


PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 
 

1

EEvvaalluuaattiioonn  ddee  llaa  VViiaabbiilliittéé  ddeess  PPooppuullaattiioonnss  
eett  ddeess  HHaabbiittaattss  ((PPHHVVAA))  ddee    

HHyyppooggeeoommyyss  aannttiimmeennaa  ((VVoossiittssee)) 

MANTASOA, MADAGASCAR

20-25 MAI 2001

Organisés par le:

Ministère de l’Environnement de Madagascar
Office National pour l’Environnement
Association Nationale pour la Gestion des Aires Protégées
Direction Générale des Eaux et Forêts
Faculté des Sciences, Département de Biologie Animale,

Université d’Antananarivo
Madagascar Fauna Group
Conservation Breeding Specialist Group SSC/IUCN
Institute for the Conservation of Tropical Environments
Conservation International
Primate Specialist Group SSC/IUCN

Avec le soutien financier de :

Margot Marsh Biodiversity Foundation
Rio Tinto et QIT/QMM Madagascar Minerals
Zoo Zurich
Projet d’Appui à la Gestion de l’Environnement



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 

 

2

Une contribution de l’IUCN/SSC Conservation Breeding Specialist Group.

Conservation Breeding Specialist Group (SSC/IUCN). 2002. Evaluation et Plans de Gestion pour la
Conservation (CAMP) de la Faune de Madagascar: Lémuriens, Autres Mammifères, Reptiles et
Amphibiens, Poissons d’eau douce et Evaluation de la Viabilité des Populations et des Habitats de
Hypogeomys antimena (Vositse). CBSG, Apple Valley, MN.

Des exemplaires de l’Evaluation de la Viabilité des Populations et des Habitats de Hypogeomys antimena
(Vositse) sont disponibles sur commande à l’IUCN/SSC Conservation Breeding Specialist Group, 12101
Johnny Cake Ridge Road, Apple Valley, Minnesota 55124, USA, <www.cbsg.org>.

Additional copies of the Evaluation de la Viabilité des Populations et des Habitats de Hypogeomys
antimena (Vositse), Version Finale can be ordered through the IUCN/SSC Conservation Breeding
Specialist Group, 12101 Johnny Cake Ridge Road, Apple Valley, MN 55124, www.cbsg.org.

© Copyright CBSG 2002
 



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 
 

5

EEvvaalluuaattiioonn  ddee  llaa  VViiaabbiilliittéé  ddeess  PPooppuullaattiioonnss    
eett  ddeess  HHaabbiittaattss  ((PPHHVVAA))  ddee    

HHyyppooggeeoommyyss  aannttiimmeennaa  ((VVoossiittssee)) 

Table de Matières

Page

Partie I Résume Exécutif …………………………………………………………………… 9 

Partie II Rapport……………………………………………………………………………….. 17

Partie III Recommandations et Plans d’Actions……………………………………...….. 49

Partie IV Annexes :

Annexe 1- Liste des Participants……………………………………………….. 57

Annexe 2- Sommaire des Processus ………………………………………….. 59

Annexe.3- Buts et Problèmes Clés …………………………………………….. 63

Annexe 4- Causes de Déclin……………………………………………………… 65

Annexe 5- Analyse de Causes de Base ……………………………………….. 67

Annexe 6- Synthèse des Causes………………………………………………… 69

Annexe 7- Fichier de Données à traiter pour les calcules de VORTEX …. 73

Annexe 8- Fichier de Résultats des Calculs de VORTEX…………………… 77

Annexe 9- Solutions Potentielles ………………………………………………. 95

Annexe 10- Groupes Cibles……………………………………………………….. 97

Annexe 11- Bibliographie ………………………………………………………….. 99



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 

 

6



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 
 

7

 
 

EEvvaalluuaattiioonn  ddee  llaa  VViiaabbiilliittéé  ddeess  PPooppuullaattiioonnss    
eett  ddeess  HHaabbiittaattss  ((PPHHVVAA))  ddee    

HHyyppooggeeoommyyss  aannttiimmeennaa  ((VVoossiittssee))  

Mantasoa, Madagascar
20 –25 MAI 2001

 
 
 
 
 
 

Partie I
 

RESUME EXECUTIF

VERSION FINALE
Juillet 2002



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 

 

8



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 
 

9

RRééssuumméé  EExxééccuuttiiff  dduu  PPHHVVAA  VVoossiittssee  
 
Introduction 
 
Une brËve prÈsentation de l`espËce : 

 
Le rat sauteur gÈant ou Vositse, Hypogeomys antimena (Nesomyinae: Muridae) est la plus 
grande espËce de rongeur endÈmique de Madagascar. L`animal a un mode de vie nocturne et vit 
dans un profond terrier.  Líhabitat prÈfÈrentiel est la forÍ t primaire caducifoliÈe pluristratifiÈe et 
peu perturbÈe, caracterisÈ par une surface plane entre 50 et 100 m díaltitude sur un substrat 
sableux ‡ faible taux díhumiditÈ.  Líanimal se nourrit de fruits tombÈs, de jeunes pousses et de 
racines.  Le Vositse est monogame et sa reproduction est saisonniËre.  La femelle donne 
naissance ‡ un ou deux petits ‡ la fin de la saison sËche.  Les principaux prÈdateurs de cette 
espËce sont les carnivores (chiens domestiques, Fosa : Cryptoprocta ferox) et les serpents (Boa 
dumerlii et Acrantophis madagascariensis).   
 
La distribution de cette espËce se limite dans la rÈgion de Menabe entre la riviËre Tomitsy au sud 
et le fleuve Tsiribihina au nord.  Les os subfossiles ont ÈtÈ Ègalement rÈcoltÈs dans la rÈgion 
díAnkazoabo Sud indiquant líexistence de líespËce jusquí‡ 475 km plus au sud il y a 1 400 ans.  
Dans les dix derniËres annÈes líaire de rÈpartition síest rÈduite ‡ une superficie un peu moins de 
75 000 ha avec une aire díoccupation de 20 000 ha seulement.   

La population de cette espËce síest divisÈe en deux sous-populations ÈparpillÈes suite ‡ la 
fragmentation de la forÍ t sous líeffet des pressions anthropiques.  La population du nord síÈtend 
sur 5 000 ha avec un effectif qui síÈlËve ‡ 5 120 individus et au sud une population de 6 450 sur 
15 000 ha.  Les Ètudes approfondies ont montrÈ que la densitÈ des terriers actifs a diminuÈ de 
40% dans les dix derniËres annÈes dans la zone sud.  Cet atelier a classÈ le Vositse dans la 
catÈgorie ëGravement MenacÈí de líUICN. 
 
 
Pourquoi le PHVA en ce moment ? 
 
Les rÈsultats des Ètudes des chercheurs ont montrÈ une chute de la population de Vositse, une 
distribution trËs restreinte de líespËce.  Ces rÈsultats ont provoquÈ une sonnette díalarme comme 
quoi cette espËce risque de disparaÓtre.  Des actions immÈdiates sont jugÈes nÈcessaires  pour 
protÈger líespËce de líextinction.  Le PHVA ou Evaluation de la ViabilitÈ de la Population et de 
líHabitat est un procÈdÈ pour faciliter le dÈveloppement díun plan stratÈgique pour le 
rÈtablissement díune espËce menacÈe díextinction et aussi de son habitat.  Líatelier PHVA de 
Mantasoa pour le Vositse a rÈuni tous les diffÈrents acteurs de la rÈgion dont les activitÈs 
pourraient avoir un impact sur líavenir de la population de Vositse, tels les gestionnaires et 
utilisateurs des ressources, les chercheurs, et les ONGs.   
 
But de líAtelier PHVA 

ArrÍ ter le dÈclin de líespËce et pÈrenniser la population de Vositse et son habitat naturel. 
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Objectifs 
 
¾ Rassembler les donnÈes disponibles pour rÈviser le statut de l`espËce selon les conditions 
existantes dans la zone. 

 
¾ DÈvelopper un plan de conservation en concertation avec toutes les parties prenantes dans 
les zones de localisation de líespËce. 

 
¾ Fournir des recommandations pour des actions ‡ entreprendre afin díassurer la 
conservation de líespËce. 

 
Analyse du PHVA 
 
Les principales menaces identifiÈes pour líespËce sont :  
 
-  RÈduction de son habitat  
-  Fragmentation de la population 
-  Haut niveau de prÈdation, par exemple par les chiens domestiques. 

 
Les principales causes sont d`ordre Èconomiques, socioculturels, Ècologiques, technologiques et 
politiques rÈsumÈes sur le ´  diagramme díidÈes ª  ou ´  mindmap ª . Une analyse plus profonde 
nous a permis de dÈcouvrir de nouvelles informations classÈes en trois catÈgories:  
 
a)  Analyse de líhabitat 
 
A partir díune image satellite de 2000 et les connaissances des participants au PHVA, une carte 
montrant les zones de rÈpartition actuelle de Vositse Ètait ÈlaborÈe (voir carte en Partie II).  Les 
concessions existantes et les anciens et nouveaux lots díexploitation y sont mentionnÈs.  Nous 
avons constatÈ que les zones díoccupation de Vositse sont trËs rÈduites et ne consistent plus que 
dans trois endroits distincts: 15 000 ha au sud, et deux sites de 4 000 et 1 000 ha dans le nord.  
Les Vositse ne se rencontrent que dans les zones de forÍ t primaire peu perturbÈe avec une 
canopÈe fermÈe.  Les zones de basse altitude susceptibles díinondation accidentÈes (par exemple 
le long des lits de riviËres), et le sol rocailleux ne constituent pas un habitat convenable pour 
líespËce.  Il en est de mÍme pour les zones dÈfrichÈes et les zones fortement exploitÈes.   
 
b)  Analyse de l`activitÈ humaine 

 
Le besoin en source de revenu rapide rÈsultant du dÈveloppement du marchÈ international, 
national et local en maÔs, viande et bois d`oeuvre favorise líexploitation et le dÈfrichement. La 
forte explosion dÈmographique accentuÈe par une immigration, en particulier pour la recherche 
de terrain ‡ cultiver, contribue ‡ cette pression. Le dÈfrichement est accentuÈ par la faible fertilitÈ 
du sol et le faible rendement dus ‡ un manque d`encadrement technique et technologique et ‡ une 
non maÓtrise de l`eau.  Líexploitation et le dÈfrichement entraÓnent la dÈgradation et la 
fragmentation de líhabitat et ensuite la division de la population de Vositse.   
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Les chiens errants et domestiques qui circulent ‡ l`intÈrieur des forÍ ts, par exemple 
accompagnant les gens qui campent et font la chasse de trandraka Tenrec ecaudatus, augmentent 
le taux de mortalitÈ des Vositse et entraÓnent une diminution de la population.   
 
c)  La dynamique de la population 
 
Un modËle informatisÈ (VORTEX) a ÈtÈ utilisÈ pour simuler líavenir de chacun des deux sous-
populations de Vositse restantes.  Les paramËtres biologiques de líespËce (mortalitÈ des juvÈniles 
et des adultes, le taux de reproduction, la densitÈ des animaux, le systËme social, par le fait que 
cíest un animal monogame, etc.) ont ÈtÈ intÈgrÈs dans ce modËle (voir Annexe 7).  Sans tenir 
compte de la continuation de la perte díhabitat et de líexistence de prÈdation, la population du 
nord va diminuer de 85 % dans 100 ans et la population du sud va diminuer par 55%.  En 
intÈgrant les menaces prÈsentÈes par la prÈdation causÈe par les chiens et avec le mÍme rythme 
de perte díhabitat constatÈ dans les cinq derniËres annÈes, la population du nord sera Èteinte en 
moins de 10 ans et la population du sud en moins de 25 ans.  Pour líensemble des sous-
populations de líespËce, les simulations prÈdisent un dÈclin de 85% dans trois gÈnÈrations (13,5 
annÈes) qui justifient le changement du statut UICN en ëGravement MenacÈí (voir Figure 1). 
 
 
 

 
Figure 1.  Graphique de simulation de la population de Vositse durant les 40 prochaines annÈes 
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Recommandations 
 

Les participants de líatelier PHVA ont Èmis des recommandations jugÈes nÈcessaires pour la 
sauvegarde de líespËce, prÈsentÈes ci-dessous par ordre de prioritÈ: 
 
1.  DÈvelopper et mettre en ú uvre des plans de protection pour chaque zone díhabitat restant de 
Vositse, tout en protÈgeant líensemble de la biodiversitÈ du Menabe.  

 
2.  Favoriser la mise en place de rËgles locales (ëdinaí  ou convention) et communales (arrÍ tÈ 
communal) pour la protection de líespËce. 

 
3.  Elaborer et mettre en ú uvre un plan díIEC (Information Education Communication) au niveau 
local, rÈgional et national en faveur du Vositse. 

 
4.  Application et amendement de la lÈgislation forestiËre (changement de statut de vositse en espËce 
protÈgÈe) ; mise en ú uvre du plan directeur forestier rÈgional ; renforcement et appui au niveau de 
service des Eaux et ForÍ ts pour faire des prospections, visites, contrÙle ou suivi dans la zone. 

 
5.  Pousser les Ètudes sur líespËce. 
 
6.  IntÈgrer la protection des zones de Vositse dans des plans de dÈveloppement et plate-forme de 
concertation locaux et rÈgionaux. 

 
7.  Assurer un ëfilet de sÈcuritÈí en captivitÈ pour sauvegarder líespËce, pour sensibiliser le public, et 
pour díÈventuel repeuplement. 

 

AperÁu des activitÈs ‡ entreprendre pour la premiËre recommandation 
 
DÈvelopper et mettre en ú uvre des plans de protection pour chaque zone díhabitat  
restant de vositse, tout en protÈgeant líensemble de la biodiversitÈ du Menabe.  

Les problËmes majeurs qui pourraient constituer un obstacle pour cette recommandation sont 
díordre financier et politique (conflit díintÈrÍ t). Il y a Ègalement la pauvretÈ (manque 
díalternative) et la faible participation des gestionnaires.  Pour surmonter ces problËmes, le 
groupe propose de contacter des organismes gouvernementaux et non-gouvernementaux pour le 
financement, de tenir des ateliers de sensibilisation, de dÈvelopper des conventions, díassurer 
líapplication des conventions prÈvoyant des sanctions et des rÈcompenses.  Les politiciens et les 
projets de dÈveloppement devraient Í tre impliquÈs ‡ toutes les Ètapes du processus.  Un large 
programme de diffusion est ‡ faire avec tous les moyens, en utilisant les mÈdia national et local.   



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 
 

13

 
Des propositions díaction sont Èmises par les participants : 
 
¾ DÈlimiter des zones díhabitation probable de líespËce ‡ travers son aire de distribution. 
 
¾ Changer le statut des forÍ ts dans lesquelles se trouvent le Vositse pour transfÈrer 
líexploitation ailleurs. 

 
¾ ArrÍ ter líexploitation, le dÈfrichement et la chasse dans la zone díoccupation de Vositse. 
 
¾ Renforcer la conservation de la forÍ t du Centre de Formation Professionnelle ForestiËre. 

 
¾ CrÈer une nouvelle aire protÈgÈe au Nord de Beroboka qui comprend líhabitat pour le 
Vositse. 

 
¾ Renforcer le suivi et contrÙle par les gestionnaires des zones de Vositse (CFPF, Eaux et 
Forets, De Heaulme, GPF, communautÈs riveraines). 

 
¾ RÈserver des fonds pour la protection des animaux menacÈs au sein des MinistËres de 
líEnvironnement, des Eaux et ForÍ ts et de la Recherche. 

 
¾ Restaurer líhabitat de vositse des corridors entre les diffÈrentes sous-populations. 
 
¾ Restaurer la RÈserve SpÈciale díAndranomena pour une Èventuelle rÈintroduction de 
líespËce. 

 
Les actions urgentes et immÈdiates sont: 
 
¾ Exposition Vositse durant la cÈlÈbration de la JournÈe Mondiale de líEnvironnement le 5 
juin 2001. 

 
¾ Diffuser des rÈsultats des PHVA ‡ toutes les parties prenantes du Menabe ‡ travers des 
ateliers díinformation et díÈchange ‡ Morondava et dans les communes concernÈes. 

 
¾ ArrÍ ter líexploitation, le dÈfrichement et la chasse dans la zone díoccupation de Vositse. 
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CAUSES DE DECLIN DE VOSITSE LIEES AVEC L’HABITAT ET L’ECOLOGIE

DESCRIPTION DE LA SITUATION ACTUELLE 

A.  Quel type de perturbation díhabitat a un impact sur le Vositse? 

La recherche de Toto a montrÈ que les terriers actifs se trouvent dans des zones de forÍ t ou la 
canopÈe est encore intacte et le sous-bois peu dÈveloppÈ, tandis que les terriers inactifs se 
trouvent dans des zones o˘  les grands arbres sont moins abondants et le sous-bois plus 
dÈveloppÈ.  Líexploitation forestiËre a souvent cet effet, sauf pour des exploitations 
commerciales sÈlectives ‡ petite Èchelle (ÈcrÈmage) ou la collecte de bois pour utilisation locale 
(par ex. gaulettes). 
 
Toto a aussi remarquÈ quíil y a des sites avec une canopÈe intacte et peu de sous-bois mais qui 
níabritent pas de Vositse, ainsi díautres facteurs doivent aussi avoir une influence sur leur 
distribution. 
 
Les Vositse ne se trouvent pas, par exemple, dans des sites rocailleux, ou bien dans des zones 
susceptibles díinondation pendant la saison pluvieuse.  Ils ne se trouvent pas non plus dans des 
sites possÈdant une couche argileuse pouvant retenir líeau en saison de pluie et encore moins 
dans des sites trop sableux. 
 
Le dÈfrichement de la forÍ t pour la culture sur br˚ lis dÈtruit totalement líhabitat de Vositse et 
reprÈsente un facteur majeur de diminution de son aire de distribution. 
 
Carte de la situation actuelle de la forÍ t de Menabe  (voir carte suivante) 
 

A.  Zone dÈfrichÈe avant 1930 et rÈgÈnÈrÈe, la forÍ t est dense mais la strate supÈrieure níatteint pas 
15m (entre 8-12m).  Zone de collecte díoviala (líigname).  Le sol est trËs sableux, probablement 
níayant jamais ÈtÈ un habitat pour le Vositse.   

 
B.  Zone díÈcrÈmage en 1930 (pour la scierie de Nosibe) qui nía pas dÈtruit les Ètages supÈrieurs. Les 

bois de moins de 35 cm ont ÈtÈ extraits durant la pÈriode 1975-1990.  Zone de collecte de bois 
pour la construction de pirogue.  PrÈsence de Vositse en 2000.  Un plot de 100ha en 2000 avait 64 
terriers actifs.  Superficie estimÈe ‡ 4 000 ha.   

 
C.  Zone de forÍ t dÈgradÈe par la coupe et autres utilisations locales. 

 
D.  Zone díenviron 1 500 ha exploitÈe par Mady Abodo entre 1987 et 1991.   La zone, actuellement 

dÈgradÈe, se trouve sur sol trËs sableux non convenable au Vositse.   
 

E.  Zone díenviron 1 000 ha exploitÈe par Mady Abodo entre 1991 et 1995.  Cette zone est replantÈe 
en Arofy (Commiphora sp.) par le CFPF mais líouverture des layons a favorisÈ la coupe et cette 
zone est actuellement trop dÈgradÈe pour le Vositse.   

 
F.  Zone de 2,000 ha exploitÈe par Mady Abodo entre 1995 et 1997 et actuellement trop dÈgradÈe.  

En 1996 il y avait encore des Vositse mais en 2000 tous les terriers Ètaient inactifs.   
 

G.  Zone entourant la riviËre Sakaly couvert de bambou (viky) et non-appropriÈe pour le Vositse.   
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H.  Zone basse, susceptible díinondation pendant la saison pluvieuse, accidentÈe, rocailleuse et 

inconvenable pour le Vositse.   
 

I.  Zone de Vositse díenviron 1 000 ha avec 11 terriers actifs dans un plot de 100 ha en 2000. Mais, 
une exploitation mÈcanisÈe est commencÈe en Nov. 2000 par Mme Corine et cette zone risque 
díÍ tre fortement perturbÈe.  Tous les bois de plus de 40 cm de diamËtre sont en train díÍ tre 
extraits et environ 600 m3 sont dÈj‡ exploitÈs en 6 mois. 

 
J.  Zone appelÈe Marandravy díenviron 1 000 ha, protÈgÈe par une croyance des paysans qui ont 

peur díy pÈnÈtrer.  La prÈsence de Vositse est ‡ vÈrifier dans cette zone.  Une partie de cette 
localitÈ se trouve dans la concession De Heaulme. 

 
K.  Zone díenviron 10 000 ha anciennement exploitÈe par des exploitants de Morondava (Arthur, 

Marius, Botovelo, Bemado, Bory, Gilbert) dont les trois premiers ont utilisÈ les techniques 
mÈcanisÈes du CFPF et ont fait beaucoup de dÈg‚ ts.  Ces exploitations ont pris fin en juin 2000.  
Il níy a plus de Vositse, alors que cíÈtait probablement une zone de Vositse dans le passÈ.  Il y a 
actuellement de dÈfrichement le long de la riviËre Mandroatra (un cours díeau permanent). 

 
L.  Zone de forÍ t au nord de Marandravy qui est sujet ‡ une demande díexploitation. 

 
M.  Zone de dÈfrichement de Lambokely díenviron 300 ha actuellement.  Il níy avait que 2 ou 3 ha 

dÈfrichÈs en 1992.   
 

N.  Zone trËs dÈgradÈe et menacÈe par le dÈfrichement. 
 

O.  Zone nord de la concession CFPF (extension de 2 500 ha) et la partie au nord de cette forÍ t dans 
la concession de De Heaulme constitue une zone trËs importante pour le Vositse car ce níest pas 
encore exploitÈe.  Le plot de Vositse recensÈ en 2000 avait 14 terriers actifs.   

 
P.  La zone ‡ líouest de la route principale est dÈgradÈe et est un lieu de coupe illicite.   

 
Q.  Des zones díexploitation ëÈcrÈmageí de Jean Charles et de Jean Nery avant 1992.   

 
R.  DÈfrichement du village de Kirindy díenviron 800 ha. 

 
S.  Zone dÈgradÈe exploitÈe pour le bois de pirogues (Givotia madagascariensis ñ Farafatsy, 

Commiphora spp ñ Arofy). 
 
T.  Zone sud de CFPF Kirindy, actuellement menacÈe par líouverture de la Route des Sangliers et 

lieu de coupe illicite et des tentatives de dÈfrichement.  Les 2 plots dans Kirindy avaient 
respectivement 10 et 52 terriers actifs par 100ha en 2000.  Il faut signaler que les terriers de 
Vositse sont trËs rares autour des lits de riviËre, ‡ cause de líinondation.  La zone de Vositse qui 
síÈtend du sud de CFPF Kirindy (o˘  il y avait un plot de 10 terriers actifs en 2000) jusquí‡ la 
concession de De Heaulme au nord couvre environ 15 000 ha.   

 
U.  Zone au sud de la riviËre Tomitsy o˘  quelques terriers inactifs ont ÈtÈ trouvÈs en 1999.  Cette 

zone est de plus en plus dÈgradÈe et est menacÈe par le dÈfrichement.   
 

V.  La RÈserve SpÈciale díAndranomena (6 400 ha) o˘  les Vositse ont ÈtÈ vus en 1987. 
 

W.  Zone de Mahabosy (environ 1 000 ha) ‡ líest de CFPF Kirindy dont la prÈsence de Vositse est 
encore ‡ vÈrifier.   
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Estimation de líhabitat et la population restante de Vositse 
 
Les sites restants de Vositse sont 
 

� Site Sud (entre Mandroatra et Tomitsy) = 15 000 ha 
� Site Nord = 4 000 ha 
� Site díExploitation de Corine = 1 000 ha 
� Superficie totale díhabitat restant = 20 000 ha 

 
Les plots de Vositse du Site Sud avaient  
 

� 10 terriers actifs/100 ha 
� 52 terriers actifs / 100 ha 
� 10 terriers actifs / 100 ha 
� 14 terriers actifs / 100 ha 

 
⇒ 86 terriers actifs/400 ha = 0,215 terrier actifs/ha 
 
soit  15 000 ha x 0,215 = 3 235 terriers actifs contenant 6 450 Vositse adultes. 

 
Les plots de Vositse du Site Nord avaient 
 

� 64 terriers actifs/100 ha = 0,64 terriers actifs/ha 
� 4 000 ha x 0.64 = 2 560 terriers actifs contenant 5 120 Vositse adultes. 

 
 
Estimation du taux de disparition díhabitat 
 

Nom de la zone (lettre sur la
carte)

Dernière observation de
Vositse

Superficie (ha)

Mady Abodo 2 (E) 1997 1 000
Mady Abodo 3 (F) 1996 2 000
Antsimivositse (U) Terriers inactifs 1999 1 500
Analamaizana (P) Terriers inactifs 1999 1 000
RS Andranomena 1987 6 400
Sarongaza Hypothèse? 10 000

� 20 000 ha restent actuellement.
� 5 500 ha sont estimés disparus en 5 ans.
� 5 500 ha sur 25 500 ha restant il y a 5 ans, ce qui donne une perte de 22 % en 5 ans.

� 22 000 ha sont estimés disparus depuis 15 ans.
� 22 000 ha sur 42 000 ha restant il y a 15 ans donne une perte de 52% d’habitat en 15 ans.
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B.  Causes du dÈclin de Vositse d˚  aux activitÈs humaines  
 
Nous avons considÈrÈ les causes suivant leur importance : 
 
Exploitation forestiËre :   
¾ Exploitation ‡ des fins commerciales 
14 exploitants dont 4 sont en activitÈs actuellement. La surface disponible est ÈvaluÈe ‡ 
1450 ha pour ces 4 exploitants. Les sites d`exploitations se situent principalement ‡ 
Lambokely, Antantezakalalo, Andozina, Ankodava, Antreza, Ankazomalany, Sarongaza. 
   

¾ Exploitation sur Permis de coupe et des droits d`usage 
EffectuÈe par les villageois riverains 
Sur toutes les formations forestiËres. 
 

¾ Existence de layons d`anciennes prospections pÈtroliËres et d`exploitation forestiËre 
De 350 ‡ 400 ha de surface est ouverte 
Le nombre de pieds díarbre coupÈs 
  Gros arbres : 10 ‡  20/ha 

    Petits arbres : 100/ha 
A titre de comparaison, normalement, la densitÈ de la foret dense sËche est de 8000 ‡ 10 000 
pieds /ha dont 60 ‡ 80 sont des grands arbres. 
 
ActivitÈs liÈes ‡ la prÈdation des chiens  
¾ Campement (pour la chasse).  

Les chiens accompagnant les chasseurs de Tenrecs dans les campements constituent une menace 
pour le Vositse. Les chasseurs activent pendant le jour et campent la nuit dans la forÍ t. La 
pÈriode de la chasse est díoctobre ‡ avril.  Cette pÈriode correspond ‡ la pÈriode de reproduction 
des Vositse. Les petits commencent ‡ explorer les terriers et deviennent ainsi trËs vulnÈrables 
aux prÈdateurs. En effet, des crottes de chiens sont trouvÈes autour des terriers. 
 
Chaque jour, il y a au moins une Èquipe avec 5 ‡ 8 chiens chassant dans la forÍ t.  
 
¾ La chasse au sanglier se fait plutÙt pendant la nuit, avec les fusils et sans chiens. 

 
Projet agro-industriel 
Un projet Ambadira a dÈposÈ une demande pour la mise en place d`un complexe sucrier  entre 
Tandila et Tsimafana (propose pour 30 000 ha), y compris la RÈserve spÈciale d`Andranomena, 
de Kirindy et aussi de la foret classÈe d`Ampataka et la concession de De Heaulme. Un 
changement de statut  pourrait  Í tre envisagÈ. 
 
Il y a Ègalement le phÈnomËne d`immigration prËs de la formation forestiËre primaire. 
Líinstallation de nouveaux projets comme probablement le projet de líaquaculture est Ègalement 
possible. 
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Circulation dans la forÍ t 
La circulation dans la forÍ t existe suivant plusieurs activitÈs : 
� Exploitation de la forÍ t 
� Chasse 
� Circulation de zÈbus 
� Tourisme 
 
Exploitation au niveau de CFPF  dans la rÈgion de Morondava:   
 
Zone de Kirindy ; 3500m3 par an sur 300-400 ha.  
 
Une partie de la concession du CFPF a ÈtÈ subdivisÈe en blocs de 100 ha chacun, numÈrotÈs 
selon des conventions au sein du Centre. Deux blocs (N5 et LS7) montrent la prÈsence de 
Vositse : 
Le bloc N5 est exploitÈ en 1980, mais de courte durÈe. 
Le bloc LS7 est exploitÈ en 1985.  
Durant ceci, la taille de population est la mÍme. 
2500 ha d`extension de Kirindy n`est pas encore exploitÈe. 
 

Terrier de líespËce 
La durÈe de vie d`un terrier quand il devient inactif : un terrier inactif peut-il durer plus 
longtemps ? 
-  Un terrier inactif peut redevenir actif si un ou de nouveaux individus en prennent 
possession. 

-  On a constatÈ quíun terrier inactif peut redevenir actif aprËs 4 annÈes. 
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C. ModËle de PHVA pour Hypogeomys antimena (Vositse) 
Une Evaluation de la Population et ViabilitÈ de l'Habitat (en anglais PHVA- 
Population and Habitat Viability Assessment) pour le trËs menacÈ rat sauteur gÈant 
(Hypogeomys antimena), la plus grande espËce de rongeur endÈmique ‡ Madagascar. 

 
Introduction  
 
La plus grande espËce endÈmique de rongeurs existant encore ‡ Madagascar, le rat sauteur gÈant 
de Madagascar, Hypogeomys antimena (Nesomyinae : Muridae) est restreinte aux forÍ ts sËches 
caducifoliÈes et peut Í tre considÈrÈe comme Ètant líespËce la plus reprÈsentative de ce biome ‡ 
cause de son manque de souplesse en termes de comportement et son action d'Èviter de vivre 
dans des formations forestiËres secondaires. LíespËce ne se rencontre que dans un habitat 
spÈcifique- les forÍ ts cÙtiËres sËches caducifoliÈes mÈlangÈes ‡ des baobabs sur des sols 
sablonneux et latÈritiques (Cook et al., 1991 ; Sommer, 1997, 1998). Sa distribution est limitÈe ‡ 
líEst par les savanes, et ‡ líOuest par les mangroves. La zone gÈographique de H. antimena síest 
rÈcemment rÈduite ‡ une petite zone de moins de 20km sur 40km prËs de la cÙte occidentale de 
Madagascar, au nord de Morondava entre les riviËres Tomitsy et Tsiribihina (Goodman et 
Rakotondravony, 1996). En plus, le reste de la population de Hypogeomys est divisÈ en deux 
sous-populations (dans les parties nord et sud de la zone forestiËre) sÈparÈes par la riviËre 
Mandrotra et une plantation de sisal prËs du village de Beroboka (Fig.1) (Sommer, 1998). TrËs 
peu de mammifËres existant ‡ Madagascar ont une zone gÈographique plus limitÈe que celle de 
cette espËce de rongeur (Goodman et Rakotondravony, 1996). H. antimena est classÈe en tant 
quíespËce MenacÈe (EN)  dans la liste rouge de l'IUCN des espËces menacÈes (IUCN 1996).  
 
La zone gÈographique actuelle de H. antimena est fortement menacÈe par líexploitation illÈgale 
et exploitation commerciale du bois, la  pratique de la culture sur br˚ lis, la production de 
charbon, líextension des p‚ turages par le feu. Les perturbations liÈes ‡ líactivitÈ humaine 
augmentent constamment et sont sources díune dÈgradation plus forte et díune modification ou 
de la destruction totale de líhabitat critique ‡ la survie de H. antimena (Cuvelier, 1996 ; Genini, 
1996 ; Smith et al, 1997). 
 
Nos analyses des photos satellites de Landsat pris entre le 27 juin et le 7 ao˚ t 2000 (Pinder, 
2001) comparÈs avec les Ètudes sur dÈforestation et perte de l'habitat de 1963 jusqu'‡ 1993 (Tidd, 
Pinder, et Ferguson 1999), et l'identification des concessions pour l'exploitation du bois, et les 
zones de l'impact humaine locale (Jean Michel Rakotonandrasana CIREF, Morondava, comm. 
pers.) rÈvËlent un taux progressif du dÈclin de l'habitat d'‡ peu prËs 52% (1985: 42000ha; 2000: 
20000ha) pendant les derniers 15 ans, ce qui veut dire un taux annuel d'‡ peu prËs 3,5%. De plus 
le taux annuel du dÈclin de l'habitat a augmentÈ ‡ 4,4% pendant les derniers 5 ans avec 22% de 
l'habitat perdu (1995: 25500ha; 2000: 20000ha) pendant ce temps.  L'habitat qui reste pour la 
sous-population du nord est ‡ peu prËs de 4000ha, celui de la sous-population sud est ‡ peu prËs 
de 15000ha. 
 
Les Ètudes menÈes dans la plus grande parcelle forestiËre du sud au cours de la derniËre dÈcennie 
montrent un dÈclin rapide de la population de cette espËce. Alors que la taille de la population 
Ètait constante entre 1992 ‡ 1996 (54 animaux/100ha), la densitÈ de population a dÈclinÈ de prËs 
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de 40% en 1997, 1998 et 1999 (33 animaux/100ha) et díenvirons 60% par rapport ‡ la densitÈ 
initiale en 2000 (22 animaux/100ha) (Sommer & Hommen, 2000). Les rÈsultats de ces Ètudes 
sont appuyÈes par les enquÍ tes menÈes rÈcentement dans tous les habitats restants qui indiquent 
que plus en plus des terriers occupÈs les annÈes prÈcÈdentes sont actuellement abandonnÈs en 
particulier dans les zones aux limites de la distribution actuelle, indiquant en plus un dÈclin de la 
taille de la population et de la distribution (Rakotombololona, 1999, Sommer, 1998 ; Sommer & 
Tichy 1999 ; Toto  1997, 1999, 2001). Il est peu probable que ce dÈclin soit d˚  ‡ des cycles 
pÈriodiques de population qui caractÈrisent des nombreuses populations de petits mammifËres 
ayant un potentiel ÈlevÈ de croissance rapide durant la phase díaugmentation (Boonstra et al., 
1998) compte tenu du fait que les femelles de H.antimena ne donnent quíun ou deux petits par an 
(Sommer 2001). Cette espËce de rongeurs nía donc pas le potentiel de croissance rapide de la 
population qui caractÈrise díautres nombreux rongeurs. Pendant les derniËres annÈes, les chiens 
domestiques fl‚nant ont ÈtÈ vu chassant H.antimena et peut-Í tre ils sont une nouvelle source de 
mortalitÈ contre les adultes et leurs progÈnitures. Les chiens Ètaient amenÈs dans la forÍ t par les 
braconniers des villages ‡ cotÈ, et laissÈs l‡-bas. 
 
 
CaractÈristiques de vie de H. antimena 
 
H. antimena est la plus grande espËce endÈmique de rongeurs existant encore ‡ Madagascar. Le 
m‚le et la femelle mesurent tous deux environ 30cm de long et pËsent  ‡ peu prËs 1,2kg. H. 
antimena a des caractÈristiques de vie insolites pour un rongeur, notamment la monogamie 
obligatoire. Le m‚le et la femelle restent ensemble jusquí‡ la mort de líun. Le partenaire dÈcÈdÈ 
est remplacÈ aprËs  quelques jours ‡ quelques semaines (Sommer, 1997). La monogamie ne se 
rencontre que dans moins de 5% des espËces de mammifËres et est encore plus rare chez les  
1 700 espËces de rongeurs dÈcrites (Carter & Getz, 1993).  
 
H. antimena est totalement nocturne : le couple et leurs petits passent le jour dans des terriers 
souterrains. Le complexe de terrier mesure environ 5m de longueur et comporte en moyenne un ‡ 
trois embouchures mais parfois jusquí‡ sept  de 30 ‡ 40cm de diamËtre. Ils creusent le bouchon 
de terre placÈ lÈgËrement en profondeur dans líembouchure lorsquíils sortent et le reconstruisent 
une fois quíils sont rentrÈs. Les terriers sont rÈpartis de maniËre Ègale ou alÈatoire et servent ‡ 
Èlever les petits et ‡ protÈger des prÈdateurs et de la chaleur durant le jour. Il est rare que de 
nouveaux terriers soient creusÈs. AprËs la mort des rÈsidents, de nouveaux animaux occupent le 
terrier (Sommer, 2000).  
 
Les H. antimena des deux sexes sont territoriaux. Les animaux dont les terriers sont voisins 
dÈfendent leurs territoires exclusifs tout le long de líannÈe indÈpendamment de líabondance de 
nourriture ou de leur Ètat reproductif. Seuls les animaux vivant dans un mÍme terrier ont une 
Ètendue díhabitat coÔncidant et de taille Ègale. Le territoire moyen varie entre 3,1 et 3,5ha. Les 
limites du territoire sont marquÈes ‡ líurine, aux fËces et ‡ des Èmissions de glandes odorifËres 
(Cook et al. 1991 ; Sommer 1996, 1997). LíespËce fouille le sol des forÍ ts ‡ la recherche de 
fruits tombÈs, de graines ou de feuilles. On sait Ègalement quíelle creuse la terre ‡ la recherche 
de racines et de tubercules et quíelle dÈtache líÈcorce des jeunes arbres. La nourriture est tenue 
par les pattes antÈrieures et manipulÈe avec le museau, líanimal Ètant assis dans une position 
semi-verticale (comme un lapin).  
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H. antimena est un prÈdateur important des graines qui peuvent jouer un rÙle significatif dans 
l'Ècologie des forÍ ts sËches caducifoliÈes fragmentÈes de l'ouest de Madagascar. Dans les 
fragments des forÍ ts o˘  ces espËces n'existent plus, les taux de prÈdation des graines sont 
beaucoup plus bas que dans les forÍ ts primaires (Ganzhorn et al 1999). 
 
 
Le taux de reproduction est trËs faible : chaque paire produit un ou deux petits par an durant la 
saison de pluie (dÈcembre ‡ mars). Le sexe ratio est ÈquilibrÈ (Sommer 2001). Líassurance dans 
líattribution de la paternitÈ semble trËs ÈlevÈe : aucun accouplement hors du couple nía pu Í tre 
identifiÈ au cours díanalyses gÈnÈtiques portant sur 139 individus (Sommer & Tichy, 1999). Les 
petits restent dans le terrier pendant les 4 ‡ 6 premiËres semaines de vie puis commencent ‡ en 
sortir rÈguliËrement dans les 4 semaines qui suivent. Le poids sub-adulte est gÈnÈralement 
infÈrieur ‡ 1 000g dans la premiËre annÈe de vie. Líanimal atteint son poids adulte dans la 
deuxiËme annÈe. Il níy a aucune diffÈrence de dimensions corporelles liÈes ‡ lí‚ge entre les 
jeunes m‚les et femelles. Leur domaine vital se trouve dans les limites du territoire parental. Les 
donnÈes obtenues par capture/recapture et par radio-tÈlÈmÈtrie montrent des taux de mortalitÈ 
respectifs de 50 ‡ 57% avant que les petits níatteignent la maturitÈ (Sommer,  2000, 2001).  
 
Le jeune m‚le quitte le terrier et le territoire parentaux vers lí‚ge díun an en novembre/dÈcembre 
(avant la pÈriode de reproduction suivante) et peut se reproduire immÈdiatement. La dispersion 
des femelles vient plus tard (bien quíelles aient Ègalement atteint leur poids corporel adulte) et 
elles restent avec leurs parents pendant deux saisons de reproduction. Leur dispersion est plus 
progressive et a lieu entre avril et juin. Les femelles níatteignent probablement pas la maturitÈ 
sexuelle avant lí‚ge de 2 ans. Une fois que les femelles ont quittÈ le territoire parental et sont 
installÈes sur leur propre territoire, elles y restent pour le restant de leur vie. AprËs la mort de son 
m‚le, la femelle garde le terrier et le territoire, et un nouveau m‚le migre dans le site. Si la 
femelle meurt ou disparaÓt, le m‚le garde Ègalement le terrier et le territoire. Cependant, dans 
certains cas, on a notÈ quíun m‚le veuf migre vers le territoire et le terrier díune femelle veuve.  
 
H. antimena níest consommÈ que par deux espËces de grands prÈdateurs : le plus grand carnivore 
existant encore sur líÓle Cryptoprocta ferox, et un boa, Acrantophis dumerili. La prÈdation est le 
principal facteur de mortalitÈ chez les petits et les adultes. Líinfanticide ne semble pas exister 
chez le H. antimena. Quand un nouvel animal vient occuper le terrier díun autre animal dont le 
m‚le ou la femelle est mort(e), les petits de líanimal mort sont tolÈrÈs (Sommer & Tichy, 1999 ; 
Sommer, 2000).  
 
Depuis les annÈes 80, la comprÈhension des processus dÈmographiques, environnementaux et 
gÈnÈtiques qui peuvent amener ‡ líextinction de petites populations a considÈrablement 
augmentÈ. Ces processus sont ‡ prÈsent bien connus sous le nom de ´  paradigme de petite 
population ª  (Caughley, 1994). A partir de cette base conceptuelle, líAnalyse de ViabilitÈ díune 
Population (AVP) (PVA en anglais) síest dÈveloppÈe pour devenir un outil utile et de plus en 
plus populaire non seulement pour Èvaluer les perspectives de survie díune population ‡ long 
terme mais Ègalement pour guider dans le choix des options de gestion (Possingham, 
Lindenmayer & Norton, 1993). La nÈcessitÈ pour et les consÈquences des stratÈgies alternatives 
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de gestion peut Í tre modÈlisÈe de maniËre ‡ dÈterminer quelles pratiques peuvent Í tre les plus 
efficaces pour conserver le rat sauteur gÈant, et son habitat.   
 
Initiation au logiciel de modÈlisation  
 
Le logiciel de simulation informatique VORTEX 8.41 (Miller & Lacy 1999) a ÈtÈ utilisÈ dans les 
analyses prÈsentÈes ci-aprËs. VORTEX peut modÈliser la stochasticitÈ dÈmographique (líaspect 
alÈatoire de la reproduction et de la mortalitÈ chez les individus díune population), les variations 
environnementales de taux de natalitÈ et de mortalitÈ, líÈvolution de la capacitÈ díaccueil de 
líhabitat, les effets des pertes díhabitat, les impacts de catastrophes ponctuelles, et les 
ÈvÈnements gÈnÈtiques stochastiques díune population sauvage.  
 
VORTEX est un logiciel basÈ sur líindividu. Plus clairement, VORTEX crÈe une reprÈsentation 
de chaque animal en mÈmoire et suit le sort de cet animal chaque annÈe pendant la durÈe de sa 
vie. VORTEX enregistre le sexe, lí‚ge et la filiation de chaque animal. Les ÈvÈnements 
dÈmographiques (naissances, dÈtermination du sexe, accouplement, dispersion et mort) sont 
modÈlisÈs en dÈterminant chaque annÈe de la simulation pour chaque animal si líun de ces 
ÈvÈnements síest produit. Les ÈvÈnements se produisent selon des probabilitÈs liÈes ‡ lí‚ge et au 
sexe. La stochasticitÈ dÈmographique vient donc de líincertitude quant ‡ la survenue de chaque 
ÈvÈnement dÈmographique pour un animal donnÈ.  
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VORTEX exige beaucoup de donnÈes spÈcifiques ‡ une population. Par exemple, líutilisateur 
doit spÈcifier la quantitÈ de variations annuelles causÈe par des fluctuations environnementales  
pour chaque taux dÈmographique. En outre, la frÈquence de chaque type de catastrophe (fortes 
pertes díhabitat, sÈcheresse, cyclones) et les effets des catastrophes sur la survie et la 
reproduction doivent Í tre spÈcifiÈs.  
 
VORTEX modÈlise la perte de variation gÈnÈtique au sein des populations en simulant la 
transmission díallËles des parents aux jeunes ‡ un locus gÈnÈtique hypothÈtique. Au dÈbut de la 
simulation, chaque animal reÁoit deux allËles uniques au locus. En cours de simulation, 
VORTEX fait le suivi du nombre díallËles originels restant au sein de la population et 
líhÈtÈrozygositÈ et la diversitÈ gÈnÈtique (ou ´  hÈtÈrozygositÈ attendue ª ) par rapport aux 
niveaux de dÈpart.  
 
Pour plus díinformation sur VORTEX, voir Lacy (1993a) et Miller & Lacy (1999).  
 
ParamËtres ‡ introduire pour la simulation 
 
La population restante est constituÈe par deux sous-populations sÈparÈes par la riviËre Mandrotra 
et un habitat dÈtruit (Fig. 1). Les deux populations níont pas ÈtÈ considÈrÈes comme formant une 
mÈta-population Ètant donnÈ que líÈchange díindividus est trËs improbable. La zone díhabitat de 
la sous-population du Nord a ÈtÈ estimÈe ‡ 4000 ha et celle de la sous-population du sud ‡ 
15000ha.  
 
Les populations ont ÈtÈ simulÈes ‡ partir des donnÈes dÈmographiques, Ècologiques et 
comportementales obtenues au cours díinvestigations sur une population díÈtude marquÈe 
individuellement entre 1992 et 2001 dans la sous-population du Sud (forÍ t de Kirindy, connue 
localement sous le nom de N5) (Sommer 1994, 1996, 1997, 1998, 2000, 2001 ; Sommer & 
Tichy, 1999 ; Sommer & Hommen, 2000).  
 
Le dÈclin de la prÈsence de Hypogeomys peut Í tre d˚  ‡ divers processus :  
1.  Perte díhabitat due au dÈfrichement ;  
2.  DÈclin de la qualitÈ díhabitat et par-l‡ de la densitÈ de population animale (capacitÈ 
díaccueil) due ‡ une exploitation sÈlective de bois.  

 
Líextension des habitats existants, líinvestigation du dÈclin rÈcent de la zone et de la qualitÈ 
díhabitat et les estimations du dÈclin ‡ venir ont ÈtÈ basÈes sur líanalyse de photos satellites 
prises entre le 27 juin et le 7 ao˚ t 2000 (Pinder, 2002) et líexistence des exploitations forestiËres 
actuelles (Jean Michel Rakonandrasana, CIREF, Morondava, pers. comm.). Les enquÍ tes ‡ 
travers toute la zone gÈographique a permis de relever la prÈsence díanimaux (Rakotombololona, 
1997 ; Sommer, 1998 ; Toto 1997, 2001). Les densitÈs de population animale pour les diffÈrentes 
zones ont ÈtÈ calculÈes ‡ partir du nombre de terriers occupÈs dans des parcelles díÈtude de 
100ha.  
 
Chaque scÈnario a ÈtÈ exÈcutÈ sur 100 ans avec 100 itÈrations. Un fichier díinput (Tableau 1) et 
un fichier díoutput (Tableau 2) pour le scÈnario de base ont ÈtÈ inclus. Le logiciel simule 
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líÈvolution de la population en passant par la sÈrie díÈvÈnements qui caractÈrisent les cycles de 
la vie de nombreux organismes.  
 
SystËme de reproduction : Monogame. Hypogeomys vit dans un systËme social de monogamie ‡ 
long terme. Les couples restent ensemble jusquí‡ la mort de líun ou de líautre.  
 
Age de la premiËre reproduction: VORTEX dÈfinit avec prÈcision lí‚ge de la premiËre 
reproduction en prenant en compte lí‚ge ‡ laquelle la femelle met bas un petit et non lí‚ge de 
maturitÈ sexuelle. Les donnÈes recueillies sur le terrain indiquent que les femelles commencent ‡ 
se reproduire ‡ lí‚ge de deux ans alors que les m‚les se reproduisent ‡ lí‚ge de un an.  
 
Age maximal de reproduction : VORTEX suppose que les animaux peuvent se reproduire (dans 
sa forme la plus simple et au taux normal spÈcifiÈ) pendant toute leur vie adulte. Au sein díune 
population díÈtude marquÈe individuellement, aucun individu ne vit au-del‡ de sept ans. Les 
femelles mettent bas jusquí‡ cet ‚ge.  
 
Sexe ratio des jeunes : Les donnÈes recueillies sur le terrain níindiquent aucune dÈviation par 
rapport ‡ une rÈpartition Ègale des petits entre les deux sexes.  
 
Taille de chaque nichÈe : La reproduction a lieu durant la saison de pluie (dÈcembre ‡ mars). Les 
femelles peuvent donner deux fois un petit pendant cette pÈriode. La taille maximale de la nichÈe 
est donc de deux petits. Les recherches indiquent que 60% des femelles produisent un jeune, 
40% produisent deux jeunes par pÈriode reproductive. 
 
MortalitÈ spÈcifique ‡ lí‚ge : Nous avons ÈlaborÈ le tableau de mortalitÈ suivant ‡ partir des 
donnÈes obtenues par capture/recapture et par suivi radio des animaux.  
 
 

Tranche dí‚ ge  MortalitÈ   ET (EV) 
0 ñ 1  53%  5% 
1 ñ 2  13%  3/5% * 

(femelles/m‚les) 

2 ñ 3  21%  5% 
3 - 4  40%  5% 
4 ñ 5  68%  5% 
5 ñ 6  71%  5% 
6 - 7  100%  5% 

 
*Les diffÈrences de líÈcart-type (variation environnementale ou EV) de mortalitÈ entre les 
femelles et les m‚les dans la tranche dí‚ge 1 ‡ 2 ans sont dues au fait que les femelles se 
dispersent plus tardivement et restent un an de plus dans le territoire parental. On suppose que la 
plus grande mortalitÈ chez les petits m‚les est due ‡ des risques liÈs au comportement de 
dispersion (par exemple, la recherche díun territoire non occupÈ).  
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CorrÈlation entre la variation environnementale de la reproduction et la survie : EV dans la 
mortalitÈ concordait entre les tranches dí‚ ges mais Ètait indÈpendante pour la reproduction.  
EV mortalitÈ Ètait prÈsumÈ liÈ avec les classes d'ages-sexe mais indÈpendant du EV de 
reproduction. 
 
DÈpression liÈe aux croisements díindividus prÈsentant les mÍmes caractÈristiques gÈnÈtiques : 
MÍme si les analyses gÈnÈtiques indiquent une faible variabilitÈ gÈnÈtique tant dans les gËnes du 
complexe immunitaire (MHC) et la rÈgion de la boucle-d de líADN mitochondrial  (Sommer & 
Tichy, 1999 ; Sommer et al. soumis, Sommer, en cours de prÈparation), nous níavons pas encore 
de donnÈes sur les effets nÈgatifs Èventuels du croisement entre individus prÈsentant les mÍmes 
caractÈristiques gÈnÈtiques sur la fertilitÈ ou la survie. Etant donnÈ que la population actuelle 
comporte plusieurs milliers díindividus, la dÈpression nía pas ÈtÈ prise en compte.  
 
EvÈnements catastrophiques : Les catastrophes sont des ÈvÈnements environnementaux 
singuliers qui sortent du cadre des variations environnementales normales qui affectent la 
reproduction et/ou la survie. Les cyclones, les inondations, la maladie, etc. peuvent exterminer 
une grande part de la population en une seule annÈe chez certaines espËces. VORTEX modÈlise 
ces ÈvÈnements en leur attribuant une probabilitÈ díoccurrence et un facteur de sÈvÈritÈ allant de 
0,0 (effet maximal ou absolu) ‡ 1,0 (aucun effet). Cependant, les cyclones et les inondations, 
assez courants ‡ Madagascar durant la saison de pluie, níont pas ÈtÈ pris en compte dans notre 
modËle parce quíils níaffectent probablement pas le Hypogeomys, cette espËce níhabitant pas 
dans les zones forestiËres voisines des riviËres. Par contre, nous avons identifiÈ dans le dÈclin 
trËs prononcÈ de líhabitat un autre type de catastrophe. Ce facteur a ÈtÈ pris en compte dans une 
autre section de notre modËle (voir ci-dessous).  
 
Pool de reproducteurs m‚les : Ce paramËtre dÈfinit la proportion de la population m‚le qui peut 
se reproduire dans une annÈe donnÈe. Il ne síagit pas de la capacitÈ physiologique mais plutÙt 
díune mesure díun Ètat social. Etant donnÈ le systËme díaccouplement monogame, tous les m‚les 
sont considÈrÈs comme Ètant des reproducteurs dans la mesure o˘  des femelles sont disponibles.  
 
Proportions de femelles reproductrices : 100% (Ècart type due aux variations environnementales : 
5%) 
 
Taille initiale de la population : Les tailles initiales des sous-populations du nord et du sud ont 
ÈtÈ calculÈes ‡ partir du nombre de terriers occupÈs dans des parcelles díÈtudes de 100ha. La 
taille de líhabitat a ÈtÈ multipliÈe par la densitÈ moyenne de terriers occupÈs (par 100ha) et, ‡ 
cause du systËme díaccouplement monogame de H. antimena, nous avons supposÈ le nombre 
díadultes par terrier ‡ deux.  
 
Nous avons admis une taille initiale de population de 5 120 adultes pour la sous-population du 
nord (4 000ha, 64 terriers actifs/100ha) et de 6 450 adultes pour la sous-population du sud 
(15000 ha, 21,5 terriers/100ha). Cette population est rÈpartie dans les classes dí‚ges et selon le 
sexe selon la distribution par ‚ge stable calculÈe ‡ partir du tableau de reproduction et de 
mortalitÈ.  
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CapacitÈ de líhabitat : La capacitÈ de líhabitat, dÈsignÈ par K, dÈfinit la limite supÈrieure de la 
taille de la population. Quand la population dÈpasse ce niveau ‡ la fin díune annÈe donnÈe, la 
mortalitÈ est automatiquement augmentÈe pour toutes les classes dí‚ges et pour les deux sexes 
afin de ramener la population ‡ la valeur Ètablie de K.  
 
Etant donnÈ que la population du nord occupe probablement la derniËre zone forestiËre en bon 
Ètat de toute la rÈgion du Menabe, avec la densitÈ de population la plus forte quíon ait jamais 
vue, nous supposons que la densitÈ de cette sous-population correspond ‡ la capacitÈ. La capacitÈ 
de la sous-population du sud a ÈtÈ calculÈe ‡ partir de la parcelle díÈtude prÈsentant la plus forte 
densitÈ (52 terriers occupÈs/100ha). Le calcul a donnÈ 7 800 adultes.  
 
Pendant les derniers 5 ans, le taux de perte de l'habitat Ètait 4,4%. Nous supposons que cette 
perte continuera pour au moins les prochaines cinq ans, et dans le modËle on met un dÈclin de la 
capacitÈ de 4,4% pour les prochaines cinq ans. 
 
Collecte ou rÈintroduction de population : Ni la collecte ni la rÈintroduction de population níont 
ÈtÈ prises en compte.   
 
P(E) ñ la probabilitÈ díextinction de la population, dÈterminÈe par la proportion de 100 itÈrations, 
par exemple, dans un scÈnario donnÈ qui síest Èteinte dans les simulations. Dans le cadre de 
VORTEX, líextinction est dÈfinie comme Ètant aucun animal de líun ou líautre ou des deux 
sexes.  
 
N ñ taille moyenne de la population, moyenne des populations simulÈes et qui ne sont pas 
Èteintes.  
 
SD(N) ñ variations sur les populations simulÈes (exprimÈe en tant quíÈcart type) de la taille de 
population pour chaque intervalle de temps. Les Ècarts types supÈrieurs ‡ la moitiÈ de N 
indiquent une taille de population trËs instable, certaines populations simulÈes Ètant trËs prËs de 
síÈteindre. Quand SD(N) est ÈlevÈ par rapport ‡ N, et en particulier lorsquíil augmente sur les 
annÈes de simulations, la population est vulnÈrable aux fortes fluctuations alÈatoires et peut 
síÈteindre mÍme si le taux moyen de croissance de la population est positif. SD(N) sera faible et 
souvent en baisse par rapport ‡ N quand la population augmente rÈguliËrement mais reste en 
dessous de la capacitÈ díaccueil ou dÈcline rapidement (et de maniËre dÈterministe) vers 
líextinction. SD(N) baisse Ègalement de maniËre considÈrable quand la taille de la population se 
rapproche de la capacitÈ díaccueil qui la limite.  
 
Hó la diversitÈ gÈnÈtique ou hÈtÈrozygositÈ attendue des populations existantes, exprimÈe en 
pourcentage de la diversitÈ gÈnÈtique initiale de la population. La robustesse des individus 
diminue en proportion avec la diversitÈ gÈnÈtique (Lacy 1993b), 10% de baisse de diversitÈ 
gÈnÈtique conduit gÈnÈralement ‡ une baisse de 15% de la survie chez les mammifËres captifs 
(Ralls et al. 1988). Les impacts du croisement díindividus prÈsentant les mÍmes caractÈristiques 
gÈnÈtiques au sein de populations sauvages sont moins bien connus mais pourraient Í tre plus 
graves que ceux observÈs au sein de populations captives (JimÈnez et al., 1994). La rÈaction 
díadaptation ‡ la sÈlection naturelle devrait Í tre Ègalement proportionnelle ‡ la diversitÈ 
gÈnÈtique. Les programmes de conservation ‡ long terme se fixent souvent líobjectif de garder 
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90% de la diversitÈ gÈnÈtique initiale (SoulÈ et al., 1986). Une rÈduction de la diversitÈ gÈnÈtique 
‡ 75% Èquivaudrait ‡ un croisement entre membres díune mÍme fratrie ou ‡ un croisement entre 
gÈniteurs et leurs petits.  



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 

 

32



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 
 

33

Table 1 Sample input file for the base scenario (Southern Population). 
 
HYPO_011.OUT     ***Output Filename*** 
Y     ***Graphing Files?*** 
N     ***Details each Iteration?*** 
100     ***Simulations*** 
100     ***Years*** 
10     ***Reporting Interval*** 
0     ***Definition of Extinction*** 
1     ***Populations*** 
N     ***Inbreeding Depression?*** 
N     ***EV concordance between repro and surv?*** 
1     ***Types Of Catastrophes*** 
L     ***Monogamous, Polygynous, or Hermaphroditic*** 
2     ***Female Breeding Age*** 
1     ***Male Breeding Age*** 
7     ***Maximum Breeding Age*** 
50.000000     ***Sex Ratio (percent males)*** 
2     ***Maximum Litter Size (0 = normal distribution) ***** 
N     ***Density Dependent Breeding?*** 
Pop1 
100.00  **breeding 
5.00  **EV-breeding 
60.000000     ***Pop1: Percent Litter Size 1*** 
53.000000  *FMort age 0 
5.000000  ***EV 
13.000000  *FMort age 1 
3.000000  ***EV 
(21*(A=3))+(40*(A=4))+(68*(A=5))+(71*(A=6))+(100*(A=7))  *Adult FMort 
5.000000  ***EV 
53.000000  *MMort age 0 
5.000000  ***EV 
(13*(A=2))+(21*(A=3))+(40*(A=4))+(68*(A=5))+(71*(A=6))+(100*(A=7))  *Adult MMort 
5.000000  ***EV 
1.000000     ***Probability Of Catastrophe 1*** 
1.000000  ***Severity--Reproduction*** 
1.000000  ***Severity--Survival*** 
Y     ***All Males Breeders?*** 
Y     ***Start At Stable Age Distribution?*** 
6450     ***Initial Population Size*** 
7800     ***K*** 
0.000000     ***EV--K*** 
Y     ***Trend In K?*** 
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5     ***Years Of Trend*** 
-4.400000     ***Percent Change In K*** 
N      ***Harvest?*** 
N     ***Supplement?*** 
N     ***AnotherSimulation?*** 
 
 
Table 2 Sample output file for the base scenario (Southern Population). 
 
VORTEX 8.41 -- simulation of genetic and demographic stochasticity 
 
HYPO_011.OUT 
Thu May 24 17:01:26 2001 
 
 
  1 population(s) simulated for 100 years, 100 iterations 
 
  Extinction is defined as no animals of one or both sexes. 
 
  No inbreeding depression 
 
  First age of reproduction for females: 2   for males: 1 
  Maximum breeding age (senescence): 7 
  Sex ratio at birth (percent males): 50.000000 
 
 
Population: Pop1 
  Long-term Monogamous mating; all adult males in the breeding pool. 
 
  100.00 percent of adult females produce litters. 
   EV in % adult females breeding = 5.00 SD 
 
   Of those females producing litters, ... 
    60.00 percent of females produce litters of size 1 
    40.00 percent of females produce litters of size 2 
 
   53.00 percent mortality of females between ages 0 and 1 
    EV in % mortality = 5.000000 SD 
   13.00 percent mortality of females between ages 1 and 2 
    EV in % mortality = 3.000000 SD 
   % mortality of adult females (2<=age<=7) = (21*(A=3))+(40*(A=4))+(68*(A=5))+(71*(A=6))+(100*(A=7)) 
    EV in % mortality = 5.000000 SD 
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   53.00 percent mortality of males between ages 0 and 1 
    EV in % mortality = 5.000000 SD 
   % mortality of adult males (1<=age<=7) = 
(13*(A=2))+(21*(A=3))+(40*(A=4))+(68*(A=5))+(71*(A=6))+(100*(A=7)) 
    EV in % mortality = 5.000000 SD 
 
    EVs may be adjusted to closest values possible for binomial distribution. 
    EV in mortality will be concordant among age-sex classes 
       but independent from EV in reproduction. 
 
  Frequency of type 1 catastrophes: 1.000 percent 
    multiplicative effect on reproduction = 1.000000 
    multiplicative effect on survival = 1.000000 
 
  Initial size of Pop1:     6450 
    (set to reflect stable age distribution) 
 Age 1     2     3     4     5     6     7    Total 
   686   605   534   471   415   367   324    3402  Males 
   686   526   465   409   362   319   281    3048  Females 
 
  Carrying capacity = 7800 
    with a 4.400 percent decrease for 5 years. 
    EV in Carrying capacity = 0.00 SD 
 
Deterministic population growth rate  
  (based on females, with assumptions of 
  no  limitation  of  mates,  no  density  dependence,  no  functional  dependencies,  and  no  inbreeding 
depression) 
 
     r =  0.125     lambda = 1.133     R0 =     1.717 
   Generation time for:  females = 4.32    males = 3.75 
 
Stable age distribution:  Age class    females    males 
                              0        0.169      0.169 
                              1        0.070      0.070 
                              2        0.054      0.062 
                              3        0.048      0.055 
                              4        0.042      0.048 
                              5        0.037      0.043 
                              6        0.033      0.038 
                              7        0.029      0.033 
 
Ratio of adult (>= 1) males to adult (>= 2) females: 1.440 
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Population 1: Pop1 
 
Year 10 
     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 5095.24 (  73.93 SE,  739.33 SD) 
  Means across extant populations only: 
     Population size =          5095.24 (  73.93 SE,  739.33 SD) 
     Expected heterozygosity =    1.000 (  0.000 SE,   0.000 SD) 
     Observed heterozygosity =    1.000 (  0.000 SE,   0.000 SD) 
     Number of extant alleles = 3180.69 (  31.35 SE,  313.49 SD) 
 
Year 20 
     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 4628.35 (  94.58 SE,  945.76 SD) 
  Means across extant populations only: 
     Population size =          4628.35 (  94.58 SE,  945.76 SD) 
     Expected heterozygosity =    0.999 (  0.000 SE,   0.000 SD) 
     Observed heterozygosity =    0.999 (  0.000 SE,   0.000 SD) 
     Number of extant alleles = 1788.73 (  22.93 SE,  229.29 SD) 
 
Year 30 
     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 4298.68 ( 104.23 SE, 1042.31 SD) 
  Means across extant populations only: 
     Population size =          4298.68 ( 104.23 SE, 1042.31 SD) 
     Expected heterozygosity =    0.999 (  0.000 SE,   0.000 SD) 
     Observed heterozygosity =    0.999 (  0.000 SE,   0.001 SD) 
     Number of extant alleles = 1220.04 (  18.41 SE,  184.10 SD) 
 
Year 40 
     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 4151.12 ( 111.44 SE, 1114.43 SD) 
  Means across extant populations only: 
     Population size =          4151.12 ( 111.44 SE, 1114.43 SD) 
     Expected heterozygosity =    0.998 (  0.000 SE,   0.000 SD) 
     Observed heterozygosity =    0.998 (  0.000 SE,   0.001 SD) 
     Number of extant alleles =  914.51 (  15.95 SE,  159.48 SD) 
Year 50 
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     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 3953.48 ( 118.90 SE, 1189.03 SD) 
  Means across extant populations only: 
     Population size =          3953.48 ( 118.90 SE, 1189.03 SD) 
     Expected heterozygosity =    0.997 (  0.000 SE,   0.001 SD) 
     Observed heterozygosity =    0.998 (  0.000 SE,   0.001 SD) 
     Number of extant alleles =  725.63 (  14.14 SE,  141.40 SD) 
 
Year 60 
     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 3809.09 ( 128.28 SE, 1282.78 SD) 
  Means across extant populations only: 
     Population size =          3809.09 ( 128.28 SE, 1282.78 SD) 
     Expected heterozygosity =    0.997 (  0.000 SE,   0.001 SD) 
     Observed heterozygosity =    0.997 (  0.000 SE,   0.001 SD) 
     Number of extant alleles =  596.15 (  12.76 SE,  127.63 SD) 
 
Year 70 
     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 3636.06 ( 119.42 SE, 1194.21 SD) 
  Means across extant populations only: 
     Population size =          3636.06 ( 119.42 SE, 1194.21 SD) 
     Expected heterozygosity =    0.996 (  0.000 SE,   0.001 SD) 
     Observed heterozygosity =    0.997 (  0.000 SE,   0.001 SD) 
     Number of extant alleles =  502.97 (  11.40 SE,  114.04 SD) 
 
Year 80 
     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 3492.84 ( 134.34 SE, 1343.35 SD) 
  Means across extant populations only: 
     Population size =          3492.84 ( 134.34 SE, 1343.35 SD) 
     Expected heterozygosity =    0.995 (  0.000 SE,   0.001 SD) 
     Observed heterozygosity =    0.996 (  0.000 SE,   0.002 SD) 
     Number of extant alleles =  430.72 (  10.41 SE,  104.15 SD) 
 
Year 90 
     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 3221.09 ( 134.86 SE, 1348.61 SD) 
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  Means across extant populations only: 
     Population size =          3221.09 ( 134.86 SE, 1348.61 SD) 
     Expected heterozygosity =    0.995 (  0.000 SE,   0.002 SD) 
     Observed heterozygosity =    0.995 (  0.000 SE,   0.002 SD) 
     Number of extant alleles =  372.40 (   9.49 SE,   94.91 SD) 
 
Year 100 
     N[Extinct] =       0, P[E] =  0.000 
     N[Surviving] =   100, P[S] =  1.000 
     Mean size (all populations) = 3042.59 ( 127.93 SE, 1279.35 SD) 
  Means across extant populations only: 
     Population size =          3042.59 ( 127.93 SE, 1279.35 SD) 
     Expected heterozygosity =    0.994 (  0.000 SE,   0.002 SD) 
     Observed heterozygosity =    0.994 (  0.000 SE,   0.002 SD) 
     Number of extant alleles =  326.43 (   8.70 SE,   86.97 SD) 
 
 
In 100 simulations of Pop1 for 100 years: 
  0 went extinct and 100 survived. 
 
This gives a probability of extinction of 0.0000 (0.0000 SE), 
  or a probability of success of          1.0000 (0.0000 SE). 
 
Means across all populations (extant and extinct) ... 
Mean final population was 3042.59 (127.93 SE, 1279.35 SD) 
 
   Age 1   Adults    Total 
                   1549.17  Males 
  367.27 1126.15   1493.42  Females 
 
Across all years, prior to carrying capacity truncation, 
  mean growth rate (r) was -0.0069 (0.0006 SE, 0.0645 SD) 
 
Final expected heterozygosity was      0.9938 ( 0.0002 SE,  0.0022 SD) 
Final observed heterozygosity was      0.9943 ( 0.0002 SE,  0.0025 SD) 
Final number of alleles was            326.43 (   8.70 SE,   86.97 SD) 
************************************************************************* 
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RÈsultats du modËle de simulation 
 
1. Sous-population du sud :  
 
Le taux de croissance dÈmographique r du modËle de base Ètait de ñ0,007, ce qui signifie un 
dÈclin dÈmographique de 55% dans les 100 annÈes ‡ venir. La probabilitÈ díextinction est zÈro 
(HYPO_011). Une lÈgËre augmentation de la mortalitÈ de 5% chez les petits liÈe ‡ la nouvelle 
prÈdation par les chiens conduit ‡ un dÈclin dÈmographique díenvirons 97% dans les 100 annÈes 
‡ venir. Le taux de croissance dÈmographique Ètait de ñ0,04 avec une probabilitÈ díextinction de 
1% (HYPO_012). Si nous prenons le modËle de base et líassocions avec une perte díhabitat 
continue de 4,4% par an sur 25 ans comme cela a ÈtÈ le cas pour les 5 derniËres annÈes, nous 
obtenons une probabilitÈ díextinction de 100% aprËs 25 ans par disparition de tout líhabitat 
(HYPO_020). Ce processus síaccÈlËre si líon associe Ègalement le plus grand impact de la 
prÈdation par les chiens ‡ ce dernier scÈnario (HYPO_022).  
 
 
 

 
 
Modèles pour la population du Sud : (Tous les modèles sont partis avec une taille de la population N =
6450 et une capacité d’accueil K = 7800. Les valeurs des paramètres sont toutes les mêmes sauf pour le

changement de la mortalité juvénile dans HYPO_012 et l’augmentation de la perte d’habitat pendant 25
ans dans HYPO_020).
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HYPO_011  ModËle de base construit ‡ partir des donnÈes de recherches sur le terrain 
effectuÈes par Sommer.  
r = - 0,007 ; Pe = 0 
N ‡ 100 ans = 2 873 
 

HYPO_012  ModËle de base avec une augmentation de la mortalitÈ juvÈnile de 53% ‡ 
58% en consÈquence de líaugmentation de la prÈdation par les chiens pour 
cette classe dí‚ge.  
r = -0,040 ; Pe = 0,01 (10% de la population Èteinte ‡ 100 ans)  
N ‡ 100 ans = 162  
 

HYPO_020  ModËle de base avec une perte díhabitat continue de 4,4% par an sur 25 
ans comme cela a ÈtÈ le cas pour les 5 derniËres annÈes 
r = -0,011 ; Pe = 1,00 ‡ 25 ans  
N ‡ 25 ans  = 0 (toute la population Èteinte). Disparition totale de líhabitat. 
 

HYPO_022  ModËle de base avec une perte díhabitat continue de 4,4% par an sur 25 
ans comme cela a ÈtÈ le cas pour les 5 derniËres annÈes avec une 
augmentation de la mortalitÈ juvÈnile de 53% ‡ 58% en consÈquence de 
líaugmentation de la prÈdation par les chiens pour cette classe dí‚ge 
(combinaison de HYPO_012 et HYPO_020).  
r = -0,046 ; Pe = 1,00 ‡ 25 ans  
N ‡ 25 ans = 0 (toute la population Èteinte). Disparition totale de líhabitat.  
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2. Sous-population du nord :  
 
Le taux de croissance dÈmographique r du modËle de base Ètait de ñ0,006, ce qui signifie un 
dÈclin dÈmographique de 85% dans les 100 annÈes ‡ venir. La probabilitÈ díextinction est zÈro 
(HYPO_031). Une lÈgËre augmentation de la mortalitÈ de 5% chez les petits liÈe ‡ la nouvelle 
prÈdation par les chiens conduit ‡ un dÈclin dÈmographique díenvirons 99% dans les 100 annÈes 
‡ venir. Le taux de croissance dÈmographique Ètait de ñ0,046 avec une probabilitÈ díextinction 
de 18% (HYPO_032). Si nous prenons le modËle de base et líassocions ‡ une perte díhabitat 
continue de 4,4% par an sur 25 ans comme cela a ÈtÈ le cas pour les 5 derniËres annÈes, nous 
obtenons une probabilitÈ díextinction de 100% aprËs 25 ans par disparition de tout líhabitat 
(HYPO_040). Ce processus síaccÈlËre si líon associe Ègalement le plus grand impact de la 
prÈdation par les chiens ‡ ce dernier scÈnario (HYPO_043).  
 

 
 
Modèles pour la population du nord: (Tous les modèles sont partis avec une taille de la population N =
5120 et une capacité d’accueil K = 5 120. Les valeurs des paramètres sont toutes les mêmes sauf pour le
changement de la mortalité juvénile dans HYPO_032 et l’augmentation de la perte d’habitat pendant 25
ans dans HYPO_040). La perte d’habitat a été estimée à 14,3% par an afin de tenir compte de la perte de
zone de 4,4% par an et de la réduction de la densité (qualité de l’habitat) de 9,9% par an.
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HYPO_031  ModËle de base construit ‡ partir des donnÈes de recherches sur le terrain 

effectuÈes par Sommer.  
r = - 0,006 ; Pe = 0 
N ‡ 100 ans = 770 
 

HYPO_032  ModËle de base avec une augmentation de la mortalitÈ juvÈnile de 53% ‡ 
58% en consÈquence de líaugmentation de la prÈdation par les chiens pour 
cette classe dí‚ge.  
r = -0,046 ; Pe = 0,18 (18% de la population Èteinte ‡ 100 ans)  
N ‡ 100 ans = 52  
 

HYPO_040  ModËle de base avec une perte díhabitat continue de 4,4% par an sur 25 
ans comme cela a ÈtÈ le cas pour les 5 derniËres annÈes 
r = -0,24 ; Pe = 1,00 ‡ 25 ans  
N ‡ 25 ans  = 0 (toute la population Èteinte). Disparition totale d líhabitat.  
 

HYPO_043  ModËle de base avec une perte díhabitat continue de 4,4% par an sur 25 
ans comme cela a ÈtÈ le cas pour les 5 derniËres annÈes avec une 
augmentation de la mortalitÈ juvÈnile de 53% ‡ 58% en consÈquence de 
líaugmentation de la prÈdation par les chiens pour cette classe dí‚ge 
(combinaison de HYPO_032 et HYPO_040).  
r = -0,063 ; Pe = 1,00 ‡ 25 ans  
N ‡ 25 ans = 0 (toute la population Èteinte). Disparition totale de líhabitat.  
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3.  Comparaison entre les populations du sud et du nord 
 
 

 

La comparaison entre les deux sous-populations montre que même si la densité de population animale est
plus élevée pour la sous-population du nord, avec les conditions actuelles de perte d’habitat par an, la
probabilité d’extinction de 50% sera atteinte dans les 6 à 9 ans à venir pour cette sous-population. Cette
probabilité d’extinction de 50% vient un peu plus tard pour la population du sud (21 à 24 ans).
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4. Statut IUCN de H. antimena ‡ partir des calculs de VORTEX 
 
Pour Èvaluer le statut IUCN actuel de H. antimena, les deux sous-populations ont ÈtÈ simulÈes 
sur 40 ans avec 500 itÈrations. Les deux sexes peuvent se disperser. Lí‚ge de dispersion est de 1 
‡ 5 ans avec une probabilitÈ de survie de 50% pendant la dispersion. Le fichier de rÈsultats des 
calculs de VORTEX ou ´  output ª  est donnÈ en Annexe 7. Nous avons supposÈ un taux de 
migration de 1% entre les deux sous-populations. La population de dÈpart est constituÈe par la 
somme des deux sous-populations (11 570 adultes). VORTEX prÈdit une baisse dÈmographique 
de 85,2% en líespace de 3 gÈnÈrations (13,5 ans). Ceci justifie que le statut de H. antimena passe 
‡ Gravement MenacÈ (CR) sur la base du critËre a3c de la liste rouge díIUCN.  
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RECOMMANDATIONS DU GROUPE PHVA ET PLANS D’ACTIONS
 
A.  Recommandations 

¾ DÈvelopper et mettre en ú uvre des plans de protection pour líhabitat restant de Vositse, tout 
en  protÈgeant  líensemble  de  la  biodiversitÈ  du  Menabe.  Mesures  immÈdiates :  arrÍ ter 
líexploitation, le dÈfrichement et la chasse dans ces zones. 

 
¾ Favoriser  la mise  en  place  de  rËgles  locales  et  communales  (dina)  pour  la  protection  de 
líespËce. 

 
¾ Elaborer  et  mettre  en  ú uvre  un  plan  díInformation-Education-Communication  (IEC) 
(rÈgional, local et national) en faveur du Vositse. 

 
¾ Application  et  amendement  de  la  lÈgislation  forestiËre ; mise  en  ú uvre  du  plan  directeur 
forestier rÈgional ; renforcement et appui au niveau de services des Eaux et ForÍ ts pour faire 
des prospections, visites, contrÙle ou suivi dans la zone. 

 
¾ Renforcer les Ètudes sur líespËce pour avoir beaucoup plus díinformations. 

 
¾ IntÈgrer la protection des zones de Vositse dans un plan de dÈveloppement et crÈer une plate-
forme de concertations. 

 
¾ Assurer un  filet de  sÈcuritÈ  en  captivitÈ  (y  compris un parc  zoologique) pour  sauvegarder 
líespËce et pour le restockage et la sensibilisation. 

B.   DÈveloppement des Plans díAction 

Objectif 
 
Tout le monde est responsabilisÈ pour la sauvegarde de líespËce. Dans líannexe 9, on a inclu une 
liste des groupes cibles  
 
Recommandation 1.  DÈvelopper et mettre en úuvre des plans de protection pour líhabitat 
restant de Vositse,  tout  en protÈgeant  líensemble de  la biodiversitÈ de Menabe. Mesures 
immÈdiates : arrÍter líexploitation, le dÈfrichement et la chasse dans ces zones. 
 
ProblËmes majeurs et les moyens de les surmonter 

-  financement 
o Organismes gouvernementaux et non-gouvernementaux. 

-  non-adhÈsion des gestionnaires 
o Atelier de sensibilisation des gestionnaires 
o faire des conventions  
o suivi des conventions  Æ sanctions 

Æ rÈcompense 
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o continuer le processus du PHVA ‡ Morondava. 
-  politique (conflit díintÈrÍ t) 

o encourager et intensifier les reportages sur líenvironnement par les mÈdias de la rÈgion de 
MENABE 

o impliquer les politiciens dans le processus de sensibilisation (gens du pouvoir et les 
opposants de Morondava). 

-  la pauvretÈ    Æ manque díalternative 
Æ  intÈgrer les projets du dÈveloppement dans la zone: CRD, CARE, FID, 
SECALINE, TAFA, ANGAP, SAHA. 

PremiËres Ètapes díactions 
 
-  Exposition Vositse ‡ la JournÈe Mondiale de líEnvironnement. 
-  Diffusion des rÈsultats du PHVA ‡ toutes les parties prenantes du MENABE. 
-  RÈunion de rÈflexions ‡ Morondava entre les parties prenantes. 
 
Autres actions ‡ entreprendre 
 
-  DÈlimiter des zones díhabitation probable de líespËce ‡ travers son aire de distribution en vue 
du classement. 

-  Changer le statut de la forÍ t. 
-  ArrÍ ter líexploitation, le dÈfrichement et la chasse dans la zone díoccupation. 
-  Changer le statut de la forÍ t du Centre de Formation Professionnelle ForestiËre en Aire 
ProtÈgÈe.  

-  CrÈer une nouvelle Aire protÈgÈe au Nord de Beroboka qui comprend líhabitat pour le 
Vositse. 

-  Suivre et contrÙler les forÍ ts dans la zone díoccupation de Vositse : par les gestionnaires 
(CFPF, Eaux et Forets, De Heaulme, GPF, communautÈs riveraines). 

-  Allouer des fonds pour la protection des animaux menacÈs aux MinistËres de 
líEnvironnement, des Eaux et ForÍ ts et de la Recherche. 

-  Restaurer le corridor entre les deux blocs. 
-  Restaurer la RÈserve SpÈciale díAndranomena pour la rÈintroduction de líespËce. 

Recommandation 2.  Favoriser la mise en place de rËgles locales et communales (dina) pour 
la protection díespËce. 

ProblËmes majeurs et les moyens pour les surmonter 
 
Comment convaincre les gens de diminuer la circulation des chiens, la coupe de bois et le 
dÈfrichement ? 
 
Plan de gestion du terroir avec zonage de líhabitat de Vositse ÈlaborÈ par les villageois, appuyÈ 
et approuvÈ par les services techniques et les autoritÈs locales. 



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 
 

51

Actions immÈdiates proposÈes 
 
-  AmÈliorer les relations entre les autoritÈs (locales et communales) et les techniciens 
forestiers par des rÈunions, visites, Èchanges de rapports, informations. 

-  Dans le dina, intÈgrer des interdictions: circulation des chiens, chasse, dÈfrichement dans 
les sites de Vositse.  

-  Impliquer les techniciens forestiers dans les diffÈrentes activitÈs de protection de 
líespËce.  

-  OpÈrations de contrÙle de chiens. Exemple: collier et corde de chiens pendant la nuit, 
chiens non autorisÈs ‡ chasser.  

-  Encourager M. de Heaulme de dÈvelopper et mettre en oeuvre un plan díamÈnagement de 
sa concession pour ne pas perdre sa grande valeur (biodiversitÈ, forÍ ts, Vositse, etc.) avec 
zone de conservation, zone de droits díusage, etc. ‡ gÈrer avec la population locale. 

 
 
Recommandation 3.  Elaborer et mettre en úuvre un plan díIEC (rÈgional, local et 
national) en faveur du Vositse. 
 
ProblËmes majeurs et les moyens de les surmonter 
 
-  CaractÈristiques de líespËce: rat, nocturne, petit 

o Insister sur les caractËres spÈciaux de líespËce: endÈmicitÈ, sauteur, forme de 
lapin, dissÈmination de graines 

o Personnaliser líespËce (par exemple donner un nom amusant..) 
-  Comment convaincre le personnel du Service des Eaux et ForÍ ts  

o Impliquer les agents dans les diffÈrentes activitÈs relatives ‡ la protection de 
Vositse 

-  Manque de moyens: personnel (nombre et qualitÈ), matÈriels, financiers 
o Le CIREF dispose díÈquipements, mais il lui manque le frais de fonctionnement 
o Identifier des personnes qui pourraient se spÈcialiser en 
ëInformation/Education/Communicationí  

o Formation des agents 
 
Actions immÈdiates proposÈes: 
 
-  PrÈsenter les rÈsultats du PHVA ‡ des personnes-clÈs du Menabe (‡ Morondava et au 
niveau des communes concernÈes). 

-  Tenir des ateliers par zone (nord et sud) qui rÈunissent les villages concernÈs, les 
autoritÈs et techniciens pour dÈmarrer un consensus sur líÈlaboration díun dina 
(loi/convention locale) en faveur de Vositse et de son habitat. 

-  Former les instituteurs des Ècoles en se concentrant sur le Vositse. 
-  Formuler une instruction permanente ‡ des verbalisateurs pour que le contenu de leurs 
procËs-verbaux tiennent compte de líimpact sur la vie des animaux sauvages. 

-  Impliquer les techniciens forestiers dans les diffÈrentes activitÈs de protection de 
líespËce.  
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-  Encourager M. de Heaulme ‡ dÈvelopper et mettre en oeuvre un plan díamÈnagement de 
sa concession pour ne pas perdre sa grande valeur (biodiversitÈ, forÍ ts, Vositse, Ö ) avec 
zone de conservation, zone de droits díusage, etc. ‡ gÈrer avec la population locale. 

-  RÈunions díÈvaluation semestrielle du progrËs et planification des membres du groupe 
díaction de Vositse (ao˚ t et fÈvrier). 

 
Recommandation 4.  Application et amendement de la lÈgislation forestiËre ; mise en úuvre 
du plan directeur forestier rÈgional ; renforcement et appui au niveau de services des Eaux 
et ForÍts pour faire de prospections, visites, contrÙle ou suivi dans la zone. 
 
ProblËmes majeurs et les moyens pour les surmonter 
 
-  manque de budget de fonctionnement 

o Lobbying des bailleurs de fonds par les organisations impliquÈes. 
-  dÈroulement du processus pour changer un statut dë une espËce. 
-  Non motivation des agents de líEtats ‡ lë origine des indisciplines. 

o Motiver les agents forestiËres, les Èquiper des matÈriels de suivi au terrain. 
o Sanctions des indisciplinÈs 

 
Actions immÈdiates proposÈes 
 
-  Èlaborer un statut 
-  soumettre les rÈsultats du PHVA  aux ministËres des Eaux et ForÍ ts, de lí Environnement en 
intÈgrant directement les ministres 

 
Autres actions proposÈes 
-  appliquer et amender  la lÈgislation forestiËre, renforcer et appuyer le service des Eaux et 
Forets. 

-  Changer le statut de Vositse en espËce protÈgÈe. 
-  Engager des agents de protection de la nature dans les communes entre Morondava et Belo 
sur Tsiribihina o˘  les Vositse existent encore. 

 
Recommandation 5.  Renforcer les Ètudes sur lë espËce pour avoir plus díinformations. 
 
ProblËmes majeurs et les moyens de les surmonter 
 
-  Financement 

o Lobbying des bailleurs de fonds par les organisations impliquÈes. 
-  Insuffisance des expertises malgaches et infrastructure (exp. Labo, ...) 

o Formation 
o Èchange dí expertises nationales ñ internationales 
o sÈlection des chercheurs motivÈs. 

-  croyance ñ coutume 
o Èducation et sensibilisation 
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Actions immÈdiates ‡ entreprendre 
 
-  dÈvelopper un plan de recherche (par DURRELL et UNIV. HAMBURG). 
-  descente sur terrain dans le but de valoriser les rÈsultats de lí Atelier. 
-  RÈunion de rÈflexion avec CFPF Morondava ‡ propos díÈchange díexpertises. 
-  Publication et diffusion immÈdiates au niveau local, national et international des rÈsultats de 
lí Atelier. 

-  rÈunion de rÈflexion ‡ lí UniversitÈ de Tana ‡ propos de líÈchange de formation et dí 
information. 

 
Autres actions ‡ entreprendre 
 
-  Etudier le dÈclin et des facteurs limitant líaire de distribution de líespËce. 
-  Chercher au maximum les sites probables o˘  líespËce est prÈsente. 
-  Faire des suivis des zones et les terriers repÈrÈs. 
-  Continuer les analyses gÈnÈtiques. 
-  DÈterminer plus prÈcisÈment líalimentation de líespËce. 
-  DÈterminer la relation entre líexploitation forestiËre et le dÈclin de la population.  
 
 
Recommandation 6.  IntÈgrer la protection des zones de Vositse dans un plan de 
dÈveloppement et plate-forme de concentrations. 
 
ProblËmes majeurs (et comment les surmonter) 
 
-  IntÈrÍ t Èconomique/personnel contre Conservation de Vositse 
-   Plan de dÈveloppement et plate-forme de concertation 
-  Comment convaincre les gens de diminuer la circulation des chiens, la coupe de bois et le 
dÈfrichement 

-  Plan de gestion de terroir avec zonage en faveur de líhabitat de Vositse ÈlaborÈ par les 
villageois, appuyÈ et approuvÈ par les services techniques et les autoritÈs locales. 

-  Orienter les activitÈs alternatives aux pressions dÈj‡ planifiÈes ou en cours en faveur des 
zones de Vositse (PDFR ñ Plan Directeur Forestier RÈgional; PRDR ñ Plan RÈgional pour le 
DÈveloppement RÈgional; SAHA ñ Sahaníasa Hampandrosoana ny Ambanivohitra, etc). 
 
 

Actions immÈdiates proposÈes: 
-  Impliquer les techniciens forestiers dans les diffÈrentes activitÈs de protection de líespËce. 
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Recommandation 7.  Assurer un filet de sÈcuritÈ en captivitÈ (y compris un parc zoologique 
pour sauvegarder lëespËce) et pour restockage et sensibilisation. 
 
ProblËmes majeurs et les moyens de les surmonter 
 
-   on ne peut pas faire un dÈveloppement díune population captive de 100 individus ‡ M/car. 

Æ problËme de superficie 
Æ problËme de financement 

-  besoin díune cinquantaine díinstitutions pour la rÈaliser. 
-  besoin de capturer de nouveaux individus parmi la population sauvage. 
-  ExcËs díanimaux 
-  sÈcuritÈ contre les prÈdateurs 

 
o Lobbying des institutions. 
o Programme de contraception 
o Grillage trËs haut et pare-fosa. 

 
Actions immÈdiates proposÈes 
-  prendre des conseils des Parcs Zoologiques qui ont dÈj‡ líexpÈrience díÈlevage de 
Vositse sur la faisabilitÈ de líÈlevage en captivitÈ par la crÈation díun filet de sÈcuritÈ. 
 

Autres actions proposÈes 
 
      -     idÈalement ‡ Madagascar: commencer avec 25-30 individus pour dÈvelopper au moins 
  une  population de 100 individus.
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Annexe 1- Liste des Participants
 
1.  RAKOTOMBOLOLONA William Francisco, Durrell Wildlife Conservation Trust 
2.  RAKOTONANDRASANA Jean Michel, Circonscription des Eaux et ForÍ ts/ Morondava 
3.  RAKOTONIRINA, (ex) Centre de Formation Professionnelle ForestiËre/Morondava 
4.  RAHARINOMENJANAHARY Vololoniaina, Centre de Formation Professionnelle 
ForestiËre /Morondava 

5.  SOLO, PrÈsident de líUnion de Gestion Participative-ForÍ t Morondava 
6.  JEANNOT Jules, Maire de Beroboka Nord 
7.  ANDRIAMBOLOLONA Lanto H., PrÈsident, ComitÈ RÈgional de DÈveloppement- 
Morondava 

8.  RAKOTONIRINA Victor Solo, MinistËre des Eaux et ForÍ ts 
9.  RASOLOFO Voahirana, Office National pour líEnvironnement 
10. TOTO Volahy Anselme, Durrell Wildlife Conservation Trust 
11. DE HEAULME Jean, RÈserve de Berenty 
12. DURBIN Joanna, Durrell Wildlife Conservation Trust 
13. LEWIS Richard, Durrell Wildlife Conservation Trust 
14. SOMMER Simone, UniversitÈ de Hambourg, líAllemagne 
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Annexe 2- Sommaire des Processus 
 
 
Sommaire des Processus 
 
Líatelier  PHVA  a inclus 14 personnes (consultez la liste des participants) reprÈsentant des 
gestionnaires de ressources, des scientifiques aux niveaux rÈgional, national et international  et 
des gens du gouvernement local. Les processus se sont dÈroulÈs pendant trois jours aprËs un 
atelier CAMP díun jour, pendant lequel les principales menaces du rat sauteur ont ÈtÈ identifiÈes. 
LíespËce a alors ÈtÈ classÈe gravement menacÈe et a ÈtÈ mise sur la Liste Rouge de líIUCN. 
Líanimatrice de CBSG (Frances Westley) a ouvert líatelier en soulignant les rËgles de 
participation et le besoin du groupe de choisir un rapporteur, un animateur. Elle a offert de jouer 
le rÙle díanimatrice de plÈniËre, de suggÈrer un processus que le groupe a suivi et de faire la 
synthËse de quelques points de transition dans le processus. 
Le processus suggÈrÈ Ètait le suivant : 
 
1.  Introduction autour de la table et identification de la langue de choix (francais ou anglais) 
2.  PrÈsentation par chaque participant de ses rÈponses ‡ trois questions: a) leur but pour 
líespËce; b) leur but pour líatelier; c)le problËme clÈ pour líespËce 

3.  SynthËse des dÈclarations de buts, en dÈclaration du groupe 
4.  ´  Diagramme díidÈes ª  ou ´  Mind map ª  reprÈsente toutes les causes du dÈclin de 
líespËce 

5.  SÈlection des causes principales 
6.  Division en deux groupes pour faire líanalyse plus profond des causes 
7.  PlÈniËre pour partager líanalyse des groupes de travail et les dÈcouvertes 
8.  PlÈniËre pour engendrer des stratÈgies alternatives  
9.  Division des stratÈgies en groupe 
10. Donner la prioritÈ ‡ certaines stratÈgies pour dÈveloppement supplÈmentaire y compris 
des actions immÈdiates ‡ prendre. 

11. PlÈniËre pour engendrer des recommandations clÈs 
12. ComplÈter le rapport  

 
Premier jour : 
 
1. Introduction 
 
Apres les introductions, cíÈtait clair que la plupart des gens prÈfÈrait que líatelier soit conduit en 
franÁais. Deux participants prÈfÈraient le Malagasy et on a fait des arrangements pour que les 
procÈdÈs soient traduits. 
 
2. PrÈsentation 
 
Les participants Ètaient chargÈs díÈcrire leurs rÈponses aux trois questions: 
� Quel est votre but en ce qui concerne cette espËce ?  Disons, quel serait líidÈal en ce regard ? 
� Quel est le but de cet atelier ‡ votre avis ñquelle consÈquence voudriez-vous voir ‡ cause de 
cet atelier ? 
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� Quel est, en votre avis, le problËme clÈ pour cette espËce, quíon vient pour rÈsoudre ici ?  
� Apres avoir Ècrit leur rÈponse chaque participant a communiquÈ sa rÈponse ‡ son tour. 
Toutes les rÈponses de chaque question  Ètaient Ècrites  sur le ´  flip chart ª .  

 
3. Synthese 
 
Le groupe a travaillÈ ensemble pour crÈer une dÈclaration de leur but commun pour líespËce. 
Líanimateur nía fait aucune intervention que de conseiller pour ne pas confondre les moyens 
avec les buts.  
 
4.  ´  Diagramme díidÈes ª  ou ´  Mind Map ª  
 
Líanimateur a construit un grand affiche avec un cercle au centre. Ecrit dans le cercle Ètaient les 
mots : dÈclin du rat gÈant sautant. Au bord extÈrieur de líaffiche Ètait Ècrit causes Ècologiques, 
causes biologiques, causes díactivitÈs humaines Èconomiques et politiques, prÈdation. Le groupe 
a passe quarante-cinq minutes ‡ identifier toutes les causes de dÈclin et en indiquant síil y avait 
des liens entres les causes. LíactivitÈ a crÈÈ un schÈma comme ci-dessous : 
 
 
Causes             Causes Ècologiques 
díactivitÈs humaines 
 
 
              Cause 2 
         Cause 1 
 
 
 
 
Causes prÈdation          Causes biologiques 
 
 
 
5. SÈlection des causes principales 
 
Chaque participant dans le groupe a pris cinq petites fiches ou ´  stickers ª  pour indiquer quelles 
causes il/elle identifiait comme la plus importante. Les causes avec le plus de ´  stickers ª  Ètaient 
sÈlectionnÈes pour  une analyse supplÈmentaire. Le groupe a dÈcidÈ que les causes importantes 
tombaient en deux catÈgories: celles qui concernent le dÈfrichement et dÈgradation díhabitat des 
Vositse et celles qui concernent les activitÈs humaines (exploitation etc.). Le groupe a dÈcidÈ de 
diviser en deux groupes pour faire une analyse plus profonde. 
 

DÈclin 
espËce 



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 
 

61

DeuxiËme jour : 
 
6. Analyse plus profond des causes 
 
Les deux groupes de travail ont ÈtÈ chargÈs de commencer avec une description de situation 
actuelle. A la fin de la matinÈe les deux groupes se rejoindraient pour partager leurs analyses. A 
cette transition, líanimateur a prÈsentÈ la synthËse. 
 
Cette synthËse a rÈussi ‡ identifier des questions pour une analyse plus approfondie. Les deux 
groupes ont retravaillÈ sur cette seconde analyse. Un troisiËme groupe a travaillÈ  ‡ entrer des 
donnÈes pour une simulation avec le logiciel ´  Vortex ª  . Líobjectif est díÈvaluer le taux 
díextinction de Vositse. Líanimateur a encouragÈ le groupe ´  habitat ª  a utilisÈ une carte pour 
indiquer toutes les aires díexploitation et les autres activitÈs humaines. Líanimateur a encouragÈ 
le groupe qui analysait les activitÈs humaines ‡ crÈer un schÈma des causes et ‡ pousser cette 
analyse pour indiquer les causes de base. Alors, chaque groupe a pris chacune des cinq activitÈs 
(dÈfrichement, circulation dans la forÍ t, layons, exploitation, prÈdation) et a crÈÈ un schÈma 
(Voir líannexe 5). A la fin, líanimateur a aidÈ le groupe ‡ Èlaborer le schÈma intÈgral des causes 
qui sont inclus dans le rapport sommaire. A la fin de la journÈe, les trois groupes se sont rejoints 
pour restituer leur travail respectif. 
 
TroisiËme jour : 
 
Le matin de la troisiËme journÈe, le groupe síest rÈuni pour faire un ´  brain storming ª  afin de 
trouver les solutions possibles ainsi que les stratÈgies alternatives pour amÈliorer la situation. 
Une grande liste de suggestions Ètait crÈÈe. Líanimateur a alors suggÈrÈ de les catÈgoriser pour 
une premiËre division des suggestions en groupe (aire de protection, gouvernance locale, 
recherches scientifiques, gestion díespËce sauvage et en captivitÈ, Èducation et communication, 
lÈgislation nationale et Èconomique). Les suggestions particuliËres sont incluses en Annexe 8. 
En utilisant ces catÈgories, le groupe a distribuÈ les suggestions particuliËres. Une deuxiËme 
discussion a permi au groupe de crÈer des liens entre les catÈgories ´  recherches scientifiques, 
aire protection, gestion díespËce et lÈgislation nationale ª  dans un groupe et ´  Èducation et 
communication, gouvernance locale ª  dans líautre. On a ainsi coupÈ les affiches du flip chart 
afin  de pouvoir grouper toutes les suggestions au sein de chaque sous-groupe.  
Les deux sous-groupes ont commencÈ en procÈdant ‡ une priorisation des suggestions (avec les 
´  stickers ª ) pour dÈterminer o˘  commencer. Apres cela, chaque groupe a travaillÈ jusqu'‡ la fin  
de líaprËs-midi en considÈrant ces trois questions : 
 
� Comment est ce quíon doit mettre en ú uvre ces solutions ? 
� Quelles sont les obstacles et comment peut-on les surmonter ? 
� Quelles sont les Ètapes immÈdiates ‡ faire et qui vont le faire ?  
 
Juste aprËs la pause et avant le dÓner, le groupe Ètait síest regroupÈ pour partager les rÈsultats de 
leur travail.  
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QuatriËme jour : 
 
Le groupe síest rÈuni de nouveau pour prioriser les solutions dÈveloppÈes. On a utilisÈ un 
processus de rangement pour arriver ‡ la liste incluse dans le rapport. Le reste de la journÈe et le 
matin de la derniËre journÈe, on a travaillÈ en groupe sur le rapport sommaire. 
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Annexe 3- Buts et ProblËmes clÈs 

1.  QUEL EST VOTRE BUT EN CE QUI CONCERNE LíESPECE? 
 
-  Sauver le Vositse et líaider ‡ rÈsoudre le problËme de rÈduction de líaire de sa 
distribution. 

-  ArrÍ ter le dÈclin de Vositse. 
-  Augmenter la population de Vositse et maÓtriser les facteurs qui provoquent la diminution 
de la population. 

-  PÈrenniser la population et son habitat. 
-  LíÈlevage de Vositse et líÈducation de la population locale. 
-  PrÈserver líespace dans son habitat naturel. 
-  Sauvegarder et prÈserver le Vositse. 
-  Eviter la disparition de Vositse. 
-  Classer le Vositse parmi les espËces protÈgÈes et transformer son habitat naturel en aire 
protÈgÈe. 

-  AmÈliorer la vie de líespËce. 
-  Mieux connaÓtre líespËce. 
-  ArrÍ ter le dÈclin, augmenter la population et augmenter la distribution. 
-  Stopper le dÈclin et assurer le maintien de líespËce dans son habitat naturel ‡ long terme. 
-  Alerter líopinion locale/nationale/internationale sur les problËmes de Vositse et prendre 
des dispositions adÈquates. 

 
SYNTHESE 
 
NOTRE BUT EST DíARRETER LE DECLIN DE LíESPECE ET DE PERENNISER LA 

POPULATION ET SON HABITAT NATUREL 
 
2. QUEL EST LE BUT DE CET ATELIER A VOTRE AVIS? 
 
-  Enoncer tous les problËmes de Vositse. 
-  Identifier les stratÈgies potentielles pour arrÍ ter le dÈclin. 
-  Chercher et trouver la solution pour atteindre notre but. 
-  RÈvisions des statuts de tous les animaux. 
-  EmpÍcher líexploitation dans les forÍ ts de Vositse. 
-  Identifier une stratÈgie pour impliquer les gestionnaires de la forÍ t dans la prÈservation de 
Vositse. 

-  ConnaÓtre les problËmes et les menaces qui pËsent sur líespËce pour adopter une stratÈgie 
de conservation. 

-  DÈterminer des actions en faveur de líespËce et attirer líattention des bailleurs, 
scientifiques et autoritÈs malgaches vers le Vositse. 

-  CrÈer des solutions efficaces et durables pour Èviter líextinction de Vositse. 
-  Des idÈes convaincantes doivent sortir de cet atelier pour les dÈcideurs ‡ diffÈrents 
niveaux. 

-  Obtenir des outils de gestion de conservation par le dÈveloppement de base de donnÈes. 
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-  Catalyser la concertation entre les acteurs clÈs et la planification des actions concrËtes 
pour le maintien de la biodiversitÈ de Menabe. 

-  Vositse devient  une espËce phare ou ´  flagship species ª  afin de protÈger une aire de 
forÍ t assez grande pour conserver cette espËce et líensemble de la biodiversitÈ (par ex. 
Plan de gestion de Kirindy). 

 
3.  QUEL EST LE PROBLEME CLE QUíON DOIT RESOUDRE? 
 
-  RÈduction de la surface vitale et fragmentation de la population. 
-  Quelles sont les causes du dÈclin ? 
-  DÈstruction de líhabitat  et les facteurs limitant. 
-  MÈconnaissance des causes de la diminution de la population. 
-  Les gens ne devraient pas garder les chiens. 
-  RÈduction de son habitat. 
-  Pourquoi la population de Vositse est en dÈclin ? 
-  La faible reproduction de Vositse. 
-  Le problËme de dÈgradation du sol, de dÈfrichement, de feux de brousse. 
-  Líabsence de lÈgislation qui pourrait sauver cette espËce. 
-  Líinsuffisance de recherche sur líespËce. 
-  ArrÍ ter la dÈgradation et la fragmentation de la forÍ t primaire. 
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Annexe 4- Causes de DÈclin 
 
 
CAUSES DUES AUX ACTIVITES HUMAINES/ECONOMIQUES 

� Culture sur br˚ lis ** 
� Exportation de maÔs 
� Exploitation forestiËre ********* 
� Investissement international 
� P‚turage dans la forÍ t 
� Abattage de sous-bois 
� Propagation de feu 
� Exploitation/prospection petroliËre ** 
� CrÈation des layons  
� Investissement international * 
� Immigration des gens ** 
� Projet aquacole 
� Investissement international * 
� Circulation dans la forÍ t *** 
� Ecrasement par les voitures 
� Perturbation par les voitures 

 
CAUSES SOCIALES/CULTURELLES 
� Non-considÈration parce que cíest un rat 
� Statut lÈgal national de gibier * 

 
CAUSES PREDATION 
� Chiens ********* 

o Campement dans la forÍ t pour la chasse  
o Chasse nocturne de sanglier 

� Fosa ** 
� Serpents 

 
CLIMAT 
� Cyclone 

o Inondation * 
� SÈcheresse de Madagascar 

 
CAUSES ECOLOGIQUES 
� Utilisation des produits pesticides 
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HABITAT 
� DÈgradation de qualitÈ de líhabitat ***** 
� Diminution de líaire díhabitat* 
� DÈfrichement de líhabitat *********** 

o Fragmentation de líhabitat  
� Extraction des grands arbres *** 

 
CAUSES BIOLOGIQUES 
� Faible taux de reproduction *** 
� IndisponibilitÈ de la nourriture ** 
� Facilement stressÈ 
� Fragmentation de la population **** 

o Besoin de sol sablonneux 
� Maladie/parasites 

o Maladie ÈpidÈmique ? 
 
GENETIQUES 
� ConsanguinitÈ ** 

o Monogamie 
o TerritorialitÈ 

-  Diminution de líhabitat 
-  Ils se battent pour dÈfendre le territoire 

o RÈduction de la variabilitÈ gÈnÈtique
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Annexe 5- Analyses de Causes de base 
 

DÈfrichement : 
Le dÈfrichement peut apparaÓtre ‡ cause de : 
� Insuffisance de l`eau 
� Non maÓtrise de l`eau 
� Source de revenus peu diversifiÈe 
� Manque de personnel, matÈriel Ænon-application de la lÈgislation Æ 
� Manque d`encadrement techniqueÆmauvaise gestion des produits et des stocks 
� Insuffisance de matÈriel Æ Faible fertilitÈ du sol 
� Migration  ÆExplosion dÈmographique Æ besoin en terre ‡ cultiver, 
� Exportation de maÔs ÆCulture de maÔs 

 
PrÈdation par les chiens : 
� ActivitÈ commerciale locale Æ Chasse Æ Campement pour la chasse 
� Campement prËs ou dans la forÍ t 
� Surpopulation des chiens dans les villages Æ chiens qui deviennent sauvages 

 
Exploitation lÈgale et illicite forestiËre, coupe et collecte de bois au niveau de la 
foret. 
� Construction de maison, bateau, boutre, clÙture + bois de chauffe + charbon Æ 
Besoin en bois  

� Manque d`Èducation, information et de communication Æ Responsabilisation 
villageoise insuffisante 

� Investissement intÈressant (commerce national et international) Æ Source de 
revenu rapide 

� Non-application de la lÈgislation  
� Insuffisance de plan de gestion de la forÍ t 
� Manque de personnel ñ non-application de la lÈgislation 
� Vision ‡ court terme Æ IntÈrÍ t personnel Æ Source de revenu rapide 
� Charbon Æ Source de revenu rapide 

 
PrÈsence de layons  et la circulation 
� Prospection pÈtroliËre 
� Exploitation forestiËre 
� Chasse 
� DÈveloppement de l`ecotourisme 
� Elevage extensif Æ P‚turage et circulation des zÈbus 
� Route Nationale 
� Chasse   
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Annexe 6- SynthËse des Causes 
 

¾ Causes Economiques : 
 

1) MarchÈ ou activitÈs commerciales  
International 

    bois 
    maÔs 

National                            
    bois                                             
    maÔs 

Local 
    bois 
    viande 
      Besoin de source de revenu rapide 
        Exploitation 
 
2) Source de revenu peu diversifiÈe 
  Besoin de source de revenu rapide 
        Exploitation 
 
3) Immigration 
  Explosion dÈmographique 
    Demande de terrain, nourriture, bois, ressources 
      Besoin de source de revenu rapide 
        Exploitation 
 
4) Vision Èconomique ‡ court terme 
  IntÈrÍ t personnel 
    Besoin de source de revenu rapide 
        Exploitation  
 
5) Manque de personnel et de matÈriel 
  Manque d`encadrement technique et technologique 
    Faible rendement et faible fertilitÈ du sol 
      DÈfrichement 
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¾ Causes Socioculturelles 

 
  1) Explosion dÈmographique  

Immigration 
    Demande de terrain, nourriture, bois, ressources 
      Besoin de source de revenu rapide 
        Exploitation 
 

  2) Gestion participative des forÍ ts 
    Ce qui pourrait faire diminuer le dÈfrichement 
 

3) Surpopulation des chiens dans les villages  
  Circulation des chiens dans la forÍ t 
    PrÈdation 
                        
4) Chasse des tenrecs (campement dans la forÍ t)  

    Circulation des chiens dans la forÍ t 
      PrÈdation 
   

5) Manque d`Information, Education et de Communication 
    Responsabilisation insuffisante des villageois 
      Exploitation 
   
 

¾ Causes Ècologiques  
 
1) SÈcheresse 

    Non maÓtrise de l`eau 
      Faible fertilitÈ du sol   
        DÈfrichement 
 
 

¾ Causes techniques 
 
  1) Mauvaise gestion 
    Faible rendement 
      Faible fertilitÈ du sol 
        DÈfrichement 
   

2) Technique de cultures 
    Faible fertilitÈ du sol 
      DÈfrichement 
 
  3) Non-application de plan de gestion de la forÍ t 
    Exploitation 
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¾ Causes politiques 
 
  1) Non-application de plan de gestion de la forÍ t 
    Responsabilisation insuffisante des villageois 
      Exploitation 
 
  2) Non-application de la lÈgislation 
      Exploitation  
 
  3) Manque de personnel et de matÈriel 
    Manque d`encadrement technique et technologique 
      Faible fertilitÈ du sol 
        DÈfrichement 
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Annexe 7 ñ Fichier de DonnÈes ‡ traiter pour les calcules de 
VORTEX  

 
1) Voulez-vous considÈrer le problËme de cosanguinitÈ ? Oui ou Non _____________ 
Oui, si vous pensez que la cosanguinitÈ pourrait mener ‡ une rÈduction de la fertilitÈ ou la survie 
Non, si vous pensez que la cosanguinitÈ ne causerait aucun impact nÈgatif 
 
Si  la  rÈponse ‡  la premiËre question est  ´  Oui ª , alors nous devons expliquer  les  impacts de  la 
cosanguinitÈ en rÈpondant aux questions suivantes: 
 
1A) Combien díÈquivalents mortels y a-t-il dans votre population ? ______________ 
Lí´  Èquivalent mortel  ª  est une mesure de la gravitÈ des consÈquences de la cosanguinitÈ dans la 
survie des juvÈniles. La valeur mÈdiane rapportÈe par Ralls et al. (1988) pour une population de 
mammifËres  de  40  individus  est  3,14.  LíÈchelle  rapportÈe  dans  les  publications  pour  les 
mammifËres est de 0,0  (aucune consÈquence de  la cosanguinitÈ  sur  la  survie) ‡ 15 environ  (la 
plupart des progÈnitures issues de parents cosanguins meurent). 
 
1B) Quelle proportion de tous les Èquivalents mortels est causÈe par les allËles rÈcessifs mortels? 
_____ 
Cette  question montre  combien  il  est  facile pour  la  sÈlection  naturelle  de  supprimer  les  gËnes 
dÈfectueux  si  la  cosanguinitÈ  persiste  pendant  plusieurs  gÈnÈrations  (et  la  population  nía  pas 
encore disparu). En díautres termes, comment la population síadapte-t-elle ‡ la cosanguinitÈ? Ce 
quíon entend vraiment par  la question est  la suivante: quelle  fraction de gËnes responsables du 
problËme  de  cosanguinitÈ  serait  supprimÈe  par  sÈlection  depuis  plusieurs  gÈnÈrations? 
Malheureusement, il y a peu de donnÈes sur les mammifËres concernant cette question; toutefois, 
les donnÈes sur les drosophiles et les rongeurs supposent que prËs de 50% de la suite totale des 
impacts de la cosanguinitÈ sont dus, en moyenne, aux allËles mortels. 
 
2) Voulez-vous que  la variation environnementale dans  la reproduction soit mise en corrÈlation 
avec la variation dans la survie? Oui ou Non ____________   
Une rÈponse ´  Oui  ª  signifierait que les bonnes annÈes de reproduction sont de bonnes annÈes de 
survie et les mauvaises annÈes de reproduction sont les mauvaises annÈes de survie. Un ´Non ª  
signifierait que les fluctuations annuelles en reproduction et en survie sont indÈpendantes. 
 
3) SystËme de reproduction: Monogame ou Polygame? ________________ 
 
4) A quel ‚ge les femelles commencent-elles ‡ se reproduire? __________ 
 
5) A quel ‚ge les m‚les commencent-ils ‡ se reproduire? _________ 
 
Pour chaque sexe, nous devons prÈciser lí‚ge auquel líanimal typique donne sa premiËre portÈe. 
Lí‚ge auquel ils ´  commencent ‡ se reproduire ª  se rÈfËre ‡ lí‚ge o˘  les petits sont vraiment nÈs, 
et non lí‚ge o˘  les parents síaccouplent. 
 
6)  Age  maximum  de  reproduction  (díhabitude  cíest  líespÈrance  de  vie  dans  la  nature)? 
_________ 
Quand  commencent-ils  ‡  Í tre  sÈnescents  du  point  de  vue  reproductif  ? VORTEX  permet  de 
simuler la reproduction jusquí‡ cet ‚ge maximum (síils arrivent ‡ vivre aussi longtemps).  
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7) Quel est le ratio du sexe des petits ‡ la naissance ? 
Quelle est la proportion de descendants m‚les durant líannÈe?  
 
8) Quelle est la taille maximum de la portÈe? 
 
9) Quelle est la proportion des femelles adultes qui donnent des petits dans une annÈe normale ? 
 
10) Quelle est la variation de la proportion de femelles qui se reproduisent ‡ travers les annÈes ? 
LíidÈal serait díavoir une valeur prÈcise comme un Ècart-type de la proportion de femelles qui se 
reproduisent. Si des donnÈes quantitatives ‡  long-terme manquent, nous pouvons  estimer  cette 
variation ‡ plusieurs  faÁons. Au niveau  intuitif  le plus simple, dans 67% environ des annÈes  la 
proportion des  femelles  adultes qui  se  reproduisent  entrerait dans 1 Ècart-type de  la moyenne, 
alors  (moyenne)  +  Ecart-Type  pourrait  reprÈsenter  le  taux  de  reproduction  dans  une  annÈe 
typiquement ´  bonne ª , et (moyenne) - Ecart-Type pourrait Í tre le taux de reproduction dans une 
annÈe typiquement ´  mauvaise ª . 
 
11)  De  toutes  les  portÈes  qui  sont  mises  bas  dans  une  annÈe  donnÈe,  quel  pourcentage  est 
composÈ de... 
1 progÈniture?   __________ 
2 progÈnitures? __________ 
3 progÈnitures? __________  
4 progÈnitures? __________   
(et ainsi de suite jusquíau nombre maximum de portÈes). 
 
12) Quel est le pourcentage de survie des femelles ... 
de la naissance ‡ 1 an _________ 
de l an  ‡ 2 ans _________ 
de 2 ans ‡ 3 ans _________ (pas besoin de rÈpondre síils commencent ‡ se reproduire ‡ 2 ans) 
de x ans ‡ x +1 ans, pour les adultes _________                      
 
13) Quel est le pourcentage de survie des m‚les ... 
de la naissance ‡ 1 an _________ 
de l an  ‡ 2 ans _________ 
de 2 ans ‡ 3 ans _________ (pas besoin de rÈpondre síils commencent ‡ se reproduire ‡ 2 ans) 
de x ans ‡ x +1 ans, pour les adultes _________                      
 
14) Pour chacun des taux de survie mentionnÈs ci-dessus, sÈlectionnez  la variation ‡  travers  les 
annÈes comme un Ècart type: 
Quel est líÈcart type dans le taux de survie pour les femelles ? 
de la naissance ‡ 1 an _________ 
de l an  ‡ 2 ans _________ 
de 2 ans ‡ 3 ans _________ (pas besoin de rÈpondre síils commencent ‡ se reproduire ‡ 2 ans) 
de x ans ‡ x +1 ans, pour les adultes _________                      
 
Quel est líÈcart type dans le taux de survie pour les m‚les ? 
de la naissance ‡ 1 an _________ 
de l an  ‡ 2 ans _________ 
de 2 ans ‡ 3 ans _________ (pas besoin de rÈpondre síils commencent ‡ se reproduire ‡ 2 ans) 
de x ans ‡ x+1 ans, pour les adultes _________                     
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15) Combien de types de catastrophes devraient figurer dans les modËles? 
Vous pouvez prendre comme modËle des ÈpidÈmies ou díautres types de dÈsastre qui pourraient 
tuer les individus ou causer díimportants problËmes de reproduction dans des annÈes sporadiques. 
 
16) Pour  chaque  type  de  catastrophe  pris  en  considÈration  dans  la Question  15),  quelle  est  la 
probabilitÈ díoccurrence? ____________ 
(c.‡.d  quelle  est  la  frÈquence  de  la  catastrophe  dans  un  intervalle  de  temps  donnÈ,  disons, 
100ans?) 
Quel est le taux de reproduction dans une annÈe catastrophique par rapport ‡ la reproduction dans 
les annÈes normales? ___________ 
(c.‡.d 1,00 = pas de diminution de  la  reproduction; 0,75 = 25% de diminution; 0,00 = pas de 
reproduction) 
Quel est le taux de survie dans une annÈe catastrophique par rapport ‡ la survie dans des annÈes 
normales? ____________ 
(c.‡.d 1,00 = pas de diminution de  la  reproduction; 0,75 = 25% de diminution; 0,00 = pas de 
reproduction) 
 
17) Est-ce que tous les m‚les adultes sont dans le ´  Pool ª ? des reproducteurs potentiels chaque 
annÈe? Oui ou Non _____________ 
(Y  a-t-il  des  m‚les  qui  sont  exclus  du  groupe  de  reproducteurs  disponibles  car  ils  sont 
socialement empÍchÈs de maintenir des  territoires, sont stÈriles, ou bien sont empÍchÈs díavoir 
des partenaires?) 
 
18) Si vous avez rÈpondu par ´  Non ª  ‡  la question 17), alors rÈpondez au moins ‡ une de ces 
questions:  
Quel pourcentage de m‚les adultes est disponible pour la reproduction chaque annÈe? ________ 
ou 
Quel pourcentage de m‚les adultes engendre une portÈe chaque annÈe? ________ 
ou 
Combien de portÈes sont engendrÈes par le m‚le reproducteur (de ceux qui ont engendrÈ au moins 
une portÈe)? ___________ 
 
19) Quelle est la taille actuelle de la population? ____________ 
(Nous  supposerons  que  la  population  commence  ‡  une  ´  rÈpartition  stable dí‚geª   au  lieu  de 
spÈcifier les ‚ges des individus dans la population actuelle.) 
 
20) Quelle est la capacitÈ de charge de líhabitat? ________ 
(Combien díanimaux pourrait supporter líhabitat existant?) 
(Nous supposerons quíil níy a pas de variation de  la qualitÈ de  líhabitat au fur ‡ mesure que  le 
temps Èvolue) 
 
21) Est-ce quíon perdra ou gagnera líhabitat au fur et ‡ mesure que le temps Èvolue? Oui ou Non 
___________ 
 
Si vous avez rÈpondu par Oui ‡ la question 21), alors ... 
 
22) Sur combien díannÈes líhabitat sera-t-il perdu ou gagnÈ? ____________ 
 
23) Quel est le pourcentage díhabitat perdu ou gagnÈ chaque annÈe? _________ 
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24) Des animaux seront-ils retirÈs de la population sauvage (pour soutenir la population introduite 
en captivitÈ ou pour díautres raisons)? 
Oui ou Non ___________  
Si ´  Oui ª , alors, 
A combien díannÈe(s) díintervalle? ___________ 
Pour combien díannÈes? ___________ 
Combien  de  femelles  ‚gÈes  de  0-1  an?  _______  de  femelles  ‚gÈes  de  1-2  ans?  ________                
de  femelles  ‚gÈes  de  2-3  ans?  ________  de  femelles  adultes?  __________  seront  retirÈes  ‡ 
chaque fois. 
Combien  de  m‚les  ‚gÈs  de  0-1  an?  __________  de  m‚les  ‚gÈs  de  1-2  ans?  ___________                 
de m‚les ‚gÈs de 2-3 ans? _________ de m‚les adultes _________ seront retirÈs ‡ chaque fois. 
 
25) Est-ce quíon rajoutera des animaux ‡ la population? (de ceux en captivitÈ, etc.) Oui ou Non 
__________ 
Si ´  Oui ª , alors 
A combien díannÈe(s) díintervalle? ___________ 
Pour combien díannÈes? ___________ 
Combien de femelles ‚gÈes de 0-1 an? __________ de femelles ‚gÈes de 1-2 ans? __________      
de  femelles  ‚gÈes  de  2-3  ans?  _________  de  femelles  adultes?  ________  seront  rajoutÈes  ‡ 
chaque fois? 
Combien  de m‚les  ‚gÈs  de  0-1  an?  ____________  de m‚les  ‚gÈs  de  1-2  ans?  ___________            
de m‚les ‚gÈs de 2-3 ans? ___________ de m‚les adultes seront rajoutÈs ‡ chaque fois. 
 
 
 
N.B.:  VORTEX  peut  Èlaborer  un  modËle  pour  des  taux  dÈmographiques  beaucoup  plus 
compliquÈs si un utilisateur pense quíon a besoin díÍ tre plus spÈcifique. Par exemple, les taux de 
reproduction et les taux de survie pourraient Í tre spÈcifiÈs en fonction de lí‚ge. Si vous aimeriez 
en  savoir  plus  sur  cette  autre  flexibilitÈ,  veuillez  contacter  Philip Miller,  Program Officer  de 
CBSG  <pmiller@cbsg.org>  ou consulter le manuel Vortex.  
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Annexe 8 ñ Fichier de RÈsultats des Calcules de VORTEX 
(ì Output fileî  pour líÈvaluation du statut IUCN de H. antimena) 

VORTEX 8.41 -- simulation of genetic and demographic stochasticity

HYPO_060.OUT
Fri May 25 08:35:02 2001

2 population(s) simulated for 40 years, 500 iterations

Extinction is defined as no animals of one or both sexes.

No inbreeding depression

Minimum age at dispersal is 1.
Maximum age at dispersal is 5.
Both females and males disperse.
Percent survival during dispersal = 50.000000
Multiplier or modifier function for dispersal = 1.000000

Dispersal matrix:
North South

North 0.010
South 0.010

First age of reproduction for females: 2 for males: 1
Maximum breeding age (senescence): 7
Sex ratio at birth (percent males): 50.000000

Population: North
Long-term Monogamous mating; all adult males in the breeding pool.

100.00 percent of adult females produce litters.
EV in % adult females breeding = 5.00 SD

Of those females producing litters, ...
60.00 percent of females produce litters of size 1
40.00 percent of females produce litters of size 2

58.00 percent mortality of females between ages 0 and 1
EV in % mortality = 5.000000 SD

13.00 percent mortality of females between ages 1 and 2
EV in % mortality = 3.000000 SD

% mortality of adult females (2<=age<=7) = (21*(A=3))+(40*(A=4))+(68*(A=5))+(71*(A=6))+(100*(A=7))
EV in % mortality = 5.000000 SD

58.00 percent mortality of males between ages 0 and 1
EV in % mortality = 5.000000 SD
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% mortality of adult males (1<=age<=7) =
(13*(A=2))+(21*(A=3))+(40*(A=4))+(68*(A=5))+(71*(A=6))+(100*(A=7))

EV in % mortality = 5.000000 SD

EVs may be adjusted to closest values possible for binomial distribution.
EV in mortality will be concordant among age-sex classes

but independent from EV in reproduction.
Correlation of EV among populations = 0.500000

Type 1 catastrophes are local.
Frequency of type 1 catastrophes: 1.000 percent

multiplicative effect on reproduction = 1.000000
multiplicative effect on survival = 1.000000

Initial size of North: 5120
(set to reflect stable age distribution)

Age 1 2 3 4 5 6 7 Total
509 461 417 379 343 312 282 2703 Males
509 401 363 330 298 271 245 2417 Females

Carrying capacity = 5120
with a 14.300 percent decrease for 25 years.
EV in Carrying capacity = 0.00 SD

Deterministic population growth rate
(based on females, with assumptions of
no limitation of mates, no density dependence, no functional dependencies, and no inbreeding depression)

r = 0.098 lambda = 1.103 R0 = 1.535
Generation time for: females = 4.36 males = 3.80

Stable age distribution: Age class females males
0 0.171 0.171
1 0.065 0.065
2 0.051 0.059
3 0.047 0.054
4 0.042 0.049
5 0.038 0.044
6 0.035 0.040
7 0.031 0.036

Ratio of adult (>= 1) males to adult (>= 2) females: 1.416

Population: South
Long-term Monogamous mating; all adult males in the breeding pool.

100.00 percent of adult females produce litters.
EV in % adult females breeding = 5.00 SD
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Of those females producing litters, ...
60.00 percent of females produce litters of size 1
40.00 percent of females produce litters of size 2

58.00 percent mortality of females between ages 0 and 1
EV in % mortality = 5.000000 SD

13.00 percent mortality of females between ages 1 and 2
EV in % mortality = 3.000000 SD

% mortality of adult females (2<=age<=7) = (21*(A=3))+(40*(A=4))+(68*(A=5))+(71*(A=6))+(100*(A=7))
EV in % mortality = 5.000000 SD

58.00 percent mortality of males between ages 0 and 1
EV in % mortality = 5.000000 SD

% mortality of adult males (1<=age<=7) =
(13*(A=2))+(21*(A=3))+(40*(A=4))+(68*(A=5))+(71*(A=6))+(100*(A=7))

EV in % mortality = 5.000000 SD

EVs may be adjusted to closest values possible for binomial distribution.
EV in mortality will be concordant among age-sex classes

but independent from EV in reproduction.
Correlation of EV among populations = 0.500000

Type 1 catastrophes are local.
Frequency of type 1 catastrophes: 1.000 percent

multiplicative effect on reproduction = 1.000000
multiplicative effect on survival = 1.000000

Initial size of South: 6450
(set to reflect stable age distribution)

Age 1 2 3 4 5 6 7 Total
641 581 526 477 432 392 356 3405 Males
641 505 458 415 376 341 309 3045 Females

Carrying capacity = 7800
with a 4.400 percent decrease for 25 years.
EV in Carrying capacity = 0.00 SD

Deterministic population growth rate
(based on females, with assumptions of
no limitation of mates, no density dependence, no functional dependencies, and no inbreeding depression)

r = 0.098 lambda = 1.103 R0 = 1.535
Generation time for: females = 4.36 males = 3.80

Stable age distribution: Age class females males
0 0.171 0.171
1 0.065 0.065
2 0.051 0.059
3 0.047 0.054
4 0.042 0.049
5 0.038 0.044
6 0.035 0.040
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7 0.031 0.036

Ratio of adult (>= 1) males to adult (>= 2) females: 1.416

Population 1: North

Year 2
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 4005.69 ( 13.29 SE, 297.23 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 4005.69 ( 13.29 SE, 297.23 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 5830.46 ( 14.05 SE, 314.15 SD)

Year 4
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 2922.09 ( 1.47 SE, 32.85 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 2922.09 ( 1.47 SE, 32.85 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 3626.68 ( 3.24 SE, 72.43 SD)

Year 6
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 1459.04 ( 0.93 SE, 20.78 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 1459.04 ( 0.93 SE, 20.78 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 1880.95 ( 1.43 SE, 32.02 SD)

Year 8
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 10
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 12
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)
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Year 14
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 16
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 18
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 20
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 22
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 24
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 26
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 28
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 30
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 32
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 34
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N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 36
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 38
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 40
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

In 500 simulations of North for 40 years:
500 went extinct and 0 survived.

This gives a probability of extinction of 1.0000 (0.0000 SE),
or a probability of success of 0.0000 (0.0000 SE).

500 simulations went extinct at least once.
Median time to first extinction was 8 years.
Of those going extinct,

mean time to first extinction was 8.00 years (0.00 SE, 0.00 SD).

Means across all populations (extant and extinct) ...
Mean final population was 0.00 (0.00 SE, 0.00 SD)

Age 1 Adults Total
0.00 Males

0.00 0.00 0.00 Females

Across all years, prior to carrying capacity truncation,
mean growth rate (r) was -0.0557 (0.0013 SE, 0.0814 SD)

*************************************************************************

Population 2: South

Year 2
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 5091.63 ( 19.28 SE, 431.19 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 5091.63 ( 19.28 SE, 431.19 SD)
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Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 7382.42 ( 19.93 SE, 445.62 SD)

Year 4
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 4821.83 ( 26.87 SE, 600.87 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 4821.83 ( 26.87 SE, 600.87 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 5336.93 ( 20.09 SE, 449.30 SD)

Year 6
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 4436.40 ( 29.55 SE, 660.68 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 4436.40 ( 29.55 SE, 660.68 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 4054.58 ( 18.15 SE, 405.92 SD)

Year 8
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 4128.83 ( 30.60 SE, 684.25 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 4128.83 ( 30.60 SE, 684.25 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 3253.13 ( 16.32 SE, 364.92 SD)

Year 10
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 3794.86 ( 28.47 SE, 636.52 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 3794.86 ( 28.47 SE, 636.52 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 2674.17 ( 14.29 SE, 319.54 SD)

Year 12
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 3429.08 ( 23.56 SE, 526.71 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 3429.08 ( 23.56 SE, 526.71 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)



PHVA de Hypogeomys antimena (Vositse) 
Version Finale,  Juillet 2002 

 

84

Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 2231.13 ( 12.04 SE, 269.16 SD)

Year 14
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 3011.89 ( 17.70 SE, 395.88 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 3011.89 ( 17.70 SE, 395.88 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 1871.45 ( 9.70 SE, 216.90 SD)

Year 16
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 2527.06 ( 10.37 SE, 231.88 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 2527.06 ( 10.37 SE, 231.88 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.001 SD)
Number of extant alleles = 1559.25 ( 7.14 SE, 159.56 SD)

Year 18
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 1946.41 ( 3.38 SE, 75.57 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 1946.41 ( 3.38 SE, 75.57 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.001 SD)
Number of extant alleles = 1264.28 ( 4.56 SE, 102.03 SD)

Year 20
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 1278.86 ( 0.79 SE, 17.56 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 1278.86 ( 0.79 SE, 17.56 SD)
Expected heterozygosity = 0.998 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.001 SD)
Number of extant alleles = 958.31 ( 2.59 SE, 57.88 SD)

Year 22
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 592.91 ( 0.62 SE, 13.92 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 592.91 ( 0.62 SE, 13.92 SD)
Expected heterozygosity = 0.998 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.001 SD)
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Number of extant alleles = 594.02 ( 1.14 SE, 25.52 SD)

Year 24
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 26
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 28
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 30
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 32
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 34
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 36
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 38
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 40
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

In 500 simulations of South for 40 years:
500 went extinct and 0 survived.
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This gives a probability of extinction of 1.0000 (0.0000 SE),
or a probability of success of 0.0000 (0.0000 SE).

500 simulations went extinct at least once.
Median time to first extinction was 24 years.
Of those going extinct,

mean time to first extinction was 24.00 years (0.00 SE, 0.00 SD).

Means across all populations (extant and extinct) ...
Mean final population was 0.00 (0.00 SE, 0.00 SD)

Age 1 Adults Total
0.00 Males

0.00 0.00 0.00 Females

Across all years, prior to carrying capacity truncation,
mean growth rate (r) was -0.0437 (0.0007 SE, 0.0730 SD)

*************************************************************************

******** Metapopulation Summary ********

Year 2
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 9097.31 ( 26.18 SE, 585.32 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 9097.31 ( 26.18 SE, 585.32 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 13212.19 ( 27.21 SE, 608.48 SD)

Year 4
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 7743.92 ( 26.96 SE, 602.85 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 7743.92 ( 26.96 SE, 602.85 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 8962.41 ( 20.92 SE, 467.76 SD)

Year 6
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 5895.45 ( 29.56 SE, 660.88 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 5895.45 ( 29.56 SE, 660.88 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 5934.52 ( 18.37 SE, 410.68 SD)
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Year 8
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 4128.83 ( 30.60 SE, 684.25 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 4128.83 ( 30.60 SE, 684.25 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 3253.13 ( 16.32 SE, 364.92 SD)

Year 10
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 3794.86 ( 28.47 SE, 636.52 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 3794.86 ( 28.47 SE, 636.52 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 2674.17 ( 14.29 SE, 319.54 SD)

Year 12
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 3429.08 ( 23.56 SE, 526.71 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 3429.08 ( 23.56 SE, 526.71 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 2231.13 ( 12.04 SE, 269.16 SD)

Year 14
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 3011.89 ( 17.70 SE, 395.88 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 3011.89 ( 17.70 SE, 395.88 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 1871.45 ( 9.70 SE, 216.90 SD)

Year 16
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 2527.06 ( 10.37 SE, 231.88 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 2527.06 ( 10.37 SE, 231.88 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.001 SD)
Number of extant alleles = 1559.25 ( 7.14 SE, 159.56 SD)
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Year 18
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 1946.41 ( 3.38 SE, 75.57 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 1946.41 ( 3.38 SE, 75.57 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.001 SD)
Number of extant alleles = 1264.28 ( 4.56 SE, 102.03 SD)

Year 20
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 1278.86 ( 0.79 SE, 17.56 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 1278.86 ( 0.79 SE, 17.56 SD)
Expected heterozygosity = 0.998 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.001 SD)
Number of extant alleles = 958.31 ( 2.59 SE, 57.88 SD)

Year 22
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500, P[S] = 1.000
Mean size (all populations) = 592.91 ( 0.62 SE, 13.92 SD)

Means across extant populations only:
Population size = 592.91 ( 0.62 SE, 13.92 SD)
Expected heterozygosity = 0.998 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SE, 0.001 SD)
Number of extant alleles = 594.02 ( 1.14 SE, 25.52 SD)

Year 24
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 26
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 28
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 30
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 32
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N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 34
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 36
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 38
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

Year 40
N[Extinct] = 500, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0, P[S] = 0.000
Mean size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SE, 0.00 SD)

In 500 simulations of Metapopulation for 40 years:
500 went extinct and 0 survived.

This gives a probability of extinction of 1.0000 (0.0000 SE),
or a probability of success of 0.0000 (0.0000 SE).

500 simulations went extinct at least once.
Median time to first extinction was 24 years.
Of those going extinct,

mean time to first extinction was 24.00 years (0.00 SE, 0.00 SD).

Means across all populations (extant and extinct) ...
Mean final population was 0.00 (0.00 SE, 0.00 SD)

Age 1 Adults Total
0.00 Males

0.00 0.00 0.00 Females

Across all years, prior to carrying capacity truncation,
mean growth rate (r) was -0.0432 (0.0006 SE, 0.0693 SD)

*************************************************************************

******** Within-population Means ********

******** Note: Means are unweighted averages across populations.
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******** SDs are means of the individual SDs of the populations.
******** Times to extinction, recolonization, and reextinction are averaged
******** across only those populations that had some extinctions.

Year 2
N[Extinct] = 0.00, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500.00, P[S] = 1.000
Number of extant subpopulations = 2.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 4548.66 ( 364.21 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 4548.66 ( 364.21 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Number of extant alleles = 6606.44 ( 379.89 SD)

Year 4
N[Extinct] = 0.00, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500.00, P[S] = 1.000
Number of extant subpopulations = 2.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 3871.96 ( 316.86 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 3871.96 ( 316.86 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Number of extant alleles = 4481.80 ( 260.86 SD)

Year 6
N[Extinct] = 0.00, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 500.00, P[S] = 1.000
Number of extant subpopulations = 2.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 2947.72 ( 340.73 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 2947.72 ( 340.73 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Number of extant alleles = 2967.77 ( 218.97 SD)

Year 8
N[Extinct] = 250.00, P[E] = 0.500
N[Surviving] = 250.00, P[S] = 0.500
Number of extant subpopulations = 1.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 2064.42 ( 342.13 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 4128.83 ( 684.25 SD)
Expected heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Number of extant alleles = 3253.13 ( 364.92 SD)

Year 10
N[Extinct] = 250.00, P[E] = 0.500
N[Surviving] = 250.00, P[S] = 0.500
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Number of extant subpopulations = 1.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 1897.43 ( 318.26 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 3794.86 ( 636.52 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Number of extant alleles = 2674.17 ( 319.54 SD)

Year 12
N[Extinct] = 250.00, P[E] = 0.500
N[Surviving] = 250.00, P[S] = 0.500
Number of extant subpopulations = 1.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 1714.54 ( 263.36 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 3429.08 ( 526.71 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Number of extant alleles = 2231.13 ( 269.16 SD)

Year 14
N[Extinct] = 250.00, P[E] = 0.500
N[Surviving] = 250.00, P[S] = 0.500
Number of extant subpopulations = 1.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 1505.95 ( 197.94 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 3011.89 ( 395.88 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SD)
Number of extant alleles = 1871.45 ( 216.90 SD)

Year 16
N[Extinct] = 250.00, P[E] = 0.500
N[Surviving] = 250.00, P[S] = 0.500
Number of extant subpopulations = 1.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 1263.53 ( 115.94 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 2527.06 ( 231.88 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.001 SD)
Number of extant alleles = 1559.25 ( 159.56 SD)

Year 18
N[Extinct] = 250.00, P[E] = 0.500
N[Surviving] = 250.00, P[S] = 0.500
Number of extant subpopulations = 1.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 973.21 ( 37.78 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 1946.41 ( 75.57 SD)
Expected heterozygosity = 0.999 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.001 SD)
Number of extant alleles = 1264.28 ( 102.03 SD)
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Year 20
N[Extinct] = 250.00, P[E] = 0.500
N[Surviving] = 250.00, P[S] = 0.500
Number of extant subpopulations = 1.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 639.43 ( 8.78 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 1278.86 ( 17.56 SD)
Expected heterozygosity = 0.998 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.001 SD)
Number of extant alleles = 958.31 ( 57.88 SD)

Year 22
N[Extinct] = 250.00, P[E] = 0.500
N[Surviving] = 250.00, P[S] = 0.500
Number of extant subpopulations = 1.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 296.45 ( 6.96 SD)

Mean across populations that survived some simulations:
Population size = 592.91 ( 13.92 SD)
Expected heterozygosity = 0.998 ( 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 0.999 ( 0.001 SD)
Number of extant alleles = 594.02 ( 25.52 SD)

Year 24
N[Extinct] = 500.00, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0.00, P[S] = 0.000
Number of extant subpopulations = 0.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SD)

Year 26
N[Extinct] = 500.00, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0.00, P[S] = 0.000
Number of extant subpopulations = 0.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SD)

Year 28
N[Extinct] = 500.00, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0.00, P[S] = 0.000
Number of extant subpopulations = 0.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SD)

Year 30
N[Extinct] = 500.00, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0.00, P[S] = 0.000
Number of extant subpopulations = 0.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SD)

Year 32
N[Extinct] = 500.00, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0.00, P[S] = 0.000
Number of extant subpopulations = 0.00 ( 0.00 SD)
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Population size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SD)

Year 34
N[Extinct] = 500.00, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0.00, P[S] = 0.000
Number of extant subpopulations = 0.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SD)

Year 36
N[Extinct] = 500.00, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0.00, P[S] = 0.000
Number of extant subpopulations = 0.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SD)

Year 38
N[Extinct] = 500.00, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0.00, P[S] = 0.000
Number of extant subpopulations = 0.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SD)

Year 40
N[Extinct] = 500.00, P[E] = 1.000
N[Surviving] = 0.00, P[S] = 0.000
Number of extant subpopulations = 0.00 ( 0.00 SD)
Population size (all populations) = 0.00 ( 0.00 SD)

In 500 simulations of 40 years of 2 populations:
a mean of 500.00 populations went extinct and 0.00 survived.

This gives a probability of extinction of 1.0000
or a probability of success of 0.0000

A total of 1000 population-simulations went extinct at least once.
The mean Median time to first extinction was 16.00 years.
Of those going extinct,

mean time to first extinction was 16.00 years (0.00 SD).

Across all years, prior to carrying capacity truncation,
mean growth rate (r) was -0.0497 (0.0772 SD)

*************************************************************************
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Annexe 9- Solutions potentielles 

EDUCATION ET COMMUNICATION 
 
-  PrÈvoir les propositions díexploitation des forÍ ts pour intÈgrer les besoins de 
líespËce dans un plan de gestion. 

-  Elaborer un plan díÈducation, de communication et díinformation sur la zone de 
Vositse. *** 

-  Mener une campagne de sensibilisation et faire des ateliers au niveau des 
communes. * 

-  CrÈer un club díamis de Vositse parmi les jeunes. 
-  IntÈgrer la protection de Vositse dans le programme díÈducation 
environnementale ‡ líÈcole. ****** 

-  CrÈer des panneaux publicitaires et diffusion dans le mÈdia (posters, dÈpliants, T-
shirts). 

 
ECONOMIQUE 
 
-  Elaborer un plan de dÈveloppement concertÈ incluant les intervenants (communes, 
services forestiers, Durrell Wildlife Conservation Trust etc). ***** 

-  Promouvoir líÈcotourisme et intÈgrer les techniciens locaux en personnel díappui 
pour diversifier les sources de revenu. * 

-  Renforcer líencadrement des paysans en matiËre de líagriculture, de líÈlevage et 
díÈducation sanitaire.* 

-  Encourager la gestion rationnelle en vue de la conservation de líespËce. 
 
GOUVERNANCE LOCALE 
 
-  Plan de dÈveloppement concertÈ incluant tous les intervenants (communes, 
services forestiers, Durrell Wildlife Conservation Trust etc). *** 

-  IntÈgrer la notion de protection de Vositse (crÈer un ëdinaí) auprËs des paysans 
gestionnaires de forÍ ts au sujet des chiens. 

-  Interdire la circulation dans la forÍ t avec les chiens. 
-  Demander le consentement de De Heaulme pour installer le GPF ‡ Beroboka. 
-  Renforcer et appuyer le service des Eaux et ForÍ ts pour faire de prospection, des 
visites du contrÙle, du suivi et/ou de rÈpression dans la zone. 

-  Interdire líexploitation de la forÍ t sans líavis de Fokontany. * 
-  Eradiquer des chiens dans la forÍ t. 
-  CrÈer une plate-forme de concertation des acteurs interessÈs dans la zone en vue 
de la protection des espËces menacÈes. 

-  RÈglementer les ristournes forestiËres.* 
-  ArrÍ ter les coupes de bois. 
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GESTION DES POPULATIONS DE LíESPECE (CAPTIVE ET SAUVAGE) 
 
-  DÈvelopper un plan de protection pour líhabitat de Vositse, par exemple la 
concession de Kirindy pour que líespËce devienne une ´  espËce phare ª  ou 
´  flagship species ª .  

-  PrÈvoir les propositions díexploitation des forÍ ts pour intÈgrer les besoins de 
líespËce dans un plan de gestion. 

-  Installer un parc zoologique pour sauvegarder líespËce. 
-  Restaurer la RS díAndranomena pour une eventuelle rÈintroduction de líespËce. 
-  Encourager líexploitation rationnelle et durable en vue de la conservation de 
líespËce. 

-  Assurer un filet de securitÈ en captivitÈ. 
 
SCIENTIFIQUE 
 
-  Promouvoir et renforcer les Ètudes sur líespËce pour avoir beaucoup plus 
díinformations scientifiques. 

 
LEGISLATION NATIONALE 
 
-  Changer le statut de CFPF en aire protÈgÈe. 
-  AmÈliorer et appliquer la lÈgislation forestiËre. 
-  Mettre le Vositse dans le statut des animaux protÈgÈs. 
-  CrÈer une nouvelle aire protÈgÈe au nord de Beroboka y compris la zone díhabitat 
de Vositse. 

-  Renforcer et appuyer le service des Eaux et ForÍ ts pour faire de prospection, des 
visites de contrÙle, de suivi ou de la rÈpression dans la zone. 

-  Interdire líexploitation de la forÍ t sans líavis de Fokontany. 
-  Proposition de changer le statut de líespËce. 
-  Changer le statut de la forÍ t pour transfÈrer líexploitation ailleurs en dehors de la 
zone de Vositse. 

-  ArrÍ ter les coupes de bois. 
 
PROTECTION DE LíAIRE  

 
-  Mettre le Vositse dans le statut des animaux protÈgÈs. 
-  Restaurer la RS díAndranomena pour une Èventuelle rÈintroduction de líespËce. 
-  CrÈer une nouvelle aire protÈgÈe au nord de Beroboka y compris la zone díhabitat 
de Vositse. 

-  Demander le consentement de De Heaulme pour installer le GPF ‡ Beroboka. 
-  DÈvelopper un plan de protection pour líhabitat de Vositse, par ex. la concession 
de Kirindy pour que líespËce devienne une ´  espËce phare ª  ou ´  flagshipª .  

-  Renforcer la conservation de la forÍ t de CFPF. 
-  Changer le statut de líespËce. 
-  Changer le statut de la forÍ t pour transfÈrer líexploitation ailleurs en dehors de la 
zone de Vositse. 
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Annexe 10- Groupes cibles 
 

 
Niveau local 
 
-  AutoritÈs: Fokontany, Communes, Notables 
-  Villages riverains: chasseurs de tenrecs, b˚ cherons, dÈfricheurs, villageois sans 
distinction 

-  ONG ou groupements: GPF (Gestion Participative ForestiËre), Tantely, CECAM 
(Caisse d'Epargne pour le CrÈdit Agricole et Mutuel) ou autre etc. 

-  Ecoles primaires 
-  Eglises 

 
Niveau rÈgional 

 
-  AutoritÈs :  

Sous-prÈfecture, PrÈfecture, DÈputÈ, SÈnateurs, Conseillers Provinciaux, 
Gouverneurs 

-  Services techniques:  
Eaux et ForÍ ts, Agriculture, Elevage, Education, Domaines 

-  Institutions et ONGs:  
ANGAP (Association Nationale pour la Gestion des Aires ProtÈgÈes) 
SAHA (Sahan'Asa Hampandrosoana ny Ambanivohitra) 
CECAM  (Caisse d'Epargne pour le CrÈdit Agricole et Mutuel) 
TAFA (Tetik'Asa Fampandrosoana ny Ambanivohitra) 
CRD (ComitÈ RÈgional pour le DÈveloppement) 
CFPF (Centre de Formation Professionnelle ForestiËre) 

      - Autres bureaux díÈtudes : 
             TJTT (Tany Jariana Tsara Tantana) 
             CODE  (COmmunication pour le DÈveloppement) 

     - MÈdias:  
             Radio MAGNEVA MENABE 
             Radio FEON'I TSIRIBIHINA 
             Radio et TÈlÈvision nationale 

-Exploitants forestiers: Syndicat rÈgional 
-UniversitÈs et Centres de Recherches 
-AQUAMEN  (AQUAculture de MENabe) 

 
Niveau national 

 
-  AutoritÈs: MinistËres (Gouvernement), AssemblÈe Nationale, SÈnat, PrÈsidence 
-  Bailleurs de fonds 
-  ONGs et Institutions environnementales 
-  Centres de Recherches et UniversitÈs 
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