sont nécessai-
res au minimum pour commencer la modéli-
sation ?

On se rend compte en commengant a modéliser
qu’il faut toujours plus de données SIG. Pour
démarrer, il faut au minimum des données de
base que nous recommandons de compiler avant
de commencer : carte des habitats (utilisation
des terres, végétation, structures récifales, bathy-
métrie etc.), frontiéres politiques, pistes et res-
sources en eau. Garder a Pesprit le fait que cer-
taines caractéristiques importantes des habitats
peuvent étre trop petites pour étre détectées par
la carte des habitats de départ (par exemple, la
surface des salines, ruisseaux, mares temporaires
peut étre trop faible pour étre détectée sur des
images satellites). Certaines données peuvent
étre importantes pour des especes données. Nous
recommandons de faire une liste des données
SIG de base disponibles, de celles qui sont néces-
saires mais qui n’existent pas, et de la facon dont
les données disponibles doivent étre améliorées.
Voir Legons apprises 4 pour des sources de don-
nées SIG de base. Le PPV posséde une base de
données exhaustive des ressources globales exis-
tantes (pour I’obtenir, utiliser les contacts four-
nis a la fin de ce manuel).

REMARQUE : 1l arrive que Pon ait besoin de
données SIG au-dela de la zone choisie car la
qualité des habitats et la gravité des menaces
peuvent étre affectées par des facteurs localisés
en-dehors de la zone focale (voir Lecons appri-
ses 2). Considérer la source géographique des
menaces (par exemple, d’ou viennent les chas-
seurs ? D’ou vient la pollution ?) et évaluer si
cette information est nécessaire.

e o Sl | Ak
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Question S : Faut il modéliser dans un environ-
nement raster (grilles) ou vectoriel
(polygones, lignes, points) ?

Il faut disposer d’ArcInfo ou de I’extension d’a-
nalyse spatiale (pour ArcView ou ArcGIS) pour
modéliser dans un environnement raster, et gé-
néralement avoir suivi une formation SIG spé-
cialisée. La modélisation raster sera en général
plus pratique, plus puissante et plus rapide
pour I’ordinateur, et nécessitera moins d’espace
mémoire que I’utilisation de couches vectoriel-
les pour construire les paysages biologique et
des menaces. Cependant, lorsqu’on ne dispose
pas du logiciel (ArcInfo ou Spatial Analyst), ou
si ’on pense qu’il est préférable de modéliser en
utilisant une couche de base sous forme de po-
lygones (par exemple communautés végétales,
parcelles, juridictions), la modélisation vecto-
rielle est possible. Plus probablement, les don-
nées seront sous formes vectorielles et raster,
mais il faut autant que possible convertir les
données vectorielles en données raster lors de la
modélisation (par exemple la distance aux cotes
ou la densité des pistes).

Question 6 : Quelle résolution spatiale utiliser ?

La résolution spatiale est la surface minimale
sur laquelle la qualité des habitats ou la gravité
des menaces doivent étre présentées. Dans la
plupart des cas, elle sera donnée par une grille
ou par la taille des pixels (par exemple, 10 m
ou 1 km de coté), mais si ’on choisit de modéli-
ser avec des polygones, elle sera probablement
basée sur les juridictions (par exemple limites
de parcs ou d’agglomérations), les limites d’éco-
systemes, les types de végétation ou une combi-
naison de ces facteurs. Si ’on décide d’utiliser
des polygones, nous recommandons de créer un
fichier de base donnant un polygone unique
pour chaque zone dans laquelle on veut calculer
une valeur unique de qualité d’habitat ou de
gravité de menace. Dans les deux cas, remar-
quer que la résolution des données existantes
(par exemple occupation des sols obtenue par
satellite) limitera la taille des pixels
(généralement a 30-100 m). Pour faciliter les
calculs, il est souvent préférable de choisir un
multiple de 10 (100 m, 1 km). En général, la

Programme Paysages Vivants—Batir le Paysage Biologique et celui des Menaces

résolution pour la création de modeéles ne doit
pas étre plus grande que I’échelle spatiale a la-
quelle seront probablement mises en ceuvre les
interventions et la gestion. Bien qu’une résolu-
tion tres élevée (c’est-a-dire des pixels trés pe-
tits) fournisse énormément de détails, elle ris-
que de rendre les fichiers trop gros pour pou-
voir étre utilisés facilement. D’un autre coté,
choisir d’utiliser une résolution basse (c’est-a-
dire des gros pixels) risque de masquer la varia-
bilité des habitats importante pour les espéces.
Dans la plupart des cas, et étant donné la réso-
lution des données disponibles, une taille de
pixels de 100 m a 1 km de coté est appropriée
pour la grande majorité des sites et des especes.

Partie 1V. Construire les Paysages
pas a pas

Cette partie donne des directives pas a pas pour
aider les nouveaux modélisateurs a batir les
Paysages Biologiques et ceux des Menaces. Bien
que les processus soient similaires pour les deux
types de paysages, nous fournissons des directi-
ves séparées pour davantage de clarté.

Paysages Biologiques Potentiels : la qualité
des habitats en I'absence de menaces

Etape 1 : Entrer dans ’esprit du modeéle. Quel-
ques points concernant la modélisation des ha-
bitats sont présentés ci-dessous :

e Ne pas commencer par les données, mais
par la biologie. On pense souvent : « nous
avons une carte d’utilisation des terres, des
données sur les cours d’eau, les pistes et les
altitudes. Comment réunir ces quatre en-
sembles pour modéliser la qualité de I’habi-
tat des jaguars ? ». Nous recommandons au
contraire de penser d’abord aux variables
réellement importantes pour Pespéce, puis
de voir comment les données peuvent per-
mettre de cartographier ces variables — « Les
jaguars ont besoin de proies, d’eau, doivent
pouvoir se déplacer et se sentir en sécurité
dans les foréts. Comment utiliser les don-
nées SIG pour représenter ces varia-
bles ? » (voir Lecons apprises 5 et 7).
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Penser « long terme » et « grande échelle ». Ne pas s’empé-
trer dans la facon dont les animaux sélectionnent les habitats
a une saison donnée, ou comment les individus font des
choix a petite échelle entre la parcelle A et la parcelle B. Il est
préférable de penser ainsi : « Ou est le meilleur endroit pour
vivre de facon permanente ? Si j’étais un animal, ou pourrais-
je répondre a mes besoins pour toute ma vie, en ayant eau et
nourriture toute I’année, avec un endroit pour me reproduire
et élever mes jeunes, a I’abri des prédateurs... »

Penser abondance, et non présence/absence. Lorsque ’on
batit un paysage, il faut s’efforcer d’aller au-dela des cartes
présentant la présence ou I’absence d’un animal, et chercher
en termes de cartes présentant ou il y a plus ou moins d’ani-
maux.

Se représenter les paysages comme des hypothéses. Ne pas
étre rebuté par le fait qu’il peut y avoir insuffisamment de
données pour étayer les modeles. Les paysages doivent repré-
senter les meilleures estimations possibles, basées sur les don-
nées disponibles sur la facon dont les espéeces et leurs habitats
sont distribués dans la zone focale. Une partie des objectifs
de recherche et de suivi consistera a obtenir des informations
additionnelles afin de tester ces hypotheéses et d’affiner les
Paysages.

Imaginer I’espéce a 1’équilibre avec son environnement. On
veut que les Paysages représentent ce que seraient les popula-
tions si elles atteignaient I’équilibre avec leur environnement
(capacité de charge ou carrying capacity). Bien qu’en tant
que biologistes, nous sachions que I’équilibre est tres rare
dans les systemes écologiques, ce concept permet de batir des
modeles utiles pour discuter des priorités de conservation.

Calculer la qualité de I’habitat pour une cellule de la grille a
la fois, mais ne pas oublier le contexte spatial. Bien que la
résolution des modeles soit une cellule, la plupart des ani-
maux ne limitent pas leur évaluation de la qualité de I’habitat
a cette cellule (« cette cellule de 30 m est-elle un bon habi-
tat ? »). lls évaluent les habitats en fonction de leurs capaci-
tés a se déplacer sur une surface typiquement plus étendue
qu’une cellule (leur domaine vital, par exemple). Ainsi, si la
qualité de I’habitat d’une cellule peut étre partiellement in-
fluencée par ce qui se passe dans cette cellule (par exemple
des cultures), elle est probablement davantage dépendante de
ce qui se passe autour de la cellule (de la forét tout autour et
une riviere a 100 m). ArcView a plusieurs moyens d’évaluer
le contexte spatial, par exemple avec les fonctions de distance
et les fenétres focales (voir Figure 6).

Etape 2 : Recueillir des infor-
mations adéquates sur la
biologie de chaque espece et
solliciter I’aide des experts.
Nous suggérons de compiler
la littérature scientifique
existante pour chacune des
especes-paysage. Relever les
facteurs potentiellement im-
portants pour les relations
espece-habitat (qualité des
habitats), la taille des domai-
nes vitaux, et étre attentif
aux différentes échelles spa-
tio-temporelles utilisées (par
exemple surface du domaine
vital annuel ou selon les sai-
sons etc.). De méme, collec-
ter toutes les observations de
terrain (sur I’espece, les me-
naces), en particulier si elles
peuvent étre facilement in-
corporées au SIG, car ces
données sont toujours utiles
pour diriger le processus de
modélisation et fournir une
validation informelle des
modeles. Si le logiciel PPV de
sélection des espéces-paysage
a été utilisé, la majorité de
ces informations a déja été
compilée.

Nous recommandons égale-
ment de solliciter ’aide d’au
moins un expert reconnu
pour chaque espece. Il est
idéal que la personne qui ba-
tit les modéles biologiques
connaisse bien la littérature
et que lexpert soit présent
lors de la construction du
modele. Lorsque les modeles
s’améliorent au fur et a me-
sure des itérations, disposer
des commentaires d’un ex-
pert de P’espece sur les ver-
sions successives est indis-
pensable a I’élaboration de
cartes utiles.
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Etape 3 : Dégager les grandes lignes du modg¢le.
Bien que I’envie premiére puisse étre d’ouvrir
ArcView et de commencer a manipuler les don-
nées, le processus est généralement plus effica-
ce, clair et précis si ’on passe un peu de temps
a dégager la facon dont chaque Paysage Biolo-
gique sera construit. Nous suggérons de com-
mencer par écrire sous forme de phrases les
liens entre habitats, puis de transformer les
phrases en graphiques. Il est étonnant de voir
comme les modeles deviennent clairs lorsqu’il
faut écrire sous forme de mots leur logique
sous-jacente ! Ce travail sera non seulement uti-
le pour organiser les idées, mais il sera égale-
ment extrémement précieux plusieurs mois
apres lorsqu’il s’agira de réviser le modele et
que les souvenirs précis seront effacés. Enfin,
cela permet de conserver les noms et les des-
criptions. Passer quelques minutes aujourd’hui
pour dégager les contours du modéle puis les
garder a jour permettra d’économiser des heu-
res plus tard ! (Voir Lecons apprises 5 page sui-
vante pour des directives et des exemples de
description des modeles biologiques).

Figure 6. Modéliser en utilisant le contexte
spatial

A) Proximité aux eaux
permanentes (Fonction
distance euclidienne)

B) Perturbations dues aux

villes (Fonction distance
euclidienne)

C) Densité des sites de
reproduction (fenétre
focale)

Cellule concernée

Note : La couleur des cellules de A et B indique la
distance euclidienne par rapport a I'objet concerné le
plus proche (cours d’eau en A, villes en B). Les
couleurs les plus claires indiquent les distances les
plus courtes.
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Etape 4 : Ouvrir ArcView et créer le modele !
Aprés avoir planifié le modele, il est relative-
ment aisé de le créer. Quelques astuces doivent
étre gardées a ’esprit en cours de travail. Voir
également les Lecons apprises 7 pour une aide
sur les calculs a faire avec ArcView.

e En cas de doute, sauvegarder les grilles et
formes intermédiaires (« Convert to Grid »
ou « Convert to Shape file ») en cours de
travail plutot que de les effacer. Beaucoup
seront réutilisées pour d’autres espéces.
Lorsque les modeles sont terminés, passer
du temps a nettoyer les étapes intermédiai-
res inutiles.

e Noter sur le bloc-notes ou sur Word toutes
les étapes (si les résultats ont été sauvegar-
dés ou non) et comment chacune a été créée
(données utilisées, résultats, méthodes de
calcul etc.). II est généralement facile de co-
pier les formules du « Map Calculator »
d’ArcView dans le bloc-notes.

o Mettre toutes les étapes, variables et résul-
tats sur une échelle 0-100, et non 0-1, 0-10
ou autre. Cela permettra de faire facilement
des calculs rapides, donnera suffisamment
de précision au cours du processus et évitera
les erreurs d’arrondis. Nous recommandons
que la couche biologique représente la
« qualité relative potentielle de I’habitat »
sur une échelle de 0 a 100, ou le meilleur
site du paysage a une valeur de 100, et ou
une valeur de O signifie que I’espéce est
compléetement absente. Voir Lecons appri-
ses 5.

e Lorsqu’une valeur décimale apparait dans la
grille, la remplacer en convertissant la grille
en grille entiere (passer de « floating point »
a « integer grid »). Pour des raisons tenant
a la facon dont ArcView sauvegarde les gril-
les, celles qui ont des points décimaux
(floating point) prennent fréquemment
beaucoup d’espace sur le disque et deman-
dent beaucoup plus de temps pour étre trai-
tées dans les calculs ultérieurs. Les grilles
entieres (Integer grids) sont beaucoup plus
efficaces (C’est en partie pour cela que nous
suggérons d’éviter Iutilisation d’une échelle
0-1).
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Lecons apprises 5

Dégager les grandes lignes du Paysage Biologique Potentiel
Nous recommandons de rédiger avec des phrases les grandes lignes du projet avant de commencer a modéliser. Cela
permet de clarifier les analyses et de bien séparer les variables explicatives. Essayez la méthode suivante :

A Lister les variables ayant un impact sur la répartition des espéces dans le paysage. Inclure les variables biologiques et les
activités humaines qui ont été considérées comme faisant partie du Paysage Biologique Potentiel. Au début, il est inutile de
s’inquiéter de savoir si I'on a les données SIG nécessaires pour modéliser ces variables. Il faut penser aux variables qui détermi-
nent les limites de la répartition locale des espéces (présence /absence dans le paysage) et a celles qui ont un impact impor- ﬁ
tant sur les effectifs des animaux dans leur aire de répartition locale.

B Indiquer si chaque variable limite la présence de I'espéce dans une partie du paysage, si elle joue sur I'abondance des ani-
maux mais ne limite pas leur présence, ou si elle fait les deux.

e Variables limitant la présence, et jouant sur I'abondance. Beaucoup de variables peuvent limiter la présence d’une es-
péce dans certaines parties du paysage — soit elles sont absolument nécessaires, soit elles excluent totalement I'espéce.
Par exemple, une saline @ moins de 10 km est nécessaire pour que des éléphants soient présents. Ces variables ont géné- ﬁ
ralement aussi un impact sur le nombre d’animaux vivant dans le paysage, et modifient donc la qualité de I'habitat. Par
exemple, le nombre de salines joue sur les effectifs d’éléphants dans une zone du paysage. Ces variables sont par exemple
les ressources en eau, en nourritures ou en autres nutriments (par exemple eau permanente, une espéce donnée de plante
ou de proie etc.), les sites de reproduction, certains types de protection thermiques ou contre les prédateurs, la présence de
certains compétiteurs, les variables environnementales (par exemple température ou salinité) et la surface minimale des
habitats.

e Variables jouant sur I'abondance, mais ne limitant pas la présence. Certaines variables peuvent jouer sur I'abondance .
des espéces sur un site, mais n’empéchent pas nécessairement leur présence. Il peut s’agir de I'abondance de nourriture
ou des caractéristiques de I'’habitat (par exemple productivité végétale, age des foréts, types ou densité des prédateurs/
proies), de la profondeur, de la pente, des précipitations, de la vitesse et de la direction des courants etc.

e Variables jouant uniquement sur la présence. Dans certains cas rares, une variable permet la présence d’une espéce
dans certains sites du paysage mais n’a pas d’effet quantifiable sur son abondance. Cela est souvent di au fait que notre .
compréhension des relations entre I'espéce et la variable n’est pas trés bonne, et nous ne pouvons que la caractériser en
termes de présence ou d’absence (par exemple, on sait que les éléphants ont besoin de salines, mais nous ne savons pas
comment le nombre de salines est lié a I'abondance des éléphants).

C Identifier une ou plusieurs couche(s) SIG nécessaires pour lier chaque variable a la qualité de I’habitat ou a la présence/
absence. Si I'on ne dispose pas d'une couche existante pour une variable, il faut rechercher un substitut ou une approximation ﬁ
(par exemple, I'abondance des proies peut étre approchée par une carte de la température de la surface de I'eau).

D Expliciter chaque variable en fonction de ce que I'on mesure et d’échelles spatio-temporelles ayant un sens biologique.
Expliciter ce que I'on mesurera pour chaque variable, en termes d’unités et d’échelle. Mesure-t-on des densités, la présence/
absence, la moyenne etc. ? Il est également nécessaire d’évaluer de nombreuses variables a des échelles plus grandes que la
cellule (résolution). Cela est principalement di au fait que les espéces peuvent se déplacer pour répondre & leurs besoins (par ﬁ
exemple pour obtenir de I'eau ou de la nourriture), et au fait que les ressources dans un lieu sont complétées par celles des
zones voisines (dans les limites des déplacements de I'espéce). Répondre a la question suivante : « A quelle échelle spatiale
vais-je évaluer cette variable ? ». Nous suggérons une échelle par défaut équivalente au domaine vital annuel, mais pour certai-
nes espeéces et variables, d’autres échelles peuvent étre plus pertinentes (domaine vital saisonnier, domaine vital pour toute la
vie d’un individu, domaine vital quotidien).

E A l'aide de phrases, expliciter les liens entre chaque variable et la qualité de I’habitat ou la présence/absence. Considérer .
les effets de chaque variable indépendamment des autres variables, en supposant que I'habitat est par ailleurs parfait pour
I'espéce (« si tout est parfait par ailleurs, quelle est la relation entre la densité des sites de nidification et la qualité de I’habi-
tat ? »).

G Faire un organigramme présentant les étapes du modéle, comprenant les couches SIG impliquées, les techniques SIG qui
seront utilisées pour manipuler les couches et les équations qui seront utilisées pour calculer la qualité potentielle de I'habitat.
Il faut prendre le temps de réfléchir a la fagon dont seront combinées les différentes couches du modéle (faut-il les additionner, ﬁ
les multiplier, calculer la moyenne, les normaliser ?). Nous suggérons d’utiliser des échelles de O a 100 pour chaque variable.
Voir Lecons apprises 6 et 7 pour d’autres informations.

Exemples :

Plages de ponte

Eau permanente/cote
Altitude/profondeur
Perturbations dues aux villes
Taille des habitats
Compétition avec I'espéce X
Type d’occupation des sols

L’eau permanente est nécessaire pour la pré-
sence et joue sur I'abondance

Le type d’occupation des sols joue sur I'abon-
dance et détermine la présence/absence

La zone couverte de corail joue sur la qualité de
I’habitat et limite la présence/absence

Les Perturbations dues aux villes jouent sur la
qualité de I’habitat mais ne limitent pas la pré-
sence

La présence de plages de ponte joue sur I'abon-
dance mais ne limite pas la présence de I'espé-
ce

La profondeur limite uniqguement la présence/
absence

La taille des habitats limite uniquement la pré-
sence/absence

La compétition avec une espéce X exclue I'espée-
ce et joue sur la qualité de I'’habitat

Voir Lecons apprises 7

Densité des plages de ponte dans le domaine
vital

Présence d’eau permanente dans le domaine
vital de saison séche

Qualité moyenne du couvert dans le domaine
vital annuel

La densité d’arbres propices a la nidification
joue sur le domaine vital annuel

Zone couverte de corail dans la zone de frai

Si la densité des plages de ponte est >5/ km?, et
que toutes les autres variables sont parfaites,
alors la qualité de I'habitat est 100 (100%). Si la
densité des plages de ponte est <1/ km?, et que
toutes les autres variables sont parfaites, alors
la qualité de I'nabitat vaut 60.

F Transformer les phrases en graphiques ou en tableaux liant chaque variable a la qualité potentielle de I’habitat et a la pré-
sence/absence. —

Voir Lecons apprises 6 & 7

e La densité des plages de ponte dans le domaine vital
annuel joue sur la qualité de I’habitat mais ne limite pas

la présence.
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Densité de plages de ponte dans le
domaine vital annuel (par km?)
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e La distance aux eaux permanentes joue sur la qualité
de I’habitat et limite la présence.
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e Les types d’occupation des sols dans le domaine vital
annuel jouent sur la qualité de I'habitat et peuvent

limiter la présence.

Qualité potentielle de I’habitat
Occupation des sols (% de la qualité maximale
de I’habitat)

Forét sempervirente 20

Forét décidue 100

Forét mixte 60

Marécages ouverts 0

Marécages boisés 80
Agglomération 5

Prairies naturelles 20

Agriculture 5
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Lecons apprises 6 Lecons apprises 7

] ] Ha H 2 H
Combiner les variables des modeéles Calculer dans ArcView Paysage Biologique Qualite potentielle de I'habitat
Il existe de nombreuses facons de combiner les diverses va- Aprés avoir dégagé les grandes lignes des Paysages Biolo- I O (Absent)
riables dans les modéles. Il est important de savoir comment giques et des Paysages des Menaces, il est temps d’utili- d = - 0-10
les différents traitements mathématiques (par exemple addi- ser ArcView (ou un autre logiciel de SIG) pour effectuer les es jaguars - 10 -20
gon,hmultiplication, moyenne) peuvent jouer sur I'importance calculds. UIQ exemplg (éll droite) montrtla les étapes ge créa- ': 20 -30
e chaque variable dans le score final. tion du Paysage Biologique pour les jaguars dans le |

paysage Maya au Guatemala. dans Ie Paysage Maya e 30 -40
Typiguement, quand on a fait en sorte que les principales = 40 -50
variables du modéle soient indépendantes (elles limitent de Quelques astuces sur la fagon d'utiliser ArcView pour faire L 50 -60
facon indépendante la qualité de I'habitat et ne compensent des calculs utiles sont données ci-dessous. L’extension [ ]60-70

I 70 - 80

pas les autres variables), elles peuvent étre multipliées les d’analyse spatiale est nécessaire pour tous les calculs

unes par les autres pour calculer la qualité de I’habitat. Toute- utilisant des grilles. ? I 80 -90
fois, les étapes précédentes peuvent nécessiter d’autres cal- I 90 - 100
culs. Fenétre focale pour les grilles (moyennes spatiales, som-

mes etc.) : A* B*C* D
Suivre les directives ci-dessous, mais tester également le mo- Dans le menu Analysis, choisir “Neighborhood Statistics”
déle en cours de travail pour assurer que les résultats soient
intuitivement raisonnables. Appliguer des équations aux grilles : Dans le menu Analy-

sis, choisir le map calculator.
Relations multiplicatives : Utilisées lorsque chaque variable

-.

limite indépendamment les résultats, par exemple quand cha- Convertir une grille entiére en grille décimale : Dans le

que variable limite potentiellement la qualité de [I'habitat. menu Analysis, choisir le map calculator. Sélectionner la

Dans une telle relation, chaque variable de I'équation a la grille qui doit étre changée, modifier le menu de

capacité de rendre le total nul. Prendre le « minimum » de “Logarithms” a “Arithmetic”, puis cliquer sur le bouton

plusieurs variables est similaire, mais dans ce cas le résultat “Float” (pour passer en points décimaux) ou sur le bouton

ne sera dépendant que d’une variable plutdt que d’une com- “Int” (pour passer en valeurs entiéres).

) deprensem&e_ PR (pourp ) Effet du couvert sur la Effet de la pente sur la Effet des habitats Effet de la distance
Trouver les valeurs minimales et maximales d’une liste de qualite de I'habitat qualité de I'habitat viables sur la présence aux sources d’eau

Relations additives et moyennes (arithmétiques) : Utilisées grilles : Dans la fenétre d’analyse, sélectionner le map

: : ; . . 4 A permanente sur la

lorsqu’une variable peut compenser les autres. Par exemple, calculator. Entrer les instructions suivantes, en rempla- e 2 3

la disponibilité en proies peut &tre la somme ou la moyenne cant les parties en rouge par les grilles ou commandes qualité de I’habitat

de la disponibilité de deux espéces proies. adéquates : s

Normaliser et standardiser : Normaliser les valeurs par des InGridA.LocalStats(#GRID_STATYPE_MIN, {InGridA, In-

constantes (par exemple en divisant par la valeur la plus éle- GridB, InGridC, ...}) 1. Sélectionner leg principaux

vée pour amener toutes les valeurs entre O et 1) ou standardi- types d'occupation des

ser les variables (lorsqu’elles sont sur des échelles différen- InGridA.LocalStats(#GRID_STATYPE_MAX, {InGridA, In- 2ol3 (raclassifiar)

tes) au cours des différentes étapes de la modélisation peut GridB, InGridC, ...})

avoir des effets inattendus sur les résultats finaux. Il faut étre 2. Convertr en polygones .

attentif et bien réfléchir & ce que cela signifie. Appliquer des conditions & une grille : Des conditions tel- 1. Reclassifier la drille en . Galculer la pente 1. Calculer la grille des
les que « si la valeur est X, alors faire ceci, sinon faire ce- fonction du tableau 2. Raclassifier la grile en | |3 ElmMiner les polydones e

Ici encore, nous suggérons de raisonner généralement sur la » peuvent étre gérées par ArcView. Dans la fenétre d’a- i fonction du tableau de moins de 10 km = 2. Reclazaifiar la grille en

des échelles 0-100,' ou O S|.g'n|f|e « aussi bas que possi- nalyge, selgctlonner le map calculator. !Dws entrer I'ins- A e e fonetion du takleau

ble » (pour les relations additives) ou « aucun animal pré- truction suivante, en remplacant les parties en rouge par i el B e e T [}

sent » (pour les relations multiplicatrices), et 100 signifie les informations adéquates : it noyau»(fonctiojn

«aussi bon que possible » ou « qualité d’habitat maximale ». distanca)

(InGrid Condition).con((Then, Else)

Exemple : (InGrid  <3000).con((Ingrid*30.AsGrid  +
100.AsGrid, 100.AsGrid)

Recalculer les surfaces et périmétres des polygones : |'ex-
tension X-tools permet de recalculer ces attributs aprés
avoir changé la forme d’un objet (coupe, union etc.).

Réduire la résolution d’une grille en agrégeant les cellu-

les : Pour réduire la résolution d'une grille en ayant une

grille résultante fonction de la grille originelle (moyenne

ou somme), utiliser I'extension Grid Analyst, qui posséde s = : N

une fonction d’agrégation (« Aggregate function »). Occupation des sols _MOdEI? -
d’altitude digital

il

gl &

& “
'Ly I s
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Paysages des Menaces : Impact des
menaces sur la qualité potentielle
des habitats

Etape 1 : Entrer dans ’esprit du modele

WILDLIFE CONSERVATION SOCIETY 18

Penser comme un animal e comme un hom-
me. Les Paysages des Menaces nécessitent de
penser, cellule par cellule, comment les hu-
mains se répartissent dans le paysage et com-
ment ils touchent les especes. Réfléchir aux
nombre de personnes qui utiliseront une cel-
lule donnée et a I'impact qu’elles auront sur la
qualité de I’habitat. Comme pour les Paysages
Biologiques, la qualité des habitats peut étre
modifiée par ce qui se passe dans la cellule en
question, mais peut également dépendre du
contexte autour de cette cellule (voir Figure
6).

Les routes sont les grands « facilitateurs ».
On est fréquemment tenté de modéliser les
routes comme des menaces directes, et donc
comme des menaces distinctes dans les mode-
les. Pourtant, I'impact majeur des routes (et
des riviéres, pistes etc.) est typiquement
d’augmenter 'impact d’autres menaces — per-
mettre ’acces aux chasseurs, faciliter la défo-
restation etc. Si Pon crée un modele distinct
pour les menaces des routes, il sera difficile de
retirer ’impact des routes des autres modeles
de menaces. Envisager la création d’un mode-
le « colit-acceés » de base pour plusieurs me-
naces, incluant les routes, les sources de po-
pulation humaine et les colts de transport
(voir Lecons apprises 9). Les impacts plus
directs des routes peuvent étre modélisés com-
me des menaces indépendantes. L’impact di-
rect des routes, bien que généralement moins
grave, comprend la destruction des foréts
pour ouvrir les routes, les dérangements asso-
ciés au trafic et les barrieres aux déplacements
et a la dispersion.

Doit-on séparer les modeles de menace pour
chaque espece-paysage ? On a généralement
environ cing menaces différentes et cing espé-
ces-paysage. Faut-il 25 modeles de menaces
distincts (un pour chaque combinaison espe-
ce-menace) ou cinq modéles de menace géné-

raux sont-ils suffisants ? La distribution
spatiale d’une menace varie-t-elle beau-
coup selon les especes, et nécessite-t-elle
donc un modele séparé pour chaque espe-
ce ? Par exemple, la distribution spatiale
de la chasse est souvent la méme pour
beaucoup d’espeéces — le risque d’étre chas-
sé est toujours plus élevé dans une zone
donnée, que la chasse vise plus particulie-
rement les bongos ou les éléphants. Dans
ce cas, il est suffisant de batir un modele
de menace pour les espéces, puis multi-
plier la menace globale par une constante
différente représentant la gravité de la me-
nace pour chaque espéce. Toutefois, pour
certaines especes, les hommes se compor-
tent assez différemment (péche vs. chasse,
chasse de subsistance vs. chasse sportive),
et différents modeles spatiaux pourront
étre nécessaires.

ASTUCE : Envisager de modéliser les mena-
ces passées séparément des menaces futures
(voir Lecons apprises 3).

Programme Paysages Vivants—Batir le Paysage Biologique et celui des Menaces
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Lecons apprises 8

Comme pour le Paysage Biologique, nous recommandons
d’expliciter le modéle avec des phrases avant de commencer a
modeéliser. Il est préférable de commencer par chaque menace
individuellement, puis de lier la gravité des menaces aux
réductions de qualité d’habitat pour chaque espéce (voir étape
5 dans le texte sur la construction des Paysages des Menaces).

A
distribution de chaque menace dans le paysage.

Pour chaque variable, identifier la couche SIG nécessaire
pour lier la variable a la gravité de la menace.

Expliciter chaque variable en fonction de ce que I'on
mesure et d’échelles spatiales ayant un sens biologique.
Comme pour les Paysages Biologiques, expliciter ce qui
sera mesuré pour chaque variable. Mesure-t-on des
densités, une simple présence/absence, calcule-t-on une
moyenne etc. ? Si nécessaire, donner une échelle spatiale
biologiquement cohérente pour chaque variable. Ici encore,
le fait qu’une menace ait lieu dans une cellule donnée n’est
pas la seule chose a considérer. Les mouvements de
I'espéce a une plus grande échelle spatiale qui la mettent
en contact avec la menace sont importants (par exemple,
domaine vital annuel ou saisonnier).

A l'aide de phrases, expliquer la relation entre chaque
variable et la gravité de la menace.

Lister les variables importantes ayant un impact sur la —>

.

-

E Transformer les phrases en graphiques ou en tableaux I

liant chaque variable a la gravité de la menace.

F Faire un organigramme présentant les étapes du modéle,
comprenant les couches SIG impliquées, les techniques
SIG qui seront utilisées pour manipuler les couches et les
équations qui seront utilisées pour calculer la qualité
potentielle de I'habitat.

Répéter le processus pour chaque menace.

e La gravité est la plus importante (100) entre O et 1
km, diminue de fagon linéaire jusqu’a 70 entre 1 et
5 km, puis atteint 0 @ 10 km.

o

La gravité de

e Population humaine

e Distance au marché (pour le poulet et le
beeuf)

e Colits de déplacement selon les types
d’habitat

Population humaine — recensements

e Distance au village — villages

e Colits de déplacement selon les types
d’habitat—utilisation des terres, couvert,
routes, cours d’eau

e Population humaine sur 10 km — nom-
bre de personnes (exemple simple)

ou

e Codut-distance (temps de transport de-
puis le village pondéré par la population
du village—voir Lecons apprises 9)

e Voir I'exemple simple ci-dessous

ou

o Utiliser la relation définie par la modéli-
sation Arclinfo colt-accés (cost-access)
(voir Lecons apprises 9)

e Voir Lecons apprises 7 & 9

la menace augmente avec la

population humaine a moins de 10 km.

100 \
& 80 \\
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Etape 2. Recueillir des informations sur les menaces.
Pour les Paysages des Menaces, une grande partie des
données viendra de cartes et d’informations collectées
au cours de I’évaluation des activités humaines (voir
Manuel technique 1), des critéres de sélection des es-
péces-paysage (en particulier le score de vulnérabilité),
des spécialistes des especes et des autres experts tra-
vaillant dans la zone (par exemple les gardes). Nous
recommandons d’incorporer les informations et les
cartes de I’évaluation des activités humaines dans les
modeles de menace de la méme facon que I’on incor-
pore les données de terrain dans les modeles biologi-
ques : les utiliser pour guider et valider les modeéles,
sans s’y fier entierement. Lors de linterprétation des
informations provenant de I’évaluation des menaces,
plusieurs points doivent étre gardés a I’esprit :

Tout d’abord, pour la création des Paysages des Me-
naces, on produit typiquement des paysages pour les
menaces directes (celles ayant un impact direct sur les
especes et leur répartition) plutdt que pour les mena-
ces indirectes (telles que I’acceés ou I’absence de ges-
tion) qui modifient la gravité ou la distribution spatia-
le des menaces directes. Toutefois, il faut utiliser les
menaces indirectes pour aider a modéliser la distribu-
tion spatiale des menaces directes.

Ensuite, si la plupart des menaces importantes pour
I’ensemble du paysage ont été listées lors de I’atelier,
certaines menaces importantes pour une espéce don-
née ont pu étre oubliées. Il faut réfléchir aux activités
importantes pour chaque espéce-paysage et les ajouter
aux menaces qui touchent ’ensemble du paysage.

Enfin, les cartes obtenues lors des ateliers contiennent
des informations précieuses, mais elles sont imparfai-
tes pour la création des modeles car elles : (1) n’ont
généralement pas une bonne résolution spatiale, (2)
sont généralisées a I’ensemble du systeme ou a des
groupes d’espéces, (3) refletent souvent les biais liés
aux zones connues par les populations locales, et
manquent d’information pour les sites peu fréquentés,
et (4) peuvent ne refléter que la présence/absence d’u-
ne menace, mais non sa gravité relative d’un site a un
autre. L’objectif est donc de transformer les informa-
tions recueillies lors des ateliers pour qu’elles refletent
précisément la distribution des menaces dans le paysa-

ge.
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Etape 3. Dégager les grandes lignes du
mode¢le pour chaque menace. Comme
pour les Paysages Biologiques, nous sug-
gérons de dégager une structure globale,
cette fois en visant les variables qui af-
fectent la distribution spatiale et la gra-
vité des menaces. Il faut examiner cha-
que menace, sans travailler espece par
espece. Puis, lors des étapes 4-8, on
pourra appliquer la menace spécifique-
ment a chaque espece. Voir Lecons ap-
prises 8 pour un exemple.

REMARQUE : Si le patron spatial d’une
menace est tres différent pour une espe-
ce donnée, on peut décider de dégager la
structure globale séparément pour cha-
que espece.

Etape 4 : Ouvrir ArcView et créer le
modéle ! Voir les conseils donnés au
sujet des Paysages Biologiques.

Etape 5 : Appliquer les mode¢les de me-
naces généraux a chaque espéce, en ter-
mes de réduction de la qualité d’habitat.
Si les Paysages de Menaces sont géné-
raux, les appliquer séparément a chaque
espece (voir Figure 7). Cela implique de
lier la gravité des menaces aux réduc-
tions de qualité d’habitat pour chaque
espece. Une fagon simple d’y parvenir
est de multiplier ’ensemble du paysage
par une constante représentant la gravi-
té de la menace pour Pespéce en ques-
tion. Par exemple, a Pendroit ou elle est
la plus grave, la chasse peut réduire la
qualité de I’habitat pour les éléphants de
90%. Pour les bongos cependant, la
chasse ne réduira la qualité des habitats
que de 50% au méme endroit. Le coeffi-
cient sera donc de 0,9 pour les éléphants
et de 0,5 pour les bongos.

Programme Paysages Vivants—Batir le Paysage Biologique et celui des Menaces



Lecons apprises 9

Utiliser les analyses codt-distance et itinéraire-distance pour calculer I'accessibilité pour ’'hnomme.

De nombreuses menaces sont basées sur I'accessibilité des sites du paysage pour ’lhomme. Par exemple, le risque d’étre
tué par un chasseur ou un braconnier dépend généralement en partie de la difficulté a aller d’'un village a un site du
paysage. Les autres menaces de ce type sont par exemple le risque de transformation des terres, le risque de feux ou
méme de maladies. Une facon simple de calculer le colt d’accés pour une destination est de calculer la distance
euclidienne (en ligne droite) entre le point de départ (par exemple une ville) et la destination, afin que les destinations les
plus éloignées aient le colt de trajet le plus élevé (et donc aient une pression de chasse moindre). Un mode de calcul plus
réaliste des colts de déplacement peut étre d’inclure également la facilité relative a se déplacer dans certains types
d’habitats. Les destinations nécessitant de traverser des marécages sont plus difficiles a atteindre que celles qui peuvent
étre atteintes par la route. Ce type d’analyse peut étre effectué avec ArcView en utilisant I'extension “Cost
Distance” (disponible gratuitement auprés de I'ESRI). Des modéles encore plus réalistes de colt d’accés peuvent étre
obtenus en utilisant Arcinfo Grid (commande pathdistance), qui inclut davantage de facteurs jouant sur le colt de
déplacement, tels que la topographie ou la direction des flux (courant, vent etc.) Nous présentons ci-dessous un exemple
d’utilisation d’'un modéle colt-distance pour la menace représentée par la chasse.

Réduction de la qualité
d’habitat par Ia chasse (%)
) g o-10
10-20
[ ]20-30
[ ]30-40
J [ w-s0
[ |50-60
[ ]60-70
® [ 70-80
I 80-90
I °0-100

(5000/A + 2000/B + 500/C + 100/D) *1000
[

|

Population des villages
® 100
(®» 500
(&) 2000

5000
oilt de déplacement

eures pour parcourir 100 km)
5 (route)

Grille Travel Cost adaptée du
fichier exemple PATHMATRIX :

©

10 (zone défrichée, savane)

Ray, N. 2005. PATHMATRIX: a GIS
tool to compute effective distances
among samples. Molecular Ecology
Notes 5: 177-180.

30 (forét de terre ferme)
60 (forét de plaine)
100 (maréecage)

L
[
=
1]
=
=i

Absence de données (lac)
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Figure 7. Lier la gravité de la menace a la réduction
de la qualité de I’habitat pour chaque espéce-paysage
Pour convertir les Paysages des Menaces généraux en
Paysages pour chaque espéce, il peut suffire de multi-
plier le Paysage général (donnant la menace sur une
échelle relative de O a 100) par une constante. Par
exemple, 1a ou elle est la plus grave dans le paysage, la
chasse de subsistance réduit la qualité des habitats
pour les bongos de 50%.
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Etape 6 : Créer un Paysage des Menaces Com-
biné. Pour chaque espece-paysage, créer un
Paysage des Menaces Combiné représentant la
réduction totale de la qualité des habitats par
toutes les menaces (voir un exemple dans les
Lecons apprises 3). Le calcul du Paysage des
Menaces Combiné variera selon les cas, mais il
se fait généralement par une moyenne pondérée
des menaces, ou les coefficients de pondération
sont égaux a I’impact moyen de la menace sur
’espéce-paysage (cela peut étre le score de vul-
nérabilité moyen de la sélection de I’espece-
paysage). Si les modeéles de menace sont cons-
truits de facon a représenter des pourcentages
de réduction de la qualité des habitats, I’équa-
tion peut étre semblable a ceci :

% de la réduction totale de la qualité de
I’habitat (échelle 0 a 100) =

100 {(100 - Menace;) * (100 - Menace,) * (100 - Menaces)

100 ™

Avec i le nombre de menaces.
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Par exemple, si trois menaces ont indépendam-
ment réduit la qualité des habitats de 90%,
50%, et 10% respectivement (comme dans les
Lecons apprises 3), alors la réduction totale de
la qualité de I’habitat sera :

} = 95.5%

Etape 7 : Superposer les Paysages Biologiques
et les Paysages des Menaces Combinés. Si les
menaces actuelles ont été séparées des menaces
futures, il faut pouvoir calculer une couche
« qualité actuelle de I’habitat » en multipliant
le Paysage des Menaces passé (« % de la réduc-
tion totale de la qualité de I’habitat » ci-dessus)
avec le Paysage Biologique (voir Lecons appri-
ses 3) :

100.- {(100 -90) * (100 - 50) * (100 - 10)

1002

Qualité actuelle de I’habitat = (Qualité poten-
tielle de ’habitat) * (100 - % Réduction totale
de la qualité de I’habitat)

Etape 8. Prendre quelques jours de repos bien
mérités.

Conclusions

Et maintenant ? Maintenant que ’on dispose
de cartes correctes de la répartition potentielle
des espeéces et de 'impact des menaces, il faut
commencer a se demander comment utiliser ces
informations pour établir des priorités sur les
endroits ou il convient de travailler dans le
paysage. Les modeles devraient aider a décider
des actions a entreprendre ainsi qu’a concevoir
des schémas de suivi pratiques. La collecte de
données de terrain pour tester et affiner les mo-
deles et les décisions de conservation sont au
ceeur de la gestion adaptative.

Pour créer des Paysages de Conservation (c’est-
a-dire une carte présentant les priorités de
conservation), les Paysages Biologiques et ceux
des Menaces sont certainement nécessaires. On
peut également décider d’inclure des informa-
tions sur le cout de la conservation et d’autres,
plus floues, sur les possibilités de conservation,
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les défis et I’histoire du paysage. Le Program-
me Paysages Vivants développe activement
des méthodes pour cartographier les priorités
de conservation dans Iespace, y compris par
I’utilisation de logiciels tels que Marxan (Ball
et Possingham 2000) et C-Plan (New South
Wales 2001) afin de faciliter des prises de dé-
cisions complexes. Gardez un ceil sur le site
de Paysages Vivants pour surveiller la paru-
tion de nouveaux Bulletins Techniques sur la
construction des paysages de conservation.
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Les manuels du Programme
Paysages Vivants

WCS-International sauvegarde les espéces et les espaces
naturels par la compréhension et la résolution des
problémes cruciaux menacant les espéces clés et les
grands écosystémes sauvages du monde entier. Notre
personnel de terrain étudie ce qui conduit les besoins des
espéces sauvages a entrer en conflit avec ceux des
hommes. Il méne des actions avec ses partenaires pour
empécher ou limiter les conflits menacgant les espéces et
leurs habitats. Aider le personnel de terrain a prendre les
meilleures décisions possibles est un objectif central du
Programme Paysages Vivants.

Définir le contexte

Concevoir une
approache et des
mesures des progres

Observer les

progres et réviser
I'approche

Mettre en place des
actions et mesurer
leur efficacité

Nous sommes persuadés que pour que les projets de
conservation soient vraiment efficaces, il faut : (1) étre
explicite sur ce que l'on veut conserver, (2) identifier les
menaces les plus importantes et leur localisation dans le
paysage, (3) planifier stratégiquement les interventions
pour aider a combattre les menaces les plus graves, et
(4) mettre en place un processus de mesure de
I'efficacité des actions de conservation, et utiliser ces
informations pour guider les décisions. Avec les projets
sur le terrain, le programme Paysages Vivants développe
et teste un ensemble d’outils d’aide a la décision, concus
pour aider le personnel sur place : sélectionner les cibles,
cartographier les menaces clés, préparer une stratégie de
conservation et développer un cadre de suivi.

L’application de ces outils est décrite dans une série de
brefs manuels techniques disponibles par email auprés
de conservationsupport@wcs.org. Ces guides sont congus
pour fournir des instructions claires et pratiques. Si vous
avez utilisé un manuel pour effectuer un exercice de
planification stratégique, nous serons heureux de
recevoir vos suggestions pour améliorer ces instructions.
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