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RESUME

Un inventaire des populations d’éléphants s’est déroulé dans la forét classée de Ziama de
juillet a décembre 2004. Comme recommandé par MIKE, cinquante-quatre layons ont
été arrangés selon le modele “systematic segmented track line”. C’est la clé half normal
plus I’ajustement cosine du logiciel Distance 4.0 qui sied le mieux a nos données de
distances perpendiculaires, ainsi la densité moyenne de crottes a été estimée a 542 crottes
par km? (intervalle de confiance de 382 a 768.)

Deux cents cinquante-quatre crottes ont ét¢ marquées entre juillet et octobre 2004 pour
I’expérience sur le taux de dégradation des crottes. La durée moyenne de vie est estimée
a 57.79 jours. Ces estimations ont été combinées avec le taux de défécation des
¢léphants de forét de Tchamba (1992) pour donner une estimation de 214 éléphants avec
un CV de 18.5% et un intervalle de confiance de 141 a 295.

Une analyse multi- variables a montré que trois variables expliquent mieux la distribution
des éléphants: distance séparant le layon a la sous-préfecture la plus proche, distance
séparant le layon a la route nationale principale et la proportion de marécage sur le layon.
Les deux premiers agissent toute I’année durant, tandis le troisiéme change de maniére
saisonniere.

1. INTRODUCTION

Le systeme de suivi de ’abattage illicite des éléphants / Monitoring the Illegal Killing of
Elephants (MIKE) a ét¢é établi suite a une résolution de la Conférences des parties a la
CITES en 1997. L’objectif principal de MIKE est de fournir des informations pour la
gestion des €léphants et de renforcer les capacités sur chaque site. Les autres objectifs
sont d’évaluer le niveau et les tendances de la chasse illicite des éléphants, déterminer les
changements de ces tendances dans le temps, déterminer les facteurs capables
d’influencer ces changements, et évaluer jusqu’a quel niveau les tendances observées
sont une conséquence des décisions de la CITES.

Il y a un a trois sites MIKE dans chaque pays renfermant des populations d’éléphants.
MIKE a D’intention d’estimer le nombre d’¢éléphants tous les deux ou trois ans dans
chaque site, en utilisant des méthodes standard, dans le but de déterminer la tendance au
sein des populations d’¢éléphants. La Forét Classée de Ziama est le site MIKE de la
Guinée. La population d’éléphants de Ziama était estimée a 108 individus en 1998 par la
Direction Nationale des Foréts et Faune (1999, cité in Blanc et al, 2003), et a 200 en 2000
par M. Cécé Papa Condé (pers. comm.) et ses collegues. L’inventaire dont il est question
dans ce rapport est le premier qui se fait dans Ziama en utilisant des méthodes standards
prescrites par MIKE.



Les activités de terrain ont débuté en juillet 2004 avec le marquage d’échantillon de
crottes fraiches qui constitue la premicre €tape dans 1’expérience du taux de dégradation.
D’autres groupes de crottes ont été marqués a intervalles réguliers jusqu’a la fin du mois
d’octobre. Les layons ont été coupés en novembre et décembre 2004 et les données
analysées a N’Zérékoré en janvier 2005.

2. DESCRIPTION DU SITE D’ETUDES

Les paragraphes suivants sont un résumé d’une description détaillée dans le document du
plan d’aménagement de la Forét Classée de Ziama (PROGERFOR, 1995).

La forét de Ziama fait partie de la région de la Guinée Foresti¢re, au Sud-est du pays.
Elle se situe entre 8°03” a 8°32° de latitude Nord et entre 9°08° a 9°32° de longitude
Ouest, pres des foréts denses humides du Liberia et de la Cote d’Ivoire (Fig. 1). Elle a
été classée en 1942 et déclarée en 1981 comme réserve de la Biosphere. Elle a une
superficie de 1190 km carrés.

Le chainon de Ziama fait partie de la “dorsale guinéenne”qui est caractérisée par un relief
localement tres accidenté. Entre ces reliefs, il existe une pénéplaine avec quelques bas-
fonds. De nombreux marigots entrecoupent cette forét. La combinaison entre le relief
prononcé et les hautes précipitations naturelles font que le chainon de Ziama a une
fonction essentielle sur le systéme hydrographique de la région.

Le climat est de type tropical humide. Pour Macenta les pluies sont de 1’ordre de 2700

mm par an avec environ 170 jours de pluie. La saison des pluies dure de mars a
novembre compris. L humidité ambiante varie de 81% a 96%.

La forét est située essentiellement sur un socle granitique précambrien. Elle est de type
dense sempervirente ou semi-caducifoliée. Il existe deux étages de végétation en Guinée
forestiere: étage inférieur et étage montagnard. Le premier englobe a Ziama les
groupements végétaux des plaines, situés au pied des montagnes ainsi que sur les versants
jusqu’a une altitude de 950-1000 m. La végétation des basses altitudes passe
graduellement a celle de 1’étage supérieur. Le parcours des éléphants se trouve dans cette
zone des basses altitudes (Fig. 2). Les formations végétales de cette zone comprennent la
forét primaire (y inclus la végétation climatique ou végétation de terre ferme et la
végétation édaphique) et la végétation secondaire (forét secondaire, recrus forestiers,
jacheres, etc). Il y a aussi des plantations de reboisement. Pour plus de détails voir
PROGERFOR (1995, pages 21-26).

Pour les mammiferes, 124 espeéces ont été trouvées dans la forét de Ziama, et 286 especes
d’oiseaux. Cette forét est un refuge pour plusieurs especes rares, vulnérables et menacées.
Les éléphants se trouvent dans la moitié¢ sud, en utilisant une superficie de 452 km carrés

(Fig. 2).



Fig. 1. Carte de la Guinée montrant la position de F.C. Ziama.



Fig. 2. Carte de la F.C. de Ziama montrant l'aire utilisée par les éléphants ou “zone a
¢léphants”.



3. METHODES
3.1. Estimation de la densité de crottes

Il est pratiquement impossible de compter directement les éléphants dans les écosystemes
forestiers comme celui du massif de Ziama a cause de la mauvaise visibilité.

Pour cela, nous avons effectué notre inventaire par le comptage de crottes, en utilisant la
méthode des layons linéaires (Burnham et al., 1980; Buckland ez al., 1993, 2001) et
adaptée au comptage des crottes d’éléphants en forét (e.g. Barnes et al., 1997). Un
logiciel statistique (DISTANCE 4.1) facilite I’analyse de données (Thomas et al., 2002).

3.2. Répartition des layons

L’inventaire des crottes d’éléphants s’est réalisé par I’intermédiaire d’un réseau de 54
layons de 1 km de long chacun. La répartition de ces layons s’est faite de fagon
systématique pour couvrir toute la superficie du site d’étude. En utilisant le logiciel
MAPINFO on a superposé une grille de cellules de 2km x 2km au hasard sur la carte du
site, le début de chaque layon étant I’angle de la grille. Ceci a donné 54 layons
conformément au systéme systematic segmented line transect design exigé par MIKE

(Fig. 3).

L’orientation des layons est perpendiculaire a la direction des principaux cours d’eau de
la région. Les principaux cours d’eau de Ziama coulent dans la direction Nord-Sud. Nos
layons sont ainsi orientés dans la direction Ouest-Est.



Fig. 3. Carte de la F.C. de Ziama montrant la répartition des layons.



3.3. Exécution des layons

Pour arriver au début du layon, une navigation a I’aide du GPS et de la boussole est
nécessaire. Une fois sur le layon, seules les crottes observées a partir du layon sont prises
en compte.

Quatre ou cinq personnes marchent en rang le long du layon. Un boussolier aligne un
jalon que tient une personne. Une fois le jalon piqué, tous marchent en file indienne vers
le jalon, tout en scrutant leur coté gauche et droit a la recherche de crottes. La longueur
du layon est mesurée a I’aide d’un topo file.

Quand une crotte est repérée, les parameétres suivants sont collectés :
- Lalongueur du layon, mesurée par le topo-fil;
- La distance qui sépare la crotte de I’axe principal du layon. Cette distance
mesurée perpendiculairement au layon a 1’aide d’un ruban métre;
- le niveau de dégradation de la crotte selon une échelle qui va de S1 a S4:

11 existe plusieurs niveaux de dégradation des crottes (MIKE, 2004).
o Niveau S1 : toutes les boules sont intactes dans la crotte ;
o Niveau S2 : une partie des boules est désintégrée ;
o Niveau S3 : aucune boule n’est intacte;
o Niveau S4 : la crotte ne contient plus de matiére fécale, seuls les débris
végétaux sont présents;

D’autres informations sont également collectées sur le layon. Il s’agit notamment des
facteurs écologiques susceptibles d’expliquer la distribution des éléphants dans le parc.

- Le type de végétation ;

- La nature du terrain ;

- Les points d’eau ;

- Les indices d’activités humaines ;

En utilisant le SIG, nous avons mesuré également la distance qui sépare chaque layon, de
la sous-préfecture la plus proche, du village le plus proche, de la route nationale bitumée,
de la route secondaire la plus proche, du sentier le plus proche, du poste de surveillance le
plus proche, de la limite la plus proche de la foret. Voir Tableau 1 pour la liste totale de
ces variables.



Tableau 1. Liste des variables collectées pour chaque layon.

Variable Description de la variable

X1 Distance a la sous-préfecture la plus proche (km)

X2 Distance au village le plus proche (km)

X3 Distance a la route nationale bitumée (km)

X4 Distance a la route secondaire la plus proche (km)

X5 Distance a la piste la plus proche (km)

X6 Distance a la frontiére libérienne (km)

X7 Distance au lieu le plus proche ou un éléphant a été abattu (km)
X8 Distance a la grande riviere la plus proche (km)

X9 Distance a la petite riviere la plus proche (km)

X10 Distance au poste de surveillance le plus proche (km)

XI11 Pourcentage de marécage sur le layon (sans les marécages a raphia)
XI12 Pourcentage de marécage a raphia sur le layon

XI13 Pourcentage de forét secondaire jeune sur le layon

X14 Pourcentage de forét secondaire vieux sur le layon

X15 Pourcentage de forét secondaire sur le layon (aussi bien vieux que jeune)
X16 Pourcentage de plantation forestiére sur le layon

X17 Nombre de signes d’activités humaines identifiées sur le layon
X18 Date d’exécution du layon

X19 Distance a la délimitation de la forét (km)

X20 Pourcentage de tous les marécages sur le layon

X21 Nombre d’arbres fruitiers rencontrés sur le layon

3.4. Estimation du taux de dégradation des crottes

Pour estimer le taux de dégradation de crottes dans le massif de Ziama, nous avons
marqué une série de crottes fraiches pendant 6 phases a intervalle régulier allant de juillet
a octobre 2004 (Laing et al., 2003). Le site d’étude fut stratifié en tenant compte des
facteurs écologiques susceptibles d’influencer la dégradation des crottes. Ainsi 5 strates
ont ét¢ définies : la forét fermée en zone de montagne (FF/ZM), forét ouverte en zone de
montagne (FO/ZM), forét fermée zone plate (FF/ZP), forét ouverte en zone plate (FO/ZP)
et forét secondaire en zone plate (FS/ZP). En considérant la forét secondaire en zone de
plaine comme étant une forét ouverte, on revient a 4 strates. A intervalles réguliers de 3
semaines, des crottes fraiches ont ét¢ marquées dans ces différents secteurs pendant six
phases. 24 a 48 heures avant la période de marquage dans une strate donnée, une
prospection était effectuée pour y repérer les activités fraiches d’éléphants. Des facteurs
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comme la présence d’insectes, 1’odeur et ’humidité de la surface nous permettaient de
reconnaitre les crottes fraiches. Pour toute crotte fraiche identifiée,
- un code unique lui est affecté
- son niveau de dégradation est noté (S1-S4)
- la position GPS est marquée
- I’endroit ou la crotte est trouvée est marqué par un drapeau de couleur facilement
repérable sur lequel le code est lisiblement inscrit
- le diametre des boules de la crotte est mesuré dans le cas ou il y aurait des boules
mesurables

254 crottes fut ainsi marquée pendant toute la période de I’étude avant le début des
layons.

Apres le vingt cinquieme layon, soit a mi-chemin de la réalisation de la totalité des
layons, toutes les crottes marquées ont été revisitées. Pour accéder a chaque crotte, une
navigation a I’aide du GPS et de la boussole fut nécessaire. A I’occasion de cette revisite,
I’équipe a noté le niveau de dégradation.

3.5. Répartition des éléphants

Les inventaires des crottes d’éléphants sur les layons ne sont souvent pas distribués
normalement. En plus ils sont compos€s des nombres entiers avec souvent beaucoup de
zéro (i.e. layons sur lesquels aucune crotte n’a été vue). Les modeles de régression
linéaires généralisés supposent que la distribution de Poisson sied bien a ce genre de
données (McCullough & Nelder, 1989; Crawley, 1994). De tels modeles ont été
appliqués aux données sur les ¢léphants aussi bien en forét qu’en savane au Ghana (Sam
et al., 2000; EBM/WD/MIKE, 2002; Barnes ef al, 2003). Dans ce cas présent le logiciel
statistique  GENSTAT a été utilisé. Les données apparaissaient légérement trop
dispersées, ainsi le paramétre de dispersion était calculé par le logiciel (plutot que
suppose qu’il est égal a un). L’objectif était de construire un modele mathématique qui
décrive la distribution des ¢éléphants et incorporer ensuite ce modele au SIG pour générer
une carte a contours pour expliquer 1’abondance des ¢léphants.

4. RESULTATS

4.1. La densité de crottes

Deux cents deux crottes ont €té recensées sur 54 layons. Les distances perpendiculaires
mesurées sont montrées sur la Fig. 4. Ceci présente la courbe de visibilité typique des

comptages de crottes en forét. Aucune crotte n’a été vue au-dela de 9 metres de la ligne
centrale.
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En utilisant DISTANCE 4.1 on a appliqué les six modeles recommandés par Buckland et
al (2001). Les résultats sont montrés dans le Tableau 2. Le critere de choix le plus utile
est le Critere d’Information d’Akaike (Akaike’s Information Criterion , AIC): le modéle
qui présente la plus petite valeur de AIC est celui qui sied mieux aux données. Le
Tableau 2 montre que les modeles half~normal+cosine et half-normal+hermite
polynomial sont les plus convenables. En fait, ils donnent des résultats identiques. La
suite des analyses s’est faite avec le modele half-normal+cosine.

Buckland et al (2001) recommande qu’on tronque les données, cela veut dire qu’on fait
les analyses apres avoir €liminé quelque crottes les plus éloignées (celles qui sont les plus
¢éloignées de la ligne centrale du layon). Nous avons appliqué le modele en réduisant la
largeur maximale a 7 metres, puis a 6 metres et 5 meétres. Habituellement, la troncation
rend le modele plus efficace, mais ici tout en causant une toute petite différence au niveau
de la densité crottes, elle entraine une augmentation du CV. En d’autres termes la
précision de I’estimation est réduite par la troncation, ainsi elle ne sera prise en compte
pour la suite des analyses.

Le modele half~normal+cosine sans troncation donne une estimation de 542 crottes par
km? (intervalle de confiance de 382 a 768) et un CV = 17,6%.

Fig. 4. Histogramme produit par DISTANCE montrant les distances perpendiculaires et
la courbe de visibilité associée (half-normal + cosine).
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Tableau 2. Les parametres estimés par chacun des six modeles adaptables aux données
de layon linéaire. Densité est le nombre de crottes par km2; x* compare la convenabilité
de la courbe de visibilit¢ associée a I’histogramme des données des distances
perpendiculaires et P(y? ) est la probabilité de x* ; AIC est le Critére d’Information

d’ Akaike (4dkaike Information Criterion ; Buckland et al, 2001).

Parameter | Uniform | Uniform Half- Half- Hazard Hazard

normal normal rate rate
+ cosine + simple + cosine | + hermite |+ cosine |+ simple
polynomial polynomial polynomial

(0) 0,2887 0,1740 0,2896 0,2896 0,2742 0,2399

Density 540 325 542 542 513 449

(km™®)

CV (%) 17,4 17,0 17,6 17,6 19,3 17,6

Upper CL | 762 456 768 768 750 634

Lower CL | 383 232 382 382 351 317

v 10,80 74,77 14,06 14,06 8,84 11,55

P(x?) 0,77 <0,0001 0,59 0,59 0,84 0,71

AIC 983,00 1046,70 982,71 982,71 983,02 983,85
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4.2. Le taux de deégradation de crottes

Deux cent cinquante quatre (254) crottes ont été marquées en six groupes, mais 11 (ou
4%) n’ont pu étre retrouvées. Les analyses se sont donc faites avec 243 (Tableau 3).
Dans les trois premiers groupes, toutes les crottes étaient dégradées jusqu’au stade S4
(disparu) sauf une, ou complétement disparue au moment de la revisite en fin novembre.
Toute celles du sixiéme groupe étaient facilement repérables lors de la revisite (Tableau
3).

Nous avons appliqué la méthode de Laing ez al. (2003) et le module du logiciel écrit par
R.W. Burn pour GENSTAT. Ceci a donné un temps de survie moyen de crotte estim¢ a
57,79 jours (ou un taux de dégradation estimé a 0,017 par jour) et SE = 2,398 or CV =
4,15%.

Il est clair qu’il y a des différences au niveau du taux de défécation en fonction du type
d’habitat mais ceci fera I’objet d’analyses plus détaillées plus tard.

Tableau 3. Nombre de crottes marquées et retrouvées pendant I’expérience du taux de
dégradation.

Groupe Nombre de Nombre de L’age médian | Pourcentage
crottes crottes des crottes a encore visible a
marquées retrouvées et I’inspection I’inspection

inspectées finale (jours) finale

1 55 48 134 0

2 43 43 112 2

3 33 31 90 0

4 50 48 70 33

5 34 34 49 50

6 39 39 27 100

Total 254 243 88 30
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4.3. Estimation de [’effectif d’éléphants

Apres avoir estimé la densité de crottes sur le terrain et le temps moyen de survie, si on
prend un taux de défécation estimé ailleurs, on peut procéder au calcul du nombre
d’éléphants. Nous avons pris le taux de défécation de Tchamba (1992) puisque c’est
I’étude de défécation avec le plus grand échantillonnage. Les données dans le Tableau 1
de Tchamba donnent une moyenne de 19,77 défécations par jour et une variance de
0,911.

Les trois variables ont été combinées dans I’équation suivante:

)
sxD

Ou E est la densité d’éléphants, Y est la densité de crottes par km®, s est le temps moyen
de survie et D est le taux de défécation. Ce calcul s’est fait avec une feuille de calculs
utilisant la méthode delta (Seber, 1982; Buckland ez al, 2001) pour calculer la marge
d’erreur (erreur standard, SE) de E. Ce qui donne une estimation de 0,47 éléphants par
km? (SE =0,09, CV = 18,7%). Quand on multiplie par la superficie du site d’étude, ceci
donne 214 éléphants (intervalle de confiance de 135 a 293).

DISTANCE facilite le calcul automatiquement en utilisant les multiplicateurs. Il offre
aussi différentes méthodes pour calculer la variance. L’estimation de la densité
d’éléphants résultant de ce calcul est montrée dans le Tableau 4a et 1’estimation de la
taille’de la population dans le Tableau 4b. Il faut noter que DISTANCE donne des
estimations avec des marges de confiance asymétriques. L’estimation avec les plus
petites marges de confiance provient de 2,5% et 97,5% percentiles des estimations de
bootstrap, donc nous retenons que notre meilleure estimation est : 214 éléphants
(intervalle de confiance de 141 a 295)
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Tableau 4a. Estimation de la densité d’éléphants a partir de DISTANCE avec différentes
méthodes d’estimation de la variance.

Meéthode de calcul Estimation de | %CV 95% de la 95% de la
la densité marge marge
d’éléphants inférieure de supérieure de
(par km2) confiance confiance

Méthode standard 0,47 18,7 0,33 0,69

(page 77 de Buckland

et al (2001)

Bootstrap SE et log- 0,47 18,5 0,33 0,68

normal 95% intervalles

Estimation de 2,5% et 0,47 18,5 0,31 0,65

97,5% des percentiles
estimées par bootstrap

Table 4b. Estimations du nombre d’éléphants a partir de DISTANCE avec différentes
méthodes d’estimation de la variance.

Méthode de calcul Estimation du | %CV 95% de la 95% de la
nombre marge marge
d’éléphants inférieure de supérieure de

confiance confiance

Standard method 214 18,7 148 311

(page 77 of Buckland

et al (2001)

Bootstrap SE et log- 214 18,5 148 309

normal 95% intervalles

Estimation de 2,5% et 214 18,5 141 295

97,5% des quantiles
estimées par bootstrap
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4.4. Répartition d’éléphants

La distribution de crottes est montrée par Fig. 5. Le nombre de crottes par layon varie de
0 a 22. Un grand nombre de variables auraient pu influencer la distribution des
¢léphants lors de I'inventaire. Certaines d’entre elles ont été mesurées a partir du SIG,
quand d’autres furent extraites des fiches de données de terrain (Tableau 1). Le nombre
de crottes par layon est tracé en corrélation avec chaque variable potentielle susceptible
d’expliquer la distribution (e.g. Figs 6 — 10). Ces graphiques ont montré qu’aucune
variable ne détermine seul clairement la distribution des éléphants. Ils montrent aussi que
quelques variables ont une relation complexe, non linéaire avec la densité d’éléphants.

Chaque variable potentielle était ajoutée a tour de réle au modele linéaire généralisé nul.
la variable qui explique la plus grande réduction de déviation est la distance a la sous
préfecture la plus proche (X7) quand il est exprimé comme quadratique (Tableau 5a):

Y=exp(-5.15 + 1.12X7 — 0.046(X1)*)

Ou Y est le nombre de crottes vues sur chaque layon. La seconde étape fut d’ajouter
chacun des autres potentiels au modéle incluant X/ et (X7)°. La distance 4 la principale
route bitumée (X3) émerge comme le plus important, encore dans la forme quadratique
(Tableau 5b). A la troisieéme €tape, le pourcentage de marécage (incluant les marécages
a Raphia) était plus important. Une fois encore la relation était quadratique (Tableau 5c).
Par conséquent, nous avons maintenant un modele qui explique la distribution des
¢léphants avec trois variables, toutes sous la forme quadratique.

Le pourcentage de marécage n’a pas une distribution normale, car il y a plusieurs points
sur la droite qui exerce un effet disproportionné sur le modele (Fig. 10). En conséquence,
nous avons essay¢ une transformation arcsin (Sokal & Rohlf, 1981). Ceci a amélioré
considérablement la distribution de la variable X20, a I’exception du fossé a gauche entre
les valeurs zéro et les valeurs suivantes (Fig. 11). Le modele avec la transformation
arcsin est montré dans le Tableau 5d.

Ce sont les meilleurs modeles, qui produisent la meilleure réduction de déviance. Un
serait meilleur que 1’autre? Celui montré dans le Tableau 5¢ donne la meilleure réduction
de déviance. Mais un layon a une influence disproportionnée. Le modele alternatif
(Tableau 5d) explique moins la déviance, mais sied bien aux données. En plus il est plus
parcimonieux, c’est qu’il a cinq variables au lieu de six.

Ces mode¢les nous permettent de calculer le nombre de crottes attendues sur un layon
donné a une distance donnée de la sous préfecture la plus proche, et a une distance
donnée de la route principale bitumée, en supposant un pourcentage de marécage donné
sur ce layon. La prochaine étape est d’utiliser le SIG pour dessiner des contours de la
densité d’éléphants pour le modele incluant X7 et X3, en supposant que X20 demeure
constant.
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Tableau 5a.

distribution des crottes d’éléphants par layon.

La premicre étape dans la construction d’un modele qui explique la
Cette ¢tape explique 1’abondance

d’éléphants en termes de distance a la sous —préfecture la plus proche (X7). Ce modéele
permet la réduction de la déviance de 60,7 (P <0,01).

Estimation S.E. 51 P
Constante -5,15 2,71 -1,90 0,063
X1 1,124 0,420 2,68 0,010
(X1 -0,0457 0,0160 -2,85 0,006

Tableau 5b. La deuxieme étape dans la construction d’un modele qui explique la
distribution des crottes d’éléphants par layon. Cette étape explique la distribution des
crottes d’éléphants par layon en termes de distance a la sous-préfecture la plus proche
(X1) et la distance a la route nationale bitumée (X3). Ce modele permet une réduction de
la déviance de 96,6 (P < 0,001).

Estimation S.E. t49 P
Constante -4,69 2,35 -1,99 0,052
X1 0,918 0,374 2,46 0,018
(XI)2 -0,0394 0,0143 -2,76 0,008
X3 0,2742 0,0982 2,79 0,007
(X3)2 -0,01230 0,00421 -2,92 0,005
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Tableau S5c. La troisieme étape dans la construction d’un modele qui explique la
distribution des crottes d’éléphants par layon. Ce mod¢ele explique la distribution des
crottes d’¢éléphants par layon en termes de distance a la sous-préfecture la plus proche
(X1), distance a la route nationale bitumée (X3) et le pourcentage de marécage sur le
layon (X20). Notons que chaque variable prédictive est significative (P < 0,05), a
’exception de (X20)* . Ce modéle permet une réduction de déviance de 118,9 (P <
0,001).

Estimation S.E. t47 P
Constante -4,54 2,33 -1,95 0,057
X1 0,803 0,369 2,18 0,034
(XI)2 -0,0354 0,0140 -2,52 0,015
X3 0,3206 0,0962 3,33 0,002
(X3)2 -0,01410 0,00415 -3,40 0,001
X20 0.0528 0,0211 2,51 0,016
()(20)2 -0,000643 0,000349 -1,84 0,072

Tableau Sd. Le modele qui explique la distribution des crottes d’éléphants par layon en
termes de distance a la sous-préfecture la plus proche (X7), distance a la route nationale
bitumée (X3) et la transformation en arcsin du pourcentage de marécage sur le layon
(ArcsinVX20). Notons que chaque variable prédictive est significative (P < 0,05). Ce
modele permet la réduction de déviance de 113,3 (P <0,001).

Estimation S.E. tsg P
Constante -4,35 2,38 -1,82 0,074
Xi 0,766 0,382 2,01 0,050
(X])2 -0,0339 0,0145 -2,35 0,023
X3 0,3036 0,0948 3,20 0,002
(X3)2 -0,01325 0,00406 -3,27 0,002
Arcsin(\/XZO) 0,343 0,158 2,17 0,035
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Fig. 5. Carte montrant la distribution des crottes d’éléphants. Les chiffres au-dessus de
chaque ligne indique le nombre identitaire du layon, quand celui du bas indique le
nombre de crottes.
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Fig. 6. Graphique montrant la relation entre le nombre de crottes par layon (Y) et la

distance a la sous-préfecture la plus proche (X7).
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Fig. 7. Graphique montrant la relation entre le nombre de crottes par layon (Y) et la

distance au village le plus proche(X2).
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Fig. 8. Graphique montrant la relation entre le nombre de crottes par layon (Y) et la
distance a la route principale la plus proche (X3).
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Fig. 9. Graphique montrant la relation entre le nombre de crottes par layon (Y) et les
signes d’activités humaines (X17).
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Fig. 10. Graphique montrant la relation entre le nombre de crottes par layon (Y) et le
pourcentage de tous les types de marécages sur le layon (X20).
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Fig. 11. Graphique montrant la relation entre le nombre de crottes par layon (V) et la
transformation arcsin du pourcentage de tous les types de marécages.
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5. DISCUSSION
5.1. Estimation de la taille de la population

Cette estimation de 214 éléphants ne devrait pas étre comparée avec les estimations de la
population d’éléphants de Ziama faites en 1997 et 2000, car les méthodes d’inventaire
utilisées sont différentes. Les comparaisons doivent se faire seulement entre des
inventaires ayant utilisés les mémes méthodes.

Plusieurs personnes ont douté de 1’efficacité de comptage de crottes pour I’estimation du
nombre d’éléphants, mais des évidences sont disponibles pour montrer qu’ils donnent de
bonnes estimations avec des marges de confiance raisonnables (Jachmann, 1991;
Plumptre & Harris, 1995; Barnes, 2001, 2002; Eggert et al, 2003). Le point faible de la
méthode utilisée ici est le taux de défécation provenant de 1’étude de Tchamba (1992)
dans le sud du Cameroun. En fait il semble que les taux de défécation chez les éléphants
de forét varie peu. Il est possible que MIKE décide un taux de défécation différent pour
les foréts d’Afrique de [’Ouest, dans lequel cas les calculs peuvent étre facilement
révisés.

5.2. Distribution des éléphants

Trois variables ont émergés comme déterminants de la distribution des éléphants a ce
moment particulier de 1’année (novembre-décembre). La distance a la sous-préfecture
(XT) était la plus importante. Les sous-préfectures sont de petites villes qui sont les
centres des activités humaines. Non seulement il y a beaucoup de personnes, ce qui est la
source de perturbations humaines en général, mais aussi on y trouve des restaurants qui
vendent de la viande de brousse, c¢’est donc un centre d’activités de braconnage. La nuit il
y a des groupes €lectrogenes générateurs de bruits qui peuvent aller tres loin.

Les sous-préfectures qui sont sur la route nationale sont plus grandes que celles qui sont
sur les routes secondaires. Il devient donc évident que la route national (X3) sera une
variable importante. Le trafic est constant, jour et nuit. Dans la forét du Gabon il a été
prouvé que la route expliquait largement la variance dans la distribution des €éléphants,
avec la plus forte densité d’éléphants dans les foréts les plus éloignées (Barnes et al,
1997). A Kakum, nous avons conduit une étude de la communication par infrasons en
collaboration avec le Laboratoire d’Ornithologie de 1’Université de Cornell. Ceci a
montré que les remorques sur la route principale produisent des bruits qui vont tres loin la
nuit, méme a travers la forét. Les routes principales sont aussi des sources pour les
chasseurs. Les braconniers peuvent perturber les éléphants : les coups de fusils alarment
les éléphants, les sentiers et I’odeur humaine laissent présager que les hommes
fréquentent la forét
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Nous espérions que les villages (X2) émergeraient comme une variable importante. Bien
qu’ils aient pu avoir des effets (Fig. 7), les sous-préfectures ont une influence plus
importante.

Notons que deux des variables les plus importantes sont externes a la forét. Nous n’avons
pas pu identifier de perturbations a 1’intérieur de la forét qui influencent la distribution
des éléphants. Alors X77 (activités humaines) a montré une influence négative attendue
(Fig. 9), il était faible et pas systématiquement significatif.

Ces deux variables (X7 et X3) ne sont pas saisonniers mais operent toute I’année. En
d’autre termes les marécages auront un effet saisonnier. En saison seéche les marécages
auront probablement une plus forte influence sur les éléphants.

L’équation qui exprime 1’abondance des ¢éléphants en termes de X/ et X3 sera incorporé
dans le SIG pour créer une carte de courbes de niveaux qui présente la distribution
relative des éléphants a travers la forét.

5.3. Dégat de cultures par les éléphants

Partout ou on rencontre ensembles les cultures et les €éléphants, il y a toujours conflits
entre les hommes et les éléphants. Les types de pratiques agricoles en zone forestiere de
I’Afrique de 1’Ouest créent une mosaique de végétation que les €léphants affectionnent
particuliecrement (Barnes, 2002; Barnes et al/, 2003a, 2003b). La situation devient
tragique quand les paysans qui nourrissent difficilement leurs familles créent les
conditions qui attirent les éléphants (Barnes, 2002). Les conflits Hommes-éléphants est
ainsi une conséquence inévitable d’une forét comme Ziama qui contient des éléphants
mais qui est entouré par des cultures. La situation est exacerbée par deux enclaves au
milieu de la forét. Satenin & Sagnah (2000) a montré qu’il est nécessaire d’élaborer un
plan d’utilisation des terres autour de Ziama pour atténuer le probléme, et de trouver un
moyen de faire bénéficier les populations de la présence des éléphants.

Dans certaines circonstances, il a été possible d’endiguer les dégats de culture par des
clotures électriques. Une possibilité est donc de cloturer les deux enclaves. Mais c’est
une option trés chére : il y aura non seulement le colt capital de construction mais
également les colits annuels de maintenance. La cloture devra aussi étre maintenue tout
le temps; si elle n’est pas bien maintenue, les éléphants vont la casser pour passer. Il y a
eu plusieurs cas ou la cloture électrique n’a pas marché, ou a marché mais est devenue
défaillante apres quelques années par manque de maintenance. Voir Barnes ef al (2003b)
pour encore de discussion des clotures €lectriques dans les foréts ouest africaines.

Ainsi on est contraint d’accepter 1’inévitabilité des dégats de cultures par les éléphants.
Néanmoins il peut étre possible de prendre des mesures pour réduire les risques de dégats
de cultures en cultivant de manic¢re a réduire I’attraction des éléphants par le paysage.
Plusieurs lecons ont été apprises a partir de notre étude des dégats de cultures au sud du
Ghana (Barnes et al., 2003). Quelques-unes de ces lecons pourraient €tre appliquées
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autour de Ziama. La situation autour de Ziama différe de celle de Kakum, et d’autres
legons pourraient ne pas étre applicables. Actuellement il existe des comités villageois de
Conflit Homme- Eléphant qui se battent pour améliorer la cohabitation en assistant les
victimes a partir de leurs propres cotisations. Une étude de dégats de cultures autour de
Ziama est clairement nécessaire dans le but d’identifier les particularités qui accroissent
les risques de dégats par les éléphants.
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ANNEXE 2: RESULTATS DU LOGICIEL DISTANCE

ANNEXE 2A: ESTIMATION DE LA DENSITE D’ELEPHANTS: RESULTATS

DU LOGICIEL DISTANCE : HN+COSINE + MULTIPLIERS + BOOTSTRAP

HALF-NORMAL + COSINE 17 Janvier 2005

Estimation Options Listing

Parameter Estimation Specification

Encounter rate for all data combined
Detection probability for all data combined
Density for all data combined

Distances:

Analysis based on distance intervals
Width specified as:  9.000000

Left most value setat: ~ 0.0000000

Estimators:
Estimator 1
Key: Half-normal
Adjustments - Function : Cosines
- Term selection mode : Sequential
- Term selection criterion: Akaike Information Criterion (AIC)

Estimator selection: Choose estimator with minimum AIC
Estimation functions: constrained to be nearly monotone non-increasing

Variances:

Variance of n: Empirical estimate from sample
Variance of f(0): MLE estimate

Goodness of fit:

Based on grouped distance data intervals
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Detection Fct/Global/Model Fitting

Effort : 54.00000

# samples : 54

Width :9.000000
Left : 0.0000000

# observations: 202

Model 1

Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*A(1)**2))

Results:

Convergence was achieved with 7 function evaluations.
Final Ln(likelihood) value = -490.35670

Akaike information criterion = 982.71338

Bayesian information criterion = 986.02167

AlCc= 982.73340

Final parameter values: 2.7585074

Model 2

Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*A(1)**2))
Cosine adjustments of order(s) : 2
Results:

Convergence was achieved with 11 function evaluations.

Final Ln(likelihood) value = -490.27770

Akaike information criterion = 984.55542

Bayesian information criterion = 991.17194

AlCc= 984.61572

Final parameter values: 2.7128483 -0.51869103E-01

Likelihood ratio test between models 1 and 2
Likelihood ratio test value = 0.1580
Probability of a greater value = 0.691008

*** Model 1 selected over model 2 based on minimum AIC

Detection Fct/Global/Parameter Estimates

Effort : 54.00000

# samples : 54

Width :9.000000
Left :0.0000000

# observations: 202
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Model
Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*A(1)**2))

Point Standard Percent Coef. 95 Percent

Parameter Estimate Error  of Variation Confidence Interval

A(l) 2759  0.1430
f(0) 0.28956 0.14825E-01  5.12  0.26178  0.32030

1.2

1.0 "-\\

™

o
©

:; 0.6 :
58 0.4 + \¥
<
0.2 + \
Q.
0.0 m L—]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Perpendicular distance in meters
Detection Fct/Global/Chi-sq GOF Test
Cell Cut Observed Expected Chi-square
1 Points Values Values Values
1 0.000 0.500 32 29.09 0.292
2 0.500 1.00 28 28.15 0.001
3 1.00 1.50 21 26.36 1.091
4 1.50 2.00 21 23.90 0.351
5 200 2.50 23 20.96 0.198
6 250 3.00 16 17.79 0.181
7 3.00 3.50 22 14.62 3.728
8 3.50 4.00 14 11.62 0.487
9 4.00 4.50 9 8.94 0.000
10  4.50 5.00 3 6.66 2.010
11 5.00 5.50 5 4.80 0.008
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12 5.50 6.00 2 3.35 0.542
13 6.00 6.50 2 2.26 0.030
14 6.50 7.00 2 1.48 0.187
15 7.00 7.50 0 0.93 0.932
16 7.50 8.00 1 0.57 0.324
17 8.00 8.50 0 0.34 0.338
18  8.50 9.00 1 0.19 3.363

Total Chi-square value = 14.0623 Degrees of Freedom = 16
Probability of a greater chi-square value, P = 0.59407

The program has limited capability for pooling. The user should
judge the necessity for pooling and if necessary, do pooling by hand.

Goodness of Fit Testing with some Pooling

Cell Cut Observed Expected Chi-square
i Points Values  Values  Values

I 0.000 0.500 32 29.09 0.292
2 0.500 1.00 28  28.15 0.001
3 1.00 1.50 21 26.36 1.091
4 1.50 2.00 21 23.90 0.351
5 2.00 2.50 23 20.96 0.198
6 250 3.00 16 17.79 0.181
7 3.00 3.50 22 14.62 3.728
& 3.50 4.00 14 11.62 0.487
9 4.00 4.50 9 8.94 0.000

10 4.50 5.00 3 6.66 2.010
11 5.00 5.50 5 4.80 0.008
12 5.50 6.00 2 3.35 0.542
13 6.00 6.50 2 2.26 0.030
14 6.50 7.00 2 1.48 0.187
15 7.00 9.00 2 2.03 0.001

Total Chi-square value = 9.1064 Degrees of Freedom = 13

Probability of a greater chi-square value, P = 0.76486
Density Estimates/Global

Effort : 54.00000

# samples : 54

Width :9.000000
Left :0.0000000
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# observations: 202

Model 1

Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*¥*A(1)**2))

Point Standard Percent Coef.
Parameter Estimate Error  of Variation

95% Percent
Confidence Interval

f(0) 0.28956  0.14825E-01 512 026178  0.32030
p 0.38372  0.19645E-01 512 034690  0.42445
ESW 34535 0.17681 512 3.1221 3.8200
/L 3.7407  0.62957 16.83 2.6753 5.2304

D 541.59  95.274 17.59  382.09  767.67

Measurement Units

Density: Numbers/Sq. kilometers
ESW: meters

Component Percentages of Var(D)

Detection probability : 8.5
Encounter rate : 915
Estimation Summary - Encounter rates

Estimate %CV df 95% Confidence Interval

n  202.00

k  54.000

L  54.000
/L 3.7407
Left 0.0000
Width 9.0000

16.83 53.00 2.6753  5.2304

Estimation Summary - Detection probability

Estimate %CV df 95% Confidence Interval

Half-normal/Cosine
m 1.0000
LnL -490.36
AIC 982.71
AlICc 982.73
BIC 986.02
Chi-p 0.76486
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f(0) 0.28956 5.12 201.00 0.26178  0.32030

p 038372 5.12 201.00 0.34690  0.42445

ESW  3.4535 5.12 201.00 3.1221  3.8200
Estimation Summary - Density&Abundance

Estimate %CV df 95% Confidence Interval

Half-normal/Cosine
D 541.59 17.59 63.12 382.09 767.67
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ANNEXE 2B: ESTIMATION DE LA DENSITE D’ELEPHANTS: RESULTATS
DU LOGICIEL DISTANCE : HN+COSINE + MULTIPLIERS + BOOTSTRAP

Fichier: Elephant density estimate—HN+cosine+tBOOTSTRAP.doc
Date:  le 19 Janvier 2005

Estimation Options Listing

Parameter Estimation Specification

Encounter rate for all data combined
Detection probability for all data combined
Density for all data combined

Distances:

Analysis based on distance intervals
Width specified as:  9.000000

Left most value set at: 0.0000000

Estimators:
Estimator 1
Key: Half-normal
Adjustments - Function : Cosines
- Term selection mode : Sequential
- Term selection criterion: Akaike Information Criterion (AIC)

Estimator selection: Choose estimator with minimum AIC
Estimation functions: constrained to be nearly monotone non-increasing

Multipliers: Value SE

Defn 0.50582E-01 0.25073E-02
Survival 0.17304E-01 0.71863E-03
Variances:

Bootstrap variance/confidence intervals for density. Random number seed = 1953049.
Re-sampling will be across defined strata
Samples will be re-sampled

Variance of n: Empirical estimate from sample

Variance of f(0): MLE estimate
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Goodness of fit:

Based on grouped distance data intervals

Effort : 54.00000
#samples : 54

Width > 9.000000
Left :0.0000000

# observations: 202

Model 1
Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*A(1)**2))

Results:
Convergence was achieved with 7 function evaluations.
Final Ln(likelihood) value = -490.35670
Akaike information criterion = 982.71338
Bayesian information criterion = 986.02167
AlCc= 982.73340
Final parameter values: 2.7585074

Model 2
Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*A(1)**2))
Cosine adjustments of order(s) : 2
Results:

Convergence was achieved with 11 function evaluations.

Final Ln(likelihood) value = -490.27770

Akaike information criterion = 984.55542

Bayesian information criterion = 991.17194

AlCc= 984.61572

Final parameter values: 2.7128483 -0.51869103E-01

Likelihood ratio test between models 1 and 2
Likelihood ratio test value = 0.1580
Probability of a greater value = 0.691008
*** Model 1 selected over model 2 based on minimum AIC
Detection Fct/Global/Parameter Estimates

Effort : 54.00000

# samples : 54

Width :9.000000
Left :0.0000000

# observations: 202
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Model
Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*A(1)**2))

Point Standard Percent Coef. 95 Percent

Parameter Estimate Error  of Variation Confidence Interval

A(l) 2759  0.1430
f(0) 0.28956 0.14825E-01  5.12  0.26178  0.32030
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Perpendicular distance in meters

Detection Fct/Global/Chi-sq GOF Test

Cell Cut Observed Expected Chi-square
i Points Values  Values  Values

1 0.000 0.500 32 29.09 0.292

2 0.500 1.00 28  28.15 0.001

3 1.00 1.50 21 26.36 1.091

4 1.50 2.00 21 23.90 0.351

5 2.00 2.50 23 20.96 0.198
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6 250 3.00 16 17.79 0.181
7  3.00 3.50 22 14.62 3.728
& 3.50 4.00 14 11.62 0.487
9 4.00 4.50 9 8.94 0.000

10 4.50 5.00 3 6.66 2.010
11 5.00 5.50 5 4.80 0.008
12 5.50 6.00 2 3.35 0.542
13 6.00 6.50 2 2.26 0.030
14 6.50 7.00 2 1.48 0.187
15 7.00 7.50 0 0.93 0.932
16 7.50 8.00 1 0.57 0.324
17 8.00 8.50 0 0.34 0.338
18  8.50 9.00 1 0.19 3.363

Total Chi-square value = 14.0623 Degrees of Freedom = 16
Probability of a greater chi-square value, P = 0.59407

The program has limited capability for pooling. The user should
judge the necessity for pooling and if necessary, do pooling by hand.

Goodness of Fit Testing with some Pooling

Cell Cut Observed Expected Chi-square
i Points Values  Values  Values
1 0.000 0.500 32 29.09 0.292
2 0.500 1.00 28  28.15 0.001
3 1.00 1.50 21 26.36 1.091
4 150 2.00 21 23.90 0.351
5 2.00 2.50 23 20.96 0.198
6 250 3.00 16 17.79 0.181
7 3.00 3.50 22 14.62 3.728
8 3.50 4.00 14 11.62 0.487
9 4.00 4.50 9 8.94 0.000
10 4.50 5.00 3 6.66 2.010
11 5.00 5.50 5 4.80 0.008
12 5.50 6.00 2 3.35 0.542
13 6.00 6.50 2 2.26 0.030
14 6.50 7.00 2 1.48 0.187
15  7.00 9.00 2 2.03 0.001

Total Chi-square value =  9.1064 Degrees of Freedom = 13

Probability of a greater chi-square value, P = 0.76486
Density Estimates/Global
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Effort : 54.00000

# samples : 54

Width :9.000000
Left :0.0000000
# observations: 202

Model 1
Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*A(1)**2))

Point Standard Percent Coef. 95% Percent

Parameter Estimate Error  of Variation Confidence Interval

f(0) 0.28956  0.14825E-01 512 026178  0.32030
p 0.38372  0.19645E-01 512 034690  0.42445
ESW 34535 0.17681 5.12 3.1221 3.8200
/L 3.7407  0.62957 16.83 2.6753 5.2304

D 0.47404  0.88847E-01  18.74  0.32701  0.68717

Measurement Units

Density: Numbers/Sq. kilometers
ESW: meters

Component Percentages of Var(D)

Detection probability : 7.5

Encounter rate : 80.6
Defn 7.0
Survival : 4.9

Estimation Summary - Encounter rates

Estimate %CV df 95% Confidence Interval

n  202.00

k  54.000

L  54.000

/L 3.7407 16.83 53.00 2.6753 5.2304
Left 0.0000

Width 9.0000

40



Estimation Summary - Detection probability

Estimate  %CV df 95% Confidence Interval

Half-normal/Cosine
m 1.0000
LnL -490.36
AIC 982.71
AICc 982.73
BIC 986.02
Chi-p 0.76486
f(0) 0.28956 5.12 201.000.26178  0.32030
p 038372 5.12 201.00 0.34690  0.42445
ESW 3.4535 5.12 201.00 3.1221 3.8200

Estimation Summary - Density& Abundance

Estimate %CV df 95% Confidence Interval

Half-normal/Cosine
D 0.47404 18.74 63.12 0.32701 0.68717

Bootstrap Summary - Encounter rates

Estimate %CV # df 95% Confidence Interval

Half-normal/Cosine
n/L  3.7407 16.39 999 53.00 2.6986 5.1853
2.6111 4.9630

Note: Confidence interval 1 uses bootstrap SE and log-normal 95% intervals.

Interval 2 is the 2.5% and 97.5% quantiles of the bootstrap estimates.
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Bootstrap Summary - Detection probability

Estimate %CV # df 95% Confidence Interval

Half-normal/Cosine
f(0) 0.28956  8.56 999 201.00 0.24468 0.34268
0.23633 0.33361

Note: Confidence interval 1 uses bootstrap SE and log-normal 95% intervals.

Interval 2 is the 2.5% and 97.5% quantiles of the bootstrap estimates.

Bootstrap Summary - Density&Abundance

Estimate %CV # df 95% Confidence Interval

Half-normal/Cosine
D 047404 18.54 999 63.12 0.32828 0.68452
0.31151 0.65289

Note: Confidence interval 1 uses bootstrap SE and log-normal 95% intervals.

Interval 2 is the 2.5% and 97.5% quantiles of the bootstrap estimates.
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ANNEX 3: CALCUL DU TAUX DE DEGRADATION DE CROTTES

INPUT LOG

%CD 'C:/My Documents'

"Data taken

from File:

C:/MIKE/Ziama/Ziama---effectif elefs/Ziama crottes pour
MeanDecayGen.xls"

DELETE

[Redefine=yes] stitle :

TEXT stitle

READ [print=*;SETNVALUES=yes] stitle

'Data imported from Excel file:

elefs\Ziama crottes pour MeanDecayGen.xls'

' on:

PRINT [IPrint=*] stitle ; Just=Left
DELETE [redefine=yes] DAYS, STATE
UNITS [NVALUES=*]

VARIATE [nvalues=243] DAYS

READ DAYS

138 138 138 138 138 138

134

134 134 134 134 134 134 71 71 71 71
49

49 49 49 28 28 28 28 28 28 28 28 28
133

133 133 133 112 112 112 112 112 112
112

112 112 112 91 91 91 90 90 90 90 90
49

49 49 49 49 49 49 49 27 27 27 27 27
131

110 110 110 110 110 110 110 110 110
88 88

88 88 88 88 88 88 88 88 67 67 67 67
67

67 46 46 46 21 21 21 21 21 21 21 21
115

115 115 115

73 73

52 52 52 52

VARIATE [nvalues=243] STATE

READ STATE
000O0O0OO0OO0DO1I1O0O0O0OO0OO0OOOCDO
11

1101111111111 11110
00
0000O0OO0OOOOOO0OOO0OOOOODO
00

11111111 1000000000
00

000000100001 0O0O0OO0OOCDO
10

19-Jan-2005 9:37:36"
' taken from sheet ""Sheetl"",

cells A2:B244"':

C:\MIKE\Ziama\Ziama---effectif

138 138 44 44 134 134 134 134 134 134 134 134

71 71 71 71 71 71 71 71 49 49 49 49

28 132 132 133 133 133 133 133 133

112 112 112

90 90 70 70

27 27 27 27

110 110 110

67 67 67 67

112 112 112

70 70 70 70

131 131 131

110 110 110

67 67 67 67

112 112 112

70 69 69 49

131 131 131

110 110 88

67 67 67 67

21 21 136 136 136 136 136 136 115

115 115 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 73 73 73 73 73 73 73

53 53 53 53 53 53 53 53 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

000O0O0O

011101

111110
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0ooo0oo0o0100000O0O0O0COOOODOOOO0O1TI1I1I1IO000O0O0O0COO0OT1LI®O
00

11010111 1111111

" Calculates mean decay time & s.e & c.v for retrospective dung/nest
decay survey data."

" Data should consist of two variables: DAYS = age in days"

" STATE 0 if decayed, =1
otherwise"

" First read in data from spreadsheet (or otherwise) and then execute
the following commands."

" To do this, do ctrl-W to submit the commands in this window."

" Fit logistic regression model to STATE on DAYS"

MODEL [DISTRIBUTION=binomial; LINK=logit; DISPERSION=1] STATE;
NBINOMIAL=1

FIT [PRINT=model, summary,esti; FPROB=yes; TPROB=yes] DAYS

" Save estimates, variances and covariance"
RKEEP; VCOVARIANCE=vcov; ESTIMATES=beta

" Calculate mean decay time"

CALC mean decay = - (1+EXP(-beta$[1]))*LOG (1+EXP (beta$[1])) /betas[2]
" Calculate s.e. & c.v. by delta method"

& var0 = vcovS$[1l;1]

& varl = vcov$[2;2]

& cov = vcov$[2;1]

& deriv0 = - (1-EXP(-betaS$[1l])*LOG(1+EXP (betaS$[1l]))) /betas[2]

& derivl = -mean decay/beta$[2]

& se mean = SQRT (varO*deriv0**2 + 2*cov*derivO*derivl +

varl*derivl**2)
& cv_mean = se mean/mean decay

" Display results"
PRINT mean_decay, se mean, CvV_mean; DEC=4

OUTPUT

GenStat Release 7.2 (PC/Windows Me) 19 January 2005
09:35:33
Copyright 2004, Lawes Agricultural Trust (Rothamsted Experimental
Station)

GenStat Seventh Edition (SP1)
GenStat Procedure Library Release PL15

1 %CD 'C:/My Documents'
2 "Data taken from File: \
-3 C:/MIKE/Ziama/Ziama---effectif elefs/Ziama crottes pour
MeanDecayGen.xls"
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4 DELETE [Redefine=yes] stitle : TEXT stitle
READ [print=*;SETNVALUES=yes] stitle
9 PRINT [IPrint=*] stitle ; Just=Left

ul

Data imported from Excel file: C:\MIKE\Ziama\Ziama---effectif
elefs\Ziama
crottes pour MeanDecayGen.xls

on: 19-Jan-2005 9:37:36

taken from sheet ""Sheetl"", cells A2:B244

10 DELETE [redefine=yes] DAYS,STATE
11 UNITS [NVALUES=*]

12 VARIATE [nvalues=243] DAYS

13 READ DAYS

Identifier Minimum Mean Maximum Values Missing
DAYS 21.00 82.93 138.0 243 0

25 VARIATE [nvalues=243] STATE
26 READ STATE

Identifier Minimum Mean Maximum Values Missing
STATE 0.0000 0.3004 1.000 243 0
34
35 " Calculates mean decay time & s.e & c.v for retrospective
dung/nest decay survey data."
36 " Data should consist of two variables: DAYS = age in days"
37 " STATE = 0 if decayed,
= 1 otherwise"
38 " First read in data from spreadsheet (or otherwise) and then
execute the following commands."
39 " To do this, do ctrl-W to submit the commands in this window."
40 " Fit logistic regression model to STATE on DAYS"

41 MODEL [DISTRIBUTION=binomial; LINK=logit; DISPERSION=1] STATE;
NBINOMIAL=1
42 FIT [PRINT=model, summary,esti; FPROB=yes; TPROB=yes] DAYS

***** Regression Analysis *****

Response variate: STATE
Binomial totals: 1
Distribution: Binomial
Link function: Logit
Fitted terms: Constant, DAYS

***% Summary of analysis ***

mean deviance approx
d.f. deviance deviance ratio chi pr
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Regression 1 162.2 162.1645 162.16 <.001
Residual 241 134.9 0.5597

Total 242 297.0 1.2275

* MESSAGE: ratios are based on dispersion parameter with value 1

Dispersion parameter is fixed at 1.00
* MESSAGE: The following units have large standardized residuals:
Unit Response Residual

196 1.00 3.18

* MESSAGE: The residuals do not appear to be random;
for example, fitted values in the range 0.01 to 0.06
are consistently larger than observed values
and fitted values in the range 0.73 to 0.96
are consistently smaller than observed values

* MESSAGE: The error variance does not appear to be constant:
large responses are more variable than small responses

*** Estimates of parameters ***

antilog of

estimate s.e. t(*) t pr. estimate

Constant 4.992 0.737 6.77 <.001 147.2
DAYS -0.0871 0.0117 -7.42 <.001 0.9166

* MESSAGE: s.e.s are based on dispersion parameter with value 1
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44 " Save estimates, variances and covariance"

45 RKEEP; VCOVARIANCE=vcov; ESTIMATES=beta

46

47 " Calculate mean decay time"

48 CALC mean _decay = - (1+EXP (-
beta$[1])) *LOG (1+EXP (beta$[1])) /betas$[2]

49

50 " Calculate s.e. & c.v. by delta method"

51 & var0 = vcov$[1l;1]

52 & varl = vcov$[2;2]

53 & cov = vcovs$[2;1]

54 & deriv0 = - (1-EXP(-beta$[1])*LOG (1+EXP (beta$[1]))) /betas$[2]

55 & derivl = -mean decay/beta$[2]

56 & se mean = SQRT (varO*deriv0**2 + 2*cov*derivO*derivl +
varl*derivl**2)

57 & cv_mean = se mean/mean decay

58

59 " Display results"

60 PRINT mean decay, se mean, cv_mean; DEC=4

mean decay se_mean cv_mean
57.7878 2.3982 0.0415

Therefore mean decay rate = 0.01730 per day



ANNEX 4: EXPERIENCE: ECHANTILLONAGE OPTIMUM POUR
L’ESTIMATION DU TAUX DE DEGRADATION DE CROTTES

Two hundred and forty-three droppings were located (96% of the those marked). There
were between 31 and 48 droppings in each cohort (Table 3). Laing er al. (2003)
suggested marking about 20 per cohort, but we deliberately marked a number that was
larger than necessary, so that we could later do a simulation experiment to estimate the
optimum sample size.

We examined the effect of taking a certain number of droppings from each cohort. For
this experiment we took the cohorts 3 to 6, that is those droppings that were less than 100
days old when re-inspected (see Table 3). There were 152 of these droppings. First we
randomly selected 5 droppings from each cohort and calculated the mean survival time.
Then we randomly selected 10 from each cohort and calculated the mean survival time.
We repeated this exercise, gradually increased the sample size up to 30 droppings per
cohort.

Fig. A4.1 shows that ten droppings per cohort (i.e. a total sample size of 40 droppings)
gave a good estimate of mean survival time, with a CV that was less than 10% (Fig.
A4.2). The precision of the estimate increased (that is, the CV declined) as the sample
size increased. Thus, 25 droppings per cohort or more were needed to bring the CV
below 5% (Fig. A4.2).

Note that this experiment was conducted with only four cohorts, because the two oldest
cohorts had only one dropping that survived to re-inspection. Laing et al. (2003) advised
marking five or six cohorts with about 20 droppings each. Since four cohorts with 25
droppings each would give a good estimate (i.e. n = 100), we suggest that five cohorts
each of 20 droppings should be adequate in future---this experiment using data from the
field confirms the opinion of Laing et al. (2003). Thus if the survey of Ziama were to be
repeated at the same time of year, then we recommend marking the first cohort about 3
months before the scheduled mid-point of the transect survey, with five cohorts equally
spaced in time, and with 20 droppings per cohort. In order to allow for loss of marked
droppings, an extra two or three droppings per cohort would be useful.

47



Fig. A4.1 Results of the simulation experiment to estimate survival time in relation to

the number of droppings in each of four cohorts.
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Fig. A4.2. Results of the simulation experiment showing the decline of the CV with

increasing number of droppings in each of four cohorts.
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