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Introduction générale 
 

�>�[�]��� ���� ������ ���Œ� ���Œ�������•�� ���•�‰�������•�� �‰�Œ�]�À�]�o� �P�]� �•�� �‰�}�µ�Œ���‰�Œ�}�š� �P���Œ���o���� ���]�}���]�À���Œ�•�]�š� ��est née au 19e siècle aux Etats-
Unis : le premier statut de parc national fut accordé en 1872 au parc du Yellowstone, connu pour sa 
���]�À���Œ�•�]�š� �� ���[���•�‰�������•�U�� �•���•�� �v�}�u���Œ���µ�Æ�� � ���}�•�Ç�•�š���u���•�� ���š�� �•���•�� �P���Ç�•���Œ�•�X�� ���v�� ���µ�Œ�}�‰���U�� �o���� �^�µ�������� �(�µ�š�� �µ�v�� �‰���Ç�•��
�‰�Œ� ���µ�Œ�•���µ�Œ�W�����o�o�������Œ� �����v���µ�(���‰���Œ���•���v���š�]�}�v���µ�Æ�������•���o�[���v�vée 1909 (EUROPARC Federation 2011). La France 
�v�[�����•�µ�]�À�]���‹�µ�����š���Œ���]�À���u���v�š�U�����v�����Œ� ���v�š���•�}�v���‰�Œ���u�]���Œ���‰���Œ�����v���š�]�}�v���o�U���o�����s���v�}�]�•���U�����v���í�õ�ò�ï���~�W���Œ���•���E���š�]�}�v���µ�Æ��
de France 2011). Malgré ces protections légales, �]�o�� �•�[���À���Œ���� �‹�µ����les parcs font face à de nombreux 
problèmes environnementaux qui causent des dégradations dans leurs ressources. Ce sont des sujets 
importants et actuels pour les parcs : on se rend ���}�u�‰�š���� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� �‹�µ���� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �‰���Œ���� �v����
garantit pas la protection des espèces menacées. De nombreux articles récents traitent de ces 
problèmes divers, principalement liés aux actions illégales des populations locales (Goeury 2007, 
Milliken et al. 2009), aux pratiques des touristes en visite (Roe et al. 1997, Ikiara et Okech 2002) et 
aux comportements des populatio�v�•�����v�]�u���o���•���~�K�[���}�v�v�}�Œ�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�•�X  

La thèse se focalise sur un seul de ces problèmes environnementaux : les actions répétées des 
populations animales sur leur milieu naturel (plus ou moins aménagé) qui sont susceptibles de 
modifier les ressources floristiques des parcs et par effet indirect, les populations animales elles-
mêmes. Pour traiter ce problème, nous cherchons à identifier et explorer certaines interactions entre 
les populations animales et leur milieu. Nous mettons au point une démarche originale en mobilisant 
des notions issues des d�}�u���]�v���•�� ������ �o�[� ���}�o�}�P�]���U�� ������ �o���� �P� �}�P�Œ���‰�Z�]���� ���š�� ������ �o���� �P� �}�u���š�]�‹�µ���X�� �>���� ��� �u���Œ���Z����
proposée consiste à identifier et décrire les pratiques de déplacement des populations animales pour 
les mettre en relation avec les changement�•�� ������ �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�X�� �>���� �š�Z���•���� �À�]�•���� ���}�v���� �µ�v�� ���}�µ���o����
objectif, à la fois thématique et méthodologique.  

�>�����Ì�}�v�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�����•�š���o�����‰���Œ�����v���š�]�}�v���o���������,�Á���v�P���U���•�[� �š���v�����v�š���•�µ�Œ���í�ð 600 km² au Zimbabwe, et qui 
est une Zone Atelier du CNRS. Les espèces animales que nous étudions sont les éléphants, les buffles 
et les zèbres, qui sont les populations de grands herbivores les plus nombreuses du parc.  

�>�[���v�i���µ�����•�š�������� �����Œ�����š� �Œ�]�•���Œ���o�[���•�‰�����������v���]�����v�š�]�(�]���v�š�����š�����v���u���•�µ�Œ���v�š�������•���À���Œ�]�����o���•����� ���Œ�]�À���v�š�����[�µ�v�����‰���Œ�š��
les pratiques spatiales des populations animales, incluant leurs déplacements et leurs arrêts, et 
���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�� �o�[� �š���š��et l�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v ������ �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�U�� �‰�µ�]�•��de mettre en lien ces variables. Pour 
���‰�‰�Œ� �Z���v�����Œ���o�[�]�v�š���v�•�]�š� �������•���‰�Œ���š�]�‹�µ���•���•�‰���š�]���o���•�������•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����v�]�u���o���•�U���v�}�µ�•����� �(�]�v�]�•�•�}�v�•���o�����v�}�š�]�}�v��
�������‰�Œ���•�•�]�}�v�����Æ���Œ��� �����‰���Œ���o���•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����v�]�u���o���•���•�µ�Œ���o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�U�����‰�‰���o� �����‰�o�µ�•���•�]�u�‰�o���u���v�š���o����
pression animale. Cette pression doit être estimée à partir des fréquentations animales.  
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Pour mener à bien notre objectif, les localisations des populations animales et les états de 
�o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�����}�]�À���v�š���!�š�Œ�������}�v�•�]��� �Œ� �•�X�������•�� �}���i���š�•���•�}�v�š�����v��� �À�}�o�µ�š�]�}�v : les populations animales 
se ��� �‰�o�������v�š�������v�•���o�[���•�‰�������� ���š���o���•�� �‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•���������o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o���•���� �u�}���]�(�]���v�š�����µ�����}�µ�Œ�•�����µ���š���u�‰�•�X��
Par ailleurs, ces évolutions sont spatialement et temporellement hétérogènes. Pour rendre compte 
������ �o���� ���}�u�‰�o���Æ�]�š� �� �����•�� � �À�}�o�µ�š�]�}�v�•�������� �����•�� �}���i���š�•���P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���•�� ���[�]�v�š� �Œ�!�š�U���v�}�µ�•�����Æ�‰�o�}itons des sources 
de données variées �W�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� �����•�� ���}�u�‰�š���P���•�� ���[���v�]�u���µ�Æ�� �Œ� ���o�]�•� �•�� �‰���Œ�� �����•�� �}���•���Œ�À���š���µ�Œ�•�� �����v�•��
certaines zones du parc de Hwange et des suivis GPS enregistrant les positions de quelques groupes 
���[herbivores ; ���[���µ�š�Œ�� �‰���Œ�š�� �����•�� �•� �Œ�]���•�� ���[�]�u���P���•��satellites, des capteurs LANDSAT et MODIS, qui 
�]�v���]�‹�µ���v�š���o�[� �š���š���������o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o���������]�(�(� �Œ���v�š���•�������š���•��(Coppin et al. 2004).  

�����‰���v�����v�š�U�� �]�o�� �•�[���À���Œ���� �‹�µ���� �o���•�� �•�}�µ�Œ�����•�� ������ ���}�v�v� ���•�� ���Æ�‰�o�}�]�š� ���•�� �•�}�v�š�� �š�}�µ�š���•��incomplètes (Peuquet 
1994): elles ne rendent compte de �o�[� �š���š�� ���š�� ������ �o���� �o�}�����o�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �}���i���š�•�� ���[�]�v�š� �Œ�!�š�� �‹�µ�[���� �����Œ�š���]�v���•��
�‰� �Œ�]�}�����•���������š���u�‰�•�����š���•�µ�Œ�������Œ�š���]�v���•���Ì�}�v���•���������o�[���•�‰�������X�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�U���o���•�����}�u�‰�š���P���•���v�����•�}�v�š�����(�(�����š�µ� �•��
�‹�µ���� �‹�µ���o�‹�µ���•�� �i�}�µ�Œ�•�� �����v�•�� �o�[���v�v� ���� �����‰�µ�]�•�� �ï�ñ�� ���v�•�� �‰���Œ�� �o���•�� � ���}�o�}�P�µ���•�� ���š�� �•�µ�Œ�� �����µ�Æ�� �š�Ç�‰���•�� ������ �Ì�}�ves, qui 
���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�����µ�Æ���Ì�}�v���•�� �À�]�•�]���o���•�����µ�š�}�µ�Œ�������� �����Œ�š���]�v�•���‰�}�]�v�š�•�����[�����µ�����š���o���� �o�}�v�P�������� �����Œ�š���]�v���•���Œ�}�µ�š���•�X���>���•��
�•�µ�]�À�]�•�� �'�W�^�U�� ���µ�Æ�U�� �v�[���v�Œ���P�]�•�š�Œ���v�š�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� �‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�v� ���� �î�ì�í�ì�X�� �W���Œ�� ���]�o�o���µ�Œ�•�U�� �����•�� �•�µ�]�À�]�•�� �v���� �•�}�v�š��
�Œ� ���o�]�•� �•�� �‹�µ���� �•�µ�Œ�� �����Œ�š���]�v�•�� �P�Œ�}�µ�‰���•�� ���[� �o� �‰�Z���v�š�•�U��de buffles et de zèbres, représentant environ 1% de 
�o�[���v�•���u���o���� ������ �����•�� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� �����v�•�� �o���� �‰���Œ���X�� ���v�(�]�v�U�� �o���•�� �]�u���P���•�� �•���š���o�o�]�š���•�� �v���� �•�}�v�š�� ���]�•�‰�}�v�]���o���•�U�� �‰�}�µ�Œ��
�o�[���v�•���u���o�������µ���‰���Œ���U���‹�µ�[�������]�(�(� �Œ���v�š���•���(�Œ� �‹�µ���v�����• : seules deux images LANDSAT sont exploitables, en 
2003 et en 2010, et les images MODIS peuvent être obtenues une fois par mois. 

Pour établir des connaissances les plus fines possibles sur les pratiques spatiales des populations 
���v�]�u���o���•�����š���o���•�����Z���v�P���u���v�š�•���������o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�U���v�}�µ�•���‰�Œ�}�‰�}�•�}�v�•�����[�µ�š�]�o�]�•���Œ���š�}�µ�š���• ces sources de 
données. Chacune de ces données sources sera explorée en regard des autres données, ce qui 
�‰���Œ�u���š�š�Œ���� ������ �•�[���(�(�Œ���v���Z�]�Œ�� �����•�� ���]�À���Œ�•���•�� �]�v���}�u�‰�o� �š�µ�����•�� � �À�}�‹�µ� ���•�X�� �h�v�� �����•�� ���v�i���µ�Æ�� ������ �v�}�š�Œ���� ��� �u���Œ���Z����
est donc la combinaison de ces sources de données imparfaites. Cette combinaison pose cependant 
�‹�µ���o�‹�µ���•�����]�(�(�]���µ�o�š� �•�����[intégration des données issues de ces sources de données (Euzenat et Shvaiko 
2007), c'est-à-dire leur mise en cohérence : les données sont variées en format, en temporalité et en 
échelles spa�š�]���o���•�X���W�}�µ�Œ�������o���U���]�o�����•�š���v� �����•�•���]�Œ�������[�]�����v�š�]�(�]���Œ�����š�����������}�u�‰���Œ���Œ : 

1- les zones fréquentées de manière privilégiée par les populations animales à partir des 
comptages et à partir des suivis GPS. Nous appelons ces zones les lieux de fréquentation des 
populations animales. 

2- �o���•�� �Ì�}�v���•�� ������ ���Z���v�P���u���v�š�•�� �•�]�P�v�]�(�]�����š�]�(�•�� ������ �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ������ ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �•� �Œ�]���•��
���[�]�u���P���•���•���š���o�o�]�š���•���~�>���E���^���d�����š���D�K���/�^�•�X���E�}�µ�•�����‰�‰���o�}�v�•�������•���Ì�}�v���•���o���•���o�]���µ�Æ�����������Z���v�P���u���v�š�•��
�������o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�X 

�d�}�µ�š���(�}�]�•�U���v�}�µ�•���v�[���À�}�v�•���‰���•�����]�Œ�����š���u��nt accès aux pratiques spatiales des populations animales par 
les données sources. Ces pratiques spatiales doivent être construites. Dans un premier temps, les 
���}�u�‰�š���P���•�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���[�}���š���v�]�Œ�� �����•�� �Ì�}�v���•�� ������ �‰�Œ� �•���v�����•�� �����•�� ���v�]�u���µ�Æ�� �}���•���Œ�À� �•�X�� �E�}�µ�•�� �����À�}�v�•��
localiser ces zones et étudier leurs variabilités spatio-temporelles. Dans un second temps, nous 
construisons les trajectoires �~�W���o�u���� ���š�� ���o�X�� �î�ì�ì�ô�•�� �����•�� �P�Œ�}�µ�‰���•�� ���[���v�]�u���µ�Æ�� �•�µ�]�À�]�•�� �‰���Œ�� �'�W�^�U�� ���v��
���}�v�•�]��� �Œ���v�š�� �����•�� �P�Œ�}�µ�‰���•�� ���}�u�u���� �����•�� �}���i���š�•�� �u�}���]�o���•�� �‹�µ�]�� �•���� ��� �‰�o�������v�š�� �����v�•�� �o�[���•�‰��������(Dodge et al 
2008). En adaptant les concepts de la Time Geography (Hägerstrand 1970), nous utilisons les 
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trajectoi�Œ���•�� �����•�� �P�Œ�}�µ�‰���•�� ���[���v�]�u���µ�Æ�� �‰�}�µ�Œ�� �]�����v�š�]�(�]���Œ�� �o���µ�Œ�•�� �‰���µ�•���•�� ���š�� �o���µ�Œ�•�� ��� �‰�o�������u���v�š�•�� ���š�� ���]�v�•�]��
déterminer leurs pratiques spatiales. Cette construction, par agrégation pour plusieurs groupes et 
pour plusieurs espèces, permet de distinguer les lieux de séjours et les lieux de passages des animaux 
de façon à mieux caractériser �o�����‰�Œ���•�•�]�}�v���‰�}�š���v�š�]���o�o�������Æ���Œ��� �����‰���Œ���o���•�����v�]�u���µ�Æ���•�µ�Œ���o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�X 

Par ailleurs, les images satellites LANDSAT et MODIS sont traitées par télédétection. Les images 
LANDSAT permettent ���[�����}�Œ�������[�]�����v�š�]�(�]���Œ�������•�� �Ì�}�v���•�� �Z�}�u�}�P���v���•�� ������ �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o, en réalisant 
�����•�� ���o���•�•�]�(�]�����š�]�}�v�•�� ���[�]�u���P���• à différentes dates. Puis, nous comparons les évolutions de ces zones 
�Z�}�u�}�P���v���•�� ���š�� �����•�� ���o���•�•���•�� ���[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o��(Hubert-Moy et al. 2011). Les images MODIS 
fournissent directement des indices NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) (Rouse et al. 
1974) qui rendent compte de la couverture végétale de chaque pixel. Nous avons également utilisé 
�µ�v���� �•� �Œ�]���� ���[�]�v���]�����•�� �E���s�/�� �‰�}�µ�Œ�� ���•�š�]�u���Œ�� �o���•�� ���Z���v�P���u���v�š�•�� ������ �o�[occupation du sol enregistrés sur les 
pixels. 

Les lieux de fréquentation �����•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����v�]�u���o���•�����š���o���•���o�]���µ�Æ�����������Z���v�P���u���v�š�•���������o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ��
�•�}�o���‰���Œ�u���š�š���v�š�������������Œ�����š� �Œ�]�•���Œ���o�[���•�‰���������•���o�}�v���o���•���À���Œ�]�����o���•���������‰�Œ���•�•�]�}�v�����v�]�u���o�������š�����������Z���v�P���u���v�š��������
�o�[�}�����µ�‰���š�]�}n du sol. Ces variables sont mises en relation par des analyses cartographiques et 
statistiques. Pour mettre en place nos analyses statistiques, nous devons définir les individus 
statistiques à considérer. Ils varient selon les sources de données exploitées. Les comptages réalisés 
���µ�Æ���‰�}�]�v�š�•�����[�����µ���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[�]�����v�š�]�(�]���Œ���o���•���Ì�}�v���•���À�]�•�]���o���•�����µ�š�}�µ�Œ�������•���‰�}�]�v�š�•�����[�����µ�����}�u�u�����]�v���]�À�]���µ�•��
�•�š���š�]�•�š�]�‹�µ���•�U�� �š���v���]�•�� �‹�µ�[���� �‰���Œ�š�]�Œ�� �����•�� ���}�u�‰�š���P���•�� ���(�(�����š�µ� �•�� �o���� �o�}�v�P�� �����•�� �Œ�}�µ�š���•�� ���š�� �����•�� �•�µ�]�À�]�•�� �'�W�^�U�� �v�}�µ�•��
définissons des individus statistiques « pixels ». 

En complément, nous disposons de �š� �u�}�]�P�v���P���•�� ���[���Æ�‰���Œ�šs écologues. Ces derniers sont installés 
�����v�•�� �o���� �‰���Œ���� �����‰�µ�]�•�� �µ�v���� �š�Œ���v�š���]�v���� ���[���v�v� ���•�X�� �/�o�•�� �}�v�š�� �µ�v���� ���}�v�v���]�•�•���v������ �����•�� �‰�Œ���š�]�‹�µ���•�� �•�‰���š�]���o���•�� �����•��
populations animales et ont observé des chan�P���u���v�š�•�������� �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�X������ �v�}�š�Œ���������u���v�����U���]�o�•��
�}�v�š���]�����v�š�]�(�]� �����š���o�}�����o�]�•� ���•�µ�Œ���µ�v���������Œ�š�������µ���‰���Œ�����o���•���Ì�}�v���•���(�Œ� �‹�µ���v�š� ���•���‰���Œ���o���•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����[� �o� �‰�Z���v�š�•�U��
de buffles et de zèbres, ainsi que les zones de changements de �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o. Un des enjeux est 
���[�µ�š�]�o�]�•���Œ�� �����•�� �š� �u�}�]�P�v���P���•�� ���[���Æ�‰���Œ�š�•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� ���}�v�(�Œ�}�v�š���Œ�� ���À������ �v�}�•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�X�� �����š�š���� ���}�v�(�Œ�}�v�š���š�]�}�v��
�‰���Œ�u���š�š�Œ�������[� �À���o�µ���Œ���v�}�•�����Z�}�]�Æ���u� �š�Z�}���}�o�}�P�]�‹�µ���•�X 

Enfin, notre démarche se veut générique et reproductible au moins à différentes populations 
animales se déplaç���v�š�� �����v�•�� ���[���µ�š�Œ���•�� �u�]�o�]���µ�Æ�� �v���š�µ�Œ���o�•�U�� �}�µ�� ���µ�� �u�]���µ�Æ�� ���� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �š�Ç�‰���•�� ���[�}���i���š�•��
mobiles, individus humains ou moyens de transport. Pour cela, �o�[���v�i���µ�����•�š���������‰�Œ�}�‰�}�•���Œ�������•���u�}�����o���•��
de données ad hoc et de ��� �À���o�}�‰�‰���Œ�� �µ�v���� ���Z���`�v���� ���[���o�P�}�Œ�]�š�Zmes réutilisables et implémentés sur un 
logiciel libre de géomatique (���v���o�[�}�����µ�Œ�Œ���v�����U��Geoxygène qui est développé au laboratoire COGIT de 
�o�[�/�'�E�•�X 

 

�>�����š�Z���•�����•�[���Œ�š�]���µ�o�������v���š�Œ�}�]�•���P�Œ���v�����•���‰���Œ�š�]���•�X�� 

La partie A présente la problématique et la méthodologie mise en place au cours de la thèse. Plus 
précisément, le premier chapitre expose les notions relatives à la problématique de dégradation des 
ressources par les populations animales. Le deuxième chapitre précise le déroulement de notre 
démarche, à savoir : identifier les lieux de fréquentation des populations animales, puis identifier les 
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�o�]���µ�Æ�����������Z���v�P���u���v�š�•���������o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v du sol pour enfin mettre en relation la pression animale et les 
���Z���v�P���u���v�š�•�� ������ �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�X�� �>���� �š�Œ�}�]�•�]���u���� ���Z���‰�]�š�Œ���� �‰�Œ� �•���v�š���� �o���� �‰���Œ���� ������ �,�Á���v�P���U�� �‰���Œ�� �•����
géographie et les populations animales qui y vivent. 

�>�[�}���i�����š�]�(�� ������ �o���� �‰���Œ�š�]���� ���� ���•�š�� ������ �Œ���‰� �Œ���Œ�� �����•�� �o�]���µ�Æ�� ������ �(�Œ� �‹�µ���v�š���š�]�}�v�� �����•�� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� ���v�]�u���o���•�� �‹�µ�]��
correspondent à des pratiques spatiales effectuées de manière répétée par les animaux et/ou par un 
�P�Œ���v���� �v�}�u���Œ���� ���[���v�]�u���µ�Æ�X�� �����•�� �o�]���µ�Æ�� ������ �(�Œ� �‹�µ���v�š���š�]�}�v�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���[���•�š�]�u���Œ�� �o���� �‰�Œ���•�•�]�}�v�� �‰�}�š���v�š�]���o�o����
���Æ���Œ��� �����‰���Œ���o���•�����v�]�u���µ�Æ���•�µ�Œ���o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�X���E�}�µ�•���µ�š�]�o�]�•�}�v�•���‰�}�µ�Œ�������o���������µ�Æ���•�}�µ�Œ�����•�����������}�v�v� ���• : 
�����•�����}�u�‰�š���P���•�����[���v�]�u���µ�Æ���~��� ���Œ�]�š�•�����v�����Z���‰�]�š�Œ�����ð�•�����š�������•���•�µ�]�À�]�•���‰���Œ���'�W�^�������������Œ�š���]�v�•���P�Œ�}�µ�‰���•�����[���v�]�u���µ�Æ��
qui servent à construire des trajectoires (chapitres 5, 6 et 7). Ces données mesurent des présences et 
�����•�� ��� �‰�o�������u���v�š�•�� ������ �P�Œ�}�µ�‰���•�� ���[���v�]�u���µ�Æ�� ���� �����•�� � ���Z���o�o���•�� �•�‰���š�]���o���•�� ���š�� �š���u�‰�}�Œ���o�o���•�� �š�Œ���•�� �À���Œ�]� ���•�X�� �E�}�µ�•��
confrontons les lieux de fréque�v�š���š�]�}�v���}���š���v�µ�•�����À�������o���•�����]�Œ���•�����[���Æ�‰���Œ�š�•���~���Z���‰�]�š�Œ�����ó�•�X 

Dans la partie C, le chapitre 8 présente la méthodologie proposée pour identifier des lieux de 
���Z���v�P���u���v�š�•�� ������ �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�� ���v�� �µ�š�]�o�]�•���v�š�� �����•�� �•� �Œ�]���•�� ���[�]�u���P���•�� �•���š���o�o�]�š���•�� �>���E���^���d�� ���š�� �D�K���/�^�X��
Enfin, le chapitre 9 cherche à mettre en relation la pression animale et les changements de 
�o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o���‰���Œ�������•�����v���o�Ç�•���•�������Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���•�����š���•�š���š�]�•�š�]�‹�µ���•�X 
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Partie A : Les interactions entre les groupes 
�G�·�K�H�U�E�L�Y�R�U�H�V���H�W���O�H�X�U�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���² Application au 

parc national de Hwange 

 

 

Introduction de la partie A 

Dans cette première partie, nous exposons en chapitre 1 notre problématique générale, relative aux 
dégradations des ressources naturelles dans les parcs naturels dues aux actions répétées des 
populations animales.  

�W�}�µ�Œ�� ���‰�‰�Œ� �Z���v�����Œ�� �����š�š���� �‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ���U�� �o�[��njeu est de proposer une méthodologie, présentée en 
���Z���‰�]�š�Œ�����î�U���‹�µ�]���•�����š�Œ�}�µ�À���������o�[�]�v�š���Œ�(���������������o�[� ���}�o�}�P�]���U���������o�����P� �}�P�Œ���‰�Z�]�������š���������o�����P� �}�u���š�]�‹�µ���X�� 

De par les fortes populations animales qui y vivent, le parc national de Hwange au Zimbabwe est un 
bon exemple de risque de dégradations des ressources naturelles. Nous le présentons en chapitre 3. 
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Chapitre 1 : Problématique de dégradation des ressources 
dans les parcs naturels par les actions des populations 

animales 

 

I. Contexte �� Le risque de dégradation des ressources dans les parcs 
naturels  

Définition et objectifs des parcs naturels 

En 1969�U���o�[�h�/���E�U���o�[�h�v�]�}�v���/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�����‰�}�µ�Œ���o�������}�v�•���Œ�À���š�]�}�v���������o�����E���š�µ�Œ���U�������‰�Œ�}�‰�}�•� ���‰�}�µ�Œ���o�����‰�Œ���u�]���Œ����
�(�}�]�•���µ�v������� �(�]�v�]�š�]�}�v���o� �P���o���������•���‰���Œ���•���v���š�µ�Œ���o�•�����v���•�[���‰�‰�µ�Ç���v�š���•�µ�Œ���š�Œ�}�]�•�����Œ�]�š���Œ���•�X���>�����‰�Œ���u�]���Œ�����Œ�]�š���Œ�����•�š�]�‰�µ�o����
que les écosystèmes des parcs, c'est-à-���]�Œ���� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �}�Œ�P���v�]�•�u���•�U�� �‰�o���v�š���•�� ���š�� ���v�]�u���µ�Æ�U�� ���š�� �o���•��
�‰���Ç�•���P���•�U�� �v���� ���}�]�À���v�š�� �‰���•�� �!�š�Œ���� ���v���}�u�u���P� �•�� �‰���Œ�� �o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�� �}�µ�� �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� �Z�µ�u���]�v���X�� �W�}�µ�Œ�� �����š�š����
raison, les parcs sont souvent créés dans des zones rurales, où les populations et les constructions 
humaines sont peu denses. Pour renforcer la protection de ces écosystèmes, les parcs doivent faire 
�o�[�}���i���š�� ���[�µ�v���� �‰�Œ�}�š�����š�]�}�v�� �o� �P���o���� �‰���Œ�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� ���v�š�]�š� �•�� �����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�À���•�U�� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���� �o�[� �š���š�� �~�}�v�� �‰���Œ�o����
alors de parcs nationaux) ou des collectivités territoriales (par exemple, les parcs naturels régionaux 
en France), ce qui est décrit dans le deuxième critère. Selon le troisième critère, seuls les touristes 
sont autorisés à entrer dans ces parcs naturels. Les parcs naturels sont donc des zones réglementées, 
dans lesquelles les activités humaines sont soumises à restriction ou au moins à règlementation. 
�E� ���v�u�}�]�v�•�U���•�]���µ�v���‰���Œ�������•�š����� �o�]�u�]�š� ���‰���Œ�������•���(�Œ�}�v�š�]���Œ���•�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�À���•�U�����o�o���•���v�[�}�v�š���‰���•���v� �����•�•���]�Œ���u���v�š��
���[���Æ�]�•�š���v�������‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���X���>�����‰���Œ�������•�š�����o�}�Œ�•���}�µ�À���Œ�š�����š�������•��� ��hanges de populations �t humaines, animales 
�t �•�}�v�š���‰�}�•�•�]���o���•�����À�������o�[���Æ�š� �Œ�]���µ�Œ�����µ���‰���Œ���X�� 

���v�� �í�õ�õ�ð�U�� �����À���v�š�� �o���� �u�µ�o�š�]�‰�o�]�����š�]�}�v�� ���µ�� �v�}�u���Œ���� ������ �‰���Œ���•�� �v���š�µ�Œ���o�•�� �����v�•�� �o���� �u�}�v�����U�� �o�[�h�/���E�� ���� � �š�����o�]�� �µ�v����
���o���•�•�]�(�]�����š�]�}�v�������•���š�Ç�‰���•�����[���]�Œ���•���‰�Œ�}�š� �P� ���•���~���Z���‰�������š�����o�X���î�ì�ì�ï�•�X�������š�š�������oassification répertorie six classes 
������ �‰���Œ���•�� �v���š�µ�Œ���o�•�U�� �•���o�}�v�� �o���•�� �����P�Œ� �•�� ���[�]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v�� �Z�µ�u���]�v���X�� �>���•�� ���o���•�•���•�� �v�µ�u� �Œ�}�š� ���•�� ������ �/�/�/�� ���� �s�/��
définissent les parcs naturels locaux et les réserves naturelles, où les populations humaines peuvent 
plus ou moins exploiter �o���•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� ���š�� �•�[�Ç�� �]�v�•�š���o�o���Œ�X�� �>���•�� ���o���•�•���•�� �/�� ���š�� �/�/�� �•�}�v�š�� �š�Œ���•�� �Œ���•�š�Œ�]���š�]�À���•�� ���š��
définissent des parcs où les constructions humaines sont interdites. Ce sont les parcs nationaux. 
Selon les Nationaux Unies (Chape et al. 2003), les parcs nationaux sont au nombre de 3881 dans le 
monde et couvrent au total plus de 4 millions de km². Les parcs nationaux sont toutefois très divers 
dans leurs superficies �W�� �o���� �‰�o�µ�•�� �‰���š�]�š�� ���}�µ�À�Œ���� �ñ�X�ñ�� �l�u�ø�� ���š�� �Œ���P�Œ�}�µ�‰���� �o���•�� �`�o���•�� ���Z�}�š�]�o� �� ���v�� ���€�š���� ���[�/�À�}�]�Œ����
(Héritier et Laslaz 2008) ; le plus �P�Œ���v�������•�š�����š�}�•�Z�������v���E���u�]���]�������š���•�[� �š���v�����•�µ�Œ���‰�o�µ�•���������î�î�ì�ì�ì���l�u�ø���~�h�/���E��
et UNEP-WCMC 2010). Le continent américain, comprenant les zones Nord et Sud, est celui où ces 
parcs sont les plus nombreux et les plus grands. 

Avant même leur création, les sites des parcs abritent des ressources naturelles rares. On qualifie de 
�v���š�µ�Œ���o�o���•���o���•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•���Œ���v�}�µ�À���o�����o���•���‰���Œ�u�]���o���•�‹�µ���o�o���•���o�[�����µ�U���o�����(���µ�v�������š���o�����(�o�}�Œ�����~�D���Œ�š�]�v���Ì���î�ì�ì�ô�•�X���>����
texte de référence qui quantifie le degré de rareté des animaux et des plantes est la liste rouge 
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�u�}�v���]���o���� �����•�����•�‰�������•�� �u���v����� ���•�U�����Œ� � ���� �‰���Œ���o�[�h�/���E�����v���í�õ�ò�ï���~�h�/���E���î�ì�ì�í�•�X���d�Œ�}�]�•�� �����P�Œ� �•�� ������ �Œ���Œ���š� �� �����•��
espèces existent : « ���v�� �À�}�]���� ���[���Æ�š�]�v���š�]�}�v » qui est le statut le plus menacé, « en danger » ou 
« vulnérable �i�X�� �����š�š���� ���o���•�•�]�(�]�����š�]�}�v�� �Œ� �•�µ�o�š���� ���[�]�v���]�����š���µ�Œ�•�����]�}�o�}�P�]�‹�µ���•�� � �š�����o�]�•�� ���� �o�[� ���Z���o�o���� �u�}�v���]���o���� ���š��
�Œ���o���š�]�(�•�������o�����‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v���š�}�š���o�����������o�[���•�‰�����������}�v�•�]��� �Œ� ���U���o�����š���µ�Æ����������� ���o�]�v�U���o�����Ì�}�v�������[�}�����µ�‰���š�]�}�v�U���o���������P�Œ� ��
de peuplement et la fragmentation de la population (UICN 2008). Ainsi, par exemple, le premier parc 
nation���o�� ���Œ� � �� ���v�� ���(�Œ�]�‹�µ���U�� �o���•�� �s�]�Œ�µ�v�P���•�U�� ���Z���À���µ���Z���� �o���� ���}�v�P�}�U�� �o���� �Z�Á���v������ ���š�� �o�[�K�µ�P���v������ ���š�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v����
aux lieux de vie du gorille (Plumptre et al. 2003). Plus près de nous, le parc national de Port Cros a été 
créé pour protéger des espèces figurant sur la liste rouge �������o�[�h�/���E �W���o�����u� �Œ�}�µ�U���o�����š�}�Œ�š�µ�������[�,���Œ�u���v���}�µ��
�o���� �(���µ���}�v�� �‰���o���Œ�]�v�� �~�'���P�o�]���Œ���]�� �î�ì�ì�ð�•�X�� ���v�� �•�[���‰�‰�µ�Ç���v�š�� �•�µ�Œ�� �����š�š���� �o�]�•�š���� �Œ�}�µ�P���U�� �o���•�� �P���•�š�]�}�v�v���]�Œ���•�� �����•�� �‰���Œ���•��
���}�v�v���]�•�•���v�š�� �o���� �v�]�À�����µ�� ���[���Æ�š�]�v���š�]�}�v�� �����•�� ���•�‰�������•�� ���v�]�u���o���•�� �}�µ�� �À� �P� �š���o���•�� �‰�Œ� �•���v�š���•�� �}�µ�� ������ �‰���•�•���P���� �•�µ�Œ��
leur site et doivent les surveiller en particulier. 

La diminution des ressources dans les parcs naturels due aux populations animales présentes 

Malgré ces protections légales, les parcs font face à de nombreux problèmes environnementaux qui 
causent des dégradations dans leurs ressources.  

���v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �o�]���µ�U�� �����Œ�š���]�v�•�� ������ �����•�� �‰�Œ�}���o���u���•�� �•�}�v�š�� �o�]� �•�� ���µ�Æ�� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� �Z�µ�u���]�v���•�X�� ���[�����}�Œ���U�� �o���•��
populations locales peuvent utiliser directement les ressources naturelles des parcs (Anthelme et al. 
2006, Drouet-Hoguet 2007, Le Monde du 17 juillet 2010, The Guardian du 5 janvier 2011). Les raisons 
�•�}�v�š�� �u�µ�o�š�]�‰�o���•�X�� ���[�����}�Œ���U�� �o���•�� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� �Z�µ�u���]�v���•�� �}�v�š�� ���µ�P�u���v�š� �U�� �����v�š�� ���v�•�� ���‰�Œ���•�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� �����•��
parcs, (OUA et CEA 1994, CEDEAO et OCDE 2007) et en particulier près des parcs où les activités liés 
au tourisme ont été dynamisées (Héritier 2007). Pour se nourrir, ces populations utilisent au 
�u���Æ�]�u�µ�u�� �o�[���•�‰�������U�� ���v�� �‰� �v� �š�Œ���v�š�� �����v�•�� �o���� �Ì�}�v���� �‰�Œ�}�š� �P� ���� �P�Œ�������� ���� �o���� �‰���Œ�u� �����]�o�]�š� �� �����•�� �(�Œ�}�v�š�]���Œ���•��
(Goeury 2007). Certaines cultures empiètent ainsi sur les régions frontalières des parcs en réduisant 
�o���� �v�}�u���Œ���� ���[���•�‰�������•�� �À� �P� �š���o���•�� �‰�Œ�}�š� �P� ���•�U�� ���}�u�u���� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� ���µ�o�š�µ�Œ���•�� ������ �����(� �� ���š�� ������ ���������}�� �����v�•�� �o���•��
�‰���Œ���•�� ������ ���€�š���� ���[�/�À�}�]�Œ���� �~�,���o�o���� ���š�� ���Œ�µ�Ì�}�v�� �î�ì�ì�ò�•�X�� �����v�•�� ���[���µ�š�Œ���•�� �‰���Œ���•�U�� �����•�� ���Œ�����}�v�v�]���Œ�•�� �‰�Œ� �o���À���v�š��
illégalement des ressources. Plus la ressource est rare, plus elle est recherchée par les braconniers, 
ce qui contribue à leur raréfaction (Milliken et al. 2009). En outre, les frontières des parcs sont aussi 
perméables pour les animaux sauvages (Laromiguière 2010) qui peuvent sortir du parc, �•�[�]�v�š�Œ�}���µ�]�Œ����
dans des zones habitées par les populations locales et provoquer quelques dégâts (Conover 2002, 
Buard 2007, Parr et al. 2008, Le Monde du 9 décembre 2011). Pour se défendre, les populations 
�v�[�Z� �•�]�š���v�š�� �‰���•�� ���� �������š�š�Œ���� �����•�� ���v�]�u���µ�Æ�� �~���]�•�š���(���v�}�� �î�ì�ì�ñ, Le Figaro du 1er avril 2011). Dans ces 
�‰�Œ�}���o���u���•�� ���[�}�Œ�]�P�]�v���� ���v�š�Z�Œ�}�‰�]�‹�µ���U���v�}�µ�•�������À�}�v�•���]�v���o�µ�Œ���� � �P���o���u���v�š�������µ�Æ���o�]� �•�� ���µ�Æ���š�}�µ�Œ�]�•�š���•�� ���v���À�]�•�]�š���X���/�o��
�o���µ�Œ�� ���Œ�Œ�]�À���� ������ �•�[� �o�}�]�P�v���Œ�� �����•�� �Œ�}�µ�š���•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�� �‰�}�µ�Œ�� �}���•���Œ�À���Œ�� �µ�v�� ���v�]�u���o�� �}�µ�� �µ�v�� �‰���Ç�•���P���X�� �/�o�•��
empruntent alors de multiples chemins hors pistes, en voiture ou à pied, sur lesquels la végétation se 
��� �P�Œ�������U�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �o���]�•�•���Œ�� �o���� �•�}�o�� �v�µ�� ���‰�‰���Œ���`�š�Œ���X�� �>���� ��� �P�Œ�������š�]�}�v�� ������ �o���� �À� �P� �š���š�]�}�v�� �•�[� �š���v���� ���o�}�Œ�•�� �•�µ�Œ�� ������
�P�Œ���v�����•�� �Ì�}�v���•�X�� ���[���•�š�� �o���� �����•�� ������ �����Œ�š���]�v�•�� �‰���Œ���•�� �l���v�Ç���v�•�� �}�¶�� ������ �š�Œ���•�� �v�}�u���Œ���µ�•���• voitures de touristes 
font du hors-piste (Roe et al. 1997, Ikiara et Okech 2002). 

En second lieu, les actions des animaux peuvent également avoir un impact sur les ressources 
�À� �P� �š���o���•�X�����[�µ�v�����€�š� �U���o���•�����v�]�u���µ�Æ���}�v�š���µ�v�����(�(���š���‰�}�•�]�š�]�(���‰���Œ�������‹�µ�[�]�o�•���‰���Œ�u���š�š���v�š���oe développement et le 
���Z���v�P���u���v�š�� ���[���u�‰�o�������u���v�š�� �����•�� �À� �P� �š���µ�Æ�� �‰���Œ�� ���]�•�•� �u�]�v���š�]�}�v�� ���µ�� �‰�}�o�o���v�� �}�µ�� �����•�� �P�Œ���]�v���•�� �����v�•�� �o���•��
���Æ���Œ� �u���v�š�•�� �~�'�Œ���v�]���Œ�� �í�õ�ó�ñ�U�� ���Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���� �î�ì�ì�ð�•�X�� ���[�µ�v�� ���µ�š�Œ���� ���€�š� �U�� �����Œ�š���]�v�•�� ���v�]�u���µ�Æ�� ���}�v�š�Œ�]���µ���v�š�� ���� �o����
��� �P�Œ�������š�]�}�v�� ������ �o���� �À� �P� �š���š�]�}�v�U�� �•�[�]�o�•�� �•�}�v�š���t trop �t nombreux à prélever les ressources végétales 
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���]�•�‰�}�v�]���o���•�� �~���}�Z���v�� ���š�� ���o�X�� �í�õ�õ�ô�U�� �K�[���}�v�v�}�Œ�� ���š�� ���o�X�� �î�ì�ì�ó�U�� ���v�P���•�•���� ���š�� �K������ �î�ì�í�ì�•�X�� �����•�� �����š�]�}�v�•�� �•�}�v�š��
méconnues et dépendent des espèces animales et végétales en présence. 

Enfin, selon Boucher (2005) et Douville et al. (2007), des variations climatiques peuvent affecter la 
quantité de ressources végétales, en particulier les hausses de températures et la rareté de pluies qui 
�(�}�v�š���À���Œ�]���Œ���o���������P�Œ� �����[�Z�Ç���Œ���š���š�]�}�v�������•���•�}�o�•�X 

Une dégradation des ressources signifie leur modification et/ou diminution. Un parc face à ce 
problème risque non seulement de voir sa fréquentation touristique baisser et donc de subir des 
pertes économiques (Denhez 2007), mais aussi de voir son statut déchoir à la suite de sanctions 
internationales. Par e�Æ���u�‰�o���U���o�[���]�Œ�����‰�Œ�}�š� �P� ���� ���[���u���}�•���o�]�� ���µ���<���v�Ç����� �š���]�š���µ�v���‰���Œ�����v���š�]�}�v���o�������� �í�õ�ó�ð������
�î�ì�ì�ñ�U�� �o�[���v�v� ���� ������ �•�}�v�� ��� ���o���•�•���u���v�š�� ���v�� �Œ� �•���Œ�À���� �v���š�µ�Œ���o�o���X�� �D���]�v�š���v���v�š�U�� �o���•�� ���v�]�u���µ�Æ�� ���}�u���•�š�]�‹�µ���•��
cohabitent avec les animaux sauvages (Connan 2007). Dix parcs nationaux sont référencés 
actuellement comme « en péril �i�� �‰���Œ���o�[�h�E���^���K�� �t�}�Œ�o���� �,���Œ�]�š���P���� ���}�v�À���v�š�]�}�v�� �~�î�ì�í�í�•�X�� �W���Œ�u�]�����µ�Æ�U�� �Z�µ�]�š��
sont situés en Afrique, ce qui est un chiffre important. Ainsi, le parc national des Virungas au Congo, 
le premier parc national africain, où se trouvent des go�Œ�]�o�o���•�� ���v�� �À�}�]���� ���[���Æ�š�]�v���š�]�}�v�U�� �Œ�]�•�‹�µ���� ���[�!�š�Œ����
déclassé en raison du braconnage massif et de la déforestation.  

�>�[�����š�]�}�v�������•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����v�]�u���o���•���•�µ�Œ���o���•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����• 

Nous nous intéressons particulièrement aux actions des populations animales sur leur milieu naturel. 
Ces populations prélèvent directement les ressources pour combler leurs besoins alimentaires et 
modifient potentiellement la quantité et la qualité de ces ressources. En particulier, les herbivores 
�•�}�v�š���š�Œ���•�� ���}�v�����Œ�v� �•�U���‰�µ�]�•�‹�µ�[�]�o�•���•���� �v�}�µ�Œ�Œ�]�•�•���v�š�����Æ���o�µ�•�]�Àement de végétaux ���š�����[�����µ. Si ces herbivores 
sont suffisamment grands et nombreux, ils consomment une grande quantité de ces ressources et les 
dégradent potentiellement.  

Le terme ���[herbivore fait référence à toute espèce animale dont le régime alimentaire est 
composé de végétaux�X���h�v�����P�Œ���v���������]�À���Œ�•�]�š� �����[���•�‰�������•���•�����Œ���š�Œ�}�µ�À���������v�•���o�����v�}�š�]�}�v�����[herbivores : 
elle comprend les insectes et les mammifères.  

Certains des herbivores mammifères sont qualifiés de grands si l���µ�Œ���‰�}�]���•�������o�[���P���������µ�o�š�� dépasse 
10 kg (Lovegrove et Haines 2004). Ces grands herbivores sont soit des ongulés soit des 
marsupiaux. Les petits herbivores sont de type rongeurs et lagomorphes (Boulanger 2010). 

Il �•�[���À���Œ�� que les grands herbivores sont souvent rares �•���o�}�v�� �o���� ���o���•�•���u���v�š�� ������ �o�[�h�/���E��et, de fait, ils 
sont particulièrement protégés dans les parcs. Toutefois, les gestionnaires des parcs ne peuvent pas 
contrôler totalement les populations de ces herbivores : elles sont à la fois dépendantes des 
ressources végétales et soumises à la prédation. Si les prédateurs prélèvent un grand nombre 
���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•�U�� �o���µ�Œs populations risquent de diminuer. Si la prédation est faible, leurs populations 
augmentent. La surpopulation des grands herbivores est aussi un problème dans certains milieux 
�v���š�µ�Œ���o�•�� �‰�µ�]�•�‹�µ�[���o�o����a un impact sur la composition de la végétation�X�� ���� �š�]�š�Œ���� ���[���Æ���u�‰�o���•�U�� �o���•�� �(�}�Œ�š���•��
�‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� ���[éléphants détruisent la végétation de la savane �~���(�Œ�]������ �'���}�P�Œ���‰�Z�]���� ���[���À�Œ�]�o�� �î�ì�ì�ò, The 
Guardian 14 septembre 2000, Wildlife du 26 mai 2011) et celles de cerfs modifient les forêts 
���[���v�P�o���š���Œ�Œ���� �~�Z�����l�Z���u��2008). Cela peut se répercuter par ricochet sur les herbivores eux-mêmes : 
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comme leurs ressources, végétales ou en eau, ont été modifiées, ce�Œ�š���]�v�•�����[���v�š�Œ�������µ�Æ���•���� ��� �‰�o������nt 
pour changer de lieu de vie, appauvrissant ainsi le parc naturel en animaux (Fenton et al. 1998).  

Du reste, il existe une compétition entre les espèces, animales ou végétales : certaines espèces dites 
invasives se propagent et ���}�v�‹�µ�]���Œ���v�š�� �����•�� �u�]�o�]���µ�Æ�� �•�µ�Œ�� �o���•�‹�µ���o�•�� �À�]�À���]���v�š�� ���[���µ�š�Œ���•�� ���•�‰�������•�U�� �‰�o�µ�•�� �}�µ��
moins rares. Dans certains cas, ces espèces invasives ont été introduites par les populations 
humaines. Certains exemples en France sont très connus : dans le parc national de Port Cros, les 
algues Caulerpa taxifolia, les eucalyptus et les tortues de Floride sont invasives (Gagliardi 2004, 
Roussel 2008). La conséquence de ces invasions est le changement des ressources dans une zone 
donnée. 

Interactions et systèmes 

Les problèmes de diminution des ressources due aux actions des populations animales impliquent 
deux protagonistes : ���[�µ�v���� �‰���Œ�š les populations animales et ���[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š���o���•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•��végétales et 
en eau. Chaque protagoniste�U�� �‰���Œ�� �•���•�� �����š�]�}�v�•�U�� �]�v�(�o�µ���v������ �o�[� �š���š�� �������o�[���µ�š�Œ��, et donc de lui-même par 
rétroaction, comme une causalité circulaire (Durand-Dastès 2003). Ils sont appelés acteurs et sont 
dits en interaction (voir encadré 1.1).  

Encadré 1.1 : �>�����v�}�š�]�}�v�����[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v�����š���������•�Ç�•�š���u�� 

Une interaction ���•�š�� �µ�v�� ���v�•���u���o���� ���[ « actions réciproques modifiant le comportement ou la 
nature des éléments, corps, objets, phénomènes en présence ou en influence » (Morin 1977 : 
�ñ�í�•�X�� �h�v���� �]�v�š���Œ�����š�]�}�v�� �•���� ��� ���}�u�‰�}�•���� ���}�v���� ���v�� �µ�v���� �����š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �����š���µ�Œ�� �•�µ�Œ�� �o�[���µ�š�Œ���� ���š�� �µ�v���� �Œ� �����š�]�}n 
réciproque (Pumain et Saint-Julien 2001�•�X���K�v���‰���Œ�o�������[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�U�����µ���‰�o�µ�Œ�]���o�U���‹�µ���v�����o���•�������š�]�}�v�•�����š��
les réactions sont multiples. 

C���� �š���Œ�u���� ���[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v�� �v� �����•�•�]�š���� ���[���Æ�‰�o�]���]�š���Œ�� �o���� �v�}�š�]�}�v�� ������système en géographie. Un système 
est «une entité géographique plus ou moins autonome pourvue de propriétés spécifiques et 
���[�µ�v���� ���Ç�v���u�]�‹�µ���� �‰�Œ�}�‰�Œ�� » (Pumain 2006 : 1). Les systèmes naissent des interactions entre 
entités ���š�� � �À�}�o�µ���v�š�� ���µ�� ���}�µ�Œ�•�� ���µ�� �š���u�‰�•�� ���v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ������ �o�[�]�v�š���v�•�]�š� �� ������ �����•�� �]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�X��Ainsi, les 
villes �•�[�}�Œ�P���v�]�•���v�š�����µ�š�}�µ�Œ�����[�µ�v���•�Ç�•�š���u�����������À�]�o�o���•, qui a émergé par les échanges entre ces villes.  

En complément, on appelle écosystèmes les systèmes naturels qui regroupe�v�š�� �o�[���v�•���u���o���� �����•��
organismes vivants, animaux et végétaux, et qui sont en interaction avec leur environnement, 
c'est-à-���]�Œ���� �o���� �•�}�o�����š�� �o�[�����µ�� �~�>�]�v�����u���v�� �í�õ�ð�î�•�X��Ces interactions sont de nature trophique, c'est-à-
���]�Œ���� �‹�µ�[�]�o�• concernent le réseau de consommateurs succ���•�•�]�(�•�� �š�Œ���v�•�(� �Œ���v�š�� ������ �o�[� �v���Œ�P�]���U��et 
structurelle puisque les paramètres des lieux de vie impliquent la présence de certains 
organismes (Frontier 1977).  

Les interactions ���� �o�[�}�Œ�]�P�]�v���� �����•�� ���]�u�]�v�µ�š�]�}�v�•�������•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� �����v�•���o���•�� �‰���Œ���• �v�[�]�u�‰�o�]�‹�µ���v�š���‰���•���š�}�µ�i�}�µ�Œ�•��
des acteurs ������ �o�[� ���}�•�Ç�•�š���u��, puisque, dans certains cas, les populations humaines interviennent. 
Dans ce cas, McIntyre et Hobbs (1999) parlent de perturbateurs exogènes. Nous nous intéressons 
dans la thèse particulièrement au système animal-végétal-eau ���[�µ�v�� �‰���Œ��, c'est-à-dire à un 
écosystème réduit qui ne prend pas en compte ni le sol ni le sous-sol du parc. Dans ce système, nous 
nous focalisons sur les populations de grands herbivores qui sont particulièrement en interaction 
���À�������o���•���À� �P� �š���µ�Æ�����š���o�[�����µ�X�� 
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Dans notre application, le terme de ressources est défini par rapport aux animaux et leur régime 
alimentaire. Par exemple, si les animaux étudiés sont des carnivores, leurs ressources sont les 
�‰�Œ�}�]���•�� ���š�� �o�[�����µ �V�� �•�[�]�o�•�� �•�}�v�š�� �Z���Œ���]�À�}�Œ���•�U�� ������ �•�}�v�š�� �o���• végétaux ���š�� �o�[�����µ�X�� �>���•�� ���v�]�u���µ�Æ�� �•� �o�����š�]�}�v�v���v�š��
�o���µ�Œ�•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�U���•���o�}�v���o�[���•�‰�������U�����v�]�u���o�����}�µ���À� �P� �š���o���U�����š���o�����‹�µ���o�]�š� ���������o�[�����µ�X�� 

Comme nous nous focalisons sur les herbivores, le terme de ressources est employé dans les 
lignes suivantes uniquement pour décrire �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� ���•�‰�������•�� �À� �P� �š���o���•�� �‰�Œ� �•���v�š���•�� ���š�� �o�[�����µ��
disponible en surface. 

Vers un parallèle avec les notions développées pour �o�Z� �š�µ����������s risques naturels 

Pour comprendre et caractériser les processus liés à ce risque de dégradation des ressources, nous 
nous appuyons sur les concepts défini�•���‰�}�µ�Œ���o�[� �š�µ�����������•��risques naturels. Le risque est souvent défini 
en �(�}�v���š�]�}�v���������o�[���o� �������š���������o�����À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �X�������•���š���Œ�u���•�U���µ�š�]�o�]�•� �•�������v�•�����]�À���Œ�•�����}�u���]�v���•�U���•�}�v�š����� �(�]�v�]�•��������
manière différente. Nous présentons quelques points de vue sans pour autant être exhaustif. Pour 
���‰�‰�Œ� �Z���v�����Œ�� �o���•�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� �v���š�µ�Œ���o�•�U�� �o�[���‰�‰�Œ�}���Z���� ���o���•�•�]�‹�µ��, que nous utilisons, est de séparer les 
phénomènes de la « Nature » et de la « Société » (Veyret et al. 2003 : 14).  

���[�µ�v�� ���€�š� �U �o�[aléa ���}�v�����Œ�v���� �o���� �‰�Œ�}�������]�o�]�š� �� �‹�µ�[�µ�v�� �‰�Z� �v�}�u���v���� �}�µ���‹�µ�[un événement exceptionnel se 
réalise (Dauphiné 2001). Ces phénomènes ont différentes origines, par exemple climatique ou 
géodynamique (Ariano 2008). Plusieurs variables entrent en compte pour identifier �o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ ������
�o�[���o� �� : la nature du phénomène, son moment ���[���‰�‰���Œ�]�š�]�}�v�� ���š�� �•�}�v�� ���u�‰�o�]�š�µ�������t aussi appelé 
magnitude ou intensité (Veyret et al. 2003, Gleyze 2005). Au-�����o���� ���[�µ�v�� �����Œ�š���]�v�� �•���µ�]�o�� ���[���u�‰�o�]�š�µ�����U��
�o�[� �À���v���uent est considéré comme intense ���š�� �o�[���o� ���� ���•�š�� �(�}�Œ�š�X�� �E�}�š�}�v�•�� � �P���o���u���v�š�� �‹�µ�[�µ�v�� �‰�Z� �v�}�u���v����
�•�[� �š���v���� �•�µ�Œ�� �µ�v���� �����Œ�š���]�v���� � �š���v���µ���� �•�‰���š�]���o���U�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�š�]���]�‰���� ���� �•�}�v�� �]�v�š���v�•�]�š� �� �~�d�Z�}�µ�Œ���š�� ���š�� �>���}�v�� 2003). 
���]�š�}�v�•�� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���� �µ�v�� �(���µ�� ������ �(�}�Œ�!�š�� ���v�v�µ���o�� �‹�µ�]�� �š�}�µ���Z���� ���]�v�‹�� �Z�����š���Œ���•�� ���[�µ�v���� �(�}�Œ�!�š�U�� �µ�v���� �]�v�}�v�����š�]�}�v��
�����v�š���v�v���o���� �‹�µ�]�� �•�[� �š���v���� �•�µ�Œ�� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� ���}�u�u�µ�v���•�� �}�µ�� �µ�v���� �š���u�‰�!�š���� ��� �����v�v���o���� �‹�µ�]�� �(�Œ���‰�‰���� �µ�v�� �‰���Ç�•��
entier. Selon SIG (2010), plus un évènement est fréquent, moins son amplitude est importante. On 
�Œ���u���Œ�‹�µ�����‹�µ���������Œ�š���]�v�•�����o� ���•���Œ���o���À���v�š���‰�o�µ�š�€�š���������o�[�������]�����v�š�U�����}�u�u�����o�����(���µ���������(�}�Œ�!�š�U�����š���•�}�v�š���‰�}�v���š�µ���o�•��
���š�� �]�u�‰�Œ� �À�]�•�]���o���•�U�� �š���v���]�•�� �‹�µ���� ���[���µ�š�Œ���•��existent de manière continue �u���]�•�� �o���� ��� �‰���•�•���u���v�š�� ���[�µ�v�� �•���µ�]�o��
���[���u�‰�o�]�š�µ������ �}�µ�� ������ �Ì�}�v���� ���[�]�u�‰�����š�� �o���•�� �(���]�š�� ���v�š�Œ���Œ�� �����v�•�� �o���� �����š� �P�}�Œ�]���� ������ �o�[���o� ���U�� ���}�u�u����des vents forts 
créant une tempête.  

���[�µ�v��autre côté, �o�����À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �����}�v�����Œ�v�����o�����P�Œ���À�]�š� �������•�����}�v�•� �‹�µ���v�����•���������o�[� �À���v���u���v�š���•�µ�Œ���o���•�����v�š�]�š� �•��
exposées, c'est-à-dire les enjeux (Gleyze 2005). Les enjeux sont dits vulnérables quand ils sont 
fragiles ou sensibles. �>�����v�}�š�]�}�v���u�!�u�����������À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� ���]�u�‰�o�]�‹�µ�����o�[���Æ�]�•�š���v���������[���v�i���µ�Æ�U���‹�µ�]��peuvent être 
des objets réels et regrouper les �À�]���•���Z�µ�u���]�v���•�U���o���•���Œ�]���Z���•�•���•�U���o���•�������š�]�À�]�š� �•�����š���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���~�'�o���Ç�Ì����
2005), ou des objectifs plus généraux, comme maintenir le bâti ou conserver les vies humaines. Le 
risque est alors de subir des dommages, de différentes natures : pertes en vie humaines, matériels 
�}�µ�� �‰�•�Ç���Z�}�o�}�P�]�‹�µ���•�X�� �����v�•�� �o���� �����•�� ���[�µ�v�� ���o� ���� �]�v�}�v�����š�]�}�v�U�� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o��, les enjeux rassemblent les 
populations humaines et animales, le bâti, les réseaux de transport et de communisation et les 
���Z���u�‰�•�� ���µ�o�š�]�À� �•�X�� �����v�•�� �����•�� ���v�i���µ�Æ�U�� �����Œ�š���]�v�•�� �•�}�v�š�� �‰�o�µ�•�� �À�µ�o�v� �Œ�����o���•�� �‹�µ���� ���[���µ�š�Œ���•�U�� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���� �o���•��
hôpitaux. Il �Ç�� ���� �µ�v�� �Œ�]�•�‹�µ���� �‹�µ���v���� �o�[���oéa menace des enjeux vulnérables �W�� �o���� �Œ�]�•�‹�µ���� �]�v�}�v�����š�]�}�v�� �v�[���•�š��
�‰�Œ� �•���v�š���‹�µ���� �‹�µ���v���� �o�[�]�v�}�v�����š�]�}�v���•���� �•�]�š�µ���� �����v�•���µ�v���� �Ì�}�v���� �}�¶���]�o�����Æ�]�•�š���� �����•�� ���v�i���µ�Æ���À�µ�o�v� �Œ�����o���•�X�����v�•�µ�]�š���U��
�o���•�� ���v�i���µ�Æ�� �Œ� ���P�]�•�•���v�š�� �‰�o�µ�•�� �}�µ�� �u�}�]�v�•�� �(�}�Œ�š���u���v�š�� ���� �o�[���o� ���U�� ���v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ������ �o���µ�Œ�� �À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �X�� �>����



 
Partie A- Chapitre 1 
 
 

20  

 

�À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �� ���•�š�� ���}�v���� ���µ�•�•�]�� �o���� �‰�Œ�}�‰���v�•�]�}�v�� ���[�µ�v�� ���v�i���µ�� ���� �•�µ���]�Œ�� �����•�� �]�u�‰�����š�•�� ���µ�•�� ���� �µ�v�� ���o� ���� �~�'�o���Ç�Ì���� ���š��
Reghezza 2007). A chaque enjeu correspond donc une valeur de vulnérabilité, en fonction 1/ des 
�‰���Œ���u���š�Œ���•���‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���•���������o�[���o� ���U���î�l de la quantité et la nature des enjeux présents et 3/ des moyens 
disponibles pour limiter les dommages (Torterotot 1993). Cette définition pose la vulnérabilité 
comme intrinsèque à �o�[���v�i���µ�X��Nous adoptons cette définition. Néanmoins, cette approche de la 
�À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �� �v�[���•�š�� �‰���•�� �µ�v�]�À��rselle : certains chercheurs (Décamps 2007 et Provitolo 2009) 
���}�v�•�]�����Œ���v�š���‹�µ�����o�����À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� ����� �‰���v����� �P���o���u���v�š���������o�[exposition �������o�[���v�i���µ�������o�[���o� ���U�����µ�š�Œ���u���v�š�����]�š��
sa localisation.  

Une manière de quantifier la vulnérabilité est de considérer le nombre de dégâts physiques, le 
nombre de personnes touchées ou le coût de ces dégâts. Plus formellement, selon Gleyze (2005), la 
�À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �� ���[�µ�v�����v�i���µ�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v���� ���� �•���� �‰�Œ�}�‰���v�•�]�}�v������ �!�š�Œ�������v���}�u�u���P� �� ���š�����•�š����� �(�]�v�]�� �‰���Œ���o���� �(�Œ�����š�]�}�v��
du dommage potentiel sur la valeur de l�[���v�i���µ�X�� �W�}�µ�Œ�����}�v�v���Œ�� �µ�v�� ���Æ���u�‰�o�� plus concret, une maison 
���[�µ�v�����À���o���µ�Œ���������î�ì�ì 000 euros, subissant des réparations de 50 000 euros suite à une tempête, a une 
�‰�Œ�}�‰���v�•�]�}�v�� ���� �!�š�Œ���� ���v���}�u�u���P� ���� ������ �ì�X�î�ñ�X�� �����š�š���� ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�� �‰�Œ� �•���v�š���� �o�[���À���v�š���P���� ������ �‹�µ���v�š�]�(�]���Œ�� �o����
vulnérab�]�o�]�š� �U�� �u���]�•�� �š�}�µ�•�� �o���•�� ���v�i���µ�Æ�� �v�[� �š���v�š�� �‰���•�� �u���š� �Œ�]���o�•�U�� �]�o�� �•���� �Œ� �À���o���� ���]�(�(�]���]�o���� ������ ���Z�]�(�(�Œ���Œ�� �š�}�µ�•�� �o���•��
dommages (Torterotot 1993). Retenons, inversement, que les dommages potentiels sont fonction de 
�o�����À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �����[�µ�v�����v�i���µ�����š���������•�����À���o���µ�Œ�X  

�����•�� �v�}�š�]�}�v�•�� ���[���o� ���U ���[���v�i���µ�� ���š�� ������ �À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �� �Œ� �‰�}�v�����v�š�� ���� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �š�Ç�‰���•�� ������ �‹�µ���•�š�]�}�v�•�� �‰�}�µ�Œ��
appréhender le risque �W�� �]�����v�š�]�(�]���Œ�� �o�[���o� ���� �‰���Œ�u���š�� ������ �Œ� �‰�}�v���Œ���� ���µ�Æ�� �‹�µ���•�š�]�}�v�•�� �‹�µ���v���� ���š�� �}�¶�U�� �o���•�� ���v�i���µ�Æ��
���}�v�����Œ�v���v�š�� �o���� �‹�µ�]�� ���š�� �o���� �‹�µ�}�]�U�� �š���v���]�•�� �‹�µ���� �o���� �À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �� �����•�� ���v�i���µ�Æ�� �•�[�]�v�š���Œ�Œ�}�P���� �•ur les impacts de 
�o�[���o� �����•�µ�Œ���o���•�����v�i���µ�Æ�X���>�����(�]�P�µ�Œ����A.1.1 synthétise ses différentes notions �t aléa, enjeux, vulnérabilité et 
risque �t, tandis que la figure A.1.2 illustre les causalités entre ces différentes notions. Nous voulons 
définir maintenant notre aléa et nos enjeux concernant le risque de dégradation des ressources.  

 

Fig A.1.1 �W���>�����Œ�]�•�‹�µ���U���µ�v�������}�u���]�v���]�•�}�v���������o�[���o� �������š���������o�����À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �X���^�}�µ�Œ�������~�W�o���v���^� �]�•�u�����î�ì�í�í�• 

 

Fig A.1.2 : Causalités �����•���v�}�š�]�}�v�•�����[���o� ���U�����[���v�i���µ�U���������À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� �����š���������Œ�]�•�‹�µ���X���^�}�µ�Œ�������~�'�o���Ç�Ì�����î�ì�ì�ñ�• 
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Les origines de la pression exercée sur les ressources 

Nous nous intéressons particulièrement à un évènement qui peut altérer les ressources des parcs 
naturels : les actions répétées et nombreuses effectuées par les populations animales qui 
engendrent une pression sur les ressources.  

En physique, la pression est une force exercée sur une surface. Chaque acteur animal exerce une 
pression, plus ou moins forte, sur les ressources par ses actions répétées. En effet, les populations 
humaines utilisent les ressources et le sol pour leurs besoins alimentaires et leurs activités. Par 
���]�o�o���µ�Œ�•�U���o���µ�Œ�•���‰���•�•���P���•���Œ� �‰� �š� �•�U���‰�}�µ�Œ�����o�o���Œ�����[�µ�v���o�]���µ�������µ�v�����µ�š�Œ���U��� ���Œ���•���v�š���o�����À� �P� �š���š�]�}�v. Ils effectuent 
ainsi deux actions de nature différente�X���>�����‰�Œ���u�]���Œ�������•�š���‹�µ�[�]�o�• prélèvent ou enlèvent directement les 
ressources, en laissant le sol appauvri en végétaux. La seconde action correspond à un piétinement 
du sol dans leurs déplacements (Mercier 2010, Dejaifve 2004). Ces actions, si elles sont répétées et 
nombreuses, engendrent des pressions, qui sont orientées vers le sol et affectent a priori toutes les 
couches liées au sol, la végétation, la couche superficielle du sol et la roche mère (Duncan et 
Holdaway 1989, Genin et Hanafi 2010). �h�v�������}�v�•� �‹�µ���v�����������������•���‰�Œ���•�•�]�}�v�•�����•�š���o�[���‰�‰���µ�À�Œ�]�•�•���u���v�š�������•��
ressources et du sol. Une différence est que le prélèvement des ressources a �o���� �‰���Œ�š�]���µ�o���Œ�]�š� �� ���[�!�š�Œ����
���]�Œ�����š�� ���š�� �Œ���‰�]������ ���š�� ���[�}�������•�]�}�v�v���Œ�� �����•�� ���}�u�u���P���•�� �À�]�•�]���oes tout de suite (Herbst et Dejaifve 2004, 
Dauvin 2009). On note que plus les acteurs sont nombreux et denses sur une surface, plus la pression 
�š�}�š���o���� �Œ� �•�µ�o�š���v�š���� ���•�š�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š���� ���š�� �‰�o�µ�•�� �o���•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� �•�}�v�š�� ��� �P�Œ����� ���•�X�� �>���� �v�}�u���Œ���� ���[�����š���µ�Œ�•�� �•�µ�Œ�� �o����
lieu permet d�����‹�µ���v�š�]�(�]���Œ���o�[���u�‰�o�]�š�µ������de cet aléa, tandis que le nombre de retours sur ce lieu effectué 
par les acteurs aide à évaluer sa périodicité.  

Dans la littérature, la pression est qualifiée par son origine : la pression exercée par les populations 
humaines sur les ressources est appelée pression humaine (Ricou 1987, Wackernagel et Rees 1996, 
Vitousek et al. 1997, Sanderson et al. 2002) ou pression anthropique (Hauhouot et al. 2011) ; la 
pression exercée par les touristes est la pression touristique (IFEN 2000, Richez 1987, Giroir 2007, 
Goeury 2010); la pression exercée par les populations animales est la pression animale (Prévost 
1990, Gningue 1997, Lubac et al. 2003).  

Des enjeux de différentes natures : les espèces et la biodiversité 

Dans les parcs, les enjeux objets sont les éléments environnementaux constituant le milieu naturel : 
les organismes vivants, espèces animales et végétales�U���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U���o�����•�}�o�����š���o�[�����µ�X���>�����v�}�u���Œ�������š��
la variété des organismes présents reflètent la biodiversité, qui est un enjeu objectif global (voir 
encadré 1.2).  

Encadré 1.2 : Les notions de milieux naturels et de biodiversité 

Un milieu naturel ��� ���Œ�]�š�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �����v�•�� �o���‹�µ���o�� �À�]�À���v�š�� �����•�� �!�š�Œ���•�� �À�]�À���v�š�•�X�� �/�o�� ���}�u�‰�Œ���v���� �o����
�u�]�o�]���µ�� �‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���U�� �����Œ�����š� �Œ�]�•���v�š�� �o�[���•�‰��������considéré comme support �t climat, relief, sol, 
hydrographie -, et les êtres vivants qui y habitent (Gaucher 1977, Choplin et Drozdz 2009). Le 
milieu naturel englobe donc plusieurs espèces dans une zone donnée. Un certain nombre de 
parcs naturels servent explicitement à protéger des milieux naturels. Par exemple, la réserve de 
la Bassée sert à protéger les milieux naturels des boisements alluviaux et des prairies humides, 
le parc de Camargue constitue un milieu naturel laguno-marine. 
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�>�����š���Œ�u�����������v���š�µ�Œ���o���•�[�}�‰�‰�}�•�������������o�µ�]�����[���v�šhropique. Cette distinction est floue, parce que même 
�•�]�� �o�[�Z�}�u�u���� �v�[�]�v�š���Œ�À�]���v�š�� �‰���•�� ���]�Œ�����š���u���v�š�� �•�µ�Œ�� �o���� �u�]�o�]���µ�U�� �]�o�� �‰���µ�š�� �o�[�]�v�(�o�µ���v�����Œ�U�� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���� �‰���Œ�� �o���•��
�•�Ç�•�š���u���•�����[�]�Œ�Œ�]�P���š�]�}�v���}�µ���o�[� �Œ�}�•�]�}�v�������•���•�}�o�•�X���E�}�µ�•���µ�š�]�o�]�•�}�v�•���v� ���v�u�}�]�v�•���������š���Œ�u�����‰�}�µ�Œ����� �•�]�P�v���Œ���µ�v��
milieu no�v���}�����µ�‰� ���‰���Œ���o�[�Z�}�u�u���X 

Le terme de biodiversité �(���]�š���Œ� �(� �Œ���v�����������o�����À���Œ�]� �š� �����š�����µ���v�}�u���Œ�������[�}�Œ�P���v�]�•�u���•���À�]�À���v�š�•���‰�Œ� �•���v�š�•��
dans un milieu naturel, comme la faune, la flore ou les bactéries (MEDDTL 2011). Plusieurs 
critères permettent une grande biodiversité : des milieux divers c'est-à-dire hétérogènes ou 
formés de différents climats favorisant la variété des espèces et des interactions entre les 
organismes (incluant entre autres la pollinisation, la fertilité des sols, �o�����‹�µ���o�]�š� ���������o�[�����µ�•���~���]���Ì�����š��
al. 2006, Paillet et Gosselin 2011). 

�����v�•�� �o���� �š�Z���•���U�� �v�}�µ�•�� ���}�v�•�]��� �Œ�}�v�•�� �µ�v�]�‹�µ���u���v�š�� �o���� �‰�Œ���•�•�]�}�v�� ���Æ���Œ��� ���� �‰���Œ�� �o���•�� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� ���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•�U��
qui peut influencer �µ�v�������Œ�š���]�v���š�Ç�‰�������[���v�i���µ�Æ : les espè�����•�� �À� �P� �š���o���•�����š���o�[�����µ���‹�µ�]���•�}�v�š����es ressources 
naturelles. Certains enjeux sont utilisés pour répondre aux besoins alimentaires des populations 
animales (Holdo 2003) et la végétation est régulièrement piétinée. �>�[���v�i���µ���P�o�}�����o���Œ���•�š�����������u���]�v�š���v�]�Œ��
la biodiversité donc le nombre et la quantité de ces ressources. Le risque que nous considérons est 
���}�v�����o������� �P�Œ�������š�]�}�v�������•�����•�‰�������•���À� �P� �š���o���•�����š���������o�[�����µ�����v���Œ���]�•�}�v�����[�µ�v�����(�}�Œ�š�����‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�����[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•�X��
La question est de savoir si ce risque existe ou non. 

Cette même question se pose aux agriculteurs et agronomes qui doivent maintenir une certaine 
quantité de ressources végétales présentes dans une parcelle (champs ou zones de montagne) pour 
�v�}�µ�Œ�Œ�]�Œ���o���•���š�Œ�}�µ�‰�����µ�Æ�����[� �o���À���P����de façon optimale (Landais et Balent 1993, Delagarde 2009). ���[���•�š�����v��
particulier le cas des vaches laitières, qui peuvent consommer une dizaine de kilos ���[�Z���Œ������par jour et 
� �‰�µ�]�•���Œ���Œ���‰�]�����u���v�š���o���•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�������o�����u���v�]���Œ�������[�µ�v�����š�}�v�����µ�•�� : plus les troupeaux ���]�•�‰�}�•���v�š�����[�µ�v����
grande parcelle, plus ils mangent et produisent du lait (Balent 2001). Cependant, pour limiter les 
���}�¸�š�•�U�� �o���� �v�}�u���Œ���� ���[�]�v���]�À�]���µ�•�� �����v�•�� �o���� �š�Œ�}�µ�‰�����µ�� ���•�š�� �}�‰�š�]�u�]�•� �� �‰�}�µ�Œ�� ���Z���Œ���Z���Œ�� �µ�v�� �����Œ�š���]�v�� �Œ���v�����u���v�š��
végétal et animal. Pour cela, les meilleures pratiques des éleveurs sont le pâturage rationné, en 
donnant un accès limité en temps (le plus souvent la journée) à une petite partie de la parcelle, et le 
pâturage tournant (Peyraud 2010) fournissant un hectare de la parcelle sur plusieurs jours. Quand les 
espèces sont moins voraces, comme les brebis, et le troupeau moins grand, les animaux 
sélectionnent les meilleurs �À� �P� �š���µ�Æ�� ���š�� �}�v�š�� �u�}�]�v�•�� ���[effet sur la quantité de ressources disponibles 
(Farrugia et al. 2006). Selon Savini et al. (1993), quand les ressources se raréfient, le troupeau 
repasse sur les mêmes lieux, moins riches en ressource�•���‹�µ�[���µ����� ���µ�š�U��prélevant ainsi les végétaux au 
�(�µ�Œ�����š�������u���•�µ�Œ���U���i�µ�•�‹�µ�[�������Z�}�]�•�]�Œ�������•���À� �P� �š���µ�Æ���‰���µ�����‰�‰� �š���v�š�•�X��Le berger peut alors décider de changer 
�������o�]���µ���������‰���š�µ�Œ���P���X���>�[�Z�}�u�u�����•����comporte donc en régulateur des pratiques spatiales des animaux, 
en imposant un turn-over plus ou moins long. Dans la thèse, nous considérons des populations 
���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•���•���µ�À���P���•�����š�����µ�š�}�P� �Œ� ���•�X�������v�•�������������•�U���o���• ressources végétales ont-elles un risque de se 
dégrader, en qualité et/ou en quantité ? 

La vulnérabilité des ressources : la pression exercée par les populations animales sur les ressources 
est-elle un aléa ? 

La pression exercée par les populations animales �•�µ�Œ�� �o���•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �µ�v��événement 
exceptionnel : elle est omniprésente, mais de façon plus ou moins intense. C�[���•�š���o������� �‰���•�•���u���v�š�����[�µ�v��
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certain �•���µ�]�o�����[���u�‰�o�]�š�µ�������‹�µ�]�����Œ� �����o�[� �À� �v���u���v�š�����Æ�����‰�š�]�}�v�v���o�U�������o�[�]�v�•�š���Œ�����[une tempête. Nous voulons 
assimiler la pression exercée par les populations animales sur les ressources à un aléa en vue de le 
décrire, sans considérer les autres aléas. Pour adopter cette notion, nous devons discuter de 
�o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ ������ �����š�� ���o� ���� �‰ression en fonction de la vulnérabilité des enjeux, c'est-à-dire les 
ressources naturelles. Il existe en effet différentes échelles sur lesquelles apparaît �o�[���o� ���U��en 
impliquant différents niveaux ���[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v��des ressources ayant des vulnérabilités différentes. 
�>�[���o� ����forme �µ�v���Œ�]�•�‹�µ�����•�]���µ�v���P�Œ���v�����v�}�u���Œ�������[���v�i���µ�Æ���•�}�v�š���À�µ�o�v� �Œ�����o���•�X�� 

En premier lieu, la pression animale �•�[exerce au niveau micro, sur un végétal comme un brin d'herbe 
ou un arbre. La consommation des plantes par les grands herbivores affecte leur taux de croissance 
(Picard 1988) et leur composition (Wiegmann et Waller 2006). Une forte pression animale sur un 
végétal peut avoir pour conséquence une dégradation physique de celui-ci : un ���Œ�]�v�����[�Z���Œ������piétiné 
ou coupé, un arbre dont toutes les feuilles ont été mangées (un arbre « nu »), sectionné ou déraciné. 
La figure A.1.3 illustre des végétaux vulnérables à la pression animale : un arbre dont toutes les 
feuilles à moins de trois mètres de hauteur �t à hauteur des grands herbivores �t ont été prélevées et 
un autre déraciné. A ce niveau, la pression est donc un aléa : l�[���v�i���µ��est potentiellement 
endommagé. Cependant, �‰�}�µ�Œ�����}�v�v���`�š�Œ�����o�[�]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�������]�}���]�À���Œ�•�]�š� �U���v�}�µ�•�������À�}�v�•��� �À���o�µ���Œ���o�����‹�µ���v�š�]�š� ��
���[���v�i���µ�Æ���š�}�µ���Z� �•�X���K�Œ���������v�]�À�����µ���v�����‰���Œ�u���š���‰���•�����[���À�}�]�Œ�����������•�����������š�š�����]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�U�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���‹�µ�[�µ�v�� 
plante peut en remplacer une autre, sans conséquence sur le nombre global de ressources ; il sert 
plutôt à évaluer la perte en qualité des végétaux. Nous ne nous intéressons donc pas à ce niveau. 

 

Fig A.1.3 : Exemples de la pression animale au niveau micro. A gauche : un arbre sans feuilles sous une 
certaine hauteur ; à droite : un arbre déraciné. 

En deuxième lieu, un ensemble de pressions voisines du niveau micro engendre une pression au 
niveau méso�U�� ���� �o�[� ���Z���o�o���� ���[�µ�v���� �‰�}�Œ�š�]�}�v�� ���[���•�‰�������X�� �W�}�µ�Œ�� �o���•�� ���P�Œ�}�v�}�u���•�U�� ������ �v�]�À�����µ�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v���� ���� �o����
parcelle. Elle affecte plusieurs plantes proches : un herbivore nécessite une certaine quantité de 
ressources pour se nourrir et chacun de ses pas écrase plusieurs végétaux. �����š�š���� �(�}�]�•�U�� �o�[���(�(���š�� �•�µ�Œ�� �o����
�‰�}�Œ�š�]�}�v�� ���[���•�‰�������� ��� �‰���v���� �������o���� �����v�•�]�š� �� ���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•�� �~������ �<�v���P�š�� ���š�� ���o�X�� �î�ì08), donc de la pression 
exercée par les herbivores, et de la qualité et la composition de la végétation (Adler et Lauenroth 
2000, Coppock et al. 1983). Une faible pression coïncide avec une absence ou une faible quantité de 
passages ou de prélèvements de ressources (par exemple un seul). Cette pression correspond à une 
situation normale, où quelques animaux se déplacent. Les ressources contenues dans la portion 
���[���•�‰�������� �v���� �Œ�]�•�‹�µ���v�š�� �‰���•�� ������ �•���� ��� �P�Œ�������Œ�X�� ������ �v�[���•�š�� ���}�v���� �‰���•�� �µ�v�� ���o� ���X Au contraire, la situation 
anormale est une surconsommation ou un sur-passage, correspondant à une forte pression. Cette 
dernière est la résultante de n passages ou n prélèvements �t n étant un nombre très grand �t et 
constitue un aléa. Ce dernier peut entraîner un risque de changement des ressources si elles sont 
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vulnérables, ce qui varie en fonction de la composition en espèces végétales de la portion ���[���•�‰������. 
La figure A.1.4 à gauche illustre des formes possibles des zones de dégradation de ressources selon la 
nature de la pression : l���•�� �‰�o���v�š���•�� �š�}�µ���Z� ���•�� �‰���Œ�� �����š�� ���o� ���� �(�}�Œ�u���v�š�� �µ�v���� �Ì�}�v���� ���o�o�}�v�P� ���� �•�]�� ���[���•�š�� �µ�v��
�‰���•�•���P�����Œ� �‰� �š� ���~�u���]�•���]�o���v�[���•�š���‰���•���(�}�Œ��� �u���v�š�����Œ�}�]�š�U�����}�v�š�Œ���]�Œ���u���v�š�����µ���•���Z� �u�����������o�����(�]�P�µ�Œ���•�����š���µ�v�����Ì�}�v����
���}�u�‰�����š���� ���µ�š�}�µ�Œ�� ���[�µ�v�� �o�]���µ�� ������ �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� �~�‹�µ�]�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �‰���Œ�(���]�š���u���v�š�� ���]�Œ���µ�o���]�Œ���•�X Le changement de 
ressources à ce niveau méso a aussi un impact sur le changement global des ressources, donc la 
���]�}���]�À���Œ�•�]�š� �X�����[���•�š���µ�v��niveau à prendre en compte pour évaluer et maintenir la biodiversité. Notons 
également que plus la zone de dégradation des ressources est étendue, plus la biodiversité a un 
�Œ�]�•�‹�µ���� ���Z�!�š�Œ�� affectée. �>�[���o� ���� �‹�µ���� �v�}�µ�•�� ���}�v�•�]��� �Œ�}�v�•�� �����v�•�� �o���� �š�Z���•���� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v���� ���}�v���� ���� �µ�v���� �(�}�Œ�š����
pression, ayant une grande amplitude.  

 

Fig A.1.4 : Les pressions ���Æ���Œ��� ���•���•�µ�Œ���o���•�����•�‰�������•���À� �P� �š���o���•�����š���o�[�����µ�����š���o���µ�Œ�•�����}�v�•� �‹�µ���v�����• à différentes 
échelles.  

Pour quantifier la vulnérabilité de la �À� �P� �š���š�]�}�v���(�������������µ�v�����‰�Œ���•�•�]�}�v�����[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•���•�µ�Œ���µ�v�����•�µ�Œ�(�������U���o���•��
agronomes Hervé (1997) et Manning et al. (2002) ont établi un indicateur de pression au niveau 
méso, appelé capacité de charge animale et ��� �(�]�v�]�� �‰���Œ�� �o���� �v�}�u���Œ���� �u���Æ�]�u�µ�u�� ���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•�� �‹�µ�]��
peuvent pâturer sur une surface donnée, sans endommager la végétation. Cet indicateur prend en 
compte la pression animale, à travers �o�������Z���Œ�P�������v�]�u���o���U���‹�µ�]�������o���µ�o�����o�����‰�}�]���•�������•���P�Œ�}�µ�‰���•�����[���v�]�u���µ�Æ��
en fonction de leur espèce. Ainsi �‰�o�µ�•���o�[���v�]�u���o�����•�š���o�}�µ�Œ���U���‰�o�µ�•���]�o�����}�v�•�}�u�u���� ���š���‰�]� �š�]�v���U�������� �‹�µ�]���•�]�P�v�]�(�]����
�‹�µ�[�]�o�� ���Æ���Œ������ �µ�v���� �‰�Œ���•�•�]�}�v�� �•�µ�Œ�� �o���� �À� �P� �š���š�]�}�v�X��Pour les agronomes, au-�����o���� ���[�µ�v�� �����Œ�š���]�v�� �•���µ�]l de 
pression animale, de charge animale qui est n dans notre figure, la capacité de charge en animaux 
���[�µ�v���� �•�µ�Œ�(�������� ���•�š�� ��� �‰���•�•� ���X�� ���[���•�š�� ���}�v���� �µ�v���� �•�µ�Œ�‰�Œ���•�•�]�}�v�� ���v�]�u���o���� �‹�µ�]�� ��� �P�Œ�������� �o���� �À� �P� �š���š�]�}�v�X�� ������
�À�}�������µ�o���]�Œ���U���]�•�•�µ�����[���P�Œ�}�v�}�u�]�������š�����[� ���}�o�}�P�]���U������� �š� �����u�‰�Œ�µ�v�š� ��par Canestrelli et Costa (1991) et Izabel 
(2003) pour caractériser les lieux touristiques, en particulier les parcs naturels, par leurs capacités de 
charge en touristes. Par exemple, au-�����o���� ���[�µ�v�������Œ�š���]�v���v�}�u���Œ���������� �š�}�µ�Œ�]�•�š���•�� �•�µ�Œ���µ�v���•�]�š���U���]�o�����•�š���•���š�µ�Œ� ��
en touristes (la pression touristique est alors élevée) et la végétation est modifiée. 
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En troisième lieu, nous décrivons la pression animale exercée au niveau global, c'est-à-dire au niveau 
du parc, agrégeant spatialement les pressions au niveau local. La végétation dans les portions 
���[���•�‰��������qui est soumise à une forte pression animale se dégrade selon un gradient. En effet, plus le 
�v�}�u���Œ�������[���v�]�u���µ�Æ�����•�š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š (au-delà de n) �•�µ�Œ���µ�v�����‰�}�Œ�š�]�}�v�����[���•�‰������, plus il occupe de la place 
et entraîne la dégradation des �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�������v�•�������•���‰�}�Œ�š�]�}�v�•�����[���•�‰������ voisines si ces ressources sont 
vulnérables. Les zones dégradées deviennent alors de plus en plus grandes. La figure A.1.4 à droite 
�]�o�o�µ�•�š�Œ���� �����µ�Æ�� �(�}�Œ�u���•�� ���[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���� �����•�� �Ì�}�v���•�� ��� �P�Œ����� ���•��au niveau global selon la nature de la 
pression �W�� �‰���Œ�� �‰�]� �š�]�v���u���v�š�•�� �•�µ�������•�•�]�(�•�U�� �o���•�� ���Z���u�]�v�•�� �•�}�v�š�� ������ �‰�o�µ�•�� ���v�� �‰�o�µ�•�� �o���Œ�P���•�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �(�}�Œ�u���Œ�� �����•��
« autoroutes �i�� �‰�}�µ�Œ�� ���v�]�u���µ�Æ�U�� �š���v���]�•�� �‹�µ���� �o���•�� �‰�Œ� �o���À���u���v�š�•�� �Œ� �‰� �š� �•�U�� �o���•�� �Ì�}�v���•�� �•�[���P�Œ���v���]�•�•���v�š��
���]�Œ���µ�o���]�Œ���u���v�š�X���>�[���u�‰�o���µ�Œ���������o�[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���������������•���Ì�}�v���•���‰���µ�š���À���Œ�]���Œ�����v���(�}�v���š�]�}�v�����µ���v�}�u���Œ�������[���v�]�u���µ�Æ��
exerçant de la pression et de leur espèce, soit leur charge animale. Les espaces dégradés au niveau 
du parc résultent ���}�v�������[�µ�v�������u�‰�o�]�(�]�����š�]�}�v��des dégradations, de formes linéaires ou circulaires.  

Cas particulier des ressources rares dans les parcs naturels 

La forte pression exercée sur des ressources vulnérables par les populations animales peut entraîner 
leur raréfaction et la diminution de la biodiversité dans les parcs nationaux. Or plus une ressource a 
de la valeur �t ���š�� ���}�v���� ���•�š�� �Œ���Œ���� �•�µ�Œ�� �o���� �o�]�•�š���� ������ �o�[�h�/���E -, plus les dommages sont importants. La 
vulnérabilité de ces ressources à la pression animale amplifie donc leur rareté. Leur risque de 
dégradation est important.  

La résistance et la résilience des ressources 

La vulnérabilité inclut également �µ�v���������‰�����]�š� ���������Œ� �����š�]�}�v�������•�����v�i���µ�Æ���(�������������o�[���o� ���U���•�}�]�š�����v���(�}�v���š�]�}�v��������
ses caractéristiques physiques propres, soit de la capacité de réaction de la société (Dauphiné 2001). 
Dans ce cas, la vulnérabilité est dite synthétique, par opposition à la vulnérabilité analytique qui 
cherche à quantifier le niveau de conséquences sur les enjeux. Grâce à sa résistance, un enjeu ne 
�•�µ���]�š���‰���•���}�µ���‰���µ�������� ���}�u�u���P���•���o�}�Œ�•�����[�µ�v�����o� ���X��Pour Frontier (1977), la résistance aux perturbations 
est une �•�}�Œ�š�������[inertie. Les enjeux, de nature différente, sont plus ou moins résistants à un aléa. Pour 
���}�v�v���Œ�������•�����Æ���u�‰�o���•�����}�v���Œ���š�•�U���µ�v�����u���]�•�}�v�����v����� �š�}�v�����•�š���u�}�]�v�•���À�µ�o�v� �Œ�����o���������µ�v���(���µ���‹�µ�[�µ�v�����u���]�•�}�v�����v��
bois, et une maison surélevée est plus résistante à une inond���š�]�}�v�� �‹�µ�[�µ�v���� �u���]�•�}�v�� �����•�•���X Cette 
sensibilité, ou au contraire cette résistance, peut concerner les propriétés physiques, socio-
économiques ou environnementales des enjeux.  

Dans la nature, quelques moyens répulsifs, de nature physique ou chimique, sont employés par 
certains végétaux pour éviter leur prélèvement�X�� ���� �š�]�š�Œ���� ���[���Æ���u�‰�o���•�U���o�[���������]�������•�š�� ���}�š� �� ���[épines qui 
corsent son prélèvement (Rooke et al. 2004) ���š�����[���µ�š�Œ���•���‰�o���v�š���•���}�v�š���µ�v���(�}�Œ�š���š���µ�Æ���������š���v�]�v��qui les rend 
peu digérables (Robbins et al. 1987, Coley 1988).  

La résistance est une réponse immédiate des enjeux face à la perturbation. Cependant, les enjeux 
�‰���µ�À���v�š���Œ� ���P�]�Œ���������(�����}�v�����]�(�(� �Œ� ���U�����‰�Œ���•���o������� �Œ�}�µ�o���u���v�š���������o�[���o� ���X���/�o���•�[���P�]�š�����o�}�Œ�•��������résilience (Holling 
1973) ou de robustesse (Webb et Levin 2005). La résilience, du latin Resilio rebondir, est définie par 
une capacité des enjeux �t écosystèmes, populations �t à se remettre du choc de la perturbation et à 
revenir à �µ�v�� � �š���š�� ���[� �‹�µ�]�o�]���Œ��, avec un fonctionnement normal (Sanseverino-Godfrin 2009, Paillet et 
Gosselin 2011). Dans la résilience, c���š�� � �š���š�� ���[� �‹�µ�]�o�]���Œ���� �v�[���•�š�� �‰���•�� �(�}�Œ��� �u���v�š�� �o�[� �š���š�� �]�v�]�š�]���o�� �~�Z�����}�š�]���Œ��
2007). ���v���Œ���À���v���Z���U���•�]���o�[���v�i���µ���Œ���À�]���v�š�����Æ�����š���u���v�š�������•�}�v�š��� �š���š���]�v�]�š�]���o�U�������o�����•�]�P�v�]�(�]�����‹�µ�[il est stable dans 
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le temps et a une certaine robustesse (Frontier 1977). La différence entre robustesse et résilience 
réside dans la réversibilité ou non de leurs états successifs. La robustesse est une notion plus stricte 
que la résilience �‰���Œ������ �‹�µ�[���o�o���� �]�u�‰�}�•���� �o���� �Œ���š�}�µ�Œ�� ���µ�� �u�!�u���� � �š���š�� �~�W���Œ�Œ�]�v�P�•�� �î�ì�ì�ò�•. Une robustesse des 
écosystèmes signi�(�]���Œ���]�š���‹�µ�����o�����‹�µ���v�š�]�š� �����š���o�����‹�µ���o�]�š� �����[���•�‰�������•�����v�]�u���o���•�����š���À� �P� �š���o���• ne varient pas. 
Or ces ressources fluctuent énormément selon leur milieu, elles ne sont pas robustes (Larsen 1974). 
Pour donner un exemple simple, la repousse de la végétation après un feu de forêt est un cas de 
résilience (Provitolo 2009) �W�� �o���� �À� �P� �š���š�]�}�v�� �Œ���‰�}�µ�•�•���U�� �u���]�•�� ������ �v�[���•�š�� �‰���•�� �v� �����•�•���]�Œ���u���v�š�� �o���� �u�!�u����
espèce de végétaux, ni la même densité. Les écosystèmes ne sont pas robustes mais peuvent être 
résilients. La résilience d�[�µ�v��écosystème �v�[���•�š���‰�}�•�•�]���o���� �‹�µ���� �•�]�� �o���� �‰���Œ�š�µ�Œ�����š�]�}�v �v�[���•�š���‰���•���š�Œ�}�‰��intense 
et si le seuil de non-retour à un � �š���š�����[� �‹�µ�]�o�]���Œ�����v�[���•�š���‰���•�����š�š���]�v�š���~�����µ�‰�Z�]�v� �� ���š���W�Œ�}�À�]�š�}�o�}���î�ì�ì�ó�•�X��Par 
cette définition de la résilience, chaque écosystème a un état initial, �µ�v�� � �š���š�� ���[� �‹�µ�]�o�]���Œ���� ���š��un état 
perturbé qui fait immédiatement suite à la perturbation et situé plus ou mo�]�v�•�� �o�}�]�v�� ������ �o�[� �š���š��
���[� �‹�µ�]�o�]���Œ����en fonction de l�[�]�v�š���v�•�]�š� ���������o�� perturbation. Une manière de quantifier la résilience ���[�µ�v��
écosystème est de mesurer la durée ou la vitesse de �‰���Œ���}�µ�Œ�•�� ���v�š�Œ���� �o�[� �š���š�� �‰���Œ�š�µ�Œ��� �� ���š�� �o�[état 
���[� �‹�µ�]�o�]���Œ���X��Cette résilience apparaît à plusieurs niveaux : individuellement, si un individu se remet 
���[�µ�v�� ���Z�}��, �}�µ�� ���� �o�[� ���Z���o�o���� ���[�µ�v���� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v, si la population se régénère globalement en nombre 
���[�]�v���]�À�]���µ�• (certains individus pouvant disparaitre). Pour finir, la résistance et la résilience sont deux 
notions complémentaires (Grimsditch et Rodney 2006, Green 2008, Lhomme et al. 2010) : la 
pre�u�]���Œ�������•�š���Œ���‹�µ�]�•�����]�u�u� ���]���š���u���v�š�U���o�}�Œ�•���������o�[���o� ���U���š���v���]�•���‹�µ�����o�����•�����}�v�������š�Œ�����µ�]�š���µ�v���������Œ�š���]�v�������µ�Œ� ����
���‰�Œ���•���o�[���o� �� �V���o�����‰�Œ���u�]���Œ�������v�š�]���]�‰�����o�[���o� �������o�}�Œ�•���‹�µ�����o�����•�����}�v���������•�š���µ�v�����Œ� �‰�}�v�•�������š���µ�v�����Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v������
�o�[���o� �� ; enfin, la fonction de la première est de résist���Œ�U�������o�o�����������o�����•�����}�v���������[�����•�}�Œ�����Œ�X���W���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š������
la vulnérabilité, seul un système vulnérable peut être résilient �W���•���µ�o���µ�v�����Z���v�P���u���v�š�����[� �š���š���]�u�‰�o�]�‹�µ����
une réponse différée. Une ressource vulnérable présente donc un niveau de résilience. Par ailleurs, 
selon Dauphiné et Provitolo (2007), un système plus résilient est moins vulnérable : « 
�‰���Œ�����}�Æ���o���u���v�š���o�����•�š�����]�o�]�š� �����[�µ�v�����•�}���]� �š� �U���•�����‰� �Œ���v�v�]�š� ���‰���•�•�����‰���Œ���o�������Z���v�P���u���v�š���i�X �>�[�������‰�š���š�]�}�v�����[�µ�v��
système à la perturbation est une caractéristique de résilience. Dans la problématique de 
���}�v�•���Œ�À���š�]�}�v�������•�����•�‰�������•�����š���������o�������]�}���]�À���Œ�•�]�š� �U���o�[� �š�µ�������������o�[� ���Z���o�o���������•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�• est privilégiée par 
rapport à �o�[� ���Z���o�o�����]�v���]�À�]���µ���o�o���X���������u�!�u�����‹�µ�[�µ�v���Œ�]�•�‹�µ���U���o�����Œ� �•�]�o�]���v������concerne des états physiques et 
économiques. Dans la gestion de�•�� �‰���Œ���•�� �v���š�µ�Œ���o�•�U�� �o���� �Œ� �•�]�o�]���v������ ���•�š�� ������ �v���š�µ�Œ���� �‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���� �����Œ�� ���[���•�š��
�o�[���Æ�]�•�š���v�����������•�����•�‰�������• et leur nombre qui varient. 

Peu de travaux �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���v�š�� �����•�� ���Æ�‰�o�]�����š�]�}�v�•�� ���� �o���� �Œ� �•�]�o�]���v������ ���[�µ�v��écosystème. Dauphiné et Provitolo 
(2007) notent que trois facteurs influencent positivement la résilience �W�� �o���� ���]�À���Œ�•�]�š� �U�� �o�[���µ�š�}-
�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� ���š�� �o�[���‰�‰�Œ���v�š�]�•�•���P���X En parallèle, en écologie, Tilman (1996) a mené des 
expérimentations sur différentes parcelles contenant différentes espèces végétales une grande 
biodiversité face à une sécheresse. Il a montré que les parcelles de diverses plantes avaient mieux 
résisté à cette perturbation et donc que la biodiversité favorise la résilience. �����o�[�]�v�À���Œ�•���U���µ�v�����‰���Œ�š����������
biodiversité due à la vulnérabilité des espèces engendrerait une diminution de leur résilience.  

Une conséquence indirecte des dégradations des ressources naturelles �W���o�������Z���v�P���u���v�š�����[�Z�����]�š���š�•�������•��
espèces animales 

Les enjeux peuvent être ���v���}�u�u���P� �•�� �‰���Œ�� �o�[���o� ���U�� ������ �u���v�]���Œ����directe ou indirecte. �:�µ�•�‹�µ�[���� �‰�Œ� �•���v�š�U��
nous avons évoqué les dommages directs dans les ressources naturelles suite à une forte pression 
animale. Indirectement, comme le milieu naturel est modifié, les espèces animales présentes voient 
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leur habitat se modifier, dans ses caractéristiques ou dans ses dimensions, par exemple, la quantité 
���[�����µ���‰�Œ� �•���v�š�����‰���µ�š�����]�u�]�v�µ���Œ�X ���v��� ���}�o�}�P�]���U���o�[habitat �v�[���•�š���‰���•���µ�v�����v�}�š�]�}�v���µ�v�]�À���Œ�•���o�o���u���v�š����� �(�]�v�]���X���/�o��
existe deux points de vue (voir encadré 1.3).  

Encadré 1.3 : �>�����v�}�š�]�}�v�����[�Z�����]�š���š 

���[�µ�v�����€�š� �U���o�[�Z�����]�š���š�����•�š��« �o�[���v�•���u���o���� ���]�•�š�]�v���š�]�(�������� �(�����š���µ�Œ�•���‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ���‹�µ�[�µ�v����
espèce utilise pour sa survie et sa reproduction » (Block et Brennan 1993). �>�[�Z�����]�š���š�����[�µ�v 
individu cont�]���v�š�� ������ �o�[�����µ�U��de la nourriture et fournit un abri (Tuckwell et Everest 2009) lui 
permettant de réaliser ses activités normales : recherche de nourriture, repos ou élevage des 
jeunes (Burt 1943). Par ailleurs, un habitat ���•�š�� �o�}�����o�]�•� �� �•�µ�Œ�� �µ�v���� �‰�}�Œ�š�]�}�v�� ���[���•�‰�������U�� �‹�µ�[�}�v�� �‰���µ�š��
���‰�‰���o���Œ���o�]���µ�����[�Z�����]�š���š�U���o�]���µ���������À�]�����}�µ��domaine vital (Benhamou 1998, Calenge 2005).  

���[�µ�v�����µ�š�Œ�������€�š� �U plusieurs chercheurs et institutions, comme Bensettiti et al. (2006) du Museum 
���[�,�]�•�š�}�]�Œ���� �E���š�µ�Œ���o�o���� ���š��Morrison (2001), ���‰�‰���o�o���v�š�� �Z�����]�š���š�� �o�[���v�•���u���o���� ���}�v�•�š�]�š�µ� �� �‰���Œ�� �o���� �‰�}�Œ�š�]�}�v��
���[���•�‰�����������š���•���•�������Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�X���>�[�Z�����]�š���š�����•�š�����o�}�Œ�•���o�[���v���Œ�}�]�š���}�¶���o�[���v�]�u���o���Œ� �•�]�����X�� 

�E�}�µ�•���‰�Œ� �(� �Œ�}�v�•�����]�•�•�}���]���Œ���o���•�����•�‰�����š�•���‰�Z�Ç�•�]�‹�µ�������š���•�‰���š�]���o�����µ���o�]���µ���������À�]�������[�µ�v�������•�‰���������‰�}�µ�Œ���u�]���µ�Æ��
les caractériser. Nous nous situons donc dans le premier point de vue présenté.  

���v���‰�o�µ�•�U���o���•��� ���}�o�}�P�µ���•���‹�µ���o�]�(�]���v�š���•�}�µ�À���v�š���o�[�Z�����]�š���š�����v fonction de la largeur du domaine vital : à 
moins de 100 mètres, il est appelé un micro habitat ; entre 0.1 et 10 kilomètres�U�����[���•�š���µ�v���u� �•�}��
habitat ; sur plus de 10 kilomètres, un macro habitat (Mellin 2007). Une conséquence est que 
cette qualification dé�‰���v���� ������ �o�[���•�‰�������� ���}�v�•�]��� �Œ� ���� ���š�� �•���� �����‰�����]�š� �� ������ �u�}���]�o�]�š�  : une fourmi vit 
dans un micro habitat tandis qu�[un éléphant occupe un macro habitat. 

Pour délimiter le domaine vital ���[�µ�v�� ���v�]�u���o, plusieurs déplacements sont considérés, à 
différentes temporalités (Thévenin 2007). L�[�Z�����]�š���š��et le domaine vital sont donc définis à une 
échelle temporelle donnée. Dublin et Taylor (1996) distinguent les domaines vitaux en fonction 
de leur durée de fréquentation : le domaine vital général est fréquenté de façon permanente, le 
�•���]�•�}�v�v�]���Œ�� �•���µ�o���u���v�š�� �•�µ�Œ�� �µ�v���� �•���]�•�}�v�� ���š�� �]�o�� ���•�š�� �‹�µ���o�]�(�]� �� ���[�]�Œ�Œ� �P�µ�o�]���Œ�� �‹�µ���v���� �]�o�� ���•�š�� �(�Œ� �‹�µ���v�š� �� ������
manière périodique, mais de manière moins systématique.  

�E�}�š�}�v�•�� ���v�(�]�v�� �‹�µ�[un milieu naturel est défini par rapport à plusieurs espèces et constitué de 
plusieurs habitats.  

Il arrive alors que des populations animales se déplacent, dans un autre lieu du parc ou en dehors du 
parc, pour retrouver leur habitat naturel. ���v�����(�(���š�U���o�[���v�]�u���o�������o���������‰�����]�š� ���������•������� �‰�o�������Œ�������v�•���µ�v�����Ì�}�v����
pour y rechercher des ressources appétentes, i.e. �•�µ�•�����‰�š�]���o���•�����[�!�š�Œ�����u���v�P� es (animales, végétales, 
�����µ�•�U���‹�µ�]���Œ� �‰�}�v�����v�š�����������Œ�š���]�v���•�������Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•���~���µ�v�����v���í�õ�ô�ï�•�X�����[���µ�š�Œ���•�����Œ�]�š���Œ���•���‰���µ�À���v�š���]�v�(�o�µ���v�����Œ��
�o�����•� �o�����š�]�}�v�����[�µ�v���Z�����]�š���š : le risque de prédation (Valeix et al. 2009), les parasites présents (Dussault 
���š�����o�X���î�ì�ì�ñ�•�� ���š���o���� ���}�u�‰� �š�]�š�]�}�v�����v�š�Œ�������•�‰�������•�� �}�µ�����µ���•���]�v�����[�µ�v���� �u�!�u���� ���•�‰���������~�&�Œ�]�š�Ì�� ���š�����o�X���í�õ�õ�ò�•�X Ainsi 
�o�[�]�u�‰���o���U��suite à une modification dans �o�[�����}�v�����v������ ������ �•���•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�U��a changé de domaine vital 
dans le parc national de Hwange (Bourgarel et al. 2002). Ces déplacements contribuent à la 
���]�u�]�v�µ�š�]�}�v�����[���•�‰�������•�����v�]�u���o���•�������v�•���o�����‰���Œ���X  
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�>�[���µ�š�Œ�������}�v�•� �‹�µ���v������envisageable relève de �o�[���u�‰�Œ�]�•�������µ domaine vital initial des espèces animales : 
elle peut se réduire et/ou se diviser en plusieurs domaines vitaux. �/�o���•�[���P�]�š�����o�}�Œ�•�����[�µ�v�����(�Œ���P�u���v�š���š�]�}�v��
�������o�[�Z�����]�š���š�U��autrement dit son morcellement en différents îlots (Paillat et Butet 1994). Ces différents 
cas sont illustrés en figure A.1.5. Selon Devictor et al. (2008), la fragmentation des domaines vitaux 
isole les populations animales et végétales et conduit à leur raréfaction. Les habitats sont alors moins 
variées et de moins bonne qualité.  

 

Fig A.1.5 : Perte et fragmentation du domaine vital. ���[���‰�Œ���• (Franklin et al. 2002) 

Pour résumer cette partie, dans les parcs naturels, les interactions entre les différents acteurs �t 
populations humaines, animales, végétales �t sont complexes. Certaines se traduisent par une 
diminution du nombre et de la quantité ���[���•�‰�������• végétales et animales, et donc plus 
généralement de la biodiversité. Nous sommes intéressés par une interaction en particulier, 
celle des populations animales et les ressources présentes (comp�Œ���v���v�š���o���•�� �À� �P� �š���µ�Æ�����š���o�[�����µ�•�X��
Nous avons identifié un aléa dans cet écosystème : la pression exercée sur les ressources par les 
pratiques spatiales répétées et nombreuses des populations animales.  

 

II.  Problématique �� Les intera ctions réciproques entre les herbivores  et 
leurs ressources  

Spécificités du parc national de Hwange 
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Nous nous intéressons à un parc national situé en Afrique : le parc de Hwange au Zimbabwe. Le 
fonctionnement de ce parc est représentatif des autres parcs nationaux : les activités humaines y 
sont fortement restreintes et la faune et la flore sont protégées en raison de leur rareté. Même si les 
touristes sont autorisés à entrer dans ce parc pour le visiter, ils sont peu nombreux : on dénombre 
650 entrées annuelles de véhicules en 2009 (Parks and Wildlife Management Authority 2009). Cette 
faible fréquentation a certainement pour origine la crise économique qui touche le Zimbabwe depuis 
2000 puisque �o�[���š�š�Œactivité internationale du parc a diminué et �o���•�����Œ�}�]�š�•�����[���v�š�Œ� �������µ���‰���Œ�����}�v�š��freiné 
les visites des zimbabwéens. Hors du parc, la population locale est également peu nombreuse. Ces 
particularités impliquent une faible quantité de problèmes dus aux populations humaines. En 
�Œ���À���v���Z���U�� �o���� �����v�•�]�š� �� ���š�� �o���� �v�}�u���Œ���� ���[���v�]�u���µ�Æ�� �‰�o�������v�š�� �o���•�� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� ���v�]�u���o���•�� ���}�u�u���� �����•�� �����š���µ�Œ�•��
éventuels de modifications dans leurs ressources et le paysage en général (Valeix et al. 2011).  

La rareté des espèces : une notion toute relative ���š����� �‰���v�����v�š�����������o�[� ���Z���o�o�� 

Dans ce milieu, certaines espèces présentes �t animales (oiseaux, prédateurs, herbivores) et végétales 
�t sont rares ���� �o�[� ���Z���o�o���� �u�}�v���]���o����et référencées comme en voie de disparition : elles figurent sur la 
liste rouge des espèces menacées établie par �o�[�h�/���E. Leur population totale mondiale est considérée 
comme faible, en diminution et fragmentée. Ainsi le rhinocéros est référencé sur cette liste comme 
���v�� �À�}�]���� ���[���Æ�š�]�v���š�]�}�v�� �~�o���� �����š� �P�}�Œ�]���� �o���� �‰�o�µ�•�� �‰�Œ�}�š� �P� ���•�U�� �o���� �o�Ç�����}�v�� ���•�š�� ���v�� �����v�P���Œ�� ���š�� �o���� �o�]�}�v�U�� �o���� �P�µ� �‰���Œ���U��
�o�[� �o� �‰�Z���v�š�����š���o�[�Z�]�‰�‰�}�‰�}�š���u�����•�}�v�š���š�Œ���•���‰�Œ�}�š� �P� �• (catégories où les espèces sont moins vulnérables). 

Malgré cela, le parc fait face à une forte densité de certaines de ces espèces rares ; il y a une sur 
représentation de ces espèces. De fait, elles sont situées principalement dans ce parc. �>�[���Æ���u�‰�o�����o����
�‰�o�µ�•���(�Œ���‰�‰���v�š�����•�š���o�[� �o� �‰�Z���v�š : sa densité est estimée à 2 individus par km² dans le parc (Valeix 2006). 
�K�Œ�� �����v�•�� �o���•�� ���µ�š�Œ���•�� �‰���Œ���•�� �v���š�µ�Œ���o�•�� ���[���(�Œ�]�‹�µ���U�� �‹�µ�]�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�� ���µ�Æ�� �Ì�}�v���•�� ���[�Z�����]�š���š�•�� �����•�� � �o� �‰�Z���v�š�•�U��
�����š�š���������v�•�]�š� �����•�š���������o�[�}�Œ���Œ�����������ì�X�ñ���]�v���]�À�]���µ�•���‰���Œ���l�u�ø�U��voir figure A.1.6 (Van Aarde et Jackson 2006). Le 
parc d�����,�Á���v�P�����•�[�]�u�‰�}�•�������}�u�u�������Ç���v�š���o�����‰�o�µ�•���(�}�Œ�š���������v�•�]�š� �����[� �o� �‰�Z���v�š�•�����µ���u�}�v�����X 

 

Fig A.1.6 �W���>���•�������v�•�]�š� �•�����[� �o� �‰�Z���v�š�•�������v�•���o���•���‰���Œ���•�����[���(�Œ�]�‹�µ�������µ�•�š�Œ���o���X���^�}�µ�Œ���� : (Van Aarde et Jackson 2006). 
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�h�v�����Œ���•�•�}�µ�Œ�������Œ���Œ���������o�[� ���Z���o�o�����u�}�v���]���o�����v�[���•�š�����}�v�����‰���•���v� �����•�•���]�Œ���u���v�š���Œ���Œ���������µ�v����� ���Z���o�o�����Œ� �P�]�}�v���o����
et il existe une hétérogénéité dans la répartition des espèces animales rares : certaines espèces ne 
�(�Œ� �‹�µ���v�š���v�š���‹�µ�[�µ�v�����}�v�š�]�v���v�š�U���}�µ���‹�µ�[�µ�v���‰���Ç�•�U���}�µ���‹�µ�[�µ�v�����Œ� �P�]�}�v�������v�•���������‰���Ç�•�X�� 

Une concentration locale et saisonnière des populations animales 

Le climat semi-aride du parc définit deux saisons très différentes : la saison sèche et la saison des 
pluies (Aman et al. 2006). La quantité des ressources présentes dépend de ces variations saisonnières 
(Richard 1959). En effet, pendant la saison sèche, �o�[�����µ�����š���o�����À� �P� �š���š�]�}�v���•�}�v�š���Œ���Œ���• �W���o���•���‰�}�]�v�š�•�����[�����µ��
sont asséchés ; les feuilles des arbres �š�}�u�����v�š���•�[�]�o�•���•�}�v�š���������µ���• �V���o�[�Z���Œ���������•�š���•�����Z���X��Au cours de cette 
saison, comme �o�[�����µ�� ������ �•�µ�Œ�(�������� ���•�š�� �Œ���Œ����dans les milieux semi-arides, les populations animales se 
concentrent près des rares �‰�}�]�v�š�•�����[�����µ���v�}�v���À�]�����•���~�^�š�}�l�l�������š�����µ���d�}�]�š���î�ì�ì�î�U���Z�����(���Œ�v��et al. 2003). Les 
deux saisons présentent donc des répartitions et des densités de populations animales variées.  

Pendant la saison sèche, les ressources restantes, en eau et végétation, moins nomb�Œ���µ�•���•�� �‹�µ�[���v��
saison des pluies, doivent faire face à une pression animale plus forte. Par ailleurs, celles-ci sont aussi 
plus vulnérables à la pression animale car, sans pluie, elles �v���� �‰���µ�À���v�š�� �Œ���‰�}�µ�•�•���Œ�X�� ���� �o�[�]�v�À���Œ�•���U�� �oa 
�•���]�•�}�v�� �����•�� �‰�o�µ�]���•�� �‰���Œ�u���š�� ���µ�Æ�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� �À� �P� �š���o���•�� ������ �Œ���‰�}�µ�•�•���Œ�� ���š�� ���� �o�[�����µ�� ������ �•���� �Œ���v�}�µ�À���o���Œ�X Cette 
temporalité saisonnière est donc à étudier pour mettre en évidence les différentes intensités et les 
dommages des pressions animales sur les ressources. 

���}�v�•�š���š�•�����[� ���}�o�}�P�µ���• : évolutions définitives des ressources et des domaines vitaux 

Dans ce contexte, les écologues présents dans le parc de Hwange ont noté une évolution opposée 
des populations animales depuis 1986 : certaines ont fortement augmenté, comme celle des 
éléphants, ���o�}�Œ�•���‹�µ�������[���µ�š�Œ���•���}�v�š�����]�u�]�v�µ� ���}�µ���•�}�v�š���•�}�Œ�š�]���•�����µ���‰���Œ��, comme les lycaons, les hyènes, les 
girafes ou les buffles (Valeix 2006). Ces constats mettent en avant des modifications définitives des 
domaines vitaux, définies sur une temporalité plus longue que celle des rythmes saisonniers.  

Pour expliquer cette évolution de présence des espèces animales, les écologues invoquent des 
changements durables des ressources en eau et en végétaux. Selon Valeix (2006), De Beer et al. 
(2006), Conybear (2004), les changements de ressources dans les milieux semi-arides seraient 
�‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š�����µ�•�������o�[�����š�]�}�v�������•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����[� �o� �‰�Z���v�š�• : ils modifient la structure de la végétation 
en cassant les branches et déracinant les arbres (Owen-Smith 1988).  

Les écologues se demandent donc si les ressources ont effectivement changé et selon quelles 
modalités. Ils souhaitent caractériser finement les domaines vitaux des espèces, sur un temps long 
�~�o�[���v�v� �����}�µ���‰�o�µ�•�]���µrs années) pour identifier les lieux où se déroulent les changements définitifs des 
ressources. Les questions soulevées ici sont : 1/ dans quelle mesure les domaines vitaux sont 
influencés par les ressources ? et 2/ comment évoluent les ressources sur du temps terme ? 

Un système défini par les herbivores et leurs ressources 

�>�����(�]�P�µ�Œ�������X�í�X�ó���]�o�o�µ�•�š�Œ�����������•�Ç�•�š���u�����Z�Z���Œ���]�À�}�Œ���•-�Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�[�X��Nous expliquons la signification de chaque 
flèche dans les lignes suivantes. 
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Fig A.1.7 : Le système herbivores-ressources 

Chaque entité composant ce système a une dynamique qui lui est propre. Leurs effectifs et étendues 
évoluent. Ces évolutions font intervenir différents processus qui se déroulent à différentes 
temporalités. Ainsi, les ressources sont renouvelées à la saison des pluies grâce à la pluviométrie. 
E�o�o���•���‰���µ�À���v�š��� �P���o���u���v�š��� �À�}�o�µ���Œ���•�µ�Œ���µ�v���š���u�‰�•���‰�o�µ�•���o�}�v�P�U���µ�v�������]�Ì���]�v�������[���v�v� ���•���}�µ���‰�o�µ�•�U��par exemple 
�•�]�� �o���� �À� �P� �š���š�]�}�v�� �Œ���‰�}�µ�•�•���� ���š�� �����À�]���v�š�� �‰�o�µ�•�� �����v�•���� �}�µ�� �•�]�� �o���� �v�}�u���Œ���� ������ �‰�}�]�v�š�•�� ���[�����µ�� ���µ�P�u���v�še. Cette 
évolution dépend des conditions climatiques à long terme. Le �v�}�u���Œ���� ���[herbivores, lui, obéit à un 
� �‹�µ�]�o�]���Œ�������v�š�Œ�����o�[���µ�P�u���v�š���š�]�}�v�������•���]�v���]�À�]���µ�•�����v�v�µ���o�o���u���v�š���P�Œ�������������o�� reproduction et leur diminution 
qui dépend de l�[�]�v�š���v�•�]�š� �� ������ �oa prédation, la fréquence des maladies ou des conditions climatiques 
exceptionnelles.  

���i�}�µ�š�}�v�•�� ���� �����o���� �o���•�� �]�v�(�o�µ���v�����•�� ���[�µ�v����des entités �•�µ�Œ�� �o�[���µ�š�Œ���X ���[�����}�Œ���U��les ressources attirent les 
�‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����[�Z���Œ���]�À�}�Œ���• (flèche de gauche à droite) : elles constituent leurs besoins alimentaires et 
de grandes quantités journalières sont nécessaires. Leur arrangement spatial peut impliquer des 
déplacements et des présences des animaux (Greig-Smith 1979, Jeltsch et al. 1996). Pour étudier 
cette interaction, nous voulons savoir comment les localisations et les états des ressources motivent, 
facilitent ou au contraire contraignent les pratiques de déplacements des animaux. Ainsi nous 
regroupons sous le terme de pratiques spatiales des populations animales, les actions de 
consommer des ressources, eau ou végétation, qui génèrent leur prélèvement, et de se déplacer, 
pendant laquelle les ressources sont piétinées. 

�>�[�]nfluence réciproque est celle des herbivores sur les ressources. �:�µ�•�‹�µ�[�����‰�Œ� �•���v�š���v�}�µ�•�����À�}�v�•�����‰�‰���o� ��
cette influence la pression ���v�]�u���o���X�����[���µ�š�Œ���•�����Z���Œ���Z���µ�Œ�•���]�����v�š�]�(�]���v�š�������š�š�����‰�Œ���•�•�]�}�v���•���v�•���o�����v�}�u�u���Œ�����š 
qualifient les herbivores ���[« architectes» de leur milieu (De Knegt et al. 2008)�U�� �‰�µ�]�•�‹�µ�[�]�o�• modifient 
���]�Œ�����š���u���v�š���o�����‹�µ���v�š�]�š� �����š���o�����‹�µ���o�]�š� ���������À� �P� �š���š�]�}�v���}�µ�����[�����µ�����]�•�‰�}�v�]���o���•���~���}�v�Ç�������Œ���î�ì�ì�ð�U���������������Œ�����š��
al. 2006, Valeix et al. 2011). La pression animale est liée aux pratiques spatiales des populations. Si 
ces pratiques sont répétées par un grand nombre de groupes, la pression animale est forte et peut 
engendrer des dommages sur les ressources. Dans ce cas, elle est considérée comme un aléa.  

�������•�Ç�•�š���u�������•�š�������o�[� �‹�µ�]�o�]���Œ�����•�]���o���•�������•�}�]�v�•�����o�]�u���v�š���]�Œ���•���‰���Œ�u���š�š���v�š�����µ�Æ���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•���������•����renouveler. Il 
est ���v����� �•� �‹�µ�]�o�]���Œ�����•�]���µ�v���������•�������µ�Æ���]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�������•�š���‰�o�µ�•���]�v�š���v�•�����‹�µ�����o�[���µ�š�Œ�� : une très forte pression 
�u�}���]�(�]���v�š���o���•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•���}�µ���•�[�]�o���Ç�������š�Œ�}�‰���‰���µ���������Œ���•�•�}�µ�Œ�����•���‰�}�µ�Œ���o���•���Z���Œ���]�À�}�Œ���•���‹�µ�]���Œ�]�•�‹�µ���v�š���������u�}�µ�Œ�]�Œ�X�� 

Une problématique de la thèse concerne la description des pratiques spatiales des populations 
���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���• ���v�� �À�µ���� ���[�]�����v�š�]�(�]���Œ�� �o���•�� �‰�Œ���•�•�]�}�v�•���‹�µ�[���o�o���•�� ���Æ���Œ�����v�š sur les ressources. Nous voulons 
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étudier selon quelles modalités est engendrée cette pression : par quelles actions, dans quels lieux, à 
quels moments et sur quelles ressources.  

 

Ce chapitre expose la problématique de la thèse, à savoir la dégradation des ressources due aux 
�]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�����v�š�Œ�����o���•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•�����š���o���•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�X�� 

Ceci forme le système herbivores-ressources que nous étudions. Ce système est formé de deux 
influences réciproques �W�� �o���•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� ���š�š�]�Œ���v�š�� �o���•�� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� ���[���v�]�u���µ�Æ�� ���� �����µ�•���� ������ �o���µ�Œ�•��
�����•�}�]�v�•�� ���o�]�u���v�š���]�Œ���•�� ���š�� �o���•�� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� ���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•��exercent une forte pression sur les 
ressources quand leurs pratiques spatiales sont répétées, ce qui peut les dégrader.  
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Chapitre 2 : Mise en place de la méthodologie 

 

I. Méthodologie  �� ���ï�ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‡�� �•�’�ƒ�–�‹�‘-temporelle combinée des lieux de 
pression animale et des lieux de �…�Š�ƒ�•�‰�‡�•�‡�•�–�•���†�ï�‘�…�…�—�’�ƒ�–�‹�‘�•���†�—���•�‘�Ž  

1. �����Œ�����š� �Œ�]�•���Œ���o�[���•�‰������ selon différentes variables 

Mettre en relation les variables de pratiques spatiales des animaux et ���[évolutions des ressources 

Le système présenté met en évidence deux entités à analyser indépendamment �t ���[�µ�v���� �‰���Œ�š��les 
�Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�U�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�� �o��s populations animales �t puis à mettre en relation pour identifier leurs 
interactions. Ce système est spatialisé parce que les deux ���v�š�]�š� �•�� �•�}�v�š�� �o�}�����o�]�•� ���•�� �����v�•�� �o�[���•�‰�������X�� ���v��
particulier, �•�[�]�o�� ���Æ�]�•�š���� �����•�� �]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�U��la disponibilité spatiale des ressources devrait correspondre 
aux lieux de pratiques spatiales ���[���v�]�u���µ�Æ�X�� 

�>�[�}���i�����š�]�(�� ������ �o���� �š�Z���•���� ���•�š�� ������ �����Œ�����š� �Œ�]�•���Œ�� �o�[���•�‰�������� �•���o�}�v�� �����•�� �����µ�Æ�� ���v�š�]�šés en identifiant et mesurant 
des variables décrivant 1/ la présence des populations animales et 2/ la présence de ressources pour 
les animaux. Toutefois ces deux entités ont une dynamique propre ; elles évoluent dans le temps. En 
effet, les populations animales se déplacent et les ressources se modifient au cours du temps. Pour 
appréhender les variabilités spatio-temporelles de ces deux entités, en complément de leurs 
présences, nous identifions des variables décrivant �o���� �v���š�µ�Œ���� ���š�� �o�[�]�v�š���v�•�]�š� ��1/ des pratiques de 
déplacement des populations animales, incluant leurs déplacements, leurs arrêts et leurs activités, et 
2/ des évolutions des ressources. �>���� �v���š�µ�Œ���� ���š�� �o�[�]�v�š���v�•�]�š� �� �����•�� �‰�Œ���š�]�‹�µ���•�� ������ ��� �‰�o�������u���v�š�� �����•��
�‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����v�]�u���o���•�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�����[���•�š�]�u���Œ���o���� �‰�Œ���•�•�]�}�v�����Æ���Œ��� ���� �‰���Œ���o���•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����v�]�u���o���•�� �•�µ�Œ���o���•��
ressources. ���‰�Œ���•�����À�}�]�Œ�������Œ�����š� �Œ�]�•� ���o�[���•�‰���������•���o�}�v�����]�(�(� �Œ���v�š���•���À���Œ�]�����o���•���������‰�Œ���š�]�‹�µ���•����������� �‰�o�������u���v�š��
�����•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����š�����[� �À�}�o�µ�š�]�}�v�������•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�U���v�}�µ�•��� �š�µ���]�}�v�•���o�����o�]���v�����v�š�Œ���������•���À���Œ�]�����o���•�X 

Sources de données �W�������•�����}�v�v� ���•���'�W�^�����š�������Œ�š���•�����[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o 

Pour mener à bien notre objectif et étudier les pratiques spatiales des populations animales et les 
ressources, nous devons avoir accès à des données spatialisées décrivant (Beguin et Pumain 1994) 
leurs localisations et leurs états.  

Pour analyser les pratiques spatiales des herbivores, plusieurs types de données pourraient être 
utilisés : les localisations �•�µ�������•�•�]�À���•�� �}�µ�� ��� �‰�o�������u���v�š�•�� �����•�� �š�Œ�}�µ�‰�����µ�Æ�� ���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•�� �}�µ�� �o���•�� �o�]���µ�Æ�� ������
pratiques spatiales des animaux. Dans le premier cas, ce sont des GPS qui relèvent des points de 
�‰���•�•���P�������[�]�v���]�À�]���µ�•�������µ�v�����(�Œ� �‹�µ���v�������š���u�‰�}�Œ���o�o�����Œ� �P�µ�o�]���Œ���X Dans le second cas, les lieux sont identifiés 
�‰���Œ�������•�����Æ�‰���Œ�š�•�����š���o�����v�}�u���Œ�������[���v�]�u���µ�Æ���������‰���•�•���P���������v�•�������•���o�]���µ�Æ�����•�š���u���•�µ�Œ� �X 

Pour identifier les localisations des ressources, ainsi que les espèces végétales présentes, nous 
�µ�š�]�o�]�•�}�v�•�������•�������Œ�š���•�����[occupation du sol (voir encadré 2.1). Ces �����Œ�š���•���•�}�v�š��� �š�����o�]���•���‰���Œ���o�[�}���•���Œvation 
à distance du sol en analysant des images prises de satellite ou ���[���À�]�}�v�X��Ces images sont composées 
de milliers de pixels. Le pixel, contraction des termes anglophones "picture element" ou "tâche 
élémentaire", est considéré comme la plus petite unité distincte au sein d'une image numérique. Le 
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pixel provient plus exactement de la tâche au sol réellement mesurée par le capteur, qui est ensuite 
ramenée à un espace carré pour former un pixel (Bariou 1978). Pour analyser ces images, il s�[agit 
d�[utiliser les outils de la télédétection (Callot et Drouot 2000). Les pixels sont souvent classifiés ; le 
principe est ���[���š�š�Œ�]���µ���Œ�������•�����o���•�•���•���������À� �P� �š���š�]�}�v�����µ�Æ���‰�]�Æ���o�•�����Ç���v�š�����]�(�(� �Œ���v�š���•�����}�µ�o���µ�Œ�•�X�� 

Encadré 2.1 : �>�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o 

�>�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ��sol ou des sols est la description physique de la Terre. Selon la FAO (1998), il 
�•�[���P�]�š������ « la couverture physique des terres émergées », autrement dit les éléments physiques 
qui se trouvent au-dessus de la terre.  

La CE (2001) distingue plusieurs catégor�]���•�� ���[� �o� �u���v�š�•�� �����v�•�� �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o : les zones de 
végétation, les sols nus, les surfaces dures dans lesquelles se trouvent les bâtiments, les surfaces 
�Z�µ�u�]�����•�����š���o���•���‰�o���v�•�����[�����µ���~�o�[�����µ���•�}�µ�š���Œ�Œ���]�v�����•�����š�Œ�}�µ�À���v�š���•�}�µ�•���o�����š���Œ�Œ���•.  

�>�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�� ���•�š�� �}���•���Œ�À� ���� �‰���Œ�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �����‰�š���µ�Œ�•�U�� �����v�•�� �o�[�}�Œ���Œ���� ������ �o���µ�Œ�� ���]�•�š���v������ �‰���Œ��
rapport au terrain �W���o�[�ˆ�]�o���Z�µ�u���]�v�U���o�[���À�]�}�v���}�µ���o���•���•���š���o�o�]�š���•�X  

�h�v�����•� �Œ�]���������������Œ�š���•�U���������]�(�(� �Œ���v�š���•�������š���•�U���‰���Œ�u���š�����[�]�����v�š�]�(�]���Œ��les lieux de changements �������o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v��
du sol, que ce soit le�•�� �Ì�}�v���•�� ���[�����µ�� ���š�� �o���•�� �Ì�}�v���•�� ������végétation. �W�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �����Œ�š���•�� ���[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o��
résultent alors de plusieurs images satellites, prises à différentes dates.  

Une des difficultés est la dynamique �����•�� �‰�Œ���š�]�‹�µ���•�� ���v�]�u���o���•�� ���š�� ������ �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�X�� �W�}�µ�Œ��
appréhender ces dynamiques, un grand nombre de mesures devraient être effectuées, à des 
fréquences régulières et sur une longue durée. Cependant, les données historiques décrivant la 
�À� �P� �š���š�]�}�v�� ���š�� �o���•�� ��� �‰�o�������u���v�š�•�� ���[���v�]�u���µ�Æ�� �•�}�v�š�� �Œ���Œ���•�U�� ���š�� ���[���µ�š���v�š�� �‰�o�µ�•�� �‹�µ�[�]�o�� �(���µ�š��remonter dans le 
temps (Rooney et al. 2004). Quand elles existent, il est possible de remonter entre 10 et 30 ans en 
���Œ�Œ�]���Œ���X�������� �š���u�‰�•�����•�š�����}�v���� �Œ���o���š�]�À���u���v�š�����}�µ�Œ�š���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�����µ�Æ�����}�v�v� ���•�� ���[���Œ���Z� �}�o�}�P�]���� �}�µ�����[�Z�]�•�š�}�]�Œ���U��
par exemple dans (Gribaudi 2009). Par ailleurs, la fréquence de mesure de ces données est très 
variable : elle dépend des moyens mis en place pour les mesures, les capacités de mesure des 
satellites. Par exemple, il peut exister une image prise par un certain satellite tous les dix ans et 
plusie�µ�Œ�•���]�u���P���•���]�•�•�µ���•�����[�µ�v�����µ�š�Œ�����•���š���o�o�]�š�����š�}�µ�•���o���•���u�}�]�•���u���]�•���•���µ�o���u���v�š���‰���v�����v�š���µ�v�������v�v� ���X�� 

Les échelles spatiales et temporelles 

Cette analyse doit intégrer une dimension temporelle, étant entendu que les pratiques de 
déplacement des populations animales évoluent dans le temps�U�� �‹�µ���� �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�� �À���Œ�]����à 
diverses temporalités ���š�� ���}�v���� �‹�µ���� �o���•�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ���[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v�� �•�}�v�š�� �•�µ�•�����‰�š�]���o���•�� ���[� �À�}�o�µ���Œ�� �����v�•�� �o����
temps. 

�>���•�� �š���u�‰�}�Œ���o�]�š� �•�� ���Z�}�]�•�]���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v���o�Ç�•���� ���}�]�À���v�š�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v���Œ���� ���µ�Æ�� �š���u�‰�}�Œ���o�]�š� �•�� �]�v�š�Œ�]�v�•���‹�µ���•�� �����•��
dynamiques des animaux et de des ressources. Or ces temporalités sont très diverses. Nous en 
�]�����v�š�]�(�]�}�v�•�� �‹�µ���o�‹�µ���•�� �µ�v���•�� �]���]�X�� ���[�����}�Œ���U�� �o���•��ressources ont des comportements différents et se 
renouvellent plus ou moins rapidement. La pluviométrie annuelle, concentrée en saison des pluies, 
suffit en général à combler �o�[���v�•���u���o���� �����• ressources en eau. Les végétaux, eux, poussent ���[���v�v� ����
en année, également en fonction de la pluviométrie. �h�v���� �š���u�‰�}�Œ���o�]�š� �� ���[�]�v�š� �Œ�!�š���•���u���o���� �!�š�Œ�����o�[���v�v� ����
pour les ressources. Cependant ces évolutions annuelles peuvent être retardées, en particulier à 
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cause de fortes pressions animales. Ces pressions entraînent également des changements dans les 
ressources. Pour estimer la temporalité de ces changements, nous faisons ici un parallèle avec les 
pressions anthropiques. Selon Puech et al. (2000) et Brou Yao (2001), des changements de la 
végétation dus à des pressions anthropiques moyennes dans un climat semi-aride (comme notre 
parc) surviennent en moins de 30 ans. Cette période de temps nous parait être un maximum pour 
identifier des changements de la végétation dus aux pratiques de déplacements des populations 
animales. Une temporalité qui peut être à étudier est la décennie, étant donné que les espèces 
végétales peuvent entièrement repousser dans cette période (voir Annexe 1). 

Comparaison avec des approches purement écologiques ou agronomiques 

Nous visons à répondre à une problématique située en écologie : le lien entre les populations 
���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•��et les ressources en végétation et en eau. �E�}�µ�•�� �‰�Œ�}�‰�}�•�}�v�•�� ���[���‰�‰�Œ� �Z���v�����Œ�� �����š�š����
problématique par une approche �P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���� ���v�� �����Œ�����š� �Œ�]�•���v�š�� �o�[���•�‰�������� �•���o�}�v�� �����•�� �À���Œ�]�����o���•�� ������
�‰�Œ���š�]�‹�µ���•����������� �‰�o�������u���v�š�������•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����š�������•���À���Œ�]�����o���•�����[� �À�}�o�µ�š�]�}�v���������o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�X 

Bien entendu, la même problématique peut être traitée en intégralité par une approche écologique. 
Ainsi, pour répondre à cette même question, Boulanger (2010) a effectué des relevés au sol sur les 
plantes pour mettre en évidence le pourcentage de dommages sur une même plante. Il cherche à 
mettre en évidence la manière dont les herbivores utilisent les plantes. Sa méthode est centrée sur 
�o�[� �š���š�������•���À� �P� �š���µ�Æ�U�����}�u�‰�š�����š���v�µ���‹�µe les végétaux et leur localisation témoignent aussi des pratiques 
spatiales des animaux. Ses relevés sur les plantes, �•�]�š�µ� �•�� �����v�•�� �o�[���•�‰�������� ���š�� �o���� �š���u�‰�•�U�� �‰���Œ�u���š�š���v�š��de 
déterminer des zones et des moments où la végétation est la plus endommagée. ���[���µ�š�Œ���•��� ���}�o�}�P�µ���•��
�µ�š�]�o�]�•���v�š�� �o���•�� �š�Œ�������•�� ���µ�� �•�}�o�� ���š�� �o���•�� ���}�u�‰�š���P���•�� ���[���v�]�u���µ�Æ�� �‰�}�µ�Œ�� � �À���o�µ���Œ�� �o���µ�Œ�•�� �Œ� �‰���Œ�š�]�š�]�}�v�•�� �•�‰���š�]���o���•�� �‹�µ�]��
donnent une �]��� �����������o���������v�•�]�š� �����[���v�]�u���µ�Æ�����š�����}�v�����������o�����‰�Œ���•�•�]�}�v�����v�]�u���o�� (Valeix 2006). Ces mesures 
sont effectuées au niveau du sol sur des objets micro (plantes ou animaux). 

�>�[�]�v�š� �Œ�!�š������ notre ���‰�‰�Œ�}���Z�����P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ�������•�š���‹�µ�����o���•���}���i���š�•�����[� �š�µ������- les évolutions des ressources 
et des pratiques des herbivores - �•�}�v�š�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �‰�µ�]�•�‹�µ�[�]�o�•�� �•�}�v�š�� �u���•�µ�Œ� �•��à distance, par 
�o�[�]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ����de satellites. Pour les plantes, seules les grandes zones homogènes de végétation 
sont visibles sur les images satellites, et nous avons accès à leurs caractéristiques physiques par la 
télédétection. Les animaux ne sont pas visibles directement dans les images car ils sont trop petits et 
�������Z� �•�������v�•���o�����À� �P� �š���š�]�}�v�U���u���]�•���•�[�]�o�•���‰�}�Œ�š���v�š���µ�v��� �u���š�š���µ�Œ���'�W�^�U���o���µ�Œ�•���‰�}�•�]�š�]�}�v�•���•�}�v�š�������o���µ�o� ���•���‰���Œ�������•��
satellites. Ces positions GPS nous donnent accès à une information plus précise sur les animaux : 
leurs localisations à chaque pas de temps. Les approches écologique et géographique sont donc 
complémentaires car elles �Œ���‰�}�•���v�š�� ���}�v���� �•�µ�Œ�� �����•�� � ���Z���o�o���•�� ���[�}���•���Œ�À���š�]�}�v�• différentes, et donc des 
�}���i���š�•�����[� �š�µ���������]�(�(� �Œ���v�š�•�����}�u�u�����]�o�o�µ�•�š�Œ� �����v���(�]�P�µ�Œ�������X�î�X�í�X 

Le domaine se situant à cheval entre les approches géographiques et écologique se nomme la 
biogéographie. Elle cherche à étudier les répartitions spatiales de la faune ou de la flore à travers les 
analyses de paysages. Les paysages sont décrits à partir de mesures au sol et à distance. 
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Fig A.2.1 �W�����]�(�(� �Œ���v�������������o�[� ���Z���o�o���������•���}���•���Œ�À���š�]�}�v�•�����v�š�Œ�����o���•�����‰�‰�Œ�}���Z���•���P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���•�����š��� ���}�o�}�P�]�‹�µ���• 

Une autre approche peut être adoptée �W�� �����o�o���� ������ �o�[agronomie. Dans ce domaine, on cherche à 
���Æ�‰�o�}�]�š���Œ�� �µ�v���� �Œ���•�•�}�µ�Œ������ �•�]�š�µ� ���� �•�µ�Œ�� �µ�v�� �o�]���µ�U�� �o���� �‰�o�µ�•�� �•�}�µ�À���v�š�� ������ �o���� �š���]�o�o���� ���[�µ�v���� �‰���Œ�����o�o���X�� �����v�•�� ������
contexte, sont pris en compte trois dimensions du lieu : le sous-�•�}�o�U���o�����•�}�o���~���}�u�‰�Œ���v���v�š���o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v��
du sol), les actions des animaux et des hommes. �>�[���P�Œ�}�v�}�u�������Z���Œ���Z���Œ���]�š�������v�•���v�}�š�Œ�����‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ��������
���•�š�]�u���Œ�� �o���� ���]�}�u���•�•���� �‰�Œ�}���µ�]�š���� �‰���Œ�� �o���� �•�}�o�� ���v�� �Œ���o���š�]�}�v�� ���À������ �o���� �v�}�u���Œ���� ���[���v�]�u���µ�Æ�� �‰�Œ� �•���v�š�•�X�� �h�v�� �‰�}�]�v�š��
���}�u�u�µ�v�����v�š�Œ�����o�����P� �}�P�Œ���‰�Z�]�������š���o�[���P�Œ�}�v�}�u�]�����Œ� �•�]�����������v�•���o�����‰�Œ�]�•�����������u���•�µ�Œ�����������]�•�š���v�����������•���Œ���•�•�}urces 
et des animaux. Une différence importante est que les comportements et la densité des animaux sur 
un lieu seraient estimés par des observateurs, en réalisant des comptages par exemple, tandis que 
nous souhaitons nous appuyer sur des mesures GPS pour estimer les lieux les plus fréquentés par les 
animaux. 

Plusieurs approches existent pour traiter de notre problématique écologique, à savoir identifier 
les liens entre les ressources et les populations animales. 

Un écologue aurait effectué des relevés quan�š�]�(�]���v�š�� �o�[� �š���š�� ������ ��� �P�Œ�������š�]�}�v�� �����•�� �‰�o���v�š���•�� ���š�� �o����
�v�}�u���Œ�������[���v�]�u���µ�Æ��observés dans des lieux de forte dégradation de la végétation. 

Un agronome aurait évalué la quantité de végétaux (la biomasse) et la qualité des sols dans des 
lieux spécifiques pour estimer l���µ�Œ���Œ� �•�]�•�š���v�������(�������������µ�v���������Œ�š���]�v�����‹�µ���v�š�]�š� �����[���v�]�u���µ�Æ���À�µ�•�X 

Un géographe, comme nous, décrit �o�[���•�‰�������� �‰���Œ���o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�� �}�µ�� �o���� �‰���Ç�•���P�� par des 
données de télédétection et par les lieux fréquentés par les populations animales identifiés pour 
ensuite étu���]���Œ���o�����o�]���v�����v�š�Œ�����o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�����š���o���•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����v�]�u���o���•. 

 

2. La généricité de la démarche : apport de la géomatique 

Apport de la géomatique 

Les points GPS ne suffisent pas pour avoir accès aux pratiques spatiales des animaux, c'est-à-dire 
leurs déplacements et leurs arrêts. Ces pratiques doivent être construites.  

La géomatique fournit des applications informatiques pour résoudre des besoins géographiques 
(Langlois 20�ì�ð�•�X�� ���[���•�š�� �µ�v�� ���}�u���]�v���� �•�]�š�µ� �� ���v�š�Œ���� �o���� �P� �}�P�Œ���‰�Z�]���� ���š�� �o�[�]�v�(�}�Œ�uatique : les outils proposés 
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sont informatiques avec une dimension spatiale. Un des vecteurs de la géomatique est les Systèmes 
���[�/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�� �'� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µes (SIG) qui fournissant des outils permettant le stockage de données, 
leur visualisation cartographique et leur analyse spatiale (Denègre et Salgé 2004). De nombreux 
outils basiques sont préexistants dans les SIG, comme les intersections spatiales des couches 
���[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�• ou la visualisation des couches par couleurs. Il est cependant �‰�}�•�•�]���o�������[���v�����}�v�•�š�Œ�µire 
de nouveaux, propres à la thématique étudiée. La géomatique permet donc de construire de 
�o�[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�����š���������š�Œ���]�š���Œ�������•�����]�(�(� �Œ���v�š���•�����}�v�v� ���• par de nouvelles méthodologies. 

Dans la thèse, nous voulons construire les pratiques spatiales ���[���v�]�u���µ�Æ�X��Quelques chercheurs, 
notamment en informatique, ont identifié les déplacements et les arrêts de certains animaux comme 
les phoques (Wafa et al. 2012). Ces approches sont souvent centrées sur un animal en particulier 
avec certains comportements (par exemple les phoques réalisent des plongeons). Jusqu'à présent, 
���µ���µ�v�����Z���Œ���Z���µ�Œ���v�[����cherché à extraire les déplacements et les arrêts de manière générique, ���[���•�š������
dire ������ �v�[�]�u�‰�}�Œ�š���� �‹�µ���o�� ���v�]�u���o�� ���š�� ������ �v�[�]�u�‰�}�Œ�š���� �‹�µ���o�o���� �Ì�}�v��, sous réserve de préciser certains 
paramètres comportementaux. Nous �‰�Œ�}�‰�}�•�}�v�•�� ���}�v���� ���[�����}�‰�š���Œ�� �����š�š���� ��� �u���Œ���Z���� �}�Œ�]�P�]�v���o���U�� ���Æ� ���� �•�µ�Œ��
�o���� �P� �}�u���š�]�‹�µ���X�� �>���•�� ���v�i���µ�Æ�� ���v�� �P� �}�u���š�]�‹�µ���� �Œ� �•�]�����v�š�� �����v�•�� �o�[���µ�š�}�u���š�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ���š�� �o����
généricité des méthodes. 

Un géomaticien, comme nous le sommes également, prend en compte les concepts 
géographiques mis au point pour développer des outils génériques, en particulier pour identifier 
les pratiques spatiales des animaux. 

Généricité de la démarche �t �>�[� �š�µ�����������•���]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�����v�š�Œ���������•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����v�]�u���o���•���}�µ���Z�µ�u���]�v���•�����š��
les milieux naturels 

Si notre méthodologie est appliquée à un parc national particulier avec des espèces particulières, 
nous visons à développer une démarche générique, au moins applicabl���������v�•�����[���µ�š�Œ���•���‰���Œ���•���v���š�µ�Œ���o�•��
�}�µ�����[���µ�š�Œ���•�����•�‰�������•�����v�]�u���o���•�U��pour étudier les interactions entre les populations et leurs lieux de vie. 

�^�[���P�]�•�•���v�š�� ���[�]�����v�š�]�(�]���Œ���o���•�� �o�]���v�•�� ���v�š�Œ���� �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�� ���š�� �o���•�� �‰�Œ���š�]�‹�µ���•�� �•�‰���š�]���o���•�� �����•�� ���v�]�u���µ�Æ�U��ce 
travail pourrait permettre de mieux anticiper les phénomènes de dégradation des ressources et de 
�o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o dus aux animaux�X�� ���v�� ������ �•���v�•�U�� �]�o�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� ���}�v�š�Œ�]���µ���Œ�� ���� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ������ �o����
préservation des ressources dans les parcs et accompagner la mise en place de mesures de 
�•���µ�À���P���Œ���������‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]� ���•�U���š���o�o���•���‹�µ�����o�[�]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�������������Œ�Œ�]���Œ���•�U��la plantation de nouveaux végétaux ou 
�o�����u�]�•�������v���‰�o���������������v�}�µ�À�����µ�Æ���‰�}�]�v�š�•�����[�����µ�X 

Ce travail pourrait également être transféré pour étudier tout questionnement concernant les 
�u�}���]�o�]�š� �•�U�� ���[�]�v���]�À�]���µ�•�� �Z�µ�u���]�v�•�� �}�µ�� ���v�]�u���µ�Æ�U�� ���u�‰�Œ�µ�v�š���v�š�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �u�}�Ç���v�•�� ������ �š�Œ���v�•�‰�}rts et sur 
différentes temporalités, et leur lien avec �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�X�� �W���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� �o�[� �š�µ������ ������ �o���� �‰�Œ���•�•�]�}�v��
�Z�µ�u���]�v���� �•�µ�Œ�� �o�[�}�����µ�‰���š�]�}�v�� ���µ�� �•�}�o�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� ���]�����Œ�� ���� �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ������ �Œ���•�š�Œ�]���š�]�}�v�•�� �•�µ�Œ�� �o���• nouvelles 
constructions dans des zones protégées. 
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3. Positionnement de la thèse �t ���� �o�[�]�v�š���Œ�(�������� ������ �o�[� ���}�o�}�P�]���U�� ������ �o���� �P� �}�P�Œ���‰�Z�]���� ���š�� ������ �o����
géomatique 

�>���� �����Œ�����š���Œ���� �u�µ�o�š�]���]�•���]�‰�o�]�v���]�Œ���� ������ ������ �š�Œ���À���]�o�U�� ���� �o�[�]�v�š���Œ�(�������� ������ �o�[� ���}�o�}�P�]���U�� ������ �o���� �P� �}�P�Œ���‰�Z�]���� ���š�� ������ �o����
�P� �}�u���š�]�‹�µ���U���i�µ�•�š�]�(�]�����o������� �‰�o�}�]���u���v�š�����[�µ�v������� �u���Œ���Z�����P�o�}�����o�������š���šransversale à ces trois domaines, qui 
sont illustrés en figure A.2.2. 

 

Fig A.2.2 : Une problématique et une méthodologie pluridisciplinaires 

���[�����}�Œ���U���o����problématique �������o�����š�Z���•�����•�[�]�v�•���Œ�]�š�������v�•���µ�v�������Œ���v���Z�����‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�����������o�[� ���}�o�}�P�]�� �W���o�[� ���}�o�}�P�]����
des populations (sous-entendu �W�� ���v�]�u���o���•�•�� �‹�µ�]�� � �š�µ���]���� �o���•�� �Œ���o���š�]�}�v�•�� ���v�š�Œ���� �µ�v���� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�� ���[�]�v���]�À�]���µ�•��
���[�µ�v�����u�!�u�������•�‰�����������š���•�}�v���Z�����]�š���š�X���>�[� ���}�o�}�P�]���������•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•���Œ�����Z���Œ���Z�������}�v����à évaluer les activités 
de la faune sauvage, par des outils statistiques ou informatiques (White et Garrott 1990, Calenge 
2006, Calenge et al. 2009). Comme ces activités se réalisent dans des lieux et à certains moments de 
la journée, par exemple le jour ou la nuit, on peut en déduire des comportements (Boitani et al. 
1994, Baubet et al. 2007). 

Ensuite, s�[���P�]�•�•���v�š�������������Œ�����š� �Œ�]�•���Œ���o�[���•�‰���������‰���Œ �o���•�����Z���v�P���u���v�š�•�����[�}�����µ�‰���š�]�}�v�����µ���•�}�o�����š��les pratiques 
de déplacement des animaux, nous nous inscrivons également dans une dimension géographique. À 
ce titre, nous allons emprunter des concepts, des modélisations et des méthodologies issues de la 
géographie. La méthodologie géographique que nous adoptons est au service de la problématique 
écologique.  

Nous voulons créer une méthode générique ���[���v���o�Ç�•���� �����•�� �]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�� ���v�š�Œ���� �o���•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� ���š�� �o���•��
�‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�� ���[�Z���Œ���]�À�}�Œ���•�U�� ���‰�‰�o�]�������o���•�� ���� ���[���µ�š�Œ���•�� �Ì�}�v���•�� ���š�� ���[���µ�š�Œ���•�� ���v�]�u���µ�Æ�X�� �W�}�µ�Œ�� �����o���U�� �v�}�µ�•��
��� �À���o�}�‰�‰�}�v�•�������•���}�µ�š�]�o�•�����š�������•���}���i���š�•�����[���v���o�Ç�•�����P�Œ�������������o����géomatique, elle-�u�!�u���������o�[�]�v�š���Œ�(�����������v�š�Œ����
�o�����P� �}�P�Œ���‰�Z�]�������š���o�[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�‹�µ���X 

�>�[�}���i�����š�]�(�� ������ �o���� �š�Z���•���� ���•�š�� ������développer une démarche pour répondre à une problématique 
écologique pour identifier les liens entre les ressources et les populations animales. La mise en 
�ˆ�µ�À�Œ���������������š���}���i�����š�]�(���•�[���‰�‰�µ�]�����•�µ�Œ�������Œ�š���]�v���•�����•�‰�������•���~�����•���P�Œ���v���•���Z���Œ���]�À�}�Œ���•�•�����š���µ�v���‰���Œ�����v���š�]�}�v���o��
(celui de Hwange) à titre illustratif. La méthodologie vise en effet être adaptable à toute 
recherche concernant le lien entre des mobilités ���[�]�v���]�À�]���µ�•�����š �o�[�}�����µ�‰���šion du sol. 



 
Partie A- Chapitre 2 
 
 

 39 

 

II.  Enjeux méthodologiques  

�>���•���}���i���š�•���P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���•�����š���o���•��� ���Z���o�o���•�����[�}���•���Œ�À���š�]�}�v 

Pour mener à bien cette démarche, nous devons au préalable définir quels sont les objets sur 
lesquels se porte notre analyse.  

En géographie, les objets sont qualifiés de géographiques �•�[�]�os sont localisés, délimités et identifiés, 
de façon à les différencier les uns des autres (Langlois 2005). Les objets géographiques servent à 
appréhender les phénomènes spatiaux (Levy et Lussault 2001). Chaque objet géographique fait 
référence à un lieu et peut être situé �������(�����}�v�������•�}�o�µ���������v�•���o�[���•�‰������ par ses coordonnées et de façon 
relative par rapport aux autres objets. �>�[���•�‰�������� �v�[���•�š�� �‰���•�� �(�}�Œ��� �u���v�š�� �‰�Œ� ��� ���}�µ�‰� �� �•���o�}�v�� �����•�� �}���i���š�•��
géographiques existants. Parfois, la sélection et la dé�o�]�u�]�š���š�]�}�v�� ������ �����•�� �}���i���š�•�� �Œ���o���À���v�š�� ���[�µ�v����
��� �u���Œ���Z���� �]�v�š���o�o�����š�µ���o�o���� ���š�� �•�}�v�š�� �Œ���o���š�]�À���•�� ���� �o�[�}���•���Œ�À���š���µ�Œ�U�� ���� �o���� �‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ���U�� ���� �o���� �u� �š�Z�}���}�o�}�P�]����
envisagée et au positionnement scientifique. Les objets géographiques doivent alors être construits 
en se fondant sur des hypothèses de construction (Maby 2003). Bailly et al. (2001) envisagent trois 
�š�Ç�‰���•�����[�}���i���š�•���P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���• : 

 �h�v�����µ�v�]�š� ���•�‰���š�]���o�����‰�Œ�}�À���v���v�š�����[�µ�v����� ���}�µ�‰���P�������[�µ�v�����•�‰�����������}�v�š�]�v�µ�U����� ���}�µ�‰���P�����‹�µ�]���‰���µ�š���!�š�Œ����
administratif (par exemple des communes ou des parcelles cadastrales) ou physique (des 
montagnes ou des bassins versants). Dans ce cas, les objets géographiques ont une 
géométrie existante et une emprise spatiale. Ils sont étudiés selon leurs caractéristiques 
sémantiques, par exemple le peuplement sur les communes, le relief ou les caractéristiques 
physiques des parcelles. 

 Un objet qui a �µ�v�������Æ�]�•�š���v�����������v�•���o�[���•�‰�������X���/�o���‰���µ�š���•�[���P�]�Œ �•�}�]�š�����[�µ�v���o�]���µ comme un quartier ou 
une ville�U�� �•�}�]�š�� ���[�µ�v�� �}���i���š�� �‹�µ�]�� �•���� ��� �‰�o�������� �•�µ�Œ���o�[���•�‰�������U�� �š���o�o����une personne ou une voiture. La 
sélection de ces objets dépend fortement de la problématique.  

 Un flux ou un échange entre deux lieux�U���‹�µ�]���v�[�}�v�š���‰���•�����[���Æ�]�•�š���v�������•�‰���š�]���o���U���u���]�•���‰���µ�À���v�š���!�š�Œ����
localisés : flux migratoire par exemple. 

Ces objets identifiés ont un certain ordre de grandeur : par exemple un pays comme la France 
�•�[� �š���v�����•�µ�Œ���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���u�]�o�o�]���Œ�•���������l�]�o�}�u���š�Œ���•�U���š���v���]�•���‹�µ�[�µ�v���‹�µ���Œ�š�]���Œ�����[�µ�v�����À�]�o�o�����•�µ�Œ���‹�µ���o�‹�µ���•�������v�š���]�v���•��
de mètres ou une bactérie sur quelques micromètres. Selon Pavé (1994), pour identifier ces 
différents objets, il faut utiliser un instrument de mesure ayant une unité de mesure adaptée à leurs 
ordres de grandeur. �W���Œ�����Æ���u�‰�o�����o�����u�]���Œ�}�•���}�‰�����}���•���Œ�À���������•���}���i���š�•�������o�[� ���Z���o�o�������µ���u�]���Œ�}�u���š�Œ���U���o�[���À�]�}�v��
�����o�o�������µ���u���š�Œ���U���o�����•���š���o�o�]�š�����^�W�K�d�������o�[� ���Z���o�o�������µ����� �����u���šre et le satellite NOAA à celle du kilomètre. En 
conséquence, une parcelle agricole apparaît sur les images aériennes et celles issues de SPOT, et elle 
�}�����µ�‰�����µ�v���������Œ�š���]�v�����•�µ�Œ�(���������������‰�]�Æ���o�•�U���u���]�•���v�[���•�š���‰���•���À�]�•�]���o�����•�µ�Œ���o���•���]�u���P���•���E�K�����X��Par ailleurs, selon 
M�����Ç���~�î�ì�ì�ï�•�U���µ�v���}���i���š���P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ�����•�[�]�v�•���Œ�]�š�������v�•�������•���h ordres de grandeurs » bornés : les très petits 
objets (par exemple les livres) et les très grands (les planètes) ne sont pas géographiques. Cela 
�•�]�P�v�]�(�]�����‹�µ�[�µ�v���}���i���š���P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ�����•�[�]�v�•���Œ�]�š�������v�•���µ�v���]�v�š���Œ�À���o�o�������[� ���Z���o�o���•���•�‰���š�]���o���•�X 

�>�����P� �}�u� �š�Œ�]���������������•���}���i���š�•�����•�š����� �‰���v�����v�š�����������o�[� ���Z���o�o�������[�}���•���Œ�À���š�]�}�v�������������•���}���i���š�•�U���‹�µ�]�����•�š���µ�v�����µ�v�]�š� ��
�������u���•�µ�Œ�����������o�[���•�‰������ �(�]�Æ� �����‰���Œ���o�[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š. Plus on observe finement, plus les structures mesurées 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































