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RESUME

Les différentes ressources naturelles et potentialités écono-
migues du marais de Torotorofotsy et de ses bassins versants
justifient I'appellation de « Ramsar » du site. Ce dernier abrite
plusieurs especes menacées de disparition : des amphi-
biens (Mantella aurantiaca et M. crocea), des oiseaux (Anas
melleri, Sarothrura watersi et Tyto soumagnei), des mammi-
feres carnivores (Cryptoprocta ferox) ainsi que des Iémuriens.
La présente étude stipule qu'il y existe treize espéces de
lémuriens ; parmi ces especes, six sont classées « En danger »
(Prolemur simus, Indri indri, Propithecus diadema, Hapalemur
griseus, Eulemur rubriventer, Daubentonia madagascariensis),
une « Quasi menacée » (Eulemur fulvus), une « Non menacée »
(Avahi laniger) et cing « Non évaluées » (Allocebus trichotis,
Cheirogaleus major, C. crossleyi, Microcebus lehilahytsara et
Lepilemur mustelinus). Les potentialités économiques de cette
localité (ressources forestieres, terrains agricoles et ressources
minieres) incitent a I'immigration dont on peut déja voir des
conséquences sur une partie de Torotorofotsy et de ses bassins
versants : exploitation forestiere, transformation de la forét en
tavy et altération des marais en zones agricoles. L'implantation
du projet d'extraction de nickel-cobalt d’Ambatovy a I'ouest
du site a mené a la construction d'un pipeline traversant le
marais, ce qui facilite I'acceés au site mais amplifie la pression
anthropique sur I'environnement et entraine la dégradation
de cette biodiversité particuliére a la région. Des études envi-
ronnementales et socio-économiques ont été effectuées pour
réajuster le plan de gestion et de conservation du site. Pour ce
qui est des Iémuriens, les études de pression et de menaces
basées sur la méthodologie du ‘The Nature Conservancy’ et
celle de 'la Conservation du site Ramsar’, focalise les efforts
de conservation, pour ce site, sur six espéeces a haut risque
de disparition : Prolemur simus, Propithecus diadema, Indri
indri, Eulemur rubriventer, Daubentonia madagascariensis et
Allocebus trichotis.

ABSTRACT

The Torotorofotsy wetlands Ramsar site is rich in natural
resources and has great economic potential. Several threat-
ened species, including amphibians (Mantella aurantiaca and
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M. crocea), birds (Anas melleri, Sarothrura watersi and Tyto
soumagnei), carnivores (Cryptoprocta ferox) and lemurs
distinguish the site. This study documents the presence of
thirteen species of lemur, of which six are considered threat-
ened (Prolemur simus, Hapalemur griseus, Eulemur rubriventer,
Propithecus diadema, Indri indri and Daubentonia madagas-
cariensis), one is classed Near Threatened (Eulemur fulvus), one
Least Concern (Avahi laniger) and five Data Deficient (Allocebus
trichotis, Cheirogaleus major, C. crossleyi, Microcebus
lehilahytsara and Lepilemur mustelinus). The economic
potential (forest resources, agricultural land and mineral
resources) of the site has stimulated immigration to the area.
As a result one part of Torotorofotsy has been subjected to
forest exploitation, some areas of forest have been transformed
by tavy and a large part of the wetlands has come under cultiva-
tion. The nickel and cobalt exploitation by the Ambatovy Project
is located to the west of Torotorofotsy, thus one part of the
pipeline runs through the marshland facilitating access to the
site. The attraction and migration of human populations to the
site generates pressures on the environment and subsequently
accelerates the degradation of its biodiversity. Several studies
based on the methodology of the ‘The Nature Conservancy’
and 'the Conservation of Ramsar site’ have been conducted in
order to implement and revise the management plan of this site.
At Torotorofotsy, lemur conservation efforts should be focused
on the six species at higher risk: Prolemur simus, Propithecus
diadema, Indri indri, Eulemur rubriventer, Daubentonia
madagascariensis and Allocebus trichotis.

INTRODUCTION

En 2008, le Projet minier d’Ambatovy a apporté son appui a la
mise a jour du plan d’aménagement du marais de Torotorofotsy
et de ses bassins versants, dans le cadre de sa politique de
gestion durable de ce site Ramsar. Cette initiative de conser-
vation a été mise en place dans le cadre de I'engagement au
« Projet Ambatovy sur I'environnement a Madagascar » et selon
les exigences du texte sur la mise en compatibilité des inves-
tissements sur I'environnement (MECIE : décret n° 2004-167 du
03 février 2004). Ce projet est engagé depuis 2006, depuis la
signature de I'accord tripartite entre I'Etat Malgache, représenté
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par le Ministére de I'Environnement des Eaux et Foréts, I’Asso-
ciation Mitsinjo et la Société Ambatovy pour le pilotage du site.
Il semble important de rappeler que le marais de Torotorofotsy
et ses bassins versants ont été déclarés « site Ramsar », le
2 février 2005 et que l'institution non-gouvernementale
« Association Mitsinjo » est, depuis le 22 juillet 2005, I'entité
responsable de la mise en ceuvre du plan de gestion du site
(Attestation n°487-05/MINENVEF/SG/DGEF/DPB/SCBLF du
22.07.2005). Ainsi, la mise en place de la présente étude s'inscrit
a la fois dans I'amélioration de ce plan de conservation auquel
nous avons ici appliqué le concept du ‘The Nature Conservancy’
(TNC 2003) et dans les modeles types de conservation de site
Ramsar (Ramsar 1999).

A Madagascar, les lémuriens sont parmi les animaux clés
du systeme de conservation de la biodiversité (Ganzhorn et al.
1997). Dans le souci de la conservation de ces animaux, dans le
marais de Torotorofotsy et de ses bassins versants, nous avons
comme objectifs, dans cette étude, d'identifier les |[émuriens
existant dans le site, d'analyser les menaces anthropiques
qui peuvent influencer le dynamisme de leur population et de
formuler des suggestions sur le recadrage de leur conservation
en sauvegardant leurs habitats naturels, dans le concept de
I"utilisation rationnelle des ressources naturelles actuelles par
les populations locales.

TOROTOROFOTSY ET SES BASSINS VERSANTS.

Administrativement, Torotorofotsy est localisé dans la
Région d'Alaotra-Mangoro, a une vingtaine de kilometres au
nord-est de Moramanga (Figure 1), a cheval sur trois communes
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rurales avec Andasibe a I'est, Ambohibary a I'ouest et Ampasi-
potsy au sud. Torotorofotsy et ses bassins versants ont une
superficie de 9 776 ha, dont 1 100 ha sont formés par des marais
et le reste est constitué par des collines recouvertes de forét
intacte humide sempervirente (Ministére de I'environnement et
des foréts 2009). Les altitudes de ces reliefs varient entre 900 et
1200 m. La qualité et la structure forestiere different en fonction
des facteurs édaphiques et de leurs dégradations ; elles sont
parfois fragmentées par des formations secondaires appelées
savoka et des zones herbeuses arborées (Green et Sussman
1990, Rasoavarimanana 1997). Les études fauniques antérieu-
res ont identifié 334 especes de vertébrés, présentant un taux
d'endémisme de plus de 90% Les poissons avec les Rheocles
sp. et Ratsirakia sp., les amphibiens avec les Mantella aurantiaca
et M. crocea, les oiseaux avec Anas melleri, Sarothrura watersi
et Tyto soumagnel, les mammiferes comme Cryptoprocta ferox
et les Iémuriens avec Daubentonia madagascariensis, Eulemur
rubriventer, Indri indri, et Propithecus diadema étaient considé-
rés comme les animaux inventoriés les plus rares (Zimmermann
et Andrianarivo 2000).

METHODOLOGIE

Etant donnée I'étendue de I'aire de Torotorofotsy et de ses bas-
sins versants (9 776 ha), trois sites ont été retenus pour nos
études, en considérant la densité de la couverture forestiere.
Le premier site d'étude SE1 est localisé dans la partie nord et
nord-ouest ; le second site SE2 se trouve dans la zone nord-est
et le troisiéme site SEs dans la zone sud-ouest (Figure 1).

FIGURE 1. Localisation de Torotorofotsy et des sites d'études (Source : Département Environnement Ambatovy ; Site SE+ : Mandaniresaka, Mokaranana ; site

SE2 : Mangarivotra, Sahaorana ; site SEs : Antombana, Behontsa, Sahavarina)
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INVENTAIRE DES LEMURIENS. La méthode de
comptage utilisée se base sur I'utilisation d'une ligne
« transect » le long de laquelle sont inventoriés les Iémuriens.
La longueur de chaque transect est d'environ 2000 m. Les
observations sont effectuées entre 0700-1000h, 1430-1730h
et 1830-2130h. Par soucis d'exactitude, un minimum de trois
transects a été installé sur chaque site afin de prendre en
compte la variation des observations de I'échantillon. Au total,
dix transects ont été placés : trois dans le site SE1, quatre dans
le site SE2 et trois dans le site SEs (Figure 1). Le méme proto-
cole d'observation a été adopté pour chaque transect : pendant
sept jours et sept nuits d'inventaire, chaque observateur se
déplace a une vitesse comprise entre 0,8 et 1 km par heure et
a chaque fois qu’il rencontre un groupe d'animaux, il s'arréte et
note I'heure de rencontre, la position géographique, le nombre
d'individus rencontrés, ainsi que leurs ages relatifs et sexes et
la distance perpendiculaire entre le premier animal observé et
le transect. Les arréts ne doivent pas dépasser cing minutes. Les
observateurs utilisent, pendant la nuit, des lumiéres artificielles
atténuées (lampes frontales), qui facilitent le repérage des
lémuriens ; une fois un individu repéré, I'utilisation de lumieres
plus puissantes pendant quelques minutes est indispensable
pour identifier I'espece. Enfin, le sens dans lequel est parcouru
chaque transect est inversé tous les jours afin de favoriser le
hasard de I'échantillonnage. Les résultats de ces observations
permettent d'estimer la densité des |[émuriens dans chaque
site, a partir du calcul adopté et employé par Ganzhorn (1994)
et Schmid (2000), suivant I'équation : D = N/(2 X W x L) avec D :
densité estimée de la population (individus/kmz2 ou i/km?) ; N :
nombre total de Iémuriens rencontrés pendant les observations
(individus) ; W : distance perpendiculaire des animaux observés
par rapport au transect en km ; L : longueur totale du transect
en km. Avec cette méthode de calcul, nous avons exclu les
animaux qui se trouvaient a une distance de plus de 15 métres,
afin d’optimiser I'identification des especes et de limiter les
erreurs. Le but de ces inventaires est de constater la présence
ou I'absence des especes de lémuriens et d’apprécier la densité
relative des espéces existantes, afin de déterminer I'abondance
des especes cibles a conserver et d'évaluer, par la suite, leur
viabilité a partir des études des facteurs écologiques. Des
observations éventuelles en dehors de ces transects ont été
effectuées pour évaluer la présence ou I'absence des especes
de lémuriens sur la totalité du site de Torotorofotsy.
METHODE D’'ENQUETE SOCIO-ECONOMIQUE EN
RELATION AVEC L'ENVIRONNEMENT. Dans l'optique
d'analyser la relation entre les pressions anthropiques et la
conservation des lémuriens, nous avons adopté la « Méthode
Accélérée de Recherche Participative de type exploratoire » ou
« MARP exploratoire » (Gueye et Schoonmaker Freudenberger
1991). Cette méthode permet d'évaluer I'importance dans
I"étude socio-écologique et sociobiologique de la zone de
Torotorofotsy. Huit villages représentatifs de la zone ont été
choisis : Ambohitrampanga, Mokaranana et Berano dans le site
SEs, Menalamba, Mangarivotra et Maromatsinjo dans le site
SE2 puis Behontsa et Sahavarina dans le site SEs. Les themes
ont été orientés et structurés autour des activités paysannes
pour comprendre la signification de la gestion des ressources
naturelles pour ces populations. De ce fait, les questionnaires
étaient cadrés sur les activités quotidiennes des ménages, sur
I"utilisation des ressources forestieres (exploitation du bois, des
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produits végétaux, collecte de miel, chasse et consommation
d'animaux sauvages), sur le systeme d'accaparement des
terrains pour I'agriculture (défrichement, champs de culture,
utilisation du feu, installation de campements temporaires
appelé lasy ou de campements permanent appelés potro), sur
les exploitations miniéres dans la forét ainsi que sur les autres
utilisations de cette derniere (pacages des bétails, cimetiere).
EVALUATION DE LA PRESSION ANTHROPIQUE. Nous
avons appliqué une approche participative par groupe
focal et des interviews semi-structurés dans le cadre de la mé-
thode MARP (Gueye et Schoonmaker Freudenberger 1991), pour
évaluer I'ampleur de I'impact des activités quotidiennes des
populations sur les ressources naturelles exploitées ; les résul-
tats issus de cette méthode permettent de compléter les infor-
mations scientifiques exploitées en vue de la conservation des
especes de lémuriens menacés dans le site et de « valoriser »
les pressions anthropiques existantes. Dans notre cas, nous
avons estimé la relation entre la densité des Iémuriens dans le
bloc forestier de Torotorofotsy et les pressions anthropiques qui
peuvent affecter ces abondances. C'est a partir de ces densités
que I'on déduit I'indice de stabilité de chaque espéce de lému-
rien en fonction de la moyenne des rangs de ces densités rela-
tives. La relation suivante permet d’effectuer le calcul de cette
moyenne
et les valeurs calculées correspondent a I'indice de stabilité ;
ol xi correspond aux différentes espéces étudiées dans le site
et yi correspond aux différentes localités d'études (Martin and
Bateson 1993). Dans cette étude, I'indice est dit « plus stable »,
silavaleur de M € [12;10] ; I'indice est dit « stable », si la valeur
de M € [9,99 ; 8] ; cet indice est dit «peu stable» si la valeur de
M € [7,99 ; 3] et l'indice est dit « moins stable » si la valeur de
M € [2,99 ; 0].
STRATEGIE ET PRIORISATION DES ACTIONS DE
CONSERVATION. Les criteres d'identification des zones
prioritaires de conservation a Torotorofotsy et ses bassins
versants sont établis a partir de la présence de pression et
du rang de stabilité de I'espéce ; c’est a dire en fonction de
|"aire de distribution, de I'abondance relative des espéces,
de la qualité de I'habitat et du niveau de menace qui pése
sur les Iémuriens (TNC 2003). En effet, les sites prioritaires
en matiere de conservation des Iémuriens a Torotorofotsy
sont ceux qui présentent un taux élevé d’especes menacées.

RESULTATS

LES LEMURIENS DANS LA ZONE DE TOROTOROFOTSY

ET SES BASSINS VERSANTS. Les résultats des inventaires

dans les trois sites démontrent que la zone de Torotoro-
fotsy et de ses bassins versants abrite 13 especes de Iému-
riens parmi lesquelles six sont menacées, comme Prolemur
simus, classé « En danger critique d'extinction» (CR) ; Indri
indri, Propithecus diadema et Daubentonia madagascariensis
catégorisées « En danger » (EN) (Mittermeier et al. 2010) ;
Hapalemur griseus et Eulemur rubriventer classés « Vulné-
rable » (VU); une espéce a le statut de « Quasi-menacée »
(NT), c'est le cas d'Eulemur fulvus; une espéce est classée
« Préoccupation mineure » (LC), c’est le cas d'Avahi laniger.
Enfin Allocebus trichotis, Cheirogaleus major, C. crossleyi,
Microcebus lehilahytsara et Lepilemur mustelinus n'ont
pas réellement de statut de conservation et désignées par
« Données insuffisantes » (DD) (Tableau 1).
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TABLEAU 1 . Densité estimée des Iémuriens exprimée en individus/kmz2 ou i/km2. (D1 = densité des Iémuriens dans le site SE1 ; D2 = densité des [émuriens
dans le site SE2 ; Ds = densité des Iémuriens dans le site SEs ; NC = non calculé — statut de conservation des especes de Iémuriens suivant UICN (2009) : CR
= En danger critique d’extinction ; EN = En danger ; VU = Vulnérable ; NT = Quasi menacé ; LC = Préoccupation mineure ; DD = Données insuffisantes; NE =

Non évalueé).
Densité
Noms Statut (i/km?2) Domaine
Famille o D1 (i/km?2) D2 (i/km2) D3 (i/km2) UICN dans les Localité territorial Référence
scientifiques )
2010 autres aires (ha)
protegées
; ) Micr
Cheirogaleidae C ocebus 4,52+1,75 2,31+1,64 2,53+2,12 DD
lehilahytsara
Cheirogaleidae ;’;%’fga/eus 1,64+0,9 0 0 DD (75-100) Andasibe 24 Pollock 1979
. ) Cheirogaleus
Cheirogaleidae & . 0 0,46+0,5 0,44x0,6 DD
crossleyi
Cheirogaleidae Allocebus 0,41+0,5 0 0 DD (7-15) Makira Rasolofoson et al.
& trichotis AT 2007b
; . Lepilemur Ratsirarson et al.
Lepilemuridae ) 1,23+0,84 0,92+0,9 0,14+0,75 DD 1-5
mustelinus 1988
) Eulemur ) )
Lemuridae fulvus 32,05+10,45  13,83+8,35 5,22+5,76 NT (40-60) Andasibe 7-20 Pereira et al. 1990
. Eulemur .
Lemuridae . 0 1,84+0,9 0 VU (20-30) Ranomafana 10-20 Irwin et al. 2005
rubriventer
) Prolemur
Lemuridae . NC NC 0 CR
simus
) Hapalemur )
Lemuridae g/iaisgues u 6,99+5,44 15,22+6,35 1,64+1,25 VU (47-62) Andasibe 6-15 Pollock 1979
Indriidae Avahi laniger 5,75+2,75 13,37+2,55 8,5+4,45 LC (72-100) Andasibe 2-4 Ganzhorn 1988
. Propithecus ) )
Indriidae ) P 0 2,31+1,25 0,44+0,75 EN (9-17) Mantadia 20-35 Schmid 2000
diadema
. R . Pollock 1979
Indriidae Indri indri 4,11+2,63 1,38+0,84 0,9+0,9 EN (2-15) Andasibe 7-10 ofloc !
Powzyk et al. 2003
Daubentonia Sterling 2003,
Daubentoniidae madagas- 0,82+0,77 NC NC EN (0-3) Makira 30-200 Rasolofoson et al.
cariensis 2007b
Total
(especes 10 1 9
existantes)

A noter que pendant nos observations en dehors des
transects, nous avons recensé un groupe de six individus de
Prolemur simus pres du village de Menalamba (site SE2), et des
traces d'activités de cette espéce ont été également notées
sur des tiges de bambou dans la localité de Mokaranana (site
SEq). Ces deux localités sont constituées par une forét dégra-
dée et une forét de savoka ou se développent des bambous
(Bambusa vulgaris et Cathariostachys madagascariensis). Ces
types d'habitats sont appréciés par cette espece (Wright et al.
1987, Ravaloharimanitra et al. 2011, Olson et al. 2013).

En tenant compte des résultats des inventaires dans les
transects et des observations aléatoires (Prolemur simus et ses
traces d'activités ainsi que les traces d'activités de Dauben-
tonia madagascariensis), nous avons recense dix especes de
[émuriens dans le site SE1, onze especes dans le site SE: et
neuf espéces dans le site SEs (Tableau 1). Concernant I'abon-
dance, les résultats démontrent que les densités des especes de
[émuriens varient dans les trois sites d'études. Ainsi, la densité
est presque nulle pour Allocebus trichotis et Cheirogaleus
crossleyi ; elle varie entre zéro et deux i/km2 pour Lepilemur
mustelinus et Daubentonia madagascariensis ; elle varie entre
zéro et trois i/km2 pour Cheirogaleus major, Eulemur rubriventer
et Propithecus diadema. Pour le cas d'Indriindri, elle varie entre

un et quatre i/kmz2 et elle est comprise entre deux et sept i/km?
pour Microcebus lehilahytsara, entre cing et seize i/km2 pour
Avahi laniger, entre un et vingt i/km2 pour Hapalemur griseus et
entre cing et quarante-deux i/kmz2 pour Eulemur fulvus.
NOTRE ETUDE DES LEMURIENS DANS LA ZONE DE
TOROTOROFOTSYPARRAPPORTAUXTRAVAUXANTERIEURS.
En 1999, les études effectuées dans le cadre de la déclaration
du marais de Torotorofotsy en « site Ramsar » ont dénombré
11 especes de lémuriens, a savoir : Avahi laniger, Cheirogaleus
major, Daubentonia madagascariensis, Eulemur fulvus,
E. rubriventer, Hapalemur griseus, Indri indri, Lepilemur
mustelinus, Microcebus rufus, Propithecus diadema et
Varecia variegata variegata (Zimmermann et Andrianarivo
2000). En 2004, les études d'impact environnemental liées
a lI'implantation du projet d'exploitation de nickel et cobalt
d’Ambatovy dans la zone de Torotorofotsy ont inventorié sept
especes : Avahi laniger, Cheirogaleus major, Eulemur fulvus, E.
rubriventer, Hapalemur griseus, Microcebus rufus et
Propithecus diadema (Ambatovy Project 2006). Outre ces
études, en 2004, I'équipe de I’Association Mitsinjo a recensé
pour la premiere fois la présence de Prolemur simus a
Torotorofotsy et, en 2008, la présence des indices d'activi-
tés d'autres groupes (Dolch et al. 2004, 2008). Dans cette
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étude, 13 especes ont été inventoriées, deux especes nou-
vellement recensées, donc, en plus des onze especes déja
connues : Cheirogaleus crossleyi et Allocebus trichotis. Dans
nos inventaires, I'espece Varecia v. variegata n'a été rele-
vée dans aucun des trois sites d'observation et les micro-
cebes rencontrés appartiendraient a I'espéce Microcebus
lehilahytsara (Roos et Kappeler 2006) mais pas a M. rufus
(Mittermeier et al. 2006). Nous avons remarqué dans le site
SE2, la présence de deux morphotypes de Hapalemur griseus
qui vivent en sympatrie. Le pelage du premier est gris roux sur
la zone frontale et sur la partie dorsale tandis que la partie
ventrale est grise clair, la queue de couleur gris foncé est touf-
fue, le museau de couleur noir est court. Le second type a une
taille plus petite que le premier. Il présente un dimorphisme
sexuel distinctif, c’est-a-dire que le méale a un pelage uniforme
gris foncé, alors que la femelle est gris cendré et présente
une face ventrale gris-blanchatre. A noter que ces variations
morphotypiques d'Hapalemur existent également dans la forét
de Maromizaha qui se trouve a 10 km a I'est de Torotorofotsy
(Rakotosamimanana et al. 2004).

CARACTERISTIQUES DES LEMURIENS DANS LE

MARAIS DE TOROTOROFOTSY ET DE SES BASSINS
VERSANTS PAR RAPPORT AUX AUTRES AIRES PROTEGEES.
En comparant la richesse de Torotorofotsy en Iémuriens avec
d'autres aires protégées comme le parc de Zahamena qui
abrite 13 espéeces de lémuriens (Rakotoarison et al. 1997),
Mantadia qui compte 11 especes (Groves 2000), Analamazaotra-
Andasibe qui abritent 12 especes (Groves 2000), le Parc National
d'Andringitra (Goodman et Rasolonandrasana 2001) et celui du
Parc National de Ranomafana (Wright et al. 1987, Goodman et
Rasolonandrasana 2001) qui en comptent chacun 12 espéeces,
nous constatons que Torotorofotsy présente une richesse
élevée et une diversité spécifique de Iémuriens analogues a
celles de ces autres aires protégées qui sont localisées dans
les foréts denses humides sempervirentes de moyenne altitude
du versant oriental de I'Tle.

LES EFFETS DES ACTIVITES HUMAINES SUR LA FORET

ET AUTRES RESSOURCES NATURELLES A TOROTOROFOTSY.
Menalamba est le seul fokontany (quartier constitué par
un ensemble de hameaux) prédominant dans le site de
Torotorofotsy. Ce fokontany et ses environs comptent 1290
habitants (d'apres enquéte et recensement : 305 habitants
dans la zone SE1, 585 habitants dans la zone SE2 et 400
habitants dans la zone SEs) (Fokontany Menalamba 2007).
L'application de la méthode « MARP de type exploratoire»,
nous a permis de mener une enquéte aupres de 82 ménages
dans les trois sites (21 ménages dans le site SE1, 40 ménages
dans le site SE2 et 21 ménages dans le site SEs). Les résul-
tats de cette enquéte nous ont permis d'apprendre que les
activités quotidiennes de la population se concentrent sur
I"agriculture, le blcheronnage, I'artisanat, la péche et I"éle-
vage. L'étude de ces activités permet de déduire les pressions
existantes sur les ressources naturelles, en particulier leurs
effets sur les ressources forestiéres ainsi que sur la forét en
tant qu’habitat des Iémuriens (Tableau 2). Dans le site SEq, la
pression exercée sur le milieu forestier est inférieure a celle
exercée sur les sites SE2 et SEs. De méme, celle exercée sur
les ressources du site SEs est inférieure a celle du site SEz.
Nous pouvons donc dire que le site SEz2 est le plus vulnérable
des trois sites.
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RELATION ENTRE LES PRESSIONS

ANTHROPIQUES ET LES DENSITES DE LEMURIENS.
Comme dans toute communauté paysanne, les activités de
la vie quotidienne dépendent des ressources naturelles et de
la qualité du terrain exploitable de la localité. Dans la zone
concernée par notre étude, nous avons pu constater que plus
le nombre d'habitants est élevé, plus la surface dégradée de
|"habitat forestier s'agrandit (Tableau 3).

D'apres ces résultats, nous avons pu dresser une liste
des facteurs générant une perturbation de I'écosysteme
forestier et marécageux du site de Torotorofotsy. Les feux
non contrdlés, par exemple, provoquent un dégat irréversible
dans les zones forestieres des trois sites; ils sont liés a la
« tradition de feu » par la pratique du tavy (culture sur bralis
pour I'exploitation du riz), et s'ajoutent parfois a la pratique
de I'agriculture vivriére et a la construction de campements
temporaires (/asy) ou de campements permanents (potro). En
plus de ces activités, il faut compter I'exploitation directe des
ressources forestieres et la chasse d'animaux sauvages. Les
différents facteurs énumérés ci-dessus peuvent influencer
les ressources naturelles et la densité des |[émuriens qu’on
observe dans le site en raison de la fragmentation de leurs
habitats qu'ils impliqguent (Andriamasimanana et al. 2001,
Lehman et al. 2006).

ABONDANCE ET INDICE DE STABILITE DES

LEMURIENS DANS LA ZONE DE TOROTOROFOTSY.
La présence des especes de lémuriens pendant nos obser-
vations reposait sur le hasard de I"échantillonnage et sur
I'effet des facteurs écologiques que les différents types de
micro-habitats de Torotorofotsy subissaient au moment de
notre étude. Comme les densités relatives calculées sont des
nombres fractionnés, en arrangeant par ordre prioritaire les
densités relatives de chaque espece, nous obtenons un classe-
ment de densité des |émuriens dans chaque site (Tableau 4).
A partir de ce classement de densités, nous pouvons calculer
la moyenne de l'indice de stabilité (M).

Le classement de ces indices définit une hiérarchisation
de stabilité des especes de la plus stable vers la moins stable
dansl’'ensemble delazone. Le résultat de ce calcul de stabilité
démontre que M € [12, 10] pour les especes Eulemur fulvus
et Hapalemur griseus, elle sont donc considérées comme
des espéces « plus stables ». Puis M € [9.99 , 8] pour les
Avahi laniger et Microcebus lehilahytsara, ces espéces sont
dites « stables ». M € [7.99 , 3] pour Lepilemur mustelinus,
Indri indri, Propithecus diadema, Cheirogaleus crossleyi et
C. major, elles sont considérées comme des especes
« peu stables ». Enfin, les especes « moins stables »
dont M € [2.99, 0] sont Allocebus trichotis, Daubentonia
madagascariensis et Eulemur rubriventer. En terme de sensi-
bilité par rapport a I'abondance relative de I'espece et a la
conservation des I[émuriens dans la zone de Torotorofotsy
et de ses bassins versants, ces constatations permettent
de déduire que les deux especes Eulemur fulvus et
Hapalemur griseus sont les [émuriens les moins sensibles,
que Avahi laniger et Microcebus lehilahytsara sont peu
sensibles, que Cheirogaleus crossleyi, C. major, Indri indri,
Lepilemur mustelinus et Propithecus diadema constituent les
especes sensibles, et que Allocebus trichotis, Daubentonia
madagascariensis et Eulemur rubriventer sont les especes
les plus sensibles (Figure 2).
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TABLEAU 2 . La répartition des différentes pressions recensées dans les trois sites d'étude de Torotorofotsy et ses bassins versants. Site SE+ : Mandaniresaka
(E048°21'35" / S18°49'51"), Mokaranana (E048°21'03" / S18°50'10") ; site SE2 : Mangarivotra (E048°23'07" / $18°49'52"), Sahaorana (E048°23'48" /
$18°50'02") ; site SEs : Antombana (E048°20'10" / S18°53'40"), Behontsa (E048°19'36" / $18°52'39"), Sahavarina (E048°21'15" / $18°52'50").

Catégorisation des activités dans les  Types d’activités identifiés entrainant des perturbations dans les zones

zones forestieres forestiéres SE Sk Sk fotal
Usage de feux non controlés Feux sauvages (ha) 34 92 40 166
Usage de feux pour |'agriculture Défrichement des zones forestieres, tavy (ha) 16 30 10 56
Usage de feux pour I'agriculture et Accaparement de terrain agricole et campement temporaire, lasy (ha) 2 4 2 8
habitation pres de la forét Accaparement de terrain agricole et campement définitif, potro (ha) 4 8 6 18
ss;t;argedg Z‘rséz)s forestiers (diametre hauteur de poitrine > 12 cm; 0 2 20 66
Défrichement dans les zones Cheval de sciage pour bois (nombre de pieds) 0 1 5 6
forestieres Collecte de feuilles de Pandanus (nombre de pieds) 15 3 1 19
Collecte de fibres et écorces végétales (nombre de pieds) 4 3 0 7
Collecte de miel (nombre de pieds) 6 0 3 9
Piéges pour autres animaux (piege) 5 4 2 11
Chasse Piege a Iémuriens (piege) 0 5 3 8
Chasse observéé dans la forét (nombre de groupes) 0 2 0 2
Elevage Pacage des beeufs (nombre de troupeaux) 3 1 5 9
Total des activités identifiées 13 9 12 1

STRATEGIE ET PRIORISATION DES ACTIONS DE CON-

SERVATION DES LEMURIENS ET DE LEURS HABITATS.
Dans la zone de Torotorofotsy et de ses bassins versants, les trois
sites SE1, SE2 et SEs devraient étre considérés pour la richesse de
leur habitat forestier et des especes qu'ils abritent dans la cadre
des priorités en matiere de conservation de la nature. En effet,
les sites prioritaires sont déterminés en fonction des criteres
d'identification des zones prioritaires de conservation établis a
partir de la présence d'especes endémiques locales, spécifiques
et représentatives du milieu dont la qualité de I'habitat présente
un niveau de menace tolérable (TNC 2003) (Tableau 5).

Selon les caractéristiques des trois sites d’étude de Toro-
torofotsy, le site SE2 (Mangarivotra —Sahaorana) parait étre le
site le plus favorable a la conservation des |émuriens, suivi par
le site SE1 (Mandaniresaka — Mokaranana) et, enfin, par le site
SEs (Antombana — Behontsa — Sahavarina).

DISCUSSION

Plusieurs themes peuvent étre des sujets de discussions dans

cette étude, mais nous essayerons de nous cantonner a la rela-

tion entre les ressources naturelles et les facteurs anthropiques.
NOMBRE POTENTIEL D'ESPECES DE LEMURIENS DANS
LA ZONE DE TOROTOROFOTSY ET SES BASSINS VERSANTS.

Les différentes études effectuées a Torotorofotsy démontrent

que ce site Ramsar peut contenir 14 especes de lémuriens,

a savoir : Allocebus trichotis, Avahi laniger, Cheirogaleus
crossleyi, C. major, Daubentonia madagascariensis, Eulemur
fulvus, E. rubriventer, Hapalemur griseus, Indri indri, Lepilemur
mustelinus, Microcebus lehilahytsara, Prolemur simus,
Propithecus diadema et Varecia variegata. Mais depuis I'inven-
taire de 2004 (Ambatovy Project 2006) et pendant la présente
étude, nous avons noté I'absence de Varecia variegata. Cette
absence peut s'expliquer par une intolérance de cette espéce
aux différents facteurs anthropigues entrainant la diminution
de son micro-habitat car cette espéce a une préférence pour
le support : arbre a haute canopée (Ratsimbazafy 2002), alors
que ces arbres sont déja exploités. Il n'est pas impossible non
plus que les groupes qui existaient dans la partie nord-est (site
SE2) ont été chassés.

PRESENCE DE DEUX MORPHOTYPES DE HAPALEMUR

GRISEUS. En raison de la potentielle richesse d'especes
de Iémuriens, nous avons observé, pendant cette étude, la
présence de deux morphotypes de Hapalemur griseus. Une
guestion se pose face a cette observation : s'agit-il d'une indi-
cation que le site est une zone de croisement de répartition
biogéographique ou s'agit-il d'une source d'endémisme de

TABLEAU 4 . Rang de la densité des Iémuriens dans les sites SE+, SE2 et SEs
(Iégende conforme au Tableau 2).

Espéces de Iémuriens SE1 SE2 SEs

Allocebus trichotis 3 1 1
TABLEAU 3 . Variation des surfaces forestiéres dégradées en fonction du b - a __
nombre des habitants dans les sites SE1, SE2 et SEs (Iégende conforme au Daubentonia madagascariensis 5 1 1
Tableau 2). Cheirogaleus major 6 1 1
Catégorisation des activités humaines dans les SEq SE2 SEs Eulemur rubriventer 1 6 1
zones forestieres - -
Cheirogaleus crossleyi 1 3 5
Usage de feux non controlés (ha) 34 92 40 - -
Lepilemur mustelinus 4 4 4
Usage de feux pour I'agriculture, tavy (ha) 16 30 10 - -
Propithecus diadema 1 7 5
Usage de feux dans I'agriculture et habitation 6 12 8 a1 indr
prés de la forét, acquisition de terrain (ha) Indri indri ’ 4 ’
Totales des surfaces dégradées (ha) 56 134 58 Microcebus Iehilahytsara 8 8 °
Taux de dégradation par rapport a la surface de  57% 137% 59% Avahi laniger 4 ? 1
Torotorofotsy (%) Hapalemur griseus 10 11 8
Nombre d'habitants 305 585 400 Eulemur fulvus 11 10 10
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FIGURE 2. Indice de stabilité des espéces de Iémuriens dans la zone de
Torotorofotsy et ses bassins versants en fonction des facteurs écologiques
existants.

cette espece ? Hapalemur griseus est une espece territoriale et le
groupe a un systeme d’accouplement monogame ou polygyne ;
ces comportements sociaux reproductifs sont probablement dus
a la défense des ressources et a la défense des femelles (Tan
1999, Mutschler et al. 2000). Par conséquent, I'échange de géno-
types entre les deux sous-especes est limité par ces caractéeres
comportementaux et la naissance d’une population hybride est
improbable. L'analyse génétique de ces deux morphotypes de
Hapalemur griseus pourrait déterminer s'il existe une variation
spécifique ou non. Il semble que Hapalemur griseus, qui est une
espece peu sensible dans cette zone, s'adapte bien aux facteurs
anthropiques dans le milieu ou il existe actuellement (Andria-
masimanana et al. 2001, Irwin et al. 2005, Lehman et al. 2006).
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MODE DE GESTION DES RESSOURCES

NATURELLES DANS LA ZONE DE TOROTOROFOTSY.
Cette étude démontre que I'Homme dépend de son environne-
ment auquel il a attaché ses valeurs culturelles. Dans le site de
Torotorofotsy, I'utilisation des feux et d’autres moyens similaires
semble étre le principal facteur de pression faisant régresser
la superficie des zones forestieres existantes et les fragmente.
Les autres moyens d’exploitations des ressources peuvent
étre maitrisés par des engagements entre les communautés
ou bien par l'application des lois imposées par les autorités
compétentes. Le présent cas étudié dévoile I'atténuation de la
conservation des ressources naturelles dans cette zone. Trois
types de gestions de ressources naturelles sont respectés et
suivis par les habitants de Torotorofotsy. Deux de ces types
de gestions sont axés sur des ressources aquatiques : les
poissons et les cypéracées. Ainsi, la péche et la collecte de
ces plantes aquatiques pour la confection de natte est censée
s'arréter pendant la saison des pluies (fermeture de collecte
des cypéracées ou mihidy rambo en décembre et ouverture de
la péche ou vaky sihitry en mai). Le troisieme type de gestion
consiste en l'interdiction de la chasse des |[émuriens, définis
comme fady, c'est-a-dire tabou, pour tous les habitants qui
résident dans le terroir de Torotorofotsy. Ces interdictions sont
dictées dans des lois conventionnelles (Dinam-pokonolona)
établies entre les fokonolona (tous les habitants du fokontany)
depuis I'année 2005 (année de déclaration de Torotorofotsy en
site Ramsar). Ces interdictions sont généralement respectées,
mais les délinguants existent toujours dans le fokontany méme
ou bien venant d'autres fokontany périphérigues. Pendant les
inventaires, nous avons rencontré des chasseurs dans le site SE2
et nous avons vu des pieges dans les sites SEzet SEs. Force est
de constater que la chasse n'est pas totalement éradiquée dans
la zone et les résultats des enquétes nous révelent que de nom-
breuses familles (environ 70% des ménages interrogés) appre-
cient et mangent encore les animaux sauvages, appelés haza ou

TABLEAU 5 . Priorisation des zones a conserver dans le site de Torotorofotsy et ses bassins versants (Ilégende conforme au Tableau 2).

Sites d'étude Critéres de I'UICN

Activités anthropiques / Pression Diversité spéci-

existante fique en Iémuriens
Présence d'espece menacée : En danger critique (CR): Prolemur simus ; En
SE2 danger (EN) : Daubentonia madagascariensis, Indri indri, Propithecus Défrichement et tavy "
diadema

Présence d'especes Données insuffisantes (DD) : Cheirogaleus crossleyi,

Lepilemur mustelinus, Microcebus lehilahytsara

Défrichement et campement

Défrichement et exploitations
forestieres

Autres pieges - pieges a lémurien

Chasse

SEq Présence d'espece En danger critique (CR) : Prolemur simus

Défrichement tavy 10

en danger (EN) : Daubentonia madagascariensis, Indri indri

Défrichement et campement

Présence des especes Données insuffisantes (DD) : Allocebus trichotis,

Lepilemur mustelinus, Microcebus lehilahytsar

Défrichement / exploitations
forestieres

Autres pieges

SE o ) .
: Indri indri, Propithecus diadema

Présence d'espece En danger (EN) : Daubentonia madagascariensis,

Défrichement tavy 9

Présence des especes Données insuffisanets (DD) : Cheirogaleus crossleyi,

Lepilemur mustelinus, Microcebus lehilahytsara

Défrichement et campement

Défrichement / exploitations
forestieres

Autres pieges - Pieges a lémurien
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«Vviande de brousse » (oiseaux, petits mammiferes, mammiferes
carnivores, lémuriens, potamocheéres, etc.). A Torotorofotsy, la
chasse du gibier est destinée a la consommation familiale et
sert a satisfaire les apports en protéine des habitants (Jenkins
et al. 2011) et les chasseurs ne sélectionnent pas les animaux
a chasser, comme dans la zone de Makira, ou les chasseurs
ont des préférences pour les I[émuriens (Rasolofoson 2007b,
Golden 2009). Néanmoins, a cause du fady, les Betsimisaraka
ne chassent jamais des babakoto (Indri indri).

Ainsi, la sensibilisation doit étre axée sur la matitrise du
feu, qui est prisé pour transformer une zone forestiere en
terrain agricole, car ce facteur est le premier déstabilisateur
de I'écosystéme forestier (Kiener 1963, Rasoavarimanana 1997,
Aubert et al. 2003). Quant au tavy, la gestion de la fertilité des
terres entraine écologiquement un dynamisme des formations
végétales secondaires qui évoluent vers une formation clima-
cigue appelée savoka et qui sera a nouveau exploitable apres
cing a dix ans de jachere (Kiener 1963, Aubert et al. 2003, Styger
et al. 2007). Ce dynamisme de formation végétale entraine un
dynamisme d'éparpillement des hameaux en fonction des
terrains fertiles.

L'exploitation de la mine a Ambatovy et la construction
du pipeline le long du marais entrainent également, sur le plan
écologique, une fragmentation de différents habitats forestiers
et marécageux. Les fragmentations des habitats forestiers
entrainent parfois I'isolement de groupes de Iémuriens et affai-
blissent leurs chances de survie (Lehman et al. 2006). Plusieurs
groupes d'animaux vont subir les conséguences de ce chan-
gement de territoire et pourront, ou non, tolérer et s'adapter a
la modification de leur domaine vital (Andriamasimanana et al.
2001, Irwin et al. 2005). Les travaux de la mise en place du pipe-
line et des infrastructures du projet Ambatovy ont commencé
en décembre 2008, pendant cette étude. En 2013, les infrastruc-
tures sont mises en place ; le pipeline facilite I'acces au site de
Torotorofotsy en permettant une voie de communication pour
tout public. Sur le plan social, I'implantation du projet Ambatovy
a accaparé une partie des terrains agricoles. Pour les gens de la
région, ce concept reflete la mise en place de nouvelles régles
de gestion de I'espace et des ressources naturelles impliguées
par la création de ce p6le d'attraction économique (Phillips
2002, UICN 2003). La perception des populations de Torotoro-
fotsy est généralement dominée par une image d’invasion de
leur territoire par des personnes venant de I'extérieur qui leur
imposent des regles et des interdits.

CONCLUSION

La mise en ceuvre du plan de gestion pour la conservation
de la forét des bassins versants de Torotorofotsy appelle a la
sauvegarde des habitats naturels des lémuriens existants dans
ce site Ramsar. Cette zone abrite actuellement 13 especes de
lémuriens pour lesquelles elle représente une niche écologique
importante car ses blocs forestiers sont connectés avec le cor-
ridor forestier Ankehiheny-zZahamena (CAZ). Cette connexion
forestiere offre un écosystéme potentiel pour ces espéces et
est favorable aux échanges de flux génétiques nécessaires
a leur pérennité. Concernant la conservation des |émuriens
dans cette zone, leur rang de viabilité montre que les efforts
doivent examiner en priorité les especes menacées de faible
densité aux statuts de En danger critique d’extinction, En danger
ou Vulnérable ; selon les statuts de menace déterminés par
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I"'UICN et selon les degrés de sensibilité, la conservation des six
especes de lémuriens suivantes sont prioritaires dans cette zone
- Allocebus trichotis, Daubentonia madagascariensis, Eulemur
rubriventer, Indri indri, Prolemur simus, Propithecus diadema ;
puis les espéces qui ont une densité faible : Cheirogaleus major,
C. crossleyi et Lepilemur mustelinus ; enfin les espéces moins
menacées comme Microcebus lehilahytsara, Avahi laniger,
Hapalemur griseus et Eulemur fulvus.

Les gestionnaires et les différents acteurs du
développement dans la zone de Torotorofotsy devront mettre
en ceuvre une gestion du terroir des bassins versants (ANGAP
2003) pour protéger la biodiversité exceptionnelle. Il est égale-
ment nécessaire de sensibiliser la population locale et riveraine
par I'application effective d'une éducation environnementale,
la formation a une meilleure maitrise du feu, principal facteur
de pression sur la biodiversité du site, et a la gestion durable
des ressources naturelles. Ces actions sont compatibles avec
la politiqgue environnementale que Madagascar a adoptée pour
la valorisation de sa biodiversité. L'adoption de cette politique
meénerait au développement durable de la zone et de la région
tout en permettant la conservation des écosystemes et le
développement économique et socio-culturel.
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ANNEXE 1. Méthodes Accélérées de Recherche Participative
(MARP) appliquées a I'étude de la conservation des lémuriens
du site Ramsar de Torotorofotsy.





