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Human t Waterbird interactions: Uses of waterbird
populations by local communities in major Sahelo
Saharan wetlands: towards sustainable management?

Abstract

Every year millions of AfsBalaectic waterbirds migratbetween Eurasia and the Sahe&laharan
wintering wetlands. However, international counts show a decline in some populations. Causes have
been identified such as habitat degradation and hunting. However, very few studies have been carried
out on these winteing areas and even fewer on the human use of the "waterbird" resource. As part
of an international project to improve knowledge of waterbirds and their rational use for the benefit
of communities and their environmeii the South of the Sahara, the objége of this thesis was to
design and carry out a first exploration of the uses and practices in thesgahdran wintering areas.

We conducted a questionnaire survey of 2200 people indienmain wetlands in Senegal, Mali,
Chad, North Sudan and Egyjte were able to estimate that the prevalence of collecting and its
intensities vary greatly between sites. Some sites primarily target Afrotropical species that are present
all year round, while others have a mix of Palaearctic and Afrotropical spenmtsdate arestrongly
harvested at all sites andalidae especially in Egypt. These are mainly waterbird species of least
concern for the IUCN. Although it is difficult to estimate the sustainability of these harvests, their
relative prevalences and inteities are low and raise questions about the balance in the sharing of this
avifauna between the Saharé®ahelian band and the North, where harvests are carried out by
essentially leisure hunting. Indeed, we have been able to show that use in the South foedtand
economic needs, which partly explains the variability of the harvest. The coverage of animal protein
needs, the economic value generated by the sale, the structuring of cestgiply chainand the
complementary nature of use during periods afnerability reflect the significant level of dependence

of user populations on this available, accessible and appreciated resource. This dependence of local
communities on birdlife also led us to the interest of estimating the knowledge of users. Wetfaind
knowledge levels were related to the contexts of use. Users' ornithological knowledge is consistent
with scientific knowledge and their perceptions of the situation agpially organised. However,
knowledge on legal aspects and on migration and res®gharing issues with the North is low in all
sites. This exploratory research has produced a framework of general knowledge and has highlighted
hotspots of use and dependence on waterbirds. This initial work invites to complement this knowledge
with studies and monitoring of the sustainability of use through approaches involving local populations
and transdisciplinary. Indeed, through their practices and knowledge, users are an essentight

to be considered and integrated into adaptive managemeriicpes for this borderless resource and
biodiversity.

Keywords: Waterbirds, Saheksaharan wetlands, hunting, environmental justice, contributions,
dependence, bushmeat, ornithological knowledge, adaptive management.



Résumé

Z <u AY; e uloo]}tweE [Hle u1-%{ @} & S]<u » U]PE vS VvSE o UE -]
Zuu] + [Z]A Ev Rahariehnes. Cependant, les comptages internationaux révélent une
diminution de certaines populations. Des causes ont été mises en évidence, telles que la dégradat
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saharennes. Nous avons réalisé une enquéte par questionnaire aupré@depersonnes dans les
sept principales zones humidas Sénégal, au Mali, au Tchad, au Soudan du Nord et en Egypte. Nous

A}ve %opn *3]Ju E <u 0 % E A o v § o¢Jpréévenént sonotréSwakaliids

* 0}V o] eX ES]ve %E 0 A uvde ] ovs A v3 S}ue 0+ *% < (E
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% & } H% S]}v ul]v HE % }IUE o[h/ EX ] v <pu[]o ¢}]8 J((] Jo [ *SJu &E c
leurs prévalence et intensité relatives sont faibles et gqyéstv v8 o[ <puJo] & LU % ES P
avifaune entre la bande saharo Z o] vvv § o0 E}E ~% &S] po] €& u vS o[ HE} %o
préléevements par une chasse essentiellement de loisir. En effet, nous avons pu mettre en évidence

<u o[uS]o]w SgdVici la région Sahd&aharienne) répond a des besoins alimentaires et
économiques expliquant en partie la variabilité des prélevements. La couverture des besoins en
protéines animales, la valeur économique dégagée par la vente, la structuraticartdaes filieres

S o }u% o u vs E]S o[uS]o]es §]}v HE vS 0 ¢ % E]} - Apov E
dépendance non négligeable des populations utilisatrices a la ressource disponible, accessible et
appréciée. Cette dépendance des commuséauocales/isa- A o[ A]J( puv v}ipe uvse V}

intéresser aux savoirs des utilisateurs. Nous avons ainsi constaté que les niveaux de connaissances
§]1v3o]es UE }vE ES e+ [p8]o]e 8]}VX > o « A}]E- JEV]IZI@EP ] o o

les savoirs scientifiques et leurs perceptions de la situation aussi orgariséeses derniers

Cependant, les connaissances sur les aspects juridiques et sur les enjeux migratoires et de partage de

la ressource avec le Nord sont faibles danssttas sites. Cette recherche exploratoire a produit un

E Jvv Jee v e PV E 0 § % Eule us$sSE v A] v e %o0}]Vve
% V Vv WAE }]e nAE [ pX % E u] E SE A Jo ]JVvA]S } U %o 0
connaissay ¢ % E e 3u o 5 epu]A]- 0 MHE ]Jo]s o[usS]o]e S]}v

transdisciplinaires impliquant les populations locales. En effet, par leurs pratiques et savoirs, les
utilisateurs constituent un rouage essentiel a considérer et égirdr dans les politiques de gestion
adaptative de la ressource, qui constitue une biodiversité sans frontiéres.

Mots-clés: }]e pA [ pU I1}v « Zpudaharienn2gspghasse, justice environnementale,
contributions, dépendance, viande de brousse, savoirs ornithologiques, gestion adaptative.
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Liste des acronymes

AEWAW JE ]Jvd Ev §]}v o *puE o }ve EA 3]}v e }]-Ewalice [ pu u]PE §
AFD: Agence fragaise de développement

CBLT Commission du bassin du lac Tchad

CIRAD Centre de coopération internationale de recherche agronomique pour le développement

CMS: Convention surd conservation €s especes migratrices

DFS Delta du fleuve Sénégal

DIN: Deta intérieur du Niger

FAQ: Organisatiordes Nations uniepour l'alimentation et l'agriculture

FFEMW &}v (E v ] %}uE o[ VA]JE}vvV u v3 u}jv ] o

IPBES Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les services
écosysténiques

IWC: International waterbird census

KAH: Khor Abu Habil

LE: Livre égyptienne

LEK Local ecological knowledge (ou savoirs écologiques locaux)

LOK: Local ornithologica knowledge (ou savoirs ornithologiques locaux)
LT: Lac Tchad

OE: K]e MAE [ M

ONG: Organisations non gouvernementales

ONU: Organisation des Nations unies

PNUEW WE}PE uu e E 8]}ve pv] * %} E o[ VA]JE}VV u v3
PoAAW Wo v [ S]}v o[ t % }uE o (E]J«u

RESSOURCEenforcement de I'expertise en Afrique subsahamie sur les oiseaux et leur utilisation
rationnelle pour les ammunautés et leur environnement

RHN: Relations humains nature
SE Services écosystémiques

SES Socieécosysteme

11



SWM: Sustainable Wildlife Management Programme (Programme de gestion dutablie faune
sauvage)

UE: Union européenne
UICN: Union internationale pour la conservation de la nature

ZHSS Zones humides sahégahariennes
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Chapitre 1introduction générale

3Conscious thatvaterbird flyways are biological systems of
migration paths that directly link sites and ecosystems in different
countries anctontinents;
Recalling thatthe conservation and wisese of waterbirds is
a shared responsibility of nations and peoples and a common
concernof humartNLQ G~ «

'PFODUDWLRQ GY(GLPEXUJ &RQIpUHQF

OD FRQVHUYDWLRQ GHV RLVHDX[ GTI
durable, tenue Bdimbourg du8 au8 avril 2004
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1. Contexte

1.1.D]JPE S]}ve [}]epalpaiEtiqU€R gt menaces sur la biodiversité

1.1.1 Lesdifférents couloirs migratoires et zones a haute diversité

Chaque année, des milliards d'oiseamigrent dans un vat-vient saisonnier entre les sitede
reproductioneurasiatiques et lesones d'hivernagafricainegHahnet al., 2009) Méme s'il esencore
difficile de quantifier le nombre réel d'individus par espéce et leurs voies datioig, on estime que
sur les 1593espéces migratrice paléarctiques(selon les définitions de la Convention sar |
conservation @s espéces migratricegpartenant a la faune sauvage ou Convention de EQMS)
et de BirdLife International, et en excluant les especes marines et cétiéres, les espéces neirtexles
migrants altitudinaux), 368spéces sont des oiseaux d'e@E)(Kirby et al., 2008) Ce sougyroupe
comprend de nombreux anatidgsanards, oies, cygnes), échassidarges), ciconiidés (cigognes,
marabouts, tantales, jabirus, beosiverts), gruidés (grues), ardeid@®rons, aigrettes), pélécanidés
(pélicans)et phalacrocoracidés (cormorangBolducet Afton, 2008) La migration entre I'Eurasie et
I'Afrique s'effectue selon trois voiete migration(Figurel) : « Atlantique Esb, « Europe centralet
mer Noire t mer Méditerranée» et « Asie de I'Ouest (E]<«u »@HdIx et al.,, 2018; Wetlands
International, 2012)

Figurel: (a) Les domaines biogéographiques et (b) les couloirs de migration majeurs (Wetlands international 2012)

> e }]e HUE [ M *}vE ¢ % ¢ }0o}PJcpuvE % v v3 e o l}v e Zpu
O <p o 00+ }vd A 0}%% upv PE v (BAldGEdt Afton] 2008) 3 es |gspeces

@)

(b)

afrotropicales, celles qui ne migrent pas en Eurasie pour leur reproduction, occupent également un

PE v viu GE I}v e« Zpu] « €3] & » & o0[]vsd E] uE ente3, sHE U 3 u
tout le continent africain. Elles se sont adaptées a la grande variabilit€li@sgements saisonniers

et environnementaux en jouant sur la mobilité (sédentarité ou migrations 4atrigaines)Dodman

et Diagana, 2006)

16



>+ }]e pAE

[ u }ved]3pu v3 pv PE}u% Vv]u o [pv arteh Zaversle E<]5 -« %:
globe. Cependant, cette richesse est plus importante dans certaines régions, en particulier en Afrique
o[ *§ § (E]«n (Wikiam$oret al., 2013)Figure2).

Figure2: Gradient dediversité [ ¢ %o pour les oiseaux d'eau nicheulss zones humides intérieures (484peces)

montrant les aires de résidence, de reproduction et deraproductionau niveau mondial etn AfriqueL'échelle de couleurs

représente le nombre d'espéces, les figurés en lignes vertes localisent lesosdgdaaret en lignes jaunes les aires de haute
JA E-]13 -W(lignsen et al 2013).

En effet, sur les dix principales zones a haute diversité relevées par Willi@inabi2013), 10 pays
du Sahel sont cités, dont le Sénégal, le Mali, le TchedStudan (Tableal).

Tableaul: e}v ¢ u}lv ] o PE v JA E<]3 % }UE S}ue 0 ¢ }]e pUAE - pv] Zvs o-]vs E]
etal, 2013)
N;)OT;:re Pays Richesse Aires
P 5
dlespéces spécifigue (1 000km?2)
Soudan, Sud Souddfhiopie, Kenya, Ouganda, Rwanda,
Burundi, République démaocratique du Congo, Tanzanie,
138 Zambie, Zimbabwe, Mozambique, Botsawana, Swaziland e 6391 6421
Afrique du Sud
91 Nigéria, Tchad et Cameroun 63-80 335
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83 Sénégal et Gambie 6375 66

78 Chine 62-70 95
77 Niger et Nigéria 63-67 78
76 Inde 63-69 56
76 Inde 63-68 53
73 Mali 63-70 52
71 Inde 63-67 15
70 Namibie 63-67 15

> o }]e uA&£ [ -ppléafditpes hivernent en grande partie dans les zones humides sahélo
sahariennes (ZHSS) dont les trois majeures sont le delta du fleuve Sénégal (DFS) au Sénégal, le delta
intérieur du Niger (DIN) au Mali et le lac Tchad (LT) aadl@eintemaet Vessern, 1999 ONCFS,
2008)(Figure3d).

Figure 3 Bassins versants des principales zones humides ssat#édoiennes (d'apres Wetlands International, 2017)

Le domaine biogéographique afrotropical (Figliyabrite la seconde plus grande part des populations
[}] MAE [ U %E& « 0 }u]v Vv }SE}%] oX D!'u <[]Jo 8§ ]J}o}P]<u u \
paléarctique est plus vaste et diversifié en habitdttetlands International, 2012y >[ «S]Ju S]}v -
% }%o L0 S]}ve [}}paléprdiquéske} afrotropicauseste un vrai défi et dépend des réseaux de
e ] v3](J<p *+ & Vv Alo e % O e E Vve E § [VOCe E « }vv o
}vv Jee v e epE o0 ]eSE] psS]ivU o Cv u]J<p S o }olgPpetites ¢ %o
populations ont tendance a étre associées aux régions tropicales, tandis que les grandes populations
sont plus fréquentes dans les régions tempér@&'etlands International, 2012l nous est difficile de
déterminer si ces différences sont le résultat de facteursiGP E %o Z]<p ¢ }H [HVv ] Vv
ornithologique et de ses attentions et efforts de comptage historiquement plus importants au Nord.
Les populations sans estimation appartiemt principalement aux rallidé$53% de toutes les
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populations d'oiseaux d'easangestimation), suivis desdeidés (16%) et des laridés @)(Wetlands
International, 2012)

1.1.2 > e ¢ EA] ¢ }eCe3 u]l<pt e E V HUe % E 0 ¢ }]s pE [ H

> e }]e pE - p }VSE] p VS M (}v S]}vv u vSs Su o e I}v e Zpu] -
assurant certaines fonctions écolog@s et en fournissant des bénéfices écosystémiques
(biophysiques, sociéconomiques et socioculturglaux populations humaing8agstacet al., 2018;

Bellisario, 2018 Greenet Elmberg, 2014a Holopainenet al, 2018): approvisionnement (viande,

plumes etc), soutien (dispersion et diversité des propagules végétales et animales, cycle des
nutriments, bicindicateus, etc), régulation (lutte contre les ravageurstc) et culture (chasse

récréative, écotourisme et observation des oiseaeix) (Tableal?).

Tableaw2 : Ensemble des services écosysténsqueduits pa& o « }] nA [ M n-et BintBerg (2E14)

Catégorie Services écosystémiques Taxons Références
Approvisionnement Viande Anatidés Kremaret al.(2010)
Plumes pour vétements et Anatidés, hérons, autre: Green et Figuerola (2005}rischet al.(2007)
ornements
Support Dispersion des propagules animal Anatidés, foulques Green etFiguerola (2005)Frischet al. (2007)
Dispersion des propagules Anatidés, limicoles Green et al. (2002b) ; Klein et al. (200Bfqchetet
végétales al. (2009)
Cycle des nutriments Oies, ormorans lacobelli et Jefferies (1991) ; Gauthétral. (2006) ;
Kamedeet al. (2006)
Stimuhtion dela productivité Oies Cargill et Jefferies (1984)Bazely et Jefferies (1985
primaire Nolet (2004)
Stimuhtion dela décomposition ~ Canards Birdet al. (2000) ;van Groeningeeet al. (2003)
Diversité végétale Cynes Bodelieret al. (2006)
Diversité animale Anatidés, autres Fabricius et Norgren (1987%eorgiewet al. 2005,
2007)
Protection contre les prédateurs  Oies Fabricius et Norgre(1987) ;Allard et Gilchrist (2002
Bioindicateurs de plantes Anatidés, foulques Elmberget al. (1993) ; Wicker et Endres (1995) ;
Greenet al.(2002a)
Bioindicateurs d'animaux Anatidés Elmberget al. (1993, 2010) Gunnarssoret al. (2004)
Bioindicateurs de nutriments / Hérons, grébes, canard Fasoleet al.(1998); Nummiet al. (2000) ;Burger et
contaminants Eichhorst (2007)
Régulation Contrdle des nuisibles Canards Hamiltonet al.(1994) ; Teo (2001)Mileset al.
(2002)
Surveillance des maladies Canards Munsteret al. (2005) Wallensteret al. (2007) ;

Ziegleret al.(2010)

Changements de régime des zone Cormorans Leahet al. (1980) Dirksenet al. (1995)
humides

Culture Chasse récréative Anatidés Losey elVaughan (2006)Gradoet al. (2011);

Withey et van Kooten (2011)

Observation des oiseaux Oies MacMillan et LeadeWilliams (2008)
Ecotourisme Oies Edgell et Williams (1992)
Especes phares de la conservatio Anatidés, flamants Kear (1990) Galicia et Baldassarre (1997)
Art Flamants, autre Mas (2000) Arnott (2007)
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1.1.3 o]v ¢ %o}%opo S]}ve [} HAE [ M

Les populationsle migrateus afropaléarctiquesdéclinentdepuis quelques décennig¢Morrison et

al., 2010; Zwartset al, 2018) v (( SU u oPE o p&E (}ES %806 desces pspees S]vU ¢
migratrices diminuat (Merkenet al, 2015) Les migreeurs de longue distance hivernant dans les

zones ouvertes et seches du Sahel semblent décliner davantage que ceux de courte distance (entre
1980 et 2009, pres de 28 de diminution pour 48 a 70% des espéces d'oiseaux d'eau) (Kabal.,

2008 ; Vickeryet al, 2014). Mais la variabilitéles effectifs observée pour les espécesoa

paléarctiques dans certains pays européens et les facteurs associés ne soahfi@Ement évalués

et comprispour toutes les espéces migratrices a longue dista(dan Turnhoutet al., 2010) Le

continent africain affiche le second taux de diminution des populations afrotropicales et paléarctiques
(181)apre o[ »] ~idie & A v3 o[ ua@MetlardsdnternatipRal, F012)

Figured4W d v v ¢ ¢ %}% p0 S]}ve Ve 0 ¢ % E]Vv % LA }u pHamdsiiérndtodal 2012) <y o ~ [ %o G

Concernant la migration Afriqu€urasie, il y a une quinzaing vv *U 0 ¢ % }% pno0 S]}ve HnAE S Vv
connues uiisant le couloir de migration Atlantique Esb semblaient dans un état plus satisfaisant

que celles empruntant les deux autres couloirs. En effeo3de celles utilisant le couloir le plus
occidentalétait en diminution, contre 656 de celles empruntant le couloirsarope centralet mer

Noire t mer Méditerranée» et 53% de celles utilisant le coulair ] o[Ku ¢&]«p o[ 8§
(Stroudet al., 2006) Cependant, il est important de souligner que la connaissance est meilleure pour

les populations utilisant le couloirAtlantique Esb. Malgré les difficultés pour obtenir des données

E} eSS o }Ju%3S P eu@E& o ve U O e ¢% ¢ § 0 HE* %}%o 0 S]}ve
importantes en termes de population au niveau global sont également les plus mendegeallidés

(28%) et les anatidés (1%), suivis par les scolopacidé94B les ardéidés @n), les laridés (&), les
phalacrocoracidés (&) et les gruidés @) (Wetlands International, 2012 [ % & ¢ 0 ¢ ¢35 Suse
% E}S S]}v o[hv]}v JvE EvV 3]}v 0 % }pE oCN)atilEA afixjespéces, v SpuE
0O PEU] * S 0 %Z o E})IE ] * *}vS % E]V ]% 0 u vS }u%oele o [ *%
o+ (E o00] * o° (u]Jooe+* C VS 0o wu}]ve [ «%psréoceupation mineurds P}E] h
(Figureb).
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Figure5: 3§ 5 S «UICNo(Liste rougeles familles principaleses couleurs se rapportent aux statuts suivants
Vert=Préoccupation mineureBleu=Données insuffisantedaune=Quasi menqcé@range: VulnérableRouge= En
danger; Rouge foncé=En danger @rite V. "E]*A S Jv$§ o [; Nog=kEtgimd H %. Wetlandsinternational 2012)
De nombreux facteurs ou menaces peuvent expliquer les déclins observés, les principaux étant le
Z vP u vsS [Z ]S S §ViokeryZeted., 20145elon legxperts scientifiquede maintien de
la qualité des zones humides, en particulier leur connectivité le long des couloirs de mi@viiten
et al, 2015) est fortementu v X > uE (}ES PE S]J}v Spu oo *uCE& o[ veuo
WA §]A]8 ¢+ Zpu ]Jv e 3 00 ¢ <g O[] PE] poSuE U o[puE v]e* §]}vU o
(E %% VS 0 * %o} %Wilbarhddnet al.[ R013) Les zones humides sahdélahariennes ne sont
pas exemptes @ tels changements, causés par la réalisation de projets de développement
JVIuJ<p o %o o SIUIIUE-" %S ¢ }U O }veSCEM S]}v *SEMN SUE » ZC |
irriguée(Walther, 2016 Wetlands International, 2017)

> ¢« }v (S uUE ] vsS](] <Do[fvSeve]S o[uS]o]e S]}v ¢ }]e uAE [ pU
pour la subsistance ou le loigikanstrup 2006; Kirbyet al., 2008, Madsenet al., 2015ky Vickeryet

al., 2014) Des facteurs planétaires tels que le changement climatique, la gouvernance et les politiques

de gestion des ressources naturelles sont également a prendre en céAmpsnoet al,, 2017; Gaget

et al, 2018; Holopainenet al., 2018; Lemoineet al., 2007; Ramirezt al., 2018) Bien entendu,

o[ ve u o * ( § p&- PoluxgatiesEanttBint$ Jacales agissent en synengimme
parexempleo Z vP u v8 o]Ju S]J<p S 0o Z VP uvsSe [Z ]88 C VvS < ((
populations(Morrisonet al., 2010)

1.2.Enjeux de conservatiodeRamsareto[ t Y % E&}i § Z "*KhZ

& ceuUvVv < & ViuE }o}Plcp e }Jve EA 3]}v ~ }v Ev vE o (}
les habitats) et de contribution aux besoins humains (utilisation durable de la resso{lres)en,
2006) la communauté scientifique et les gouvernements se sont organisés dans les afiée$out
[ JE U o }vA vi]}v Z uX9TE &RairRar en Iran par 168ys, soit 996 des Etats
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membres de o[KEP v]e S]}v « E §]}ve pv] » ~KEheU 1®759y3idait la v A]Ppu |
Jve EA §]}v e I}ve Zuu] * [Ju%}ES v ]Jvs Ev §]}v o X e I}v
écosystémes les plus menacés au mofBteereet al, 2006)U ¢}v3 o[Z ]5 § }vS % v vS o ¢}
[ pU ul]PE S pE-+ }p vivu <] (U8 pv u}S]A 3])Yhewis,i20XE)EMHo JUE <}V
i66A (pus *]Pv o[ }E (v Ev SBMw0 pE]0o uAve[EA ul]PE 3 nE+ [ (
Eurasie (AEWA). Pensé et porté des 1988 par les Payd SE ]85 ]vs EP}uA Ev u v o =
% ES]|E i606 o}E-<u[]o % *+ 0 + (RoeréetSal, 2DP6; Boer@ Len@®n,< 1]

1998) Cet accord international a été élaboré dans le cadre de la CMS et est administré par le
WE}IPE uu e E §]}ve pv] » %}UE o[ VA]E}viraide 8 CoEmtionde }u % o u
Z us EGU o[ t AJe v}v e pouvd o }ve EA 3]}v + K Uu]PE 8§ uE- 3
couloirs de migration Afrique Eurasie, mais aussi promeut leur utilisation durable par les populations
humaines(Boereet Lenten, 1998)

En 2004eut lieulaClv( E v <pE o < }]umourBealEdinbourg en Ecosse. Parrainée par
les PayBas et le Royauméni, elle réunissait 45participants originaires de 9fays et des
organisations internationaleellesqueo D” § o[ t X 88 }Jv( E vV & %% 0 ]S v}S
0 ¢} HE [ p E % Eressodrce intgruatidnaléeU «<«p o }v ]18]}v [uv  }ve EA &
efficace des zones humides est la conjugaisdes«politiques nationales a long terme a wawtion
internationale coordonnée( o & S]}v [ ]@OPA)CEIR recommandait de multiplier les
efforts interétatiquesde }ve EA 3]}v  * %}% po $]}ve [}]e UAE >fetappdait o pEe« Z
a une action urgente pour stopper et inverser la perte et la dégradation des zones humiéées
«renforcer les réseaux de sites clés pour les oiseaux d'eau le long delésut®ies de migration

v(]vU 58§ 0 & S]}v e<}uo]Rde tdncii¢lcotséi@aBonv et développement en
demandant «nstamment qu'une priorité particuliére soit accordée au renforcement des capacités en
matiere de conservation de la vaie migration dans les pays et territoires dont les institutions et
ressourcesontlimitées, étant donné que I'utilisation judicieuse des oiseaux d'eau et des zones humides
est importante pour le développement durable et la réduction de la pauvreté

AUj}u@E [Zpn]U o] t Parfiesscodtiactantes (sur11% Ce % % ES v v3 o[ JE }uA
o[l }E& U }vs o [ uE&E ] § 16), chuyrdni 2pespeé® |l CBnstitugne « avancée
vers une plus grande collaboration internationalgour relever &s défisde conservatiorau niveau
des voies de migratioiJohnsonet al., 2018) L'AEWA reconnait égalemelet role potentiel des
oiseaux d'eaulansla sécurité alimentaire et sociéconomgue des populations sahélienrfeBour la
période 20197i1T6U o[ }@& <[ ¢S }S [HV %0 v *SE § P]«u :(i)ERfoxckr « o}v ]\

la conservation (i) r v(}E& & o ME ]o]8 o[usS]o]e §]}tv e K suE o v
migrationV ~]]]* § o]E 3§ u ]Jvs V]E o o}vP ¢ A}] ul]PE& S]}v pv E -
protégées et autres site¢/ ~]Ae A Joo E <u o[ dewhabitats soient patisfdisantes

pour les OE (v) garantir et renforcer les connaissances, les capacités, la reconnaissance et les
E ¢*}UE s Vv ¢ JE * %}UE <p o[ J}E $§ ]PV(UNBPBEWAS]{28) Jve EA

WlpE o & Pl}v (E&] ]v U o[ teréuni¢iee8s Paiti@sda Résoludidrd soutenant
o[/v]8] 8]A (E] ]v %}puE o }ve EA Slyvetde [phrs habEats[en Afrighe,E 3
ve 0 uS % E}UIUAI]E 0 ul]e V %0 o[ t epu&E o }vs8]v v3X &

! https://www.ramsar.org/fr/a-proposde-la-conventionsurles-zoneshumides
2 https://www.unep-aewa.org/en/news/birdsand-peopleimprovingfood-securityand-management
waterbirdsacrosssahel
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E S§1}v [HV %0 v [ S§]}v o[ t %}uE o (E]J<p ~W} X W} o E
0 u]le VvV "HA@O Vv *SE 3§ Pl ol t v (E]«u X

Figureé &S o[ 1& E % ES]S]}v OfEt Py}vsH VE&E D1t *Fiseptedbre|20019)
~ [ %\REPAEWA2018)

[ S wveo E& p fedé aux @gefld posés par la senvation et ledéveloppement dans la
région sahélesaharienne, fut congcuen 2016 le projet RESSURCE (acronyme francgais pour
« Renforcement de l'expertise en Afrique subsaharienne sur les oiseaux et leur utilisation rationnelle
pour les conmunautés et leur environnemenf). Ce projet est soeinu financierement par I'Union
européenne (UE)Je Fonds francais pouf'environnement mondial (FFEM@t est piloté par
I'Organisatiordes Nations uniepour l'alimentation et I'agriculture (FAQ).fut intégré en 2018 dans
le Sustainable Wildlife Management (SWM) Programmepus viu % E o u'u ]Joo WE ~o0]
également coordonné par la FAO. Le projet prend place dans les zones humides identifiées comme
Ui pnE « %}pE o[Z]A Ev P o 68 Y%o[UOUS UPE [ E - : % deltaCBUS] <
fleuve Sénégal au Sénégal, le delta intérieur du Niger au Mali, les lacs Tchad et Fitri au Tchad, le Khor
Abu Habil au Soudan, les lacs Burullus et Manzala dans le delta du Nil et le lac Nasser en Egypte
(Fgure7). Ev] & ]S V[ % ¢ S ]JvS PCE Ve O[] SH %o}uE < E Je}ve .
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Figure 7. Ensemble desomnes humides et sites d'intervention du projet RESSGURGEites nementionnés dans le texte
et apparaissant sur la carte}vs ¢ ¢]5 o vv A ¢ <u] V[}VS Hu o [S@E[A I p[compasantes
du projet.(https://www.swm-programme.info/fr/ressourcerojec)

Le projet est organisé selon six composantél le suivi de %o o S]tve [}]e ;UZEla [ p
conservation des habitats3* o[Ju% § <} ]} }viu]ade S]}lov[usd }]e pn@le[ p
renforcement des @pacités locales/nationaleg5c o SE& p S]}v o[ &dresywidigues
nationaux; (6) la coordination du projet. Lesbjectifs de la composant® sont orientés vers la
connaissance uS}ucE o[uS]o]e §]}v : (1pdéfihr 1a natlre des interactions entre
I'nomme et les oiseaux d'eau ; (2) vérifier et caractériser |'existence d'une utilisation des oiseaux d'e
(acteurs, mécanismes, échelle et facteurs) ; (3) mesurer la dépendance des populations sahéliennes a
cette ressource (bénéfices et contribution a la sécurité alimentaire) ; (4) estimer les impacts socio
économiques de l'utilisation des oiseaux d'eau slénrégion ; (5) déterminer l'impact de I'utilisation

sur la population d'oiseaux d'eau (estimation de la pression sur les espéces).

Ainsi, les recherches effectuées au cours de cette thése seefleatconcentrées sur la composate
attribuée au | E v E Je}v ¢ }tu% S v ¢ o] vVvS](J<p e vS Eu=+ [VOCe
gestion des ressources naturelles dans les environnements tropicaux. Lestiégélement membre

M Jve}ES]HU o M"D WEIPE uu X >[ us p&E %oni@BIR]ali%savail da v] E }°
conception, de mise en place et de réalisation des activités de production de connaissances autour de
o[usS]o]e S]}v o }{E -} @& quisert de base a ses activités de recherche académique.

2. Concepts clés pour lacom@Z ve]}v o[usS]o]e S]}v ¢ }]e UAE [ |

Afin [HV % EJv A}]E pv E u 3Z} }o}P]cp %o 3 o[ *3Ju 8]}v
o[puS]o]le S]1}v -« }lenzenEsaliélgaharienne etles enjeuxiés a cette utilisatioet [ ps E
partdeclu% & v E o0 « u Vv]eu « himain&E }]>]}uA }intervenant, il convient

de définir les concepts clés que nous utiliserons. En effet, étant donné la complexit@ahssus

3 https://www.swm-programme.info/ressourcroject
24



~

[ £%0}]S S1}v § 1P 34 dangilezones hmides sahélesahariennesune cause
MV]<H V ¢ U O % °* !SE o[} &]P]va consdérdetE@halyseds fette derniére
doit faireappel a un ensemble de concepts aux liens tout aussi compl@stom, 2007)

2.1.Couloirs de migration et populations migratrices

Le concept de couloirs de migration est défini comnheswsystémes biologiques des voies de migration
qui relient direotment les sites et les écosystemes de différents pays et continefits i S5 %O e
précisément 4'ensemble de l'aire de répartition d'une espéce d'oiseau migrateur (ou de groupes
d'espéces apparentées ousdeopulations distinctes d'une méme espece) adravaquelle elle se
déplace chaque année des zones de reproduction aux zone$ ZpA & w Bompris les lieux
intermédiaires de repos et d'alimentation ainsi que la zone a lintérieur de laquelle les oiseaux
migrent» (Boereet Stroud, 2006) En anglais, nous utilisons le terfiyavay. Ce concept, utilisé pour
(JVIE® o 3 SusS * %} % po 3(Fplietefal] 2048)Est I taile de fond de notredde
e %0 (E §](|.l . [|J.§]O]' §]}V Ve O[ * %o S Ve 0 S uU%oe*X

De fait, co Ju%o0]<p (Jv]E <u[ *8 pvet cobnent adrRp@EndreElg terme
« hivernage». Nous reprendrons pour notre étude les définitionsiimlmanet Diagang2006) Ainsi,
0 V}S]IIv [ *%o u ] P (EteSule] dimehaifta B la fois géographique, physique et humaine,
dans le sens ou elle correspond da«otalité de la population ou toute partie géographiqguement
distincte de la population d'une espéce ou d'un taxon inférieur d'animaux sauvages, dont une
proportion importante des membres franchit de maniére cyclique et prévisible une ou plusieurs
frontiéres juridictionnelles nationales Par conséquent, le terme ne qualifie pas seulement les espéces
aux mouvements afrpaléarctiques, mais peut également étttribué aux espéces afrotropicales aux
migrations intraafricaines (continentales, co6tiéres et insulaires) en fonction des patterns
météorologgues (précipitations). €te notion [ ¢ %o u] P Gredt @éter a confusion car elle
peut couvrir plusiews cas pour ce qui concerne les espéces afrotropicales aux populations moins bien
connues. En effet, cellas peuvent étre des espécesnemades» ou des «isperseurs> aux

%0 U VSe JEE Ppo] E+ %0pe }u U}]Ve % E Ale] 0o uS& H}VPuS@Evw |
espéces peuvent étre qualifiéascontrariode «résidentes» ou «sédentaires> et ont en réalité des
migrations réguliéres intra (E] ]Jv *X [ HSE « v }E % PA vE Ju% E v E o (
migratrices et sédentaires distincteQuant au terme Rivernage» (winteringen anglais), synonyme
ici de «non-reproduction» (non-breedingen anglais) pour les espéces afraléarctiques, il est utilisé
%o}lUE O ¢ *% < E ] vS e v (E]«u HE v3 o[Z]A8G mighattice SE]}v 0 X
% US P o0 u VS %} & % E} o u Ve 0O }vs AES (E] 1v %op]e<u[lo C
différentesen Afrique du Nord et Australes % * [Z]A E ve 0 » §E}%]<u U }uu [
o I}v. [8p <« Z o] vv X

Une derniere otion importante est celle de &0} %o o S]1}v [}]e*». gteffe], siles interactions

«humains}]e p/Z sppeuventétre conditionnées par les facteurs biologiques de migration et des
JMUO}]E+U 00 ¢ % HA vE pee] %o dyndique de$ popSlatdns. Ainsi, Wetlands

/Ivs Ev §]}v o ~Tiile (JvlS MV %o}%opo S]}v Ut Jassqmilage| digtinctuu  h

d'individus qui ne connait pas d'émigration ou diimmigration importante [ *§ % }uE<u}] 0 -

estimations des populationglément clé pour détermineleur état etleur dynamique, sont opérées

dans les aires de reproduction et de préférence pendant la période deemnduction pour les

espéces paléarctiques, voire selon les cas dans les sites de halte le long du couhigradien

(Madsenet al, 2015a)Dans le cas d® | *S]Ju S]}v ¢ *% <+ (E}SE&E#aderentU [ S 0
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ivd Ev S]}vo ¢ }]e HUAE [ M ~/tpourdpduelkes qgosptapes ont lieu au mois de
janvier.hv  (}]* ¢ }vv ¢} 8 vu U Jo }VA] v8 [ *3]Ju E o § p& E}]e-
oJul]d v3U pu3E Jv(}Eu 8]}v 0 %}uE o[ A op 3]}v 0 ME ]o]8
doncuntrés(}E&S vi p }v &V vS o[} S vS]}v ¢ lvv e S Joo %0} %o L0 S]
les espéces rares, en danger ou difficiles a étudier, pour lesquelles elles sont souvent incofNf@étes

et Lebreton, 2005)

Ces notions et leurs enjeux sur la connaissance pour la conservation gélisgestout au long de
VISE SE A Jo *uE o[us]o]e 8]}v « }]e uAE dp lapressourcé@iaireet de J*%o}v] ]
savariabilité etnous permettrons ainsi diaire le lien avec les pratiques.

2.2.S0cieécosystémes, services écosystémiques et contributions de la nature

Nous emploierons le concept de soécosysteme (SES) pour identifieel ]S « [ Sp X v (( SU v

§S§ %% E} Z U o[Zpu Jv (]S % ES] ]JvsS PE vS§ (Bgrkg=,@BG)u A o
}v %S % E&u § usSE Vv Al v 0 % E v eéfeentrejedadt 3§ [pv

unensemble [JvS (E %o sentve leurcomposante humaine et leurs composantes biophysiques

et biologiqgues non humaine@nderieset al., 2004)X Ve *Ce3S U [JvS E S]}lve CE 1%

o[ }*C*8 u % Eu & o[Zuu ]v el AVIE e+ e}]lve u 38 E] o 3 Jul

retour exerce des influences directes et/ou indirectes sur cet écosysteme, impactant la capacité de

celuici a faurnir ces servicefOstrom, 2009)En celales zones humides sah&ahariennes peuvent

étre considérées comme des so@oosystemes desquels les diverses sociétés y vivant tirent leurs

uC ve ‘U *]*S v S <u[ 00 ¢ Jv(opu v Nydhgeal.o2Q0EStephdasdgk 1

al., 2020; Walther, 2016 Wetands International, 2017)

Ces relationscomplexes entre écosystémes et humabsmnt trés largementétudiéeset évaluées

% )]s pv  A]JvP3§ Jva trhversles services écosystémiquéSE)définis comme des
avantages que les individugirent des écosystémes. Il s'agit notamment des services
d'approvisionnement tels que la nourriture et I'eades services de régulation tels que la régulation
des inondations, la sécheresse, la dégradation des sols et les malietieservices de soati tels que
la formation des sols et le cycle des nutrimentsdestservices culturels tels que les services récréatifs,
spirituels, religieux eautres avantages non matériels(Millennium Ecosystem AssessmgeA005)

[ *S§ SE A E+ 33 PE]oo o SUE U }((E& vsS pv E(LOpePho S nUAE (

Hoffman et al, 2010 <p 'GE v S ou &P ~17iide }vSs oJv o[ veuo
}eCeS ul<p » (JUEV]s % E 0 * }]* PAE [ pU }luu Ap % E uu viX

Cemendant, le concept de services écosystémiquesddit i S E]S]<u » *HE 0 %0 Vv u §Z}

et épistémologique soulevées par les membres delddeforme intergouvernementale scientifique et
politique sur la biodiversité et les services écosystémsglPBESPetersoret al., 2018) Il y a en effet
une difficulté méthodologiquevoire conceptuelled embrasser la valeur totale des SE du fait des
1(( & v -« [sedtr@les processus écologigaesociologiques, culturels et économiquetse
la complexitéde leurs interactiongBarnaudet al., 2011; de Grootet al., 2010; Guerryet al., 2015;
Huntdnger et Oviedo, 2014; Settenet al, 2012) L « ~ v[}vS § u spE « S v 0Cse -
principalement S@E A Ee+ 0 PE+ ]Ju ve]}vadie bPphysique (sfoeks et flugFische-
Kowalskiet Rotmans, 200Ret économique (valeur financiére marchande le long de filigi@ajielet
al., 2012) Les aspects socioulturels de ces services percus par pessonneset groupes sonen
particulier moins présents dans la littératuf€ischeet Eastwood, 2016 Plieningeet al., 2013)et les

26



services culturelsestent les parents pauvres des évaluations des SE. Les rdisansv<py [ Sp
sur cesservicedits «intangibles» sont liées a lacomplexité de leur évaluationdéfinition, collecte,
analyse, intégration et interpréten de valeurs abstraites, namarchandes, subjectives et diverses
(Fischeret Eastwood, 2016 Gouldet al.,, 2014) Le Millenium Ecosystem AssessmdB005) définit
cependantces SC commeles avantges non matériels que les gens obtiennent des écosystemes par
I'enrichissement spirituel, le développement cognitif, la réflexion, les loisirs et I'expérience esthétique,
y compris, par exemple, les systemes de connaissances, les relations socialesvad¢ulss
esthétiqgues>. Chanet al. (2012) en voulant davantage appuyer sur la maniere dont ces valeurs sont
produites, ont proposé la définition plus inclusive suivantes SC sont les contributions des
écosystéemes aux avantagesn matériels (par exemple, les capacités et les expériences) qui découlent
des relations entre I'hnomme et I'écosystemdn 2018, Diaet al. ont proposéo [ 1§ ] o Jdu 8draept
de «contributionsde la nature aux populations pour remplacer celui deSE. Ce concept admet que
derriére toutes lesrelations «humainst nature» (RHN)matérielles ou immatérielles, la culture est
centrale(Diazet al., 2018) Gette approche intégre plus facilement les conceptshétories issues des
e ]v ¢ Zpuu Jv e 8§ ¢} ] o ¢ (]e&fude UEwa)ldiond@e ces relations 8§ [Jvs PE & o
Ju vel}v Zpuu v Ve 0 %0 Vv](] S]}v o[ u@iaZt &8.)2018; Pet@sorej U E
al., 2018)

Le concept de «}vSE] us]}ve e }]ei WEE [%op%op0o S]}Ive Zpu Jv o [UV %o}]VSE
matériel (aliment $]}v 8§ }uu G ¢ § Juu § (E] 0 ~ }vVv Jee v o Joeepu o o[ A %
0 HE }vsS Se Vvliue % Eu SSCE E S E]* E o[uS]o]e S]}v e}
humaines riveraines dans chaque seéamsystéme et son contexte en intégralavantage de notions

issues des sciences humaines et sociales. Nous pourrons également nous projeter davantage vers des
propositions de gestion adaptative et intégrée de la resso(Mathevetet Guillemain, 2016)

2.3.Biodiversité, chasse et viamde brousse

La biodiversité «S o[puv e }v ]S]}ve u i HE ¢ < }VSE] pS]}ve }eCeS ulcp e
Convention sur la diversité biologique (CDB), ces services, ou contributions, sont a la baseéthe bien
et du développement des communautésimaines(Convention sur la Diversité Biologique, 2020)

[ S % }uE<u}] o0 o[obfeclff4E (1) |1& @Ghiervion de la diversité biologique(2)
aifilisation durable de cellei; (3) le partage équitable des avantages en résult@itZ, 2008)La
CDBgdans son article 2, définit la diversité biologiqummme la «ariabilité des organismes vivants de
toute origine y compris, entre autres, les écosystémes terrestres, marins et autres écosystémes
aquatiques et les complexes écologiques dont ils fonigadela comprend la diversité au sein des
espéces et entre espécamsi que celle des écosystéenmesConcernant les milieux arides et semi
arides, la CDB identifie les principales pressions exercées sur la biodiversité, qui sont selon elle les
suivantes: la conversion des habitat§ o u puA ]Je P «3]}v o[; le changemen} o
climatique; les espécegnvahissantesv o Z e S o[ P Eirabtes (C@nvention sur la
Diversité Biologique, 2020).a conservation de la biodiversité cibés lespéces, communautés et
écosystemes auxquels nous pouvons ajouter les phénoménes et processusgemsiagfévolutifs
(Salafskyet al, 2008) 33 ]} JA E+]3 % us ( JE o[} i 8 uv e«lgsE S « (]
activités ou processus humains immédiats qui ont provogu&opuent ou pourraient provoquer la
destruction, la dégradation et/ou l'altération de la biodiversité (par exemple, la péche ou I'exploitation
forestiére non durables) (Salafsket al., 2008) Ces menaces sont elagmes le résultat de facteurs

4 https:/iwww.un.org/fr/observances/biologicatliversity-day/convention
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sociaux, économiques, politiques, institutionnels et/ou culturels, ayant des effets négatifs comme la
demav e*uE 0 cu E Z ¢« ~uv ¢ ]Jv]E 8 ¢*U }u %}*]S](* S 0 < o %o}

[u8]o]e 8]}v HE o - e % Ce P o § e E **}uyE + v SuE oo + (A
(opportunités)(Salafsket al., 2008)

La chasse, selon sa forme et sa réglementation, peut donc étre soit une menace directe si la pression
*S Ju%}ES vS8 W %o}]vs <u ES Jv e % ¢ V[}VE % ¢ 0 %o}ee] ]O]S
soit une opportunité guand elle répond aux besoins humains sans compromeir@érennitédes
especes [}]* WA .De qe fait, la chasse est une pratique multifacette et comp(Bxeeilet, 2004)
Sa problématique est fortement liée au territoire et les solutions sont baséesigue connaissance
détaillée de la chasse, des modéles, de I'écologie des espéces chassées et des conditions culturelles,
économiques et politiques locakegBennettet Robinson, 2000)ll existe plusieurs types de chasse
<u[]Jo }IVvA] v§ (Jvl]E 8§ E § E]* E A vs 5}us v oCe * % E §

d}us [ Na@sietal (2008)définissent la chasse comméeqrélévement diute espéce sauvage,

dans la nature, par quelgue moyen et a quelque fin que ce soit. Les animaux sauvages sont chassés
pour la nourriture, les trophées (le plus souvent les peaux, les dents, les bois et les cornes), les
médicaments et autres usages traditnels (la plupart des parties dures et molles du corps), et comme
animaux de compagnie (surtout les primsitées oiseaux et les reptiles)Le dictionnaire Larousse la

définit comme «o[ $]}v Z e« EU Pu 88 G }pu %opp &S g AE oudes  v]u PA
tuer», du verbe «hasseri U (Jv]l] Jtuu o Hlktter et lpoursuivre une proie pour la

capturer», provenant ltiméme du latincaptare signifiant «chercher a prendre®. Derriére cette

derniére définition, contrairemend celle de NastalX ~1iidée v ( ]J* v8 & ( E v <u[ HAE u)]
} i S](eU - Z o v}S]tv []vS vS8]}vU <pu] % ps !'SCE pv ( S uE vSs
pratique de la chasse ou du simple prélevemg@inubeset al,, 2001) En effet, comme@ous le verrons

dans notre cas, les prélevements peuvent étre accidentels et opportunistes lors de la péche dans la

I}v. Zpu]l X ve ‘U ]Jo V[C %o e SE <p v] []vs vE]}v % E 0
% Eo E}ve 0}Ee [phakesE w AP0 V]3Y JVEE JE u vd p  « }1 o[]v ]A]
capturerouchasseh(int v. vPoO Jee uv }]e MU [ K % E <p O<ch U}C vV 8§ %}uE <p
ce soit.

}uu o e}po]Pv Z}po § ~TiideU of Su o] Z oo u v ité plusjve] E E
Ju%e}ES v8 <pu[pv ¢Ju%eo E un S]tv  pv } i S]( uS]o]S 1E IH *%}ES](
[ USE « (}v 3]}ve <p[]analyseA jouss differents angles écologique (impact sur la
dynamique des populations), alimentaire (cottuee des besoins du foyer, valeur nutritive et

Pued S]A U }PV]S]A ~¢ A}JEe 8§ 5 ZV]<u *» <u[ 00 % E} pl]d3.U Iviu]c«
du revenu du foyer et macro par les flux générés au sein de filiéres plus ou moins organisées), socio
cutp@® oo ~EE€o0 0O Z e ve O[}EP v]e §]}v o0 *}] 8 8§ =« & o §]]
place des acteurs impliqués et leur réle), politique (organisation de la gouvernance autour de la

ressource) et symbolique (représentation de la pratiqU o VSUE U pn o]v A o[Z
expressions artistiques). Ainsi, selon les contextes, cette diversité de fonctions montre a quel point la
pratique de la chasse peut étre considérée comme«un } [MS]o]e S]}v %ofBUUJEE | O

nombreuses soétés (Roulet, 2004).

5 https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/chasser/14872
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Il existe deux grandes catégories de chasse qui sont la chasse sportive et la chasse de subsistance
(Tableawd). Pour notre étude, devant le faible poids de la chasse touristique, notamment dd a la
présence de groupes terroristes indant une forte Jve WH&E]S § puv Jvs8 E ] S]tv [ ¢
impliquant des étrangersy }pe A}ve ] o o[ 3p o] Z oo chegse posiria  }p h
viande de brousse (Roulet, 2004). Celld se compose de deux secatégories de pratiquesla

cZ e+« [ wBgommation pour laquellle prélévement a une fonction avant tout alimentaire, et la

chasse commerciale dont la fonction est économique. Bien entendu, dans les deux cas, les fonctions
citées plus haut (écologique, alimentaire, etc.) sonbasidérer de maniére transversale.

Tableau3 : Définitions des différents types de chasse (d'aprés Roulet, 2004)

Type de chasse Définition

La chasse pour la wande de « prélevements effectués par des chasse

brousse»: La chasse dans un butexclusif deconsommation du
. o _ [ U8} }vetuu g gbierdansun E 0 % E} Z § -

«notion  generique  maintenan de transaction financiére

passée dans le abulaire

africaniste courant pour qualifie «chasse ayant pour but la production

principalement la chasse pratiqu€ La chasse viande au travers des filieres ¢

par les populations rurales et/o commerciale commercialisation de viande de brousse

urbaines africaines et se déclina « permettant de dégager une plagalue».

selon deux types

La chasse sportive

«chasse aux grands mammiféres dont

« grande chasse . -
9 animaux prestigieux et dangerewx

«u} [ £%0}]S S]}v
sauvage ayant pour finalitg

o[} $ v8]}v  [uv }u . |
SEI%Z o [ VIu u&E - «moyenne chasse | «chasse de mammiféres de taille moyemsne

généralement pratiqué par de
chasseurs touristes occidenta
accompagnés de guides de chasst
pisteurs professionnels, €
répondant a des regle| « petite chasse
déontologiques propres a
caractére prédateur et sportif d
o[ 31A]s%

«chasse aux petits mammiféeres et pl
spécifiquement au gibier a plumes

/o 8§ P ouvsS v e ]E }ve] & & o[ A]J*S v }u vdonfréfipv Z oo
ve v}e ]85 o [ Spa-die uhes grofession, toute une vie, avec ses secrets, ses codes de

conduite, ses génies, ses interdits, etpratiqué par les grands chasseunsagiciens, détenteurs des

secrets de la brousse(Mariko, 1981) Bien que celle] v[ ] % ¢« § SE& « 3Spu ]s Ve O °

soudariennes ni sahélienns, du moins dans la partie francophone de cette derniere, quelques études

et ouvrages ont été produits entre les anné&60 et la fin des annéd990 sur ce sujet. Elle fait

o[} i § [pv B P Jv []vs &'!S200@.poly soréle dans ta sphere politique et sur la

guestion de la légitimité du pouvofArseniev, 2007)Cette littérature, qui met en évidence la chasse

comme une entité socioculturelle importante dans la vie sociale et spirituelle des communautés, avec

sesmythes, ses contes, sa morale, sa structure et ses rituels, ne se situe quasiment que dans le monde

uv JvPu U-adire3u Mali, en pays Bambara, au Burkina Faso et au N@ssé, 1994
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KedzierskaManzon, 2014; Mariko, 1981X >[ A ]S v [Hv IWW(E E] v ] vy
traditionnels au lac Tchad, au sein des Kotokos du {@mheroun, sur la rive sud du lac Tchad, est
également rapporté€dAdam, 202Q)

[ S VEE « PE V % ES] 0O Z e el *]*8 v U Zelachdspeoo u v
SE ]5]}vv 00 U <p[ *3 ]Je+pn o CéAdoncept est @Efjni par Xlaai al. (2008) comme
« tout mammifére terrestre nodomestiqué, oiseau, reptile et amphibigrélevépour I'alimentation.
Les insectes, les crustaceés, les latessmnollusques et les poissons sont exclus de cette défiritiom U
(car)ce sont les grands vertébrés qui constituent la majorité de la biomasse animale sauvage terrestre
consommée par les humain E}pe % }puA}ve }v  }ve] E E o0 « Epmmpdan] p » pA

v Al v E}pee % ES]E pulu vs }T Joe *}vE % E 0 A ¢ %}uE o]
A SIS U % ES] M % E 0 A uvs 3 Av uU vipge % Eo E}ve P }luu
[UV }luu E ( uv » pHA P «(e trahsfoiteet I1%oee d'animaux sauvages d'une

maniere qui nécessite souvent des investissements en capital, qui s'effectue généralement sur de
longues distances (plus grandes que ce qu'un chasseur pourrait parcourir en une journée) et qui
impligue de intermédiaires ou des revendeurs qui ne sont pas des chasseuts!aux ~Ye §
également vendue localement entre les villageo(dlasiet al.,2008). Il existe donc plusieurs types

[uS]o]e §]}vU }uu & ] o] §]}v o A] vles différéafspeontekte&Edéo 3 v 3§
dépendance a la ressource.

2.4.Dépendance a la ressourdiiere de viande de brousset pE ]o]$§ o[us]o]e 3]}H

2.4.1. Lanotion de dépendance a la ressource

>[ § 8 o J}JA E<]8 <« uA P 5 (}JES u vS r@Ppt auxomoyengt @]35 o]u
subsistance dans les contextes ou les populations humaines sont dépendantes de leur écosysteme
%}UE o0 HME o0]Ju vs S]}v S o UE }uE E A (Wpsieval,2008) %o p [ 03

convient donc de bierernercette notion de dépendance pour la compréhension des interactions
entre Juupv U8 ¢ Zpu Jv ¢ 8§ %o}t %opo S]tve [}]e pHAE [ uX

La littérature sur la dépendance aux ressources naturelles est principalement axée sur des approches
macroéconomiques. En effet, la mesure de cette dépendance correspond a la part des rentes tirées
des essources naturelles dans le produit intérieur brut régional ou nationpls&dire <pu[ 00 *3
liteao[Ju%e}ES Vv e USCE - §1A]S - Ve O [esrenies torregpéndBt@pS}]E X >
revenus percus paseterritoire parle biais deo [uS [®0]fv [pv E <}y E(Brunnsgh@eilero
et Bulte, 2008; Shahbazt al,, 2019)X >[ Su 0 %o V V MAE E s }JuE < v SuE
Pv EouvsS suyE 0 E ¢*}pE =+ u]v] €& *U ¢[]Jve E]S vVve 0 % E} 0o u §
de la dépendance et des rentes issues des ressources naturelles sur la croissance économiqgue et le
capital humain, dans le but de valider ou non la théate la malédiction des ressources naturelles
affectant les organisations soewonomiques et la qualité des institutio(Bergmanret al., 2016;
Hardin, 1968 Kimet Lin, 2017, Mavrotaset al, 2011; Shacet Yang, 2014Bien que cette approche
%opl]ee 1SE %o ES]V VS %o }uE Vv}SCE S ol Z oo & P]J}vo S v
u}C ve v 8§ (Eu - }vv e %o}pE vipe C Jve E]E ol Z oo o0} o v
notions en toile de fond pour la sttussion finale, en particulidors dela comparaison entre les

J(( E v§ « &S]A]S ¢ C vS Ju@Ee ve v}e i}v e Zuu] « [ Sp U « A}]C
ol o AP X
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AvV}SE ZooUoO % ES Vv E] Z *s *% ](]nganmpingsa Gap@eité & Ju]vp
fournir des services écosystémiques ou contributietsin fine peut affecter la dépendance des
populations humaines a la biodiversiisbellet al., 2017) Notons égalementque les économies des
pays de la régn sahélesaharienne en particulier subsahariennspnt fortement dépendantesdes
ressources naturelles, car peu industrialiséstsprésentent un capital humairéducation et santg

peu valorisé ou invesi{Sun, 2018)Nous comprendrons par gapital humain> les « nombreuses
formes différentes deonnaissances et de compétences personnelf@srmettant la production de
biens(Ostromet Ahn, 2007)X o[} E&]P]v U o «¥rapport de liafson étroit entre quelque
chose et ce qui le conditionne, le régitou, en anglais the situation in which you need something or
someone all the time, especially in order to continue existing or opesstibhgpus avons donc ici les
notions de liens déterminants entre deux unités, de besoins, de durabilité et de repjes§]o]e S]}v
inscrites dans un continuum temporel et organisationnel.

Le terme de dépendance peut paraitre ambigu et son existence difficile a démontdehens de
cette dimension macré&conomique du fait de la multiplicité de ses facettes et échedfestiales,
temporelles et institutionnellegAlleboneWebb, 2009; Isbellet al, 2017; Tadadjeuet al., 2Q0).

% v VvsU ES Jve Su ¢ %}ES VS cuE o0 ¢ %E SJcpu « [pS]o]e S1}H
(consommation, vente et production) ont pu démontrer des niveaux de dépendance a cette ressource
en milieu rural et urbair(Bharuchaet Pretty, 2010; Milner-Gullandet Bennett, 2003) De plus, la
dépendance a la viande de brousse peut étre influencée par de nombreux facteurs écologiques,
géographiques, sociéconomiques et% }0]8]<yu U § 0o <p o[ }v v U o o} o] §]}v
de la ressource et le niveau de richesse des populations hum@iedderodeet al., 2004; Van Gilgt
al., 2019) Or, la complexité des situations et du concept de dépendanaaduie ne permet pas de
o[ £%0]<ph E *]Ju%0 U VS % E o[uv }u o[ USE + ApgBditon *U Vv %o
pauvreté/nonpauvreté (Brown et Williams, 2003)Ainsi, nous utiliserons le terme de dépendance
pour caractériser le lieri plus ou moins étroit selon les situatiotgntre les communautés humaines

e I}v e Zpu] ¢« 8 0 ¢} p&E [ o }v]8]}vv vd 0 u ]Jvsd]l v -« (}v 8]}v
économicpt * § HOSHUE 00 ¢« ~ CV U] * %0}% o S]}ve [}]e A& [ pU
us &] o S Juu 8§ CE] o Zpu Jvees § }lve] €& E}ve o0 ¢ ( S PE-* []Jv(Opu

2.4.2. Les filieres de viande de brousse

Concernant plus précisément la dépendaranatérielle» économique a la ressource, si la chasse est

réalisée a des fins commerciales, la demande sur le marché (vente directe ou indirecte) peut également
}veS]Su E pv ( S HE pAE (( S v P S](* I} %}]15]( spdpulaton€E <<} uE
[}] A [ u ®fganidation proprede cette filiere~E& Po [US]o]e S]}vU E ]SE]

rentes) (Salafskyet al, 2008)X ]Jve]U o Su § oon dal b SEudure«de la chaine de

commercialisation rharket chain et des fonctions de chacun de ses maillons est une démarche
EUL] o %}IPE o (}EuUpO S]}v E }uu v S]}ve e (Jv- P «S]}v pf

E «*}uE < pA Prag&debpotitiques de conservati¢Nielsenet al., 2016; van Vlietet al.,

2012; Vitekereet al, 2021) Cette chaine, ou filierecdmmodity chailpy peut étre définie comme

«0o[ Ve U O e 3]A]3 ¢+ § o+ & aSBHE W % E} p 5]}vU ol Z vP U

et de la distribution [uv. u E Z v ] %»®ibdt,1O9dE owlishawet al., 2005)

9https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/d%C3%A9pendance/23742
https://dictionary.cambridge.org/fr/dictionnaire/anglais/dependente
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Deuxapprochesprincipalessont couranment employées pour les analyses de filieres de viande de
brousse:

i. >[ v oCe 0 Z v [ %o %o Guipply «CHiaWv compdsée par lepopulations
d'espéces sauvageses chasseurs,les négociants etles consommateurs associée aux
informations sir le contexte politique, social, économique et écologiquéa chaine

[ %% E}A]*]}vv u v3 & }ve3]3p § E }  de chdsseurFui vesdBuv «
non aux grossistes ou détaillants sur les marchés, échoppes ou a domicile, qui vendent a leu
tour aux consommateurs de tout type. Cette analyse intégre des données sur les quantités, les
lois et la gestior§Vitekereet al., 2021);

ii. >[ v oCe 0 Z v valud cbaipBnsiste a identifier la filiere en retracant la
% &} U S]}v ipge<pu[ o }veluu S]}v % E S % ¢ ]JeS]v § U Z
stade de la production oy v~ i de la chaine de valew. Cette analyse décrit la structure,
les acteurs et le fonctialement des filiéres, les flux et la valeur économique des espéces
commercialisées, fournit des informations sur la distribution du pouvoir et de la valeur (rente)
le long de la filiere et aborde ainsi la question de la place des adiditchell et Coles, 2011
; Van Vlietet al., 2019)X 58 %o% E} Z % EUu S [ A E o E Z &
(harvesting, la transformationgrocessiny le transport, la distribution et la vente de viande
de brousse, ainsi que de mettre en évidence les problemes de gouver(idietsenet al,,

2016)
Ve O E VISE Sp U vipe vipge Jve E]JE}ve ve pv v 0Ce
(Jv [ Aopu E o +SEU SUE o (]Jo] & S Ju% E v E 0

[uS]o]vB]d « SC% « [ S pE- Brobofxp «STRIAEE ve o[} % S]cu
niveau de dépendance a laressourcéke HZAE $. U
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Figure 8W /A u %o o0 [Uv ¢ Z u *SEU SUE —-uv  (]Jo] & E'épaisselr des flech@ est « }% E S
% E}%}ES]}vy oo p Alopu JJu e¢ Juu E ] o] ~[ %E » }Ao]*Z A § oXU Tiifie

2.4.3. La durabilité écologique, sociale et économique des prélévements

>[uv < } i 8](e o §Z e« 3v3 [ Aoy & o gidesfiliops [uS]&ESPIA u Vv
lies, il convient également de définir la notion ddurabilité» et sa déclinaison pour les dimensions
}o}PJcp U ¢} ] o S }v}uP«e 4 Cohvantidn sur la diversité biologique la définit
commex 'utilisation des éléments constitutifs de la diversité biologique d'une maniére et a un rythme
qui n'entrainent pas leur appauvrissement a long terme, et sauvegardent ainsi leur potentiel pour
satisfaire les besoins et les aspirations des générations préserftaares». En ce qui concerne les
durabilités écologique, sociale et économique, Masil. (2008) montrent quda durabilité écologique
réside dans le fait que les prélevements durables ne doivent pas étre supérieurs a la production, et
les populatios récoltées ne doivent pas étre réduites a des densités telles qu'elles ne puissent plus
remplir leur rdle écologique, par exemple en tant que pollinisateurs, disperseussrdsgprédateurs
et brouteurs». Dans le cas de la durabilité sociale, ils tiaat que «les avantages de la vie sauvage
pour les communautés locales sont vastes et diversifiés. lls jouent un rble important en répondant a de
nombreuses demandes sociate$ls concluent donc que les perturbations anthropiques de la faune
sauvage (des activités industrielles aux activités de chasse locales) ainsi que les décisions politiques
doivent étre gérées de maniére a maintepu a accroitre ces avantages Enfin, la durabilité
Iviu]cp o[uS]o]e §]}v Jestpaplitgibnsnécoliées ne doivent pas étre réduites a des
densités telles qu'elles cessent de remplir leur r6le économique, a savoir assurer des moyens de
subsistance durdbs aux populations dépendantesCes notions de durabilité écologique, sociale et
économiqu }u% Pv E}vS v}e v oCe § & (o A]}v *pE o E o0]8 Su o
e} WAE [ B S P e3]}v ve 0o e i}v e Zpu] [ Sp X

2.5.Gouvernance, savoirs et gestion adaptative

> MHE ]o]S8 o[uS]o]e S]1}v [HVv o€E-écobystEme complexev nécessite de
considéer le(s) systeme(s) dgouvernanceimpliqué(s) ve 0 ~e¢¢ % E} eeue [JvS CE S]}v
ressource décrit(s) précédemmef®strom, 2007) Le dictionnaire Larousse définit le concept de

P}uA Ev v JUGES[hP}pA EVv E Jv % Vv V3 o[ U3} E]S & E]<u X ~A
de transdisciplinarité et du respect des enjeux environnemenédlexiepose sur la participation de
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différents acteurs de la société civik’ X WE}A v v§ goedrnmafce cgeterme «désigne les
modalités par lesquelles un pouvoir administre un objet (une entreprise ou un tersifoltegvét une
dimensi}v ¢% 8] o U E PE}U% vS o[ ve U O e u} 0]« 8§ 8§ UuE* Ju%o]

*% U o[ Z oo o0} o o[ Z oo Po} o X [ % E évopuesle pglus ~TiiieU
*}JUA V3 pv (Jv]8]}v %oope (o A] air, reposdntBur@ng plus graadpoAverture du
processus de décision, sa décentralisation, la mise en présence simultanée de plusieurs statuts

[ 8§ uE¥E P}pA Evv E }JuUAE HiIJUE —-Zpu] o » 3 QEtitwtiong}EP v]e &
politiques les pis divers, superposés aux formes plus }8]}vv oo ¢« [ $§]}w. Baifin,aclep
constitue «toutes les activités des agents ou de groupes sociaux, politigues, économiques,
administratifs, qui contribuent par des efforts ciblés a orienter, guideoatroler certains aspects ou

ES Jv e Ju vellve % ES] po] €& ¢ [uvécohorbied (Paquet[ ROOONRitddys,

2010) Enfin, selobietzet al. (2003) la gouvernancest «l'ensemble des structures et des processus
par lesquels les personnes dans les sociétés prennent des décisions et partagent Ie.pouvoir

Jvel]U %% 0]<N Of Sp}eC+8 w®}e]} S o[ v oC- o[us]o]e S§]tv 8§ 0

ressourcesaturelles, un systéeme de gouvernance peut étre défini comme un systéme comprenant

« E 0 §]}ve VEE pv P}uA Ev u vs & [ HSE « JEP v]e 8]}ve 3§ Jves]3)
JMW UV *% U 0 ¢« (E PO ¢ *% ]J(]<n ¢ 0] essoug|os Joel espdgevainsi queda E
maniere dont les regles de gestion/utilisation sont créées pour permettre une action colléetilke
et al, 2005a; Ostrom, 2009)Ce systéme de gouvernance peut étre paarpart influencé par les

E S E]*S]<n » ulu - 0 €& °}ucE } v &la] taill€Eet Papcapaciteude] ahprgs | } v
du systéme de ressources, la mesurabilité de la ressource, la disponibilité temporelle et spatiale des flux
de ressourcesalquantité de stockage dans le systéme, le fait que les ressources se déplacent (comme
l'eau, la faune et la plupart des poissons) ou sont stationnaires (comme les arbres et les plantes
médicinales), la vitesse a laquelle les ressources se régénérenmeiniare dont les différentes
technologies de récolte affectent les modéles de régénératigDstrom et al, 1999) Plus
spécifiguement, la gouvernance environnementaldépend d'informationsidbles et de qualité sur
les stocks, les flux et les processus au sein des systémes de ressources gouverds,sainges
interactions hommet environnement qui affecterdes systémes (Dietzet al,, 2003) Concernant les
interactions entE o0 ¢ }]e pAE [ B S 0 }UUMUV PSS o Zpyu Jv o -ve Vv}ie ]

}eCe3 u e [ 3p U IV %08 PIuA Ev v Vv}pe % Eu $3CE u] pA
%0 }0]S]<H 0 Cv ul«p [p3]oles Eehswouvetneidst acteurs locauxainsi que
o0« & Po e+ [pnS]o]e 8]}v ~} Z o« U E}]S }IuSpu] E* 5 0 HE %o%o0]

Le concept de gouvernance dans un SES renvoie non seulement aux savoirs détenus par les acteurs
ayant adécider, agir et partager ensemble, mais éga@t au statut de ces connaissances et de ceux

qui les détiennent dans la société, notamment dans un objectif de combinaison afin de mieux
comprendre et gérer le systeme complexe dans une approche holigigrkest al., 2003, Raymond
etal,2018)X ] v <u[]Jo v}ue ( ]Joo (Jv]l&E <U[ *8 pv ¢ A}JEU o[Ju%e}ES v
de définir les différents types de savoirs issus de différents types de production qui nous intéressent

les savoirs empigues locaux et les savoirs scientifiques, tous poueantr traitao[ }o}P] X

Jve]lU [ Jud€etet Haas(2007) les savoirs pourvoient) les informations qui font l'objet d'un
processus de traitement aboutissant a des structures ou des réseaux de conservation de ces

8 hitps://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/gouvernance/37692
9 http://geoconfluences.endyon.fr/glossaire/gouvernance
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informations en mémoire. Ces structures et réseaux (que certains qualifient de représentations
mentdes), seront réactivés pour traiter les nouvelles informations qui surgissent de situations nouvelles
ou inconnues, ou sont imposées par les tdches a accompdirstruicture de I'environnememt

Les savoirs scientifiquesdu latin "scientia" qui sigfie "connaissance'(et qui) désigne toute
connaissance ou pratique systématique enregistrée. Cela donne lieu a la méthode scientifique, qui se
concentre sur les principes ou processus d'étude convenus, y compris la fiabilité et la»validité
(Raymoncet al, 2010) Ce sont des connaissances dites formellggi<existent sous une forme écrite
(c'esta-dire codifiée,y compris numérique ou graphique) et catégoriqueqget sont largement

«s] 0 e (et)passés par un ensemble de régles strictes et universellement acceptées qui la
qualifient pour un usage particulier(Fabriciuset al., 2006)

> e ¢ A}JJE+ HOSHE 0° ~0} UAEU oo A VEP euE of £% E] Vv %o
connaissances cumulatives sur plusieurs générations et transmises par apprentissage social,
permettant P/ v ]JA] pe § ¢} ] § o o[ %3 E v } (FaFeyptAl, 2006]) E}vvV U Vv
; ReyesGarcieet al.,, 2016)

[ %o @®Isson ad Folke(2001) la connaissance écologiqueest un lien essentiel entre les systémes
sociaux et écologiques qui peut étre utilisé pour interpréter et répondre aux signaux de changement
des écosystémes Ainsi, les auteurs définissent nnaissances écologiques localesdl ecological
knowledgeou LEK) comme lescennaissances détenues par un groupe spécifique de personnes sur
leurs écosystéemes locaux. Parce qu'elles sont qualifiées d™écologiques", elles concernent les
interactions @tre les organismes et entre lesganismes et leur environnement lls soulignent
également trois points importants

i. Les LEK peuvent étre un mélange de connaissances scientifiques et pratiques ;
ii. Les LEK sont spécifiques au site

iii. Les LEK comportentgeent une composante de croyance.

Berkeset al. (2000)définissent les savoirs écologiques traditionngtadjtionnal ecologicbknowledge

ou TEK) commeun corpus cumulatif de connaissances, de pratiques et de croyances, évoluant selon
des processus d'adaptation et transmis de génération en génération par transmission culturelle, sur la
relation des étres vivants (y compris fesnains) les uns avec lestia@s et avec leur environnement

Notons que les LEK different des TE#ars le sens de la continuité historique et culturelle de
l'utilisation des ressources(Olssoret Folke, 2001)

Nous nous servirons donc de ces termes pdésigner les savoirs des scientifiques et experts

Jvd Ev 3]}v UE spE 0 ¢ }]e UAE [ B & 0 1}v e Zpu] « 5 0« * A}]C
académiques et nomxperts. Cependant les deux types de savoirs, scientifiques et expérientiels,
souvent mis @ opposition, peuvent étre complémentairésazeyet al, 2006) A ce tittE U o[/W *
cherche a développer un cadre de travail sur les questions de biodiversité non seulement équilibré

entre pays du Nord et du Sud mais également combinant ksexnces> naturelles et sociales avec

les savoirs traditionnels et autochtones etrgtension locauxBorieet Hulme, 2015)

Cette combinaison dynamique de multiples formescod@naissances, en particulier scientifiques et
0} 0 e+ ~v}v uJj<g U ve pv } i 8]( [ u o]}&E 8]}v o0 P *3]}v o
ressources est a la base de la gestion adaptéBeekeset al., 2000; Olssoret Folke, 2003 Rgymond
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et al, 2010) En effet, la gestion adaptiveadaptive managementa pour objectif la gestion des

E **}uE v Su&E oo+ v pPu vd viE 0 }vv ]Jee v (RiStetwal 013)] vS o[]V
Elle peut étre considérée comme unéthode intégrée plus réaliste face a la complexité des SES pour

0 P «S]}v o[uS]o]e 5]} Folkeetmls 2PN3E) Sa qualitéadaptative provientde la
reconnaissance ducaractére imprévisible, imprédictible et changeant des écosystemes, de

o[ %8 ]Jo]§ e« ¢} ] § o A} o cesvaratigns ifnpyévisiblesintégre les processus
}o}PJlcpu o [pnS]o]e S]}v S (BerkepetAnl.02000) L& gestion adaptative, en tant
< U [&nalogue scientifigue du savoir écologique traditionngl %o 0 P o uvs o] %% & vS]ee F

(dansune %% E} Z 15 E 3]A % E o+ Jol EE pE+e p Vv3E e «3SE& 3§ P]
o[]v & &f&yx changements ainsi quegipratiques assurant leur résiliend@erkeset al., 2000;

Lynchet al, 2022; Ostrom, 2007)Non seulement ce type de gestion sembletipent dans la zone

semiaride sahélee Z (E] vv U }ve <u VvS§ v § Eu - [Jlv CES]SH ¢ ~ o]u §
Cv ul<p e Zpu Jv e & A] ]JE «+U u ]J* Jo § u]e v "MAE A ep
ol E Z]% 0o P "A o E %}uE o dH}I5]}v Ans€EBrachyrhynchiisespéce
uniguement paléarctiquéMadsenet al, 2017)X v oU o P «3]}v %3S S]A tvesS]Spu
perspectives de notre étudev § Eu e« f{ifpratique S % % Hu] O[ Vv 0C- « ¢« A}YJE. o
locaux, en particulier des utilisateurs de la ressource.

3. E u SZ} }o}P]<u % }UE o[ v oCe o[usS]o]e S]}v <}

Plu& } s v pv Ju P }u% o § o] CVv u]<p les ZHBP et deB fafteyrs v e
A% 0o]<n vS§ SS Cvul<cp U Jo « E ]S % ES]v vSs [ Sp ] E viv * po
P ouvs of §5§ o[Z ]35S S e}v ]v(op Vv *suE O * %}%opo S]}veX %o

seule utilisation, son importanc § E § E]- S]}v %] 0 ¢ %E 0 A u vs

consommation, et ses enjeux so@&oonomiques, alimentaires et culturels autour de la dépendance
matérielle et des savoirs produits.

31. & PV @Eo WvwpBe%kE} Z ~ A

Elinor Ostrom~1ii6U 1iide vipe }((E pv E& [ v odgesysteruesEomplexesét |}
des interactions entre sociétés et ressources auquel nous pouvons nous référer pour notre étude et
son contexte (Figur@eX oo ] v3](] Zu]d PE v décAm@ie en un @nfemble de
sousvariables théoriques, ellemémes décomposables en de multiples niveaux (FigQye
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Figure 9 Cadred'analyse multitaichel'un socieécosysteme (d'aprés Ostrom, 2007)

> E % E ¢ vS ] ] % camment esccompesdiies du systeme, que sont (i) un systeme
de ressources (dans notre casne zone humide, une pécherie), (ii) les unités de ressources générées
%0 E *CesS U E e*}pE < ~0 * }]* HAE [ MU 0 %o}]ec(ipleso] pU o

utilisateurs de ce systéme de ressources (agriculteurs, pécheurs, chasseurs) et (iv) le systéeme de
gouvernance affectent et sont affectés par leurs interactions et leurs résul@scellesci a un

moment et un endroit particulier Ce cadre penet également de considérer les variables
socigconomiques, politiques et écologiquds contexte ve 0 <p o o "~ Su ] e<[]vs PE
lequel il est influencé (échelles régionale et internationale).

En fonction de la situation, de la question dehexche et des possibilités de collecte de données
(logistique, accessibilité), il convient de décliner et de sélectionner certaines variables-gasabtes
Z ]5p o0 uvd}e EA ¢ 8§ [ A%0}E E o0 PE-* ]Jvd E 3S]}vealo}ee] 0
[} § v]E&E solutibns créatives et productives a des problemes diffie{l@strom, 2007)En effet,
du fait de la complexité deateractions entre les unités sociales et écologiques et au sein de chacune
[ oo U 0 uE S § ] Pv}e§] uv vs Jve] E EHinéaritgudes] %0 A
phénomenes multiéchelles changeants et ainsi de déterminiess «combinaisonsle variables qui
affectent les incitations et les actions des acteurs sous divers systémes de gouverf@@sicem,
2007)
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Figure 10 Exemples devariables de second nivedans le cadrel'analyse d p socicécosystéme (SE&e cadre
n'énumeére pas les variables dans un ordre d'importance, car |l@ariamce varie selon les études (Ostrom 2009)

Au cours de notre recherche exploratoire}pe v}pe c}uu ¢ }v VSE ¢ euE of *S]u S]}
caractérisation ds unités de ressources généréassi que sur les connaissances et pratiques des
utilisateurs des ressources. Nous nous sommes également intéressés aux facteurs ptiagtnies

incitations des utilisateurs au sein d'un ensemble de réigkages desystémes de gouvernance locaux

ou macrospouvant euxmémesaffecter les interactions et les résultats dans le temp€ertaines

A E] o« 3vs J((]]o - [ eddtrairtes( inhéreptds aux moyens (temps et

(Jvv uvdee & }v3 A5 e o ]85 eU vipge V[ A}ve %op U *pE E <p[pv E.
nous permettant néanmoins un premier niveau de caractérisation et de compréhension des
dynamiques globales et lates.

32D yE 8§ €E S E]- 8]}v o[uS]o]e 8]}v e }]e pE [ M

(v E ve ]JPYy E 0 ¢ J((E VS *AE] 0oev e ]JE <+ 0 JU%E Z ve]
[ B Vve 0o HE ~ AU viue A}ve JEP v]e o] l& mesweappréehientg lapE -
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u *ucE o[usS]o]e 8§]}v Po} o § o] %N w0 W ep@ E o{jum}IES Vv
savoirs des acteurs locaux.
3.2.1 Mesurer les prélévements
> u uE * % @E 0 A uv3e [ *% <« V]u 0 ¢+ pA P mvérfahievdéliE E ] 1
en particulier lorsque les pratiques sont jugées illicites par le cadre (Bgalo et al., 2013) Il ne
U0 % * C A}E usz} % E (Jv] U Z «dépendagEdd confextd]u $]}v
écologique, social et culturel en plus du modéle biologique étudié (mamraifpassons, oiseaux,
reptiles). Cependant, il existe deux grandes méthadesuivi en direct et prolongé dans le temps des
chasseurgRistet al,, 2010)et la méthode par questionnairdirect ou indirect anonyme basé sur la
mémoire (Gavinet al.,, 2010; Nunoet al., 2013; Whytocket al., 2018) Or, nous ne possédions pas au
VRS o[ Su [JV(}EuU 8]}ve <p vE 0 % E A o v 0 % E S]«p Z
population et ne connaissions ni les territoires 18 éEteurs que nous envisagions de suivre. Face a ces
}vS8E Jvs « § (]v E 0] E pv ] Pv}eS] ¢S v E % }tUE S}pue 0 ¢ ¢]8
0 u 372} % E <p *3]}vv |]E 8§ E ve ]JPv E 0+ A E] o0 celle, « v o
O[Ju%}ES v U 0o %E A ov U o =« ]Je}vv ofsonomiqoe? de kb (Eatiwe vsie <} ])
(Gavinet al., 2010):
X ldentité des ressources (espéeces)
X Techniques utilisées
x >] u&E [ ;8]A]S
X E S5 E]S]<u 0 fécénaniifues-ét ddlrelles);
X Objectif(s) du prélévement (incitations)
X Saison/fréquence
X Quantité;
x Participantsa la chasse
Toujours en raison de la méconnaissance de la prévalence, nous avons opéré par un échantillonnage
aléatoire de villages et de ménages,3 ]o00 % ope A v3 1 duechampit@sNows avons
également di développer notre propre méthode de quantification du prélevement avec un
<p *S]}vv J&E %0 S L }vs AES [MS]o]e S]}v * }]e pAE [ uUX ]Jve]U
« quantités », «fréquence» et «saison», nous avons estimé la quantité annuelle en pondérant la
guantité unitaire (quantité prélevée estimée pour chaque session de chasse ou prélévement) par

o[puv]s o (E <p v e eo]J}v § ¢ uEll. ve o[ VV ~&]PUCE
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Figure3: Schéma conceptuel de la méthode mise au point pour pondérer I'estimation du prélevement annuel dans le temps
(fréquence et saisonnalité)'apresDegez, 2018)

3.2.2 Mesure afilisation postprélévementet estimer la dépendance a la ressource

~

Afin de mieuxcomprv E o0 ¢ u}3]A §]}ve 3 o[]v |8 §]}v MHAE % E o A u vie =« K
A}ve ] E 3 E]* E 0 PEe* % E S]<p » *]SH * % E » 0 %E o A
[M8]o]e 8]}V %oope }p u}]ve 0}VPU }u% E v v3natioALa#edure[deBus 3 o }

intensité dans la perspective dessource alternatives disponibles et accessibles (revenu et offre
oJu v3 JE « V}pe % Eu 3 [ *3]Ju E o v]Aécanomiqueket alimentaire dpp

populations enquétées aux OE. C€ %o [ S % LS HS]o]e E soiteE entrdtighs o

directement auprés des chasseurs, soit le suivi des marchés sur (pkate/lietet al, 2012) La

(] o - o ¢ }v us8zZ} 8] vSsS foutniiPaspdqujowrs de données détaillées,

ViV e pyo u vs euyE& o[}E]P]Vv U4 % E} ul]s ~¢] o ee]v [ %% E}A]*]}VV u

de prélévement, mais également sur le comportement du chasseur, qui est une information nécessaire

pour estiu (E 0 MHE ]o0]8 (Grgekeded b, 2QQ%) Et parce que les préleveurs peuvent

consommer ou vendre directement a leur entouragee partie variable du gibier, les quantités

présentes sur le marché ne correspondent pas toujours a celles prélevéescecptiesant étre bien

plus importantes(Faet al, 2002) Comme dans le cas des prélevements, ne connaissant ni le type
[u8]o]e 81}vl (]Jo] E U v] o » o] pH&E A vs ~u E Zapré@lensedeE vieU A
Z <g %E $]<pu U vipe Alve ] [u3]o]s & 0 ulu < *8]}vv |E % }pC
[uS]o]e SpPpevsonresdu méme échantillon. Afinde[ % Su@I] HA N E [HV %o % E}

« Z v [ %0 %0 E}A] %] bans alourdlir le protocole, nous avons construit le questionnaire

autour des variables habituellement renseignées par une telle approche de la(fG@ndishavet al.,

2005):

x Espece
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X Quantité;

X Unité;

x WE]AL AvsU [;Z 8 o[uv]s

X Fréquence de vente/achat, consommatipn

x Etat du produit (transformé ou non)

X Acheteur;

X Vendeur/fournisseur

X Origine vendeur ou acheteyr

X Origine du produit (hom de la zone humide si possiple)

X Raison(s) de la transaction.

Avec cetteu §Z} ZC E] U u} Jo]e vS oanalysp fEelui d&s soeétosystémes et de

o[ %o Pte @}la filiere)nous avons ainsi pu estimer des proxys de quantité annuelle vendue, achetée

et consommée par ménage (de la méme maniére que cela a été fait pour les prélévements) et des flux

Po} puAE [}l A [ u § [ EP v %ddinéesinous péantettent dg déterminer

une typologie de filieres en fonction des intensités des objectifs [uS] o]+ Gdgendant, ces
estimations ne peuvent pas fournir de suivi le long de la filiere pour un méme produit car chaque étape

v[ 8 %o eigi€evpar le méme répondant, ce qui ne nous permet pas de connecter directement

Z <pg 8 % A * % E S]<hu X D] o0 V[ S ]S % * o[} i S]( §§ §

323 D uCE e }vv Jee v o }$}CE] etdebon utilisation

Sinousv[ Alve % * 3p] JE S uvs o C+35u PIMA EVv vV % luE Z
%0 E } %o} * Ve O] %% E} Z [KeSE}u ~Tii6eU v}ipe vige e}uu ¢ Jvs E -
pslole S uE- 3§ U o[ Z oo o[ ve u o , bdus Averss] otiigés XneW } u E

méthode mixte qualitative et quantitative uE o . [ vEE- §[EveS}t(u]% E o 1 1« [}
questionnaire et porté une attention particulieére a la construction des questions et leur traduction
Ve 0 0 VPu p e](skardastal, 2021, 2016 Tarakinet al,, 2018) Nous avons incorporé
au questionnaire une partie sur les connaissances locales éaodsgigrnithologiques, juridiques et
Cv P §]<p X >[puS]o]* 8]}v [pmuv S oo u §Z} *CeS U SJ<h %o E <pu 8
e E]%S]}v «<u v8](] o e }lvv Jee v ¢ % E Vv 0Ce 8 S]eS]<cu X [ 8 ]
utilisateurs que nos avons pu aborder le théme de la gouvernance en comparant leurs savoirs
juridiques et le cadre réglementaire appliqué sur leur territoire de vie et de pratique.

>[ vi VISE E Z E Z spE « o A}JEe 5 ~]* 3[T%Vv3](] & pE&E-Jvv]]
§ Eul]v E o pE V]A }ve vepue o Jv g ulu PE}U% [ § p

correspondance entre les typede savoirsafin de déterminer les potentielles divergences de

Ju% E Z vel}v < u v]eu o v ‘nids@hellegiafakiniet al, 2018) En effet, dans

les zones humi e v}iS&E S e SE}MA UV %OUE 0]3 [ § uE* -~ (

conservation) ayant des savoirs diversifiés (académiques et/ou empiriques) acquis differemment.

>[ vep!3d]s % Eu 33E o[]v ]A] (JEuUpo & 8 (}EU o]* E » %Z V}L

remémorer en lien avec socapital cognitif (culturel). Z T o[Zpu JvU 3} pus Z}e A q *3

expérience et toute expérience est pensée et produit des indicGeu <pu] % Eu 35 v3 [ A op

savoir ainsi constitu¢Jodeletet Haas, 2007)De cette maniére, les éléments remémorés lors de
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o[ vcu!s grews aussi bien des connaissances factuelles (apprentissage) que des opinions,
jugements, impressions et perceptions sur le vécu par rapport a la zone humide, aux oiseaux, a la
chasse et a la loi. Dans le cadre de notre recherche, nous convenons q@pr&sentations et
perceptions sont les mémes objets et regroupons dans la catég@mveirs> les perceptions et

opinions(Fernanded.lamazarest al., 2016)
4. K i §]( o [etguestions de recherche

8§ & Z & Z A]e o[ u o]}E §]}v o] Ju% E Z ve]lv e Jvs & S8]}v
}le MAE [ M Ve 0 %E]V 1% 0 ¢ 1}v ¢ ZushhariensZgtAun& meieure Z o}
%% E Z ve]}v o[Ju% 3 * % @E 0 A uvde [K epE 0 ¢ %}% H0 $]}ve
o[Ju%e § O[uS8]o]es 8]}v e« K su®E 0 * %o}%opn0o S]}ve Zpu Jv X § 1} i
% E 0 % E} 0 u S]«p o[ uStquestipm centrdfe« %o+ *}vsS o[Ju%e}ES Vv

sahdlesahaZignngpar les populations locales,

%% @E 0 A uvde o }]e pu&E [ p
leurintérét pour les populations humaindsur Ju%. S *U@E 0 * %o} %o puo [5] kmigrateurs A&

et quels sont les enjeux de gestion et de conservation de la biodiversité as8ociékus avons donc
ciblé les trois indicateurs clés que sont les niveaux de prélévement, le niveau de dépendance a la
ressource et la connaissance des acteurs issues teditsation (Figurd 2).

Figure4 : Schéma conceptuel des indicateurs ciblés par I'analyse strigenactiors (C. Deniau)
Les interactions humainsOE et leurs caractéristiques dans le contexte des différentes Immegles
e}vs VvSE o+ ve Vv}SE Spu X (]v 0 3u] E pu] HAEU vlpue A}ve
}eCe*3S u [Ke3E}u o0 <gp 00 Vv}ipe A}ve JVE PE pv Vv oCe (]Jo] &
une analyse des savoirs. Dans le but de répe notre question de recherche principale, cette these
a donc été organisée en trois axes et sobgctifscorrespondant respectivement aux chapitr2s3

et 4 du manuscrit (Figurk3):

1. SO Caractériser les prélevementt leurs enjeux :
x Estimer lesquantités globdes, par chasseur par espece, par type (afrotropical,

migrateur paléarctique, intermédiaire)
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X Actualiser les données anciennes existantes et en produire de nouvelles dans les sites
inconnus;
X Questionner les responsabilités de part efutre du couloirde migration sur
o[usS]o]e S]}v %o }fES |PE [ U
2. SO2 Estimer le niveau de dépendance (alimentaire et économigadd ressource oiseaux
[ w des populations humaines utilisatrices
x Estimer les quantités commercialisées papéece
x Estimer la valeur monétaire des espéces et les flux totaux induits
x Caractériser la structure des filieres et leur importance
x Déterminer la dynamique saisonniére et la complémentarité des activités
X *3]Ju & o[Ju%}ES Vv 0 ] u ourEe]d& protéine &fimalg
X FAAE%O0o]J<p E 0 ¢ JvS ve]S o % @E o A uvs & [pd]o]e §]}vX
3. SO3W +3Ju E Oo[Ju%}ES v e ¢« A}JE- 0} u&E }o}P]<u eU }EV]S
Cv P S§]<p e e 0}vo-e }vs £AS ¢ [pS]o]* S]}v
x Estimer les taux de rémse ente utilisateurs et norutilisateurs;
x EA op E o * u} 0]8 E %}ve e« o}wdepratiG@so ¢ [ S HE- 3§
X Ju% E E o0 ¢ }vv Jee v e euE o[ § wsfactelss &eplicatgdrve 3 o
rapport aux connaissances scientifiques et politiques

x Bvaluer les enjeux de gouvernance autour des savoirs locaux.
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Figure5 : Schéma conceptuel illustrant I'organisation thématique de la recherche abordée dans cette these (C
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5. N"]8 e<étufle : les zones humides salo-sahariennes et leurs communaués

humaines
>— 3u § ul]e Vv "HAGE Ve 0 ¢ * %3 % Ehwefprage de tihg payZpu] -
(Figureld) : le delta du fleuve Sénégal au Sénégal, le delta intérieur du Niger au Mali, les lacs Tchad et
Fitri dande bassin du lac Tchad au Tchad, la plainpv} v §]}KhopAbu Habil au Soudan, les lacs
Burullus et Manzala dans le delta du Nil en Egypte. Cing de ces sites appartiennent au Sahel, une région
semiaride située entre le Sahara hypatide au nord eta savane africaine également appetéeone
soudanienne» au sud(Sinclairet Fryxell, 1985)Cette diverde de lieux et de situations mérite une
présentation synthétiqgue de leurs contextes écologiques, économiques, politiques etcsidtciels
%o E}%E » & o Vi UE 0] *X ] v v3 v pU vipge v[ A}ve % « 0 % E §
o[ ve u o he hidibife et dynamique spatiale de tous ces sites, mais nous avons sélectionné
O O UVSe ¢u] VIde ¢ U 0 VS Ju%}ES vSe %}uE& o }vsS AS o[us8]o]-

Figure6 : Localisation des sites d'étud@d.-L. Degz)

5.1.Le delta du fleuve Sénégain SES transformé

Le delta du fleuve Sénég@FStouvre envirorb 000kmz2a cheval entre le Sénégal et la Mauritanie

(Tripletet al., 2010)(Figue 15) Il s'agit d'une zone humide cbtiére essentielle dans la région aride du

Sahel occidental. o[}E&]P]v U o Eu VVU 00 H (0o hPA ~v P o % Vv 18

précipitations durant la saison des pluies dans le Fouta Djallon guinéen desgjmembrgMichelet

Sall, 1984)La saison des pluie dans la zone dud3EEntre juillet et septembre, suivie par une saison

e Z (&}] [} 8§} & (AE] & %op]e % E pv -« ]e}\CeupgensetZ u u

Wopereis, 1999)Un barrage a été construit au milieu des ann&880au niveau du village de Diama

afin d'empécher l'intrusion d'eau salée amont lors des maréest d'améliorer les terres agricoles!

bas delta, Iplainedu delta fournissant envirod0% des terres arables du Sénéiipletet Yésou,

2000) hv ve u o [ 1(] » ZC & pol<pu * %}pE O[]EE]P S]}v PE&E] }o
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annéesiOfi %}HpE O ¢ HOSUE X ¢ u VvV P uvs8e }vy ¢ }lve cpv e« euCE
regime ZC E}o}Pl<nu S o[ *¢ Z u vs ¢ ¢}oeU ]Jve] (Hourep8E9,dO,%d Ce+ P V]
et 12) (Michelet Sall, 1984 Tripletet al., 2010)

Figure7 : Zone d'étude et villages échantillonnés dans le delta du fleuve Sénégal (SEnégah)iau)

La culture irriguée du rifyza satividans le DFSestefE » (JES A 0}% % U VS %o p]* %00
AJvP3 Jv [ vv < A uv %}3 v3] o(BuskicEtlalu2@d Ceuppénet Wopereis,

1999; SAED, 2001¥pes enjeux économiques et de sécurité alimentaire nationawalent le soutien

non seulement du gouvernement mais également de bailleurs internationaux (USAID, AFD, JICA,
GTZ. Cette transformation du delta en zone de production rizicole pose des probléemes de
cohabitation avec les oiseaux granivores, dont certaines % ¢ [}]e pA [ U O . }v(
(de Meyet al.,, 2012; Pernolletet al., 2015) L'érosion cbtiere et les inondations croissantes axnt

les activités et les établissements humains, mais aussi plusieurs zones humides importantes pour la
biodiversité et les moyens de subsistance loc&ledlesci sont aussi menacées par le développement

SE » Ju%}ES v [ *% + VA ZAjpha 'gpha austmlisiripletet al., 2014)

10 hitps://www.afd.fr/fr/carte -desprojets/soutenirla-riziculturedansla-valleedu-fleuve-senegal
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Figure8 : Espace non irrigué au Nord du parc national des oiseaux du Djoudj (C. Deniau, 2019)

Figure9 : Casier rizicole aménagé pour la Compagnie agricole deSaiig (CASL) au sud du parc national des oiseaux du
Djoud;j (crédit photo: C. Deniau, 2019)

FigurelO: Canal d'irrigation alimentant les casiers de la CASL (Crédi:pBoDeniau, 2019)

Figurell: Motopompes installées pour l'irrigation de casier rizicoles a Diadiam (Crédit Photo: C. Deniau, 2019)
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Figure12: Emissaireartificiel nommé « sathal Hamedina(en maurg prés du parc national des oiseaux du Djoud;,
aménageé afin de recevoir les eautilisées pour la riziculture (crédit phat€. Deniau, 2019)

Le DF@stle troisiemesanctuairehivernalclé apres le Delta Intérieur du Niger et le lac Tcpadr les
oiseaux [ WTripletet al., 2014) et plusieurs zones protégégsont été créées pour conserver sa
riche biodiversit¢ comme le parc national des oiseaux du Djoudj au Sénégal et le parnahatio
Diawling en Mauritanie (Figukb) (Mieheet al., 2010; Tripletet al., 2019) Il est #ué sur le couloir

de migration «Atlantique Esb et le couloir aner Méditerranée t mer Noire». Le DFS est le site le
plus régulierement dénombré pour lgs]e pA [v H(E] <M X[Kn =E oSBpatlas -~
querqueduly, le canard piletAnas acutd et le dendrocygne veubgendrocygna viduajaeprésentent
régulierement 90 des dénombrements de fainvier(Tripletet al., 2010)

Culturellement,le delta du fleuve Sénégal estincipalement habité par les ethnies WoloReuls
Toucouleurs et Maures”|] O[}E]P]V 00 * % E S]<pu ] vS o[ PE}% <S}E o]-u
~ PE] poSpE U o A P § %! Z « A KV §]1A]S Julv v8 % }uCE
o[ ve u o 0 %}% po §]}v ¢ SIuEV A E- pv A% o0}]aradlgsv JvsS ve],
(Kamara, 2013kEn effet, lesransformations profondes engagées dans la seconde moitié tisiecle

S Jvs ve](] - V}e i}JUE*s % E O[PE v]e 3]}v 3 0 IVA E-*]}v p =+ <
de production irriguée et industrielle ont entrainé des modificatiasmographijues et des
changements dans les pratiques agricoles, sécmomiques et alimentairg€our, 2004 Girardet
al.,, 2019; Kamara, 2013X ]Jve]U ] v <g o0 ¢ }]e pAE S 0 }]e UE [ U V %
certainement été prélevés et consommeés par les anciennes générations comme rapportéaiascer
informateurs sur le terrain ou pafinckeet al.(1985)concernat o[ $Zv] ~ €& & ve o &E P]}v A
de Fatick, aucune étude ne rapporte une telle sdition de nos jours sur le DFS.

Néanmoins, ce site accueille tous les ans, en fonction du contexte sanitaire (grippe aviaire, covid) et

sécuritaire, des centainesdouristes chasseurs principalement francais. En effet, si la chasse locale

V * U0 % °* ISE S]JA U 0o Z e¢ SIuE]*8]<u 3 pv ¢« S pE [ 3]A]
JTJv [ VEE %E]s « ~ u%e (Denauerak Z&IE]A -

v(lJlvU o ~v P o 5§ }§ [uv } 0 Za-dei n°8&04du 24 jainiérd 986
portant code de la chasse et de la protection de la fa@@taines especes sont protégées, comme le
pélican blancRelicanus onocrotalusU o[] ]eThredEornis aethiopicusJ o[] ]+ ( Rlejadiso ~
falcinelluss U o + %0 Spo Pljtal€r hthd, la-cigogne blancheC{conia ciconig le héron garde

" (+Bubulcus ibisU o[ 1P E & SEgrtulgarZeita) et la grue couronnéeB@learica pavonina
%ol UE 0 ¢ %o E]V % 0 <X >[}Rlecti@pterus garhhengts ~5 o[}] [ APopSEhE&EN ~
aegyptiacu} sont les seuls anatidés a avoir un state protection, méme partiel.

5.2.Le delta intérieur du Nigerpv ]88 Ju% }®ES vS % }uE o[uS]o]e S]}v [}]-
contexte de transition socioéconomiqueéeblogique
LedosS JvS E] unE pn E]JP & ~ /E- 5B@0kmtjestcanstitewdd zop€s humides

fluviales, de lacs et de plaines d'inondation au centre du Wadures 13 et 14) (Lierschet al., 2013)
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> [E 30 + }v ]38 [Z]A GV P %}uE - upalédkigueslsitué 3E 3 pE-
couloir de migration «ner Noire t mer Méditerranée » et connecté avec le couloifdantique Est
pour certaines espéces de limicol@NCFS, 2008Vymenga, 2003).es niveaux d'eau et la durée des
inondations sont déterminés par la saison humidei dure de juillet a septembrfla saisorséche

ME vS [} 8§} Eparlaiydriabilité des précipitations, mais aussi par les activités humaimes
lien avec la gestion des périmétres irriggsvartset al., 2005) Ces activités, telles que l'agriculture
irriguée et pluviale, le paturage, la récolte de bois de chauffegpéche et la chasse, déterminent
l'utilisation des terreen fonction de la disponibilité de I'egBrondeau, 2011)

Figurel3: Zone d'étude et villages échantillonnés dans le delta intérieur du Niger (Mali) (Crédit : C. Deniau, 2018)

Figureld: Marigots prées de la ville de Kona pendanpéaiode d'enquéte en saison seche (Crédit photo: CRRZESOURCE,
2018)
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Cette zone humide est essentielle poes bgriculteurs, les pécheurgs pasteurs nomades artisans
(Figurel5) (Wymenga, 2003)Cependant, suite augrandes sécheresses et face a la diminution des
prises, la péche est devenue pour #0des pécheurs une activité secondaire, et@8e ces méme

pécheurs}v§ ] JA E](] E 0o uE- §]1A]S8 - }viu]l<p o v ¢[}E] VS v
commerceet le transport, entrainant des modifications de leurs pratiques alimentaires et des régles
sociales(Fossiet al., 2012)X >[ Su e (JE&uU 3]}ve AP &S0+ Uu}jv3E <«u spuE o -

élémentairesde végétaux17 sontdans le$oo Jv ¢ [Jv}v 8]}v 8§ 0o « EJI] E + pu o035 U
O[Ju%e}ES Vv U E]l ve 0 ¢ % Ce PMariesROGXpudipu§ }os <U] o[ *8 %o e

ve 0 &" A}]*]vU o P}uA EvV u v3 u o] v ] JoC pupuv J1]v [V
espace ouvert aux investissements agrdustriels nationaux et étrangers, privés et publics
(Brondeau, 2013)

Figurel5: De gauche a droite: Pirogue de pécheur pres de la ville de Mopti au bord du fleuve Niger, poisson séché avant
leur vente etisserant de tapis en roseaux (crédits photos: CIREBSOURCE, 2018)

Considéré comme la Mésopotamie nigérienne» par sa richesse écologiquet sa situation
géographiqugGallais, 1968)e delta intérieur du Niger est habitthe E %00 pe [HV u]OO]}V %0 E
%% ES v vE %oope §roupes]dthhiquesconcentrées dans les grands villages et villes
comme Mopti et Djenné ou J*% Ee - Ve . U% U vSe euE o[ Ve U O o I
(Wymenga, 2003)Les Bozg lesPeulsles Bambars, les Markas et les Somonos sont les principaux
PE}u% * <p O[}v % ud E SE}UA E esgwvagues ducoessRes de @eupenient s o
attirées par les ressources offertes par le QNakite, 1986; Gallais, 1968)Traditionnellement,
o[uS]o]e §]}tv e (E **}UE +» vV SUE 00 * %E} HU]S * % E O] }*CeS u |
complexe de régles nomméRina» (Wymenga, 2003Historiquement, ldina(Diing), littéralement
«religion» ou «(}] Vv o[$p0°% O] U%]E SZ } €& S]<pu % po (}v v i6il o}E-
du delta, alors occupé par les pécheurs Bozos et lesoddiarka, et se terminant en 1868.
JEE *%}v VS UV %}0]S8]<p []veS oo S§]}v S e VvS E] S]}v W
viu of]eo u]e 8]1}v § } ](] oBargdieevBarnewe,\2002)De nos jours, la Dina
(15 v3IEG €& ( E vV % }UE o0 P]SJu E 0 %E}% E] & [MV %} ES]}vV
conflits devant les représentants locad droit positif(Barriéreet Barriére, 1995)Elle reste donc un
} EUL] O %}uE& 0 P *8]}v ¢ E ¢*}pE& v SpE oo+ p o085 U }vs o
et groupes particuliers en fonction de leur natures chefs de villagémiris et/ou Dioros, gérent les
ressources en général et les paturages en particuleechef de village peul gére les terrdes Bozos
§ "tulvlie P E vS o[ HWymengads200B)La coexistence avec le droit gitf national,
}vv v8 0] § § % E} % E] S J&E e S EE - § }u% Pv % E 0 %}0]8]«<}
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1999, ne semble pas sans probléme et demanderait un travail de mise en cohérence fructueux
(Benjamin, 2008 Wymenga, 2003)

Juu v}ipe o[ A}ve u v3]}vv % &E uu v3U Jo A1 uv Iv(E E] Z

ou dosos,représentants de la chasse traditionnelle et de ses regles dans la culture mandingue.

Ee V] A ~7110° % E » vE8 % E( ]5 u vs§ <U[ 5 3 <p }18 !SE puv Z
«Les Bambaras affrment que «...tZ—<¢ “—< . Sfeet eife— fo "7 _+etfo

chasseur. Eneffet, «étre chasseup (donso) signifie avant tout «appartenir

o Zifee' .. <f—c'e tI(donsStpny $.-A"son tour, appartenir a cette

derniére implique de se soumettre aux regles de la chasse traditionnelle et

de reconnaitre le pouvoir magique susoi-méme des divinités des chasseurs,

Saane et Kontron. Ces derniéres régissent au sommet la vie de la brousse et

Tt . f “fem <ot Z—Fe— o—" Zif .. —<"<—% Tf SfU—% foee'lf—c'o
donso, cela veut dire étre un €onnaisseus de la brousse, deasvie naturelle

f— e—"ef——"t77%t4 f'—<..<F" o Zf ="fee. fetfe.t tF Zi—s-
dépositaire de forces magiques et avoir un droit de vie et de mort sur les

étres vivants. Cela veut dire aussi se mettre au service de la société, la

protéger contre to—— o fZa sfce—tec” Zi'"t" "t o' . <fZ F— foeeo—"%" Zf o—
des siens en leur procurant du gibier»
/ov U0 % ¢ <u o[uS]o]e S§]}v K ve o [/E JEE *%}Vv 8 C %o

réponde au code des donsos. En effet, les étudesémsmpar Wetlands International entre 1999 et

71171 u}v3E v3 <p o0 « K (}vs o[} i & % @E 0 A u vse e[ 0 A vE VSE %o
vS Jv e ulJoo] ¢ [K § ¢}vS suES}usS(KohecEals 2006Maigaect@) Z HE

2012; Wymenga, 2003Environ 9% de ces captures ont pour objectif la commercialisation du gibier

en direction des grands marchés dielta, notamment de Mopti et Djenné, pour une valeur monétaire

de plusieurs dizaines a centaines de millions de Fr@aRégSultanianet van Beukering, 2008

Wymenga, 2003)

Enfin, le Mali posséde un code de la chasse@et 0]+S e 2% ¢ [}]* MHAE [ M4 uS]o]-
actualisée en 2019 par le décret 2019-0887-P-RM du 5novembre2019. Parmi les 20 espéeces

[}]e A [ U S 0 o MAE (u]jJoo * JvS PE o u vs %E}S P «U vipe SCE
grande dgrette (Ardeaalba), la cigogne blanche, les flamar®héonicopterus sp la grue couronnée,
le héron garde "p (U o[] ]* ¢ E UPelicartsspoet laspatto [ (E]J«n X

5.3.Le lac Tchadun carrefour cosmopolite de savoirs, de pratiques endgations dans

un contexte de changements

Le lac Tchad couvre environ @80km?2 (25000km?2 pendant la période des hautes eaux avant les
grandes sécheresses des ann#830)et se situedans la partie centrale du Sal{eigurel6) (Rainond

et al,, 2019) C'est un lac endoréique avec une grande variabilité de sa surface inondée selon les saisons
et les annéegslu fait de sa trés faible profonde®livry, 1996) > ¢ ]Je}v « Z [ § v [} 8§} CE
mai et la saison des pluies de juin a septemfitaimondet al., 2019) Il est alimenté a 956 par les

(0 HA « >}P}v & Z E] A v VS p ep U <u] %E « A}]E 3Gk E+ pv
& i}]Pv vS§ E [(Lemoalleet Magrin, 2014) Malgré les difficultés de recensement de la
population humaine, on estime que le lac fournit deises, des ressour@anaturelles et de I'eau douce

pour environ 30millions de personnes vivant dans les quatre pays environnants (Cameroun, Tchad,
Niger et Nigeriagt 2 millions sur un premier cercle de 18fh de rayon(Lemoalleet Magrin, 2014)

Lelac Tchad v}S@& +]8 [ Su une trpntaine d'ethniesgdont prindpalement des Arabes,
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des Kanemsdes Koug, des Haoussaet des Kotoke (Lemoalleet Magrin, 2014) Zone humide
d'importance internationale pour les oiseaux d'eau 3 v3 <g % E u] Eagd SubsiiaienE v
le lac Tchad est situé sur le couloimer Noire t mer Méditerranée » et a la limite occidentale du
couloir «Asie de I'Ouest (E ]« »@QNCE-S, 2008) abrite une grande biodiversité menacée
par la surexploitation générale, I'extraction d'eau et le changement climatijemoalleet Magrin,
2014)

Figurel6: Zone d'étude et villages échantillonnés sur les rives du lac T€hBe&igiay

La viande et le poisson ont une place importante darfsoJu v8 S]J}v ¢ d Z ] ve ~& *% S§]/
13,4 et 5,8&g/an/personne)DemsoLet al., 2005) La péche au lac Tchad est donc une activité majeure

§ UV } %o %o} ES NV ]acceshibigdoo IS VS %o pe <inforcmelle pedr les populations

[E[T uv § }o ~% E]V ]% o (DemSouwet«alu20DPB) Ony péche a la palangre, une
ligne de DO a 200meétres de long sur laquelle sont disposés des hamecons et fixée par une perche aux
berges. En 2000, le lac produisait%43u poisson de la région, mais cette production diminue du fait
de la réduction de la surface en eau et de la baisse dedla}yp E X 00 ¢35 +3§]u HItUE [Zu
50000 et 100000 tonnes/an(Demsouet al., 2005; Lemoalleet Magrin, 2014) La filiére du poisson
frais ne bénéficie pas daructure de conditionnement réfrigérée ni de structure de transport encore
1% 3Ju 0 U ulu <] o[}v } « EA « A}ous3]}veU }v8 pv  Z v  }uu E ]
entre la capitale et le sud du lac assurée &Bpar les mareyeuséBemsoLlet al., 2005) Bien que le
secteur reste rémunérateurla diminution de la production pousse les acteurs a aller puiser la
E ¢*}uE Z 0] uS]«cpu ve [ USE + 1}v « p %leodlledt Magrin, 2014p o  &]3

%o0peU o0 Ju vel}v Jvs Ev S]}v o S  *%o <p Slecp E v 1((]

réglementation commune entre les quatre Etats membres de la Commission du bassin du lac Tchad
(CBLT) et par la méme le contrle des permiprétevements de poissofDemsouet al., 2005)
Ce% v v3U J Vv <gu 0 %! Z }]S pv §]A13 Ju%}ES vs§ ve o o dZ
059 =+« 3](*U ]vollv EE] E o] PE] posumDedsoktal R0S)U E PE}
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>e¢e EP e+ E] Ze+ po U]Jviv « pv % ES] o[ vv U }vs S}us S
riveraines la possibilité de pratiquer des activités agricoles, notammemtiichéres et céréaliéres
(Hgure 1)U i}y v8 pv €0 u i uE ve o[ oJu vS§ §]}v e Aloo « 3 %}uCE
(Rangéet Abdourahamani, 2014)Avec au départ des digues traditionnelles sur les rives sud du lac

o}<p vs o[ U ¢ EMU * ihe<U[ L S U%o" e« E }o0oS U SEN]S » % E O
%! Z nE*U 0 o0 (]85 mEesl¥Oi@®io puv PE v % }0]S]<¢u [uv Puyv
%}o @&+ Vve 0 }E }ve ]Jvést@puig\a h@veau dans les ann@eH0 (Lemoalleet
Magrin, 2014; Raimondet al., 2019; Rangéet Abdourahamani, 2014)Cette périodede transition
hydroo PE&] }o <[ «S§ (&E}uo M ulu vs o S& ve]S]}v pH O SviuAE-
diminution de la surface) pendant laquelle les grandes sécheresses ont poussé les populations de la

E P]}v *[Jve3 oo E s\phimesinohgahles olu lac, ainsi découvertes, pour y pratiquer

o[ PE] nodpu&E indinpung fferte augmentation de la population et de la demande sur les
marchés des denréed.emoalleet Magrin, 2014; Rangéet Abdourahamani, 2014X > [idéntifié
précédemment entre le sud du lac et la capitale sert aussi a la circulation des productions maraichéres
(Rangé et Abdourahamani, 2014X >[ ve u o o Z "V e luu E ] o] 8]}v e %o (
agricoles et halieutiquese situe au sein dsecteur informel. Méme si certaines productions sont la
spécialité de certaines ethnies, la complexification des flux rend ces organisations sociales moins
évidentes(Lemoallest Magrin, 2014)

%oOUeU PV % v] E [ USE wacdesscilgsEvVv «AJvyScg[hoJu vSe }u%o u vs |E
ujC v JA E+](] 8]}v * & A vpeU u ]e % E]V 1% 0 u vd A}pu - of
considérer. chassecgueillette et vanneridLemoallest Magrin, 2014X > Z ¢  u/AE }]e pAE [ M
mentionnée dans une moindre mesure, mais la littérature et les coonav  * <pu o[}v v *}vs

lacunaires et méritent des recherches approfondies en priorisafit <u] ]S Jdonnaissanceda
conservation de la biodiversité et le développem@rmoalleet Magrin, 2014)

Figurel7: De gauche a droite: Production maraichere et céréalien
les rives exondées du lac Tchad (Crédits photos: REBBOURCE, 2(

La conversion des terres en surfaces agricoles couplée a la forte immigration de population a posé la
guestion du partage des terres et de la gestion du foncier, produisant un systéme particulietede rég
*% J(]<un o S %3S °* %}UE O e S Oo[u* P e J(( € v8 ¢« E s }uE
poisson, les terres cultivables, les paturages et les arfiremoalleet Magrin, 2014) Ces regles

[He P E V(}JE V3 0 %}] * U %}UA}]E }puduu] E opEésdnié phr o E -
pv - Z (( €] }vSJ[ASEE]SPE pv S EE]JS}IE E& }veSEU]S *pE o .
et postcoloniale. En effet, ce sont des pouvoirs qualifiés déedraditionnels tirant leur légitimité de
0[Z]*3}]E % E }o}vl]o & A vs o pE Jv(op v SH o0 HAE (VS EE ¢
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les Bats coloniaux puis indépendants(Lemoalleet Magrin, 2014) Ainsi, différents sultanats se
superposent au découpage administratif, tels que ceux de Mani (Kotokos), Karal (Arabd&yuBs| (
et Boudoumas des iles) et Mao (Kanemb@agrinet al., 2009) Cependant, la hereconnaissance

e Z (( €] * % E o[ ve u oo 0 %o}%po S]}v  ve pv }vs AES u
% }UAYE § [ USIE]IS U [ Vi PE [ %% E} % E] §des repscur€éEsE@ass |E U |
un espace tel que le lac Tchad, soumis a une pression démographique importante, aboutit a de
(E <p vSe }v(o]Se [ (MagBnefals2809)X E}S}ve P o0 u vSU }uu [ *S O .
le DIN, gue la politique de décentralisation des anrE230 a encore complexifié cette situation de
superposition des territoires de différentes natures en un méme lieu et rendu difficile la mise en
cohérence des cadres de régulatigviagrinet al., 2009)

}v. v v§ 0 Z e+ %OH* % ES] po] & u vsU §}lexigta dansjasdgion ¢ v
du NordCameroun une confrérie traditionnelle de chasseurs Kotokos dont le chef est intronisé par le
nuos v 8§ ]PVv]S J&E 0 JUMEU <u] %% 0]<yu 0 ¢ E]S « Jv(&dams,J<u o ( ]
2020) Ce chef décide des dates de chassgle les conflits et prend les armes en temps de guerre
(Adam, 202Q)Nous ne savons pas si une telle confrérie, kotoko ou autre, existe également du coté
§Z ]J]v 8§ g o U] 00 v & 0 Z e e} pAE [ pX

~

Pour résumer une partie de la situation du ldc Z v3 Eu -+ [uS]o]es S]}v ¢ E e}pE -
de savoirslocaux § %o E S]<H Ve 0 <d 00 Of[uS]O]* SI}we, @ous]e HAE |
reprendrons ce paragraphe de Rangé et Abdourahamani (2014)

« f "f<te—% tT— Tx71£Z" 1« ipligquet surtalitfpar laichpacité
des sociétés riveraines et nouvellement arrivées a mobiliser les savoirs

“fe—e tTif——"Fec 02'efe S—ectie te ZFe “feofoe— <. —ZF" ¢ —"f"
familiaux, amicaux et de voisinage ou les marchés. Du fait de conditions

favo” f,Z%te tif.... e f—3% "fee'—7 fed tie ' —Zf-—<'esd [—38
géographiques et culturelles tres diversifiées, ont pu se rencontrer dans

Zit8'Z'<—f—<c'e tHe e2efe oc7¢t—38a4 + Zf.. ..SfT ..‘tee—<——1%
Lteet 2t trte— Zf T<—Feet tI T+"1hparia tiversuéi3’Z "

The o =" Fe Ticee' " f—clee £ Zf torefeceet 7' fZ t3e £...Sfe%te -
TE of <7 F— BT ——<Zo

Enfin, le Tchad posséde son code de la chasse sous formede°bdPR2008et dudécretn® 14-63.

Cependant, la liste des espéce Z ¢* 0 ¢ }Uu % E}S P o § i6o0iX hv =« po * %o
[ B *S u vsS]}vy luu Jv8 PE o0 u vS % (E} Bdheniteps rgx Plusiewrs }§ ~

espéces sont partiellement protégéesle héron garde "p(sU o[ |JPE 3§35 oP |JEE3SESU

intermédiaire Ardea intermediy la grande aigrette, le maraboutdptoptilos crumeniféy tous les

% 0] ve § o i ]@Ephippi¢@/hchus senegalensis

5.4.Le lac Fitri une enclave attractive en termale ressources naturelles, maisla

gouvernance fragilisée

Le lac Fitrideuxieme lac dd'chadpar sa superficiegouvre enviror3 000km? et est situé au centre
du pays Figurel8) (Dagouet al., 2005) Le régime des eaux de ce lac endoréigee profondest
alimenté par le bahr Batha@® E]A v3 %défEend dw &gihe des pks(Yalikuret al, 2019) De
ulu «p Ve O e Mo dZ Uwo e ]Je}ve Z [ SvVv [} S} E ul] s o
juin a septembre(Raimondet al, 2019) Reconnu internationalement comme une zone humide
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importante pour les oiseaux d'eace lac est également unegérve de biosphére de Iié¢sco depuis

1989. Il est également sur le couloimer Noire t mer Méditerranée » et le couloir «e ] O[KHU <8

t (E]<p »PNCE-S, 2008)e lac Fitri fait partie desgrands oubliés des politiques agricoles

V[ C vS % ¢ ( ]85 o[} i § « u vadficoley 8es Zmped®Y0 et 198QRaimondkt al,

2019) Contrairement auo dZ Uo o &]SE] V[ *S %o ¢ UV *]8§ PE v * % &
halieutiqgues dirigées vers les marchés des centres urbains régiofRaimondet al., 2019)

>[ PE] pospucE S 0 %! Z }u% o0 S vS o - *}]ve }E]RBvqW@Nu VS P %o?
toujours profité des paturages lacustr@@gure 19) (Rainond et al., 2019) Le lac Fitrsoutient des

pécheries productivest d'importants paturages saisonniewsnsi qu'une faune riche notamment en

espéces afrotropicalependant les sécheresses régiona(@emadjiet Mbaye, 2019; Raimondet

Zakinet, 2019) ] v <u[]o <}18 1((] Jo [} S VIE =+ Z]((E « A S+ 5§ ¢ Jv(}(
0 *]3p 3]}v [Jve MHE]S < chadE ligh gvéc laip@sende du groupe terrorig®ako

haram a provoqué des déplacements de populations vers le lac Fitri, et notamment de pécheurs
(Raimoncet al.,2019)

Figurel8: Zone d'étude et villages échantillonnés sur les rives du lac Fitri (Tchad) (C. Deniau)

Depuis les grandes vagues de sécheresse des ahB@253 puis 19831984, et inversement au lac
Tchad, le lac Fitri se situe dans une phase de régime hydrique plus important et fournit ainsi davantage
de ressources pastorales (fourrage dont les bourgoesig agricoles et halieutiqugéRaimondet al.,
2019) Ces activités sont pratiquées pendant la saison seche dans cette zone humide périphérique en
extension(Raimondet al, 2019) Le lac Fitri est une zone humide trés attractive pour certaines
populations @& pécheursdont certaines viennent ddoin du fait de ses ressources haliggques
}vel] & o0 *U % }% o S]}vent<polr pra&tigyers8ne @éche intensive vouée a la
}uu & ] o] 8]}v 1 v <u[pus8]o]s v8 <« § ZDdgquet af @053 EFwpécoaurs
utilisent des pirogus monoxyles pour se déplacer et leur principale technologie de capture est le
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% 0 VPE %}ES v VA]E}v stlesppmtel cEnstidan unpwbarriére infranchissable
(Dagouet al.,, 2005)

Figurel9: Zone de paturage sues rives du lac Fitaccueillant également un groupe d'ibis sacrés (Threskiornis aethiopicus)
(Crédits photos: CIRARESSOURCE, 2018)

Le lac Fitri est habité paeptgroupes ethniques mais est largement dominé par les Boulalas ou Bilalas.

Il est compris dans le territoire dwltanat bilalapouvoir fort et centraliséui gére depuis le X84iécle

of e ¢ %}% p0o S]}ve UAE Eeteertiede les apnflite 8 &hltan du Fitriéside a Yao,

le chetflieu de la région duacFitri(Raimondet Zakinet, 2019)Le lac Fitri est donc un so@cosystéeme

lacustre« basé sur la multifonctionnalité et la pluriactivité régpar des regles ancesies négociées

entre acteurs> (Raimoncdet Zakinet, 2019)Cependant, soumis aux transformations démographiques,
socicéconomigu ¢ S JveS]SusS]ivv oo *U 0 *C*S u %}o0]S]<p SCE& ]S]}vv o V]|
multiplication des conflits entre agriculteurs, éleveurs et pécheurs, révélant une crise de gouvernance
profonde (Raimondet Zakinet, 2019X ~[]o (u8 JPV}E % v VS§ viu G pe - vv] el
A}]8 <}Eu ] ]Jvs PE o[ }viu]l v 3]}v o % E o[]wen@EhAswid}v %o (E
territoire «coutumieri  SU % opne }v & S u VvS % E pv E}usS Plu E}lvyv vS(
passant au nord du la(Raimondet Zakinet, 2019X D oP& o @&}]** u vs§ 0 % E} |
E «*}pE <U o Ev] E A op 3]}v o E « EA 1}e% 2z E Tiio 8
anthropique grandissante, la population ayant doublé entre 1989 et 2ZBR@8nondet Zakinet, 2019)

Une série de menaces ont été mises en éviddRamondet Zakinet, 2019):. o[ A£S ve]}v .
superficies de sorghda diffusion trés rapide des cultures maraichéres[ is&ement des cheptels

la réduction des complémentarités entre sédentaires et transhumgdatsédentarisation des éleveurs

en bordure du lagc o[ E E]A VIHA HP/E %! Z ueH  EEFEA( »u]wVAoe; [JE% ]Joo
o[ ((] o]** u v8 pu%eoS}yE Jo o 3§ o & ul]e Vv e e v]vv e EF
ressources naturelleso[ u &P v VILA pAe HopartAdelsErvicesdéconcentrés de

o[ § #les®rganisations non gouvernemental@NG. YU vS o[pS]o]e]SIWAE [} pU vipe
v[ A}ve SE}HA p puv  3p v E] uWE v (]* v8 uvs]}lv po &JSE]IX

Le lac fait donc face a un affaiblissement et a une perte de Iégitimité du pouvoir coutumier, a
o[ HPu vs8 8]}v ¢ }v(0]Se *uE&E 0 P *S8]}v usS}EE @& <% Sp[EpPo 3 §
de la pression sur ces mémes ressources impactant la sécurité fonciére, alimentaire et sociale a
o[}E]P]V «Ce}te sinjatioiemande a repenser la gouvernance du semiosystéme lacustre
duFitrietlesliensv3@E o0 % }pA}]E }usSpu] E o} (Ghauwrgt &l,2020; Raimond P & »
et al, 2020)
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Enfin, tout comme le lac Tchad, le lac Fitri est soumisai g 14-PR2008et audécretn® 14-63 et le
E Po uvsS sy o Z ¢ <u[]Joe }u% E vv vEX > 0]°8 ddorféla o Z e
méme, datant de 1963.

5.5.Le Khor Abu Habilin oued temporaire vital, fragile et peu connu

La plaine d'inondatiomlu Khor Abu Habil (KAH) au Soudah @tiée dans la zone seraride de la
partie sud du Soudan.[ ¢ o[uv ¢ %oue PE v ¢ }u&Ee+s [ 4 * Je}vv] E U % CeU
o+ D}vSe Ep ve 0 [K&rdofap(Effaiget al,, 2016) Plus de 1600km? de zones humides
sont inondégle juillet & octobredurantet aprés la saison des pluies sur 180 de long et se terminent
par un cone deltaigue dunaire (complexe dunaire samde de Tendelti) rejoignant le Nil blanc
(Figure20) (Elfaiget al,, 2016) Elle fournit da population humaine locale des terres appropriées pour
I'agriculture, le paturage, la péche et la chagsbdalla, 2009 Elfaiget al., 2016) Cettezone humide
formée par le complexe dunaire temporairement inon@énstitue un habitat de reproduction et
d'hivernage essentiel pour les oiseaux d'eawgénérant des centaines de mares temporaires de tailles
variables(Hgure21). Le KAH est situé sur le couloiAsie de I'Ouest (E]<«p »@f 2018 limite
orientale du couloiremer Noire t mer Méditerranée »{ONCFS, 2008)

Figure20: Zone d'étude et villages échantillonnés dans le Khor Abu Habil (Soudan)
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Figure21: Mare formée par la crue dans le Khor Abu Habil (Crédit pli@RABRESSOURCE, 2018)

> % E]v [% O §]1A13 Ve 0 I}v 5 o[ PE] HOSHE U % E 3]<pu Ve
types: une agriculture pluviale sues berges et une agriculture irriguée par les crues dans le khor
(Eltom Elhajat al., 2017; SeifelislarSchreibeket al., 2019) Les terres agricoles peuvent étre dédiées
au paturage au cours da méme année, montrant une complémentarité temporelle entre les activités

S o[ }*CeS u % ES] po] E < }p *U }u%o uvs E]S SE « (0o £] o
dont les activités humaines et les OE dépendent a leur(®eifelislariSchreiberet al., 2019)

% Vv v3U ]V <u[ USE (}]* 3E « E] Z U o ]} ]A E-]3 u(Hfajg p ] -
et al,, 2016) dont les raisons principales sont les fréquentes sécheresses depuis les atnéekes
variations pluviométriques, le surpaturaga, mauvaise utilisation des terres, des couverts végétaux
~Z E + § & E - E V(}E v3 o] E}]}v IBfaigeral, 8016, Elm ElhajgE <] A
etal, 2017)X hv  v<«u!S Y% E » [uv Z vS]oo}v 0 %o}%opo S]}tv P ou
de 559 e % ¢ U UU O] vV ¢ (E % ES}E] U u ] pHee] [}]s HE [ u
blanche Ciconia ciconia le pélican blancPelecanus onocrotalust la grue cendréeGrus gruk lls
percoivent également la diminution du héron gardé p ( *Btbulcus ibis(Elfaiget al., 2016)

Le KAHest habité par pv =~ Jv<p v§ ]v [etsZindipalement par le&awammasKenana,

Jowana, Ahamda et Jimies. E}pe v[ A}ve % « SE}uA [Jovig} Haraig ser ley

*CeS u- [}EP v]e S]}v 0} MPAEU v}S uu vS %}uE o P <3S]}v e (E ¢}
}v Ev vS o[uS]o]e §]}v e }]e nuAE [ pU Jo v[ A£]*S % o [ Sp e ud
littérature sur le sociegécosystéme d KAH est disponible.

Enfin, le Soudan posséde également son code de la chasse, faisant partie du Wildlife conservation and

National Parks Act de 2003 qui définit les termes de la chasse et comporte la liste des espéces

% E}S P X W Eu] 0 *uAE% ju%odl}deu v3 % E}S P U o SE}IUA vE Jvc o
[ W o[] ]+ Gerpndicus-eremitple bec en sabot, le flamant rogehpenicopterus rose)de

i JEH [ (E]l<p S0 *% Spo [ (EJ<yu X d}u§ (@&]xpn]B® $§R}PO w & Z

la cigogne épiscopal€iconia episcopus 5 SIS ¢ 0 ¢ % ¢ [] ]°U o p( o[] ]+ Z pA |

elles des espéces protégées.
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5.6.Les lacs Burullus et Manzalkes SES les plus anthropisés présentant une intense
utilisat]}v [K

Le lac Burullus est un lac c6tier d'eau saum@za profond situédans le delta du N{Figure22 et

23X [uv O}vPUu WE § pdv o EP puE&E ulkh, vivcouvre ignviron 42kmz2 dont

370lug [ M dThakat etHamied, 200Q)Situé sur les couloirs de migrationmer Noiret mer
Méditerrannée» et «Asie de I'Ouestt (E]<«p »pgedd }ve3]Sp pv ]38 [Z]A Ev P
Ju%e }ES VS %o}uyE&E ¢ VS ]V e uloo] &+« [}]* |echnand %ifleurAles S1<u » S
penelopd, le canard souchetSpatulaclypeatg, le fuligule milouin Aythya fering et la foulque
macroule(Fulica atrg (Tharwatet Hamied, 2000Q)

Figure22: Localisation des lacs Buridlet Manzala (C. Deniau)

Figure23: Localisation du site d'étude et des villages échantilloanéac Burullus
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Cependant, le lac semble vivre une phase de réductidd % entre 1994 et 200@QY harvat et Hamied,

20000X /0 V[ *8 %oOMde e}pu]e o] Cv u]«u e Jviv S8]}ve n EJo ~(]v [ ¢
}veSCEM S]}v U EE P [ ee}p v S ]0 8 ¢ vS8] 00 U VS o0oJu v8 % E

fortement chargées en engrais agricele § VUSE]Ju vS8eU § % G puv. v o [ M ¢ pu SCE

diminution de la salinit€Tharwatet Hamied, 200Q)Le lac a été soumis dans cette méme zone sud a

une poldérisation importante.

v Eu-* [ A%0}]S S]}v ¢ E es}uE <+ v SUE 00 *U 0 %! Z 5 0 %o

Figure24: Photos illustrant I'activité de péche dans le lac Burullus (Griédios: CIRARESSOURCE, 2019)

source de revenu pour des dizaines de milliers de personnes et de familles e production de
plusieurs dizaines de milliers de tonn@gure 24). Les trois principales méthodes de péche sont le
trammel net legawabieet le hosha(Zingstra, 2013)Cependant, cette production tend vers une forte
diminutionen passant de 5800tonnes en 1999 a 4000tonnes en 2011 (0,®nnes/an par pécheurs
en 2000 contre 2onnes/an en 1993)Zingstra, 2013)La taille des poissons a également diminué.
Cette baisse de production qualitative et quantitative a eu pour effet une diminution des revenus. Elle

%o JUE %o E]V % 0 E ]edrvnatfimedEs|indppetaniplussque la diminution de la salinité,
0 % E} U S]}v % EJu ]E (Zingstfa, POC3IENn uéponse a cette diminution ont été

A 0}% % ¢ * 5 VPe <gu }0 * %}UE o[ 0 AP 30 %E} n 3]}V %o}]e
et leurs activités sont menacés pour de multiples raistis o [ ] utbdp@l®ppement des zones de
%! Z % E]A U et[le duainpgesdesEtangs a poissotes pollution de I'eau due auxuit
canaux de drainaggéversantés eaux usées agricoles, sanitairemdustrielles ;0[ VA Z]ee u v3 % E
les roseaux edutres plantes invasivébigure 25) ; les pratiques abusives des pécheurs et la mauvaise
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application de la lo{Zingstra, 2013)En comparaison de la péchd, IP E] HOSUE C 5 %o P %o E}
peu rentable et donc peu développégingstra, 2013)

§]A]8 v 3 o & u}v3 v3 O %o}<u CvV *3]<p M S U%oe * %Z E }\
est pratiquée sous deux formeda chasse commerciale et la chasse spor({iihalawani, 2015;
Goodmaret Meininger, 1989X >[ 3]A]S% % E]V ]% 0 u v3 o] W % v v3 o[Z]A &E
[}]e A [ 0 HPu vs n (18 0 % @E °* Vv o (THahwéakey Hagedso 0 E §]
2000) La chasse commerciale, illégale notamment depuis le classement du lac en zone protégée en
1607 % E o[ $ 8§ PC%S] vU ¢ % E S]<p % E]V 1% 0 u VS % E %] P F
%! Z HEe* %}uE 'SE Avpuy PAE ]JvE Eu J]JE « e u E Z - Z}es 88
de plus petits marchés autour du I&Boodmaret Meininger, 1989 Zingstra, 2013)Le prélévement

[}]« wA&E [ B p o HEPOOHs S ]S +SJu Jo C Hv 00 €E vS v
57 600individus(Goodmanet Meininger, 1989)Bien que la valeur économique produite par cette
exploitation ne soit pas significative au niveau national par rapport aux autres astigilé
représentait audébut des année010 une source saisonniére de revenu complémentaire pour les

Figure25: Photo illustrant I'envahissement par les roseaux et leur utilisation pgrojeslations locales (Crédits phot
CIRAERESSOURCE, 2019)

familles la pratiquant(Zingstra, 2013X > u ]JvS8] v 58 §]A18 U «<u] o[ 8 E |
révolution de 2011, tiendrait en plusieurs facteuré&a pauvreté la tradition; le manque de
sensibilisation a l'environnementle manque de connaiseaes juridiqus et l'insuffisance de

I'application de la lofZingstra, 2013)

WIUE o o0 PJeo 3]}v PC%3] vv U viue v[ A}ve % * SE}UA 0]*s [ <9
UJe UV 0]*8 [ *% e Z ¢» 0 ¢ ¢85 Je%}Vv] 0 -UNEP.Oe 2ElHabahbs o LC
état des lieux des outils juridiques encadrant@ ¢« S 0 %] P P [}]e puAU ve 0o § £
n° o 600 %}ES v3 *uE o[ VA]E}vV u vI dé 2009QUNEPIMSE2046)led] v E
espéces chassables sont principalement des anatitBésanard piletAnas acuty, le canard colvert

(Anas platyrhynchds le tadorne de BelonT@dorna tadornfU o < E o0 oAnabZfdcogEle ~

fuligule milouin Aythya ferind, le canard souchetS{atula clypeatd), le guligule morillon(Aythya

fuliguld), le canard chipeauAfpas streperp le canard siffleur Anas penelopeU o0]}] [ PC% 3
(Alopochen aegyptiacisNous trouvons aussi les galinulles et foulques, la bécassine s@altieggo

media), la bécassine des mara&d]linago gallinagpet le grand cormorarPhalacrocorax carfo

Voisin du lac Burullus, le lac Manzaekt également un lac saumatre cétief § v v3 <kntEeo A
long et une largeur maximale de &8 pour une superficig'environ D0km?, tendant elle aussi a
diminuer (Figures 22t 26) (Shaltoutet Galal, 2007)Ce lac, deson ancien nom lac Tanis, est le plus
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PE v *+0 ¢« g 03 pEJo 5 ]o ¢[+38 Ap E 0] g Vo AT %o
population humaine est éparpillée en une multitude de concentrations, de0fOpersonnes a des
regroupements familiax en Tlots(Hgure 27) (Shaltoutet Galal, 2007)La métropole de Port Said se

trouve sur sa rive nor@st, la ville de Damiettau nordouest et une raffinerie de pétrole est située

entre les deux sur le cordon dunaire séparant le lac de la mer Méditerranées P [ peute
goudronée reliant Port Séhia DamiettaKigure 28).

Figure26: Ste d'étude ¢ villages échantillonnés au lac Manzala

Figure27: Etablissement familial situé sur un ilot dans le lac Manzala (Crédit photo: - RE2EOURCE, 2019)
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Figure28: Vue sur le lac Manzala depuisrtaute reliant Port Said & Damietta sur le cordon dunaire séparant le lac de la mer
Méditerannées (Crédit photo: CIRRBESSOURCE, 2019)

Situé également sur les couloirs de migration majeurge« Noire t mer Méditerrannée» et «Asie de
I'Ouest t Afrique deo [ ¢8 o] E % E * v8 uv o] u Z 08 § [Z]A BV P %o]
important par sa production primaire et sa fourniture en nourriture, en particulier pour les foulques
macroules Fulica atrd, canards soucheSpatula clypeatpet tadornesde belon Tadorna tadorna

(Elhalawani, 2015 Shaltoutet Galal, 2007 Zahranet al., 2015) Un comptage de 1990 y recensait

234000 }]s MAE HEO% du total du deltajShaltoutet Galal, 2007)

[ *S 0 0 0 %ope % E} u S]( [cllecksepréSeitp @e loin 1%qrinCipale activité
économique pour les populatior{Bigure 29). Elle se pratique sur 7@ de la surface par la technique
bdscha méthode permettant la production la plus élevéghaltoutet Galal, 2007)

Figure29: Felouque utilisée pour la péche au lac Manzala (Crédit photo: (RREBOURCB,19)

% v vsSU S}us }luu o o HEpPoOoU*U o o D vio *}u((E [puv (JES
% E 0+ @E Jve ]S ¢ H epu U %}tpee v38 A Ee o] USE}% Z]* 8]}v u u]o]
nitrate et diminution en oxygéngShaltoutet Galal, 2007 Zahraret al.,, 2015)X %OopeU o SSE 3]4
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du lac pour ses ressources halieutiques a augmenté la pression démographique, notamment sur les
parties gagnées sur le lac et le long des canaux de drainage, voyant les conditions sanitaires fortement

se dégrader (contamination ghiques industrielles et agricoles liquides et gazeuigisaltoutet Galal,

2007) Cette dégradationenpE&}vv u v8 0 Ju% S P o0 u vS 0 ¢ %}% po S]}ve [}]e
0« E veuvse []JOo C puv SE& vS8 ]Jv [ vv ¢ u}lvSE ] v8 uv Ju]lvus]tv
telles que chez les foulgques, le fuligule milodgthya ferind et le canard souchgBhaltout and Galal,

2007)

itpus 0 PE 3]}v o[Z 15 38U o Z e+ po@mipprciale/Exerte yneA A E] E
pression supplémentaire sur les populations avia{idsllié et Meininger, 1983) Cette activité trés
anci vv 8§ v }E& [ (Etahwdd, 2015)Une estimation des prélévements pour la période
entre 1979 et 1986 se situait entre 1520 et 149000 } ]« p A& (Gopdmaret Meininger, 1989)
Un suivi des marchés de 1930 rapporte que le fuligule milouin et le fuligule moA§enig fuliguld
représentaient389 ¢ ¢% ¢ % E& ¢ VS ¢ cuE 0 ¢ S 0° O}E-* <U[Jopow E % E
les suivis de marchés opérésiC pv <g E vS§ ]Jv [ vv X o0 8§ (ES ]v u vs
de leurs populationgMullié et Meininger, 1983) Ces awgurs montrent aussi que les principales
espéces utilisées étaient pour 46 des échassiers A MV % E] A A vs§ *S]u o[ %o}<}
3 Livres égyptiennes (LE) et 335U Joe +3Ju ] v3 o A o pE $}3 0 VVH 0O « A V3
sur lesmarchés du lac Manzala entre 0,2det 0,34% de celle du poisson (entre 600 et 85000LE

O[ %o}<p *X /0o ]*8]vPu vE P o u v3 :pu/E 3C% - % E 0 A HE-

5

X > ¢ %! Z UE+ %E S]<pu VS 0 % SUE [}]* UE [ B }uu §1A]8
o [tgconsommation, représentant la catégorie dominante et probablement moins de
2 000personnes

X > ¢ %! Z HEe* % E 0 A vd %0 ]Jv § u%e+ HE v3 0[Z]A EU E % E
~u}]ve [uv vs ]v %o Ee}VV o¢ U ] o []\s3plus jportantsy E o A u

dépendant de cette activité qui est génératrice de la plus grande part de leur revenu annuel.

Henein (2006) décrit une ancienne technique de chasse nomn#dasnit le terme «asnit»
signifiant«o|[ }HIX 8§85 % & S]<p S ]S SE ¢ E % VvV U O [sa¥apd [Ao%o CEU] O -«
0 ¢ %}%opo S]tve [}]e MHAE [ H S ] VS SE * JuUk}ES vS «X 00 }ve]es ]
e u SSE ve o[ U o &vet unewdgoite noirgvisseU S o} o] E o P] ] E % &
e EJ]e & Epleceuvd ¢ Jo X EE]JA ep((]* uu v3 % E} Z 0 % E}
% E 0 * % 33 U 0 }uo  [pV Iu%o - § o[ PYEP o}|Zpujdd HSSA  pv
% E S]<u % pPS v }E ISE }+ EA u]e 00 V[ *3 % * O . © %03

v(]JvU o[ PC% S 5 }8 o o}] v£o i660 *uE o[ VA]E}vV u v§ }i
chasse sur le territoireationalauquel sont soumis ledeux lac€gyptiens de notre étude
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6. Organisation de la thse

Cette thése de doctorat est organisée en cinq chapitres. Le premier chapitre correspond a

o[]JvS E} etld&yernier & la conclusion générale. Les trois chapitresrimddiaires se rapportent a

trois articles scientifiques publiés ou soumis, qui correspondent aux trois-adpestifs définis

précédemment (1) caractérisation des prélévement§) estimation du niveau de dépendance a la

ressource et (3) estimationdeo [Ju %} ES v e« A})JE+ 0} P& Vv Ap  [puv P *3]}v
juu v }ve % E E S E]* E 0 %E u] & % E} eepe %% E vsS []vs E

puis analysons de fagon détaillée les utilisations et dépendances expliquant ceepréts, pour

terminer au grain plus fin des connaissances écologiques, ornithologiques, cynégétiques et juridiques

des utilisateurs (et nowitilisateurs) que nous pensons révélatrices de ces interactions.

Ainsi, € chapitre2, }EE *%}v vS Hyyads §d hel? An empirical assessment of palearctic
migratory waterbird harvespracticesin key wetlands of sahsub-saharan Africay, est un point de
% ES VIge C v3 % ®U]vS VeEJu & % Gpanedpéue efar siteselon<u[ 0o e
soient afrotropicales ou migratricesro-% 0 & S]<h X [ ¢85 v §8 % ES] <u Vv}iu
§ Eulv E o[Ju%e & =+ %E 0 A uvse uE 0 ¢ %}%po 3]}ve [}]* uAE
caractérisation de la pratique de préléevementme % Eu 3§ [ vS u E uv ] Hee]}v pS§]
% ES P 0 E *%}ve ]0]S o0 P «3]}v ¢ }]e puE [ H VvVSE o] p&E}

Une fois les prélévements caractérisés, nous cherchons dans le chapitre} EE ¢ %o }v Vv3$ o[ &S
intitulé « Wildlife and Livelihoods: Dependence of Human Populations on Waterbirds in th&&ahel
Saharan Wetlands, a expliquer leurs variations précédemment mises en évidence. Pour cela, nous
*SJulve O }vSE] usS]}v e}l MAE [ M le despopidations looalés.CER o
voCe vi 0o ¢ (]Jo] CE - }uu E ] o] S]}v S o[]Ju%}ES Vv e}l upAE |
%o }UAIVe % E ]+ E 0o Vv SpuE o[u8]o]es §]}v 8 o[]u %-ViEe des o &
populations utilisatges. Cela nous amene également a replacer cette importance et les filieres
[ %o %o (E } A]e«]}dansuewrscontexte par sifed les comparer auautres activités (agriculture,
péche et élevage) et identifierles alternatives disponibles et accessibles.

La caractérisation des prélévements et la mise en évidence des dépendances alimentaires et

économiques placées dans une perspective de gestion durable nous aménent enfin, dans le éhapitre
E%O0}E E 0[Ju%}ES Vv e ¢« A} E- hoipiRlest et Uynedetidues Jde3P ] «<p U

utilisateurs et norutilisateurs compris dans notre échantillon de populatidans cette partie,

JEE *%}v VS o[ EEnolochl ®]§lpbal ntanagement: a first overview of the local
ornithological knowledge owaterbirds in sahesaharian wetlands, nous comparons et évaluons la
complémentarité entre les savoirs locaux et les savoirs scientifiques et politiques. Ces éléments

[ voCe % ES] ]% VvS§ o & (o A£]J}v *p& o0 u]* VI[¥X o] BAyv P 3]}
}] MWE [ U Ve 0 ¢ I}v o ZpgahhriennesZ 0}

Enfin, aprés avoir analysé les trois aspects clés permettant de comprendre les interactions entre les
%0} %o L0 S]}ve Zuu ]Jv ¢ 0} 0 °* S 0 ° %o}% o S]}ve [liVe dp gestion B ve
adaptative, le chapitr® présente une synthése des résultats, une discussion et mise en perspective

suivie de la conclusion générale de la thése.

Comme présenté dans la partie de description des sites étudiés, ces terrains pourtantets geniti
0} HWE [ U 80 %E « EA 3]}v 0 ]} 1A E-+]8 <}v3 u- }vvpe ep
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écosystémiques qui nous intéressent (secidturels, ornithologiques, cynégétiques et juridiques). La
recherche présentée dans ce manuscrit vismgnbler une partie de cette méconnaissanG@mme

%oE& ] VvV % ES] iXiU §§ 3Z o %0 E]* %00 -a-dire qontr&datdpan S Jvs &
}v & o}P]J<p S o (}v S]}vv u vSs of £% ES]s ]JvS Ev S]}v o X /c
*}po]Pv E o PE v 1((] nos | e UWAE § EE Jve ~¢ UE]S U ]J*}o u vs
de la pandémie de cowtl9 et la désorganisation associée. Ces éléments de contexte ont guidé et
expliqguent en grande partie les choix méthodotpges qui seront discutés dans le chapbre
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Chaptre 2 - Flyways to hell? An empirical
assessment oPalearcticmigratory waterbird
harvestpracticesin key wetlands of Sahel

sub-saharan Arica

)DX[ FDQDUGYV XWLOLVpY GDQV OH GHOWD GX 1LO SRXWnDhi¥ewILUHU OHYV
G 1 HaD Mc Fitri (crédits photos CIRAD-RESSOURCE, 2019)

Z % (E} upéticle: o]

Deniau, C.P., Mathevet, R., Gautier, D., Besnard, A., Cornu, G., Le Bel, S. R{&ays to

hell? An empirical assessment of Palearctic migratory waterbird harvest practices in key
wetlands of SahgubSaharan  Africa. Biol. Conserv. 265, 1094109.
[https://doi.org/10.1016/j.biocon.2021.109419

67



Z spu o[ ES] o

Chaque année, des millions d'oiseaux d'eau paléarctiques migrent entre I'Eurasie et les zoitles hu
d'hivernage de la régionabeb-saharienne Les recensements internationaux montrent que ces
populations sont en décliren particulier les migrateurs sur les longues distances a destination des
I}v ¢« Zpu] + [Z]AB@&vqlke ka chasse soit reconnue comme la deuxiéme cause de décli
aprés la dégradation de I'habitat leng des voies de migration, les études sur peglevemens
d'oiseaux d'eau dans lgsincipales zones humides d'hivernage africaiost quasiinexistantes sinon
anciennesSeuls les sites du delta intérieur du Niget Mali dans les années 2000 et les lacs Burullus

§ Dvlo Ve O 0s M EJlo v PC%S Ve 0 ¢ VvV ¢ {0061 }vsS (]85
préléevements et les quantités vendues sur les marchés.

Pour combler ce manque d'informatiohpy v o [fff de la réactualisernous avons mené une

enquéte sur la chasse dans les sept principales zones humides-sahéliennes pendant la saison
d'hivernagerépartis au Sénégal, Mali, Tchad, Soudan et Eg@iela base d'uguestionnaire socio
économiquequantitatif et qualitatif semidirectif, nous avongaractérisé la pratique de chasse ou de

capture en estimant différents indicateurs comme les quantités prélevées par espéces annuelles et par
individus, les techniques, le& E] §]}ve * Jelvv] E U 0 « E Je}ve HU% E ¢ [Uv Z V

Les résultats indiguent que le prélévement d'oiseaux d'eau est une pratique répandue dans les zones
de rechercheles intensités varient selon les siteguasiment inexistantes dans delta du fleuve
Sénégal, tres marginale dans le Khor Abu Habil au Soudan, non négligeable dans les lacs tchadiens en
particulier au lac Fitri et intense dans le delta intéridurNiger et les deux lacs égyptieSelon |s

sites, les préléevements vomte la prise opportuniste a la chasse spécialidéss. Rallidés et les Anatidés

sont les deux principalelamilles ciblées, et les especes afrotropicales étaient plus chassées que les
espéces paléarctiqgugmur 60% Familles, espéces et catégories sordlégent propres aux sites tels

<@ 0 *« E 00 [S8 ~% 0o & S]<pu e+ ve o J[/EU 0o[}] &u "ul]l ~ (!
et lafoulque macroule (paléarctiques) pour le lac ManzBlaoutre 90% de la quantité totale estimée
concerne des gpécesayantun statutde péoccupation mineurdans la liste rouge de I'UICN. Malgré

les niveaux élevés de prélévement sur les sites maliens et égyptiens, le prélevement total semble se
situer a un niveau inférieur a celui des sites europédinest dansune trés grande proportion a
destination de la consommation dans tous les sites et damsmoindre mesurgour le commerce

dans le DIN, le lacs Burullus et Manzala et le lac Fitri.

Les résultats deette premiere enquéte menée a cette écheient cohérems avec les résutlats des

Su ¢ vS EG] HE « E 0] * L Do] 8 v PC%S & 8§ (Fjuiséfl(*% U
] v8](] pv VIMA p ]88 [Ju%e}ES.issouligfentégalementfd Efbjseaux d'eau
migrateurs ne représgent qu'unecertaine partiede l'alimentation ou des revenus des populations
du Sahekomparativement aux afrotropicaux¥ o v[C v Ve O [E <u[pv * %o ujFr
afropaléarctique est fortement prélevée et pouvant présenter un danger du fagsadeopulation
estimée en diminution mais au statut de préoccupation mine@ependant, la méthodologie utilisée

S %o S S o0} i S](¢ 8 ¢]S e [Su V % EU S %o - % }UA} ] E
o[ ve u o « § (E E]S}] & detdd wacerodegnrsctire. Toutefois, étant donné les résultats
sur la prévalence de la pratique de prélevement et les statuts des populations des especes prélevées,
il ne semble pas que leur capture réprésente une menace forte sur les popualtionsplies

migratrices et afropaléarctiques.Afin d'assurer a la fois une exploitation durable et
environnementaleu vS ipeS % ES S [ USE o }poéffdEs internafiBr@ixS ] } v
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de conservationdoivent donc significativement intégrerels besoins matériels et immatériels des
populatiors humainesahélesaharienna. Pour ce faire, il est nécessaire daas les paye[ vP P v$§
dans une approche collaborative de conservation et de gestion siselable de 'aire de migration.
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Sbastien Le Bel
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Abstracts

Each year, millions of Palearctic wdigds migrate between Eurasia and the wintering wetlands of
the Sahel Sahara region. International censuses show these populations are declining. Although
hunting is recognised as the second cause of decline after habitat degradation along flywaysrevaterb
harvesting in the African wintering region remains overlooked. To fill this information gap, we
conducted a hunting survey in the seven main S&atlaran wetlands during the wintering season.
Based on a socioeconomic, knowledge andaie questionnae, we estimated an annual harvesting
level proxy per respondent. The results indicated that waterbird harvesting is a widespread practice in
the research areas. Based on site, harvesting occurred from opportunistic and fotakeffo
specialised and enomercial hunting. Rallidae and Anatidae were the targeted families, and Afrotropical
species were more hunted than Palearctic species. Moreover, most of the targeted specieédzet a
concern_status in the IUCN red list of threatened species. Despigehigh harvesting levels of the
Malian and Egyptian sites, the total @4éfke seemed to occur at a lower level than at sites in Europe.
This first survey conducted on this scale underlined that migratory waterbirds represent only a limited
part of the foal or income of the Sah&aharan human population. In order to secure both sustainable
harvesting and environmental justice, international conservation efforts at the flyway level should
implement a meaningful integration of Sakehharan population cultat and subsistence needs and
should engage all countries in a collaborative conservation and management approach across the
entire migratory range.

Keywords: Palearctic migratory waterbirds, Sahel, Wetlands, Hunting and harvesting practices,
Wildlife managment, Environmental justice

1. Introduction

For conservation biologist¥ickery et al., 2014nd NGO¢$BirdLfe International, 2007)the message
widely reported in the medighas been clear for several years: bird migration to Africa has always
been risky, but in recent decades, the pressure of illegal and indiscriminatory capture, especially with
mist nets along the coastline, is threatening the existence of many species because of its
unprecedented magnitude. Is it to the point of making the African migration a journey to hell? If this

11 The Guardian (2015 onservationists appalled at illegal killing of 25m birds a year in the Mediterranean
August 26, 2015.
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is a welldocumented process for the North African coast and miynatand birds(Emile W. and
Dereliev, 2014)what is the process like for waterbirds?

Every year, billions of birds link Europe and Africa by migrating between their breeding areas in the
Palearctic region and their wintering areas in the S&hdéSaharan regioifHahn et al., 2009)lt is
estimated that among the 1593 Palearctic migratory speti880 species are waterbisdKirby et al.,
2008). This subgroup includes many Anatidae (ducks, geese, swans), waders (godwits), Ciconiidae
(storks and cranes), Rallidae (rails, coots, crakes, gallinules), Gruidae (cranes), Ardeidae (herons,
egrets), and Pelecanidae (pelicans). Migration between Eurogpdfita occurs along three migratory
axes: the East Atlantic, th€entral Europélack Sedediterranean and the West Asian flyways
(Folliot et al., 2018). This Africéturasian connection provides benefits for humans and ecosystems
(Bagstad et al.,, 2018; Bellisario, 2018; Green and Elmberg, 2014b; Holopainen et al.,, 2018)
Nevetheless, for the period between 1970 and 2000, the Afadearctic longlistance migratory
species wintering in the Sahelian drylands have sharply or severely declining populations, more than
those of shoridistance or residenmigrants (Kirby et al., 2008/ickery et al., 2014)The main
threatened families are Rallida€28%) and Anatidael9%). The African region has the second highest
level of declining populations of Afrotropical and Palearctic waterbirds (181), with less than Asia (193)
but more thanEurope (98)Wetlands Intenational, 2012) To explain this decrease, much of the
literature has highlighted physical and human drivers such as habitat degradation and loss due to
climate variability and landse change in connection with development policies and governance
impacts from local to global scaléémano et al., 2017; Gaget et al., 2018; Holopainen et al., 2018;
Lemoine et al., 2007; Ramirez et alQ18) These environmental concerns are a key issue of
international waterbirds conservation coordinated by the African Eurasian Waterbirds Agreement
(AEWA). However, the migration corridors are still barely properly identified and the national contexts
are very diverse from both a socetonomic and law perspectives. Wetland loss or quality
degradation due to anthropogenic pressures such as urbanisation or farming development along the
migration corridors necessary for stopovers are mdfoeats (Merke et al., 2015; Vickery et al.,
2014).More specifically, for example, it has been shown that the critical decline in black tailed godwit
populations is due to habitat change related to intensive agriculture in European breeding areas. This
led to increasd predation on chicks but also to a decrease in food resources, thus increasing juvenile
mortality (Schekkerman et al., 200However, there is very little evidence that habitat changes in the
wintering areas have had a negativmpact on these populations, particularly water and rice
developments in theSRDand IND (Gill et al., 2007)Studies in African part are very rare and non
specific. Based on a study in Senegal considered to be representative of the Sahelands as a
whole,Zwartset al. (2018) show that 1.5 to 2.0 billion birds of all types have lost their habitat in half a
century. Also, harmonizing national regulatory frameworks for Jagsé planning and biodiversity
protection in the North and Soutfin line with multilateral agreements, istaige challenge (Johnson

et al., 2018).

However, very few studies have focused on the second factor, hunting, particularly in the main
nonbreeding grounds, i.e., the Sah8hharan RegiafKirby et al., 2008; Madsen et al., 2015b; Salafsky
et al., 2008; Vickery et al., 2014jhe existing studies in Egy(Elhalawani, 2015; Goodman and
Meininger, 1989; Meininger and Mullié¢, 1981; Mullié and Meininger, 198®2)i (Kone et al.2007;
Maiga et al., 2012; Wymenga, 2003gnegal(Vincke etal., 1985) and West Afrig&oux, 1990are

12 Accordingto the Convention of the Migratory Species (CMS) and BirdLife International definitions, excluding
marine and coastal, nomadic species and altitudinal migrants
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relatively old, have not been updated, and some lack detailed data on harvéstiels by species,
socioeconomic dimensions and drivers. However, these previous studies showed that hunting and
trapping practices and harvest intensities were highly variable and diverse and that the social
ecological context mattere@@strom 1990) Even if we know through these studies that some species
are specifically harvested in distinctigeeas (Vickery et al2014), no recent global study has measured
the level of harvesting and demonstrated its impact on wintering populationseaally at the local

to regional levels, mainly due to the lack of reliable data. This information is key to achieving the twin
objectives of transboundary biodiversity conservation and humaniettig through the sharing, wise

use and management of thegenewable natural resources between European and African countries
(Kark et al., 2015; Lopétoffman et al., 2010)However, in this context, it is also critical to consider
this southern subsistence activity in the framing of locational and international access rules in
relationships with northern recreational hunting or population control activity. The development,
implementation and enforcement of any management plan, regulations and poliaies
environmental justice issud&ipriyanova et al., 2021; Lehtinen, 2009; Schlosberg, 2664hey need

fair treatment and the meaningful involvement of the local people involved in the harvest,
consumption or trade of waterbirds.

In this paper our aims were toi) characterise waterbird harvesting in terms of quantities by species
and ultimately by type (Palearctic or Afrotropical) and conservation statusixadeégcribe hunting and
trapping (techniques, seasons, reasons). First, we bpefigent our case study sites and the methods
used to collect data in each country. Second, we explore the main outcomes of our first analysis of the
harvest levels for each species and wetland along the Sadiedran strip. Finally, we discuss the main
implications of our results for both national and international public policies of adaptive management
and conservation of migratory waterbirds.

2. Methodology

2.1.Case study areas

The study was implemented in 2018 and 2019 in seven main wintering wetlands indiveies (Fig.

6 andAppendix 21). These wetlands are the Senegal River Delta (SRD) in Senegal, the Inner Niger Delta
(IND) in Mali, the lakes Chad and Fitri (LD and LF) in the Lake Chad basin (LCB) in Chad, the Khor Abu
Habil (KAH) floodplain in Sudamgdathe lakes Burullus and Manzala (LB and LM) in the Nile Delta (ND)

in Egypt. Five of these sites belong to the Sahel, a semiarid region situated betweemhgahara

in the north and the African savannah also called tBadan zonein the south (Sinclair and Fryxell,

1985)

2.2.Hunting definition and typology

According to Roulet (2004), we can deffoer main types of hunting: (i) setbnsumption hunting as
“ocal hunting (all species, especially medium and small game), for consumptiontivitiamily and
close circle (food and sociocultural value(i) local commercial hunting alunting by villagers for
supplemental income (often part of the same action as-seffsumption hunting); (iii) tourism
hunting as’small hunting as tourist hunting of game birds, warthog is often associated withand
(iv) living animal sale afarvest of animals for sale for the purpose of captive breeding
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The importance of tourism hunting that occurs in the SDR and LC is negligible for a vagasoatr
(Degez et al., 2038To our knowledge, two commercial hunting units for tourists have been running

in Lake Chad since the increasing actions of the jihadist terrorist organisation of Boko Haram. In the
SRD, 13 land leasing agreements are includ@&dunting units, but despite the limited data collected

on this hunt, it does not seem to exceed approximately 7000 individuals per season for an average of
300 touristhunters (Degez et al2018). In Egypt, there is one commercial sport hunting on Lake
Nasser, but this was not integrated in the study due to feasibility within the time frame of the study.
Moreover, in the context of insecurity, as in Chad and Mali, hunting tourism is very low.

2.3. Sampling strategy and effort

To match the waterbird winterigp season, surveys were conducted from January to April 2018 in sub
Saharan countries (equivalent to the dry season) and from July to October 2019 in Egypt. Each study
area was defined according to previous studies for the sake of comparison or adminéstiatit

layers, including wetlands. In this survey, we added a limit based on the distance from which we
considered that harvesting in the area no longer takes place or is no longer connected to the wetland.
For the IND in Mali, access to the villages diffscult due the high level of insecurity. For Egypt, the
spatial configurations of villages within and around the lakes made the initial basic sampling by village
difficult. Many family settlements (not considered villages) are scattered on islandseféte a total

of 118 villages and more than 50 Egyptian settlements were sampled for a total of 2240 people
interviewed in 206 dayshfter cleaning, 2189 interviews were usalfppendix 2).

According to the geospatial data available and the logistical and funding constraints, we decided to
choose 20 villages per site by crossing the available population census, existing academic fieldwork
and studies, and the connection to the lake. As altesie randomly selected 20 villages where we
were sure the activities were connected, oriented, and shaped by the wetland within a radius of 10 km
(for KAH, SRD, LB, LM) to 30 km (for LC and LF) depending on the geographical configuration of the
region. hen, for each selected village, we carried out an exhaustive census of households with the
customary authorities and then randomly drew households to interview; we interviewed the head of
household regardless of whether he was a hunter or gatherer (senmeado not know the population

of hunters or the importance of the practice within the society, and in order to understand the hunting
pressure in a context of high diversity and midiid activities within a family according to seasons, we

did this ranam selection within the general populationithout stratification, (ElImgvist and Olsson,
2006). To make it easier to answer the questionnaires stirvey remained anonymous. Each national
ministry of environmental affairs in the five countries authoridgbdse survey campaigns. In each
village, the research team met the chief, sultan and all local authorities to present the objectives of
the survey and obtain their authorization. The names of the villages were also anonymised to avoid
anyconflict with anypublic agency

2.4.Questionnaire and harvest intensity proxy estimate

Data collection was based on a standardised questionnaire. The survey mixed a qualitative and
guantitative approach and was split inwo main parts: the characteristics of actors and thainting
practices/ trapping and the harvesting level. The first part contained a set of basic sociodemographic,
socioeconomic, dietary and cognitive questions. Questions on food habits and representations of
waterbirds were used as a means to obtain miation on waterfowl use. If the respondents
mentioned waterbirds in their diet list or if his social representation of waterbirds was food or income,
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we questioned the origin of the game meat, and if it was from its own harvesting, we used the second
part of the questionnaire related to offake per species. This part included the following questions
(per species): harvested species name, harvested reason, species choice reason, harvesting period,
moment of the day, harvesting frequency, quantity harvegtedsession, and harvest techniques. We
extrapolated this oftake information over a year through the average session frequency per unit of
time and then adjusted it to the duration of the practice in the year. So, these mebawyd estimates

are an appoximation of what is taken in the year 2017 % year. Also, in the question relative to
hunting production activity, we ask them if they perceive an increasing or decreasing of harvesting for
the last ten years. Despite a legal national framewaork fortimgnin all countries, waterbird harvesting
through hunting or trapping remains an informal and illicit activity for many people, whether for
commercial purposes or for family consumption. Because we asked questions about activities that may
have been illgal that could lead to fear, suspicion and incrimination, the interviews mixed direct and
indirect questions (Whytock etal., 2018) and used triangulation (e.g., questions about social
representation of waterbirds and household food habits). Old and relitsmature has listed other
sources of bias, such as memory bias or predtige (Atwood 1956 in Vernon, 1978), tleinding up

of the respondent estimation of his seasonal bag (approximately 5%), or a nonresponse bias due to a
null harvest that driveshe potential hunter tonot answer (Aubry and Guillemain, 2Q18or all these
reasons (representativeness, memory bias and nonresponse), for this explostudgy we aimed to
estimate a proxy of harvest intensity relative to our sample size and nottatpa&xtrapolable and
exhaustive estimate of the overall harvesting at the regional scale. This proxy allowed us to make
relative intersite comparisons in obtaining information on the species mainly harvested, the relative
intensity of harvesting composdy the quantity, frequency and duration of harvesting. Because these
wetlands provide habitats for Palearctic and Afrotropical waterbirds, a conservation approach must
focus onboth (Green 1996 in Williamson et al., 2013), and survey integrated both.The
guestionnaire was designed according to a collaborative and iterative process where project members
drafted, reviewed and tested the final questionnaire.

2.5.Data collection, processing and analysis

In each country, a national consultant was recruitedinalize the adaptation of the questionnaire to

the local context (multiple choice items, lexicon and translation in local languages). Then, the first
author trained a team of interviewers in the same way in all the sites to preserve the homogeneity and
consistency of the study over the entiral&lo-Saharan strip (objective and interest of the questions,
translation of questions and key words, way of interviewing, method used to determine the quantities
of birds used, etc.). The teams were mainly composedlumni from social sciences and natural
sciences. Experienced officers from the national administration partners were also selected to
complete the teams.

The collection protocol was based on the use of the KoBoCollect smartphone application
(https:/iwww.kobotoolbox.org/). A specific ongeek training was organised for interviewers, aiming

to present the key topics and to describe and adapt the questionnaire to the local context. A test phase
was organised, giving rise to a second version that was extebefore validation and its field
deployment. In addition to the digital questionnaire downloaded on the smartphone, they used a
notebook for specific quotations. They corrected and completed all forms before sending them on the
KoBoToolBox web platformhere the data could be downloaded. A final cleaning was performed using
the free software RStudio, and correspondence tables were used to record the raw data.
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To estimate bird harvesting at each site, an elementary method was developed according to the
context of the study. The quantities per species and session estimated by the interviewees were
multiplied by the frequency of sessions according to the unit of this frequency (day, week, month, year)
and reported to the duration of harvesting time (annualspecific seasons) to adjust the different
annual harvesting levels. This method allowed us to obtain a harvesting intensity proxy by species but
also per individual involved in this practice at different scales, i.e.,-ittaand intersite scales.

Toensure the accuracy of the bird name quoted, we systematically used the images of the West African
WB ornithological guidéGirard, 2003ith the respondents. We also elaborated a nomenclature of

all local names in the different languages (French, English, Arabic). Finally, tests for normal distribution
and homogeneity of variances of raw and transformed data indicated a need to use nonparametric
tests(Siegel and Castellan, 198Blarvest levels were statistically compared between places using chi
square tests or Kruskal/allis test§R Core Team, 2018)

3. Results

We present the global harvest intensity estimated, the harvesting intensity proxy estimated per
species and wetland, and the main features of hunting practices.

3.1.Globalwaterbird harvest intensity estimates

Hunting bags were very different accordittggeachsite (Appendix 23). The harvests could be nearly
marginal (SRD, KAH) to thousands oftaite (IND, LF, LC). The estimated annual twit&larvested
waterbirds in our sample was ¢.185,000 individuals. The wetlands witmte important hunting
harvests were LB and LM in Egypt, with ¢.73,000 and ¢.47,500 individuals, respectively, followed by
IND with ¢.29,000 individuals and LF with ¢588 individuals. In the SDé&hly two people out of 296
answered our questionnaire. Food hunting is almost-eaistent in this area, excluding the occurrence

of sporadic harvesting. Hunting concerned more tourists and commercial hunting units.

In terms d harvesting pressure, ther@asalsoa difference between sites: those with a high level of
harvesting and a low number of respondents (IND, LM, LF), those with a high level of harvesting and
high number of practitioners (LB), and wetlands with a lovelef harvesting and a low number of
respondents (LC, KA#ppendix 23). In terms of number, théighestlevel of respondents for hunting
questions was from the ND with 53% of the sample in LB and 15% for LM, followed by LCB with 16%
for LC and 13% fduF and finally 4.4% for IND and KAH with very different harvesting rates.

3.2.Main harvested waterbird families and species

Forty-three bird species were declared harvestéppendix2.4). LBpresentedthe highest diversity of

birds (22), followed by LM (18)C (11), LF and IND (10), and KAHR@Ndae(3 species, 45.1% of the
total harvest bag, mostlgommon moorheh and Anatidaewere the most harvested families (16
species, 39.3%, mostly garganéyas querquedulafollowed byPhalacrocoracida& species, 4.9%,
cormorant sp.)Ardeidae(6 species, 4.1%, cattle egrBuibulcus ibjsandScolopacida€¢3.9%, godwit)
(Table 4. Speciefrom the familyPhonenicopterida€0.01%greaterflamingo,Phoenicopterus roselus
were marginaly harvested. As expected, there was specificity between sites. Rallidae represented
€.75% and c¢.50% of the dffke in LB and LMespectivelywhile Anatidae accounted for over 90% of
the offtake in LC and LF and was the main harvested family in tharitlBIAH.

75



Table 5shows that most of the harvested species were of low biodiversity conservation concern
accordingto IUCN status (90%). There was oneE}SE} %] o ~dppdes iEtheoKAH (African
woollyneck, Ciconia episcoplisand one in LC and IBlack crowned crane Balearica pavonina
additionally, there was one Palearctic species in LB andcbMnjonpochard,Aythya fering. The
blacktailed godwit {imosa limospain the IND was the onl¢ v & §Z & speaies of global off

take. Moreover, 34% of thiearvestedspecies populationgere estimated 3 } ANv E and 290

were » (E e« )Jadeordingo the IUCN red list). It was in the IND where a large part of theak#

(more than 80%) was from a deasing population, in contrast to LC and LF where 80% to 85% of the
populations are increasing. For LB and LM, the distribution of the harvested population trend was more
variable with nearly50%stabilityin LB and 36.6% increasing in LM.

Tableau4 : Percentage per site of waterbirds harvested per family (quantity of individuals)

Family Inn;;ll;lailger Lake Chad Lake Fitri Kt:j)er\kfi\lbu LakzoBlugrullus Lake Manzala
Anatidae 42,1 91,8 95,9 69,2 17,7 30,9
Anhingidae 9,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Ardeidae 9,2 1,7 0,0 0,0 6,2 0,5
Ciconidae 0,0 0,0 1,6 18,8 0,0 6,1
Gruidae 0,0 3,7 0,1 0,0 0,0 0,0
Pelecanidae 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,5
Phalacrocoracidae 14,0 2,0 0,0 0,0 0,1 9,9
Phoenicopteridae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Podicipedidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
Pteroclidae 0,0 0,0 0,0 6,1 0,0 0,0
Rallidae 0,1 0,0 2,4 0,0 75,3 47,7
Scolopacidae 25,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Threskiornithidae 0,4 0,0 0,0 5,9 0,7 0,3

Palearctic species represent ¢.40% of the total harvested quantity Giter We observed a clear
distinction between sites according to Palearctic a@fdbtropical proportions (Table5). LB and LM
showed the highest proportions of Palearctic waterbinmdshe species choice (more than 50%). The
IND presentedthe same proportiorasLC, was less than the KAH with 25% of the species choice, and
the Malian sitehadthe highest proportion of Palearcticdividualsharvested intrasite (60%), followed

by LM B5%) and LB (42%jowevermore than 75% of the total Palearctic waterbirds were harvested
in LB and LM and 23% were harvested in the INRontrast the LC, LF and KAH-tzkestargeted

more Afrotropical species (between @8d100%).

The main harvestd speciesare commonmoorhen Gallinula chloropus(24%)commoncoot (Fulica
atra) (12%)garganey(10%)white-faced whistling duckendrocygna viduala9%) angdpurwinged
goose Plectropterus gambiengi§7%)(Appendix2.5). There were also specitiminted species based
on sites. More than 90% of the total harvested wHideed whistling ducks (i.e., a total of ¢.14,600
birds) and spuwinged geese (i.e., c.12,200 birds) were hunted in Lake Chad and Lake Fitri. Almost all
vulnerableblackcrowned craes (i.e., 376 ind.) were harvested at LC and LF. In IND, the main hunted
species were Palearctic, e.g., garganay with 9,972 individuals (96% of the total harvested Garganeys),
followed by blackailed godwit (7,264 ind., 99%), sedentary Africarter (2,580 ind., 99%) and
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western cattle egret (2,280 ind., 83%). In Egypt, LB and LM hunted most of the Palearctic dycks, e.g.
45.5% of the total harvested garganeys, 100% of the 5,574 northern pintails, 5,367 of the common
pochards, 3,540 of the ndwrern shovelers §patula clypeatpand 2,208 of the mallardsAfas
platyrhyncho¥ LB and LM harvested 93% of the total harvesReadlidag(i.e., 54,935 birds and 22,689

birds, respectively)Common moorhen was mainly harvested at LB (78%, 35,324 ind)Mur{d1%,
45,027 ind.) like common coots and purple swamphen.
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Tableaus5 : Proportion of species and birds harvested according the IUCN statp®pulédtion trend estimation and the proportion of migratory waterbirds

IND LC LF KAH LB LM TOTAL
N %

Status Description species n % n % n % n % n % n % n %
LC Low concern 39 90,7 18.751 65,2 8.526 87,7 23.318 99,0 1.762 89,1 69.180 94,9 45.912 96,6 167.449 90,8
VU (P) Vulnerable (Palearctic) 1 2,3 3735 51 1632 34 5.367 2,9

Vulnerablle ) 47
VU (A)  (Afrotropical) ' 361 3,7 12 0,1 190 9,6 563 0,3
NT Near threatened (M) 1 23 7.264 25,2 7.264 3,9
Decreasing 19 44,2 23.440 815 656 6,7 3.820 16,2 190 9,6 10.470 14,4 14.718 31,0 53.294 28,9
Increasing 13 30,2 2.425 8,4 8.231 84,7 18934 80,4 1.438 72,7 14.478 19,9 17.418 36,6 62.924 34,1
Stable 5 11,6 150 0,5 576 2,4 324 16,4 35.463 48,6 9.942 20,9 46.455 25,2
Unknown 6 14,0 12504 17,1 5.466 115 17.970 9,7
Percentage of palearctic species cited 15,4 14,3 9,1 25,0 77,3 55,6
P.ercen.tage of palearctic individuals harves 59.9 1.8 0.8 9.6 418 54.9
(intra-site)
Percentage on the total of palearctic WB harves 232 0.2 0.3 03 41,0 351

(inter-site)
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LB harvested 60% of the hunt&tdeidaeof the region, e.qg.100% of the 2,454 squacco herons
(Ardeola ralloidesand 1,821 of the grey heronardea cineregwhile LM harvested 77% of the hunted
Ciconidaee.g, 91% of the 3,154 white storks; and 52% of the total harve$thdlacrocoracidaef

the region (e.g.98% of the 4,788 great cormorantBHalacrocorax carbh Most of the spoonbills

were harvested in g/pt (72%, 600 ind.). In KAH, the main harvested species were-fabéd
whistling ducks (1,016 ind.), Ciconidae (all 190 harvested African woollynecks and 112 African openbills
(Anastomus lamelligerds 352spurwinged geese and 117 spoonbills.

3.3.Huntingand trapping characteristics

The techniques used for hunting were very diverse accorttirthe sites andspecies Table6). The
number varied between 3 (KAH) and 9 (LM). The main technique used was trapping, particularly in
KAH, LM and LC. Exceptions wiairethe IND with nets and the LF with hooks, even if traps were the
second technique cited. Call device was only used in Egypt as poison in LF. Trappindeghsitise
used for a large number of species, between 4 (I&AH)15 (LM).Poison in LF seeméd be the main
techniquedue tothe use of traditionatifles. Except for KAH, people used a variety of techniques per
species even if somallowedthem a higher harvested quantity accorditg the species such as
trappingfor the spurwinged goose and rifle for thehite-faced whistling duck in LC. In hBgks were
the technique with thehighestlevel of harvesting for these two species. The highest level of individual
harvestresulted fromthe use of nets for harvestingacktailed godwits,cormorantsandgarganayn
§Z |E ~mhet$amdiriflesfor white- ( AZ]*80]vP p |+ fetsfor white-idced whistling

M le Jv <, ~H hdoksfor moorhens]v >D ~G06+X

Tableau6 : Percentage of tdmiques used by sites

Most of the time hunting occurred during the daylight for Sahelian wetlands in the IND (50%), LC
(74.8%), LF (60%and KAH (80%) but largely at night in Egypt, LB (80%) and LM (66%). The hunting
seasornwas different accordintp the sites and species, particularly between the IND and LC and LF. In
the IND, blachkailed godwit was hunted mainly during December, January and February, the wintering
season. Usually, no hunting occurred during the lowest levels of the Niger RiveiMarh to July),
exceptfor the harvest ofspurwinged geese. In LC, the hunting of the wHaeed whistling ducks
occurred during this period of low water levels. In LF,ribehuntingseason extends from August to
October for thespurwinged and fulvous ducks. However, during the-eater season,uly was a key
hunting period for both Chadian lakes. Concerning the KAH, the only period mentioned for hunting
was from April to Augusndhigh rainfall may increase the hunting periasiwell ashe cropping and
harvesting period for the main agriculalrproductions such as sesam, sorghum, pearand bean

79



(October, November). Finally, in Egypt, the main hunting season for all species was from September to
October for the two lagoons, even if hunting occurred year round.

According to the answers, hungg was driven first by the necessity of foatall sites (>70%). The
marketing dimension followed this motivation (ranging between 28% in LC to 53% in the IND). Per
species, wabtainedthe same tendencies with more details for 3 sites (IND, LC andocFheRND,

the main reasorfor species choice was tHew cost of the main harvested species (gargargck

§]Jo P}A]S v }EU}E vi3eX ' EP v C A+ o0} (]v characterjsicE]3]A
seem$} *3Jupo § $Z A u v ]JASZZSEA & VP X /valsoskemeditowe a strong
driver for harvesting, particularly for the two main species usgdirwinged goose an@hite-faced
whistling duck. Intervieweemainly underlined that nutritive and taste were the reasofw this
demand. Moreover, symbolic and aesthetic dimensionsst be considered. For instance, tidack
crowned crane is trapped angreedsas an ornamentaivaterbird that bringshappiness to people.
Finally, in LF, despite the higher diversity of answers, adility and availability were largely
mentioned as facilitating hunting activity.

The majority of the intervieweegractised agriculture and fishing, generally setinsuming and
marginallysellingkilled birds. In the vast wetland areas of the sites in Mali and Sudan, probably due to
low human densities and infrastructure availability, selhsumption prevailed. Wild meat cstituted

more than 20% ahe meat consumption of interviewees in the IND but also in LC and LF. Nevertheless,
approximately20% of the people who hunted were exclusively commercial hunters.

4. Discussiorand futuredirections

This work was the result of a joa empirical survey and is unprecedented in terms of its geographical
scope and means used to collect the informatidelow, we first discusthe methodological
limitations, the waterbird harvest assessment results, and the main practices in use; aalijtiove
focus on NorthSouth harvestindevel comparisonbefore endingwith a set of recommendations.

First, from a methodological point of view, it is important to highlight three limits. The first is based on
the fact that hunting is often an informal and illegal activity that remains difficult to explore and
understand(Mathevet and Mesléard, 2002; Nuno et al., 2Q18formationbased on seffeported

data is therefore difficult to collect and cresheck. Moreover, Jihadism in the Saheidapolitical
tensions hamper scientific monitoring and biodiversity conservation. This soaiibical situation
hinders the knowledge of harvesting and consumption chains in many regions important for
waterbirds.Secongmany parameters could not be codered because either the relative data do not
exist or they are not sufficiently reliable, updated or available (human demography and village census,
ratio of hunters or gatherers, population dynamics of palearctic Afrdtropical species, period of
presence on the study sites). Despite these limitations, we designed a basic method adapted to each
site but standardised at the regional level to produce the targeted information and to be able to make
comparisons. As we are dealing with an estimated avenagegssume that what has been estimated

at timet is extrapolable and adjustable to the duration of the activity in the yaardetailed by the
interviewee of each site. However, as we investigated in the main wintering wetlands with high
concentrations ofwaterbirds, we cannot robustly extrapolate in space (i.e., at each country level).
These biases make any Nolouth comparison along the flywafficult. We are therefore talking
about the current situation for a given sample without being able to cefay trend for the moment.
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We were starting from almost zero, particularly for four sit6RD, LAF and KAH) for which we had

no basic data. Our results now make it possible to set up and coordinate appropriate monitoring with
a more precise view ofhe dynamics of harvesting for each site and for the whole SaBal@ran
Region.The thirdlimitation relies on the choice of a standardised questionnaire apprpiat¢bnds to

erase the details of the social and cultural practices and relationshipsdhbt be determining drivers

in consumption patterns and choices. Such quantitative surveys should be systematically combined
with qualitative socieethnological surveys.

Regarding the recognition of WBs by the respondents, the results show a consistaheglitlates

the identification of species (we remove some obvious mistakes from the analysis). The only bias that
may remain is that respondents could only cited the main species they remembered. It is likely that
they forget some species. This is a uguablem for this type of exercisas Guillemain et al. (2016)

have faced during their survey for the 202814 hunting season in France based on a merbased
guestionnaire. Overall, we observed that the respondents had their own knowledge of WBs, and that
this knowledge is not hierarchical in relation to other lwiedge of different natures. Of course, an
ethno-linguistic study would allow us to learn more about the local classification and categorisation of
speciegGarine et al., 2013)nd to characterise local othiblogical knowledge (LOK). For instance, in
>| &]3E]JU SZE W o &3] *% ] *AE PE}u% 3}P 3Z E pv E §:
did not affect the results, since it is largely the Affiropical species that are collected there and
distinctly named. Aiming to assess if the respondents deliberately avoided naming protected species,
we also questioned the legal knowledge of the interviewees. The main outcome is that the rules of
positive law are not well known on the ground. Moreover, owsulés are consistent with the limited
existing data. Finally, because of the organisation of the questionnaire, the explanations and the
attitude of the interviewers, few people were afraid to answer. Those who were afraid to talk were
not forced to answerto the questionnaire and were not included in (which does not affect the
percentage of respondents to the questions on collection practice, or prevalence).

Second, we observe great diversity in the levels of harvest and hunting pressure between gites. Ou
results are in line with those from the existing literature for Egypt Madi (Mullié and Meininger,

1983; Kone et al., 2007; Wymenga, 2P08t are new for Chad and Sudansdine mean harvesting
estimate per individual (and their standard deviatioegms tocoverestimatedparticularly in the IND,

LF and LM, we must remember that we are addressingseard hunting activity more or less focused

on food and commercial needs. However, they do not consider thtakéf from existing commercial
hunting wits for foreign tourists, which may constitute the bulk of the hunting harvest in Senegal
(Degez et al., 2B) with c. 7000 waterbirds and in Egypt but withoatspecific study(BirdLife
International, 2006)

Concerning the main species collected, our results are in line witlexisting studiesElhalawani,

2015; Goodman and Meininger, 1989; Meininger and Mullié, 1981; Mullié and Meininger, KO8S

et al., 2007; Wymeray 2003) We can highlight that Palearctic species represent more than-55%

42% depending on the siteof the hunted species in the ND and 60% of those in the 8¢bentysix
percentof the total harvest of Palearctic waterbirgscarried out ony in the ND and 23% is in the IND,
underliningthe importance of these two sites for these migrants. Several lessons can be drawn from
these results: (1) the existence of two migratory flyways along which people take the available species
(Kirby et al., 208) is well observed. Thus, in the central zone (Chad and Sudan), mainly Afrotropical
Anatidaeare taken whose populations are increasing, while in the eastern migratory axis (in Egypt)
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mainly Palearctiédnatidaeare hunted, whose populations are decraasi (2) Egyptian sites are thus

the main places for the hunting of Palearctic ducks, in particular garganeys, common teals and
pochards, northern pintails and shovelers; (3) the IND is also the main site for the taking of two
important Palearctic speciegarganey and blaetailed godwit; (4) the Chad and Sudan sites mainly
harvest Afrotropical (resident or short migrants) species whose populations are increasing; (5) 90% of

§Z Z EA & % ]+ Z A A>}A }v Ev }ve EA 3]}W. AcSetigic }E ]

recommendations could therefore be proposed. In general, the 19 harvested species whose
populationswere declining and the 6 species whose trendsre not clearly identified could be
specifically monitored in the main wintering wetlands. Mopesifically, awarenessising campaigns
could be combined with more detailed studies of both garganeytdacktailed godwit hunting at the
INDto rapidly restore a more favourable conservation status. Similarly, efforts should be made to
assess, reducer stop the taking of species classified as vulnerable by the IUCN, such ldadke
crowned crane in Chad, the African wollyneck in Sudan, and@dhenonpochard,northern pintail

and shoveler ifegypt, whose population sizes are declining.

Third, accorihg to Petrozzi (2018), bird taxa do not represent an important proportion of the
bushmeat in general in Africa aodr results are in line with this statement. There are very few if any
studies of terrestrial or water bird hunting in general in the SaBainea fowls and quails are the main

terrestrial species harvested (pers. obs.). In the context of wetlands, the main taken or exposed species

are anatidae and rallidae. As everywhere, availability, capturability, accessibility, nutritional and
gustatory < 0]8] * u C }vSE] usS S8} o} o0 ZUvS]VP % E c*pu&E }v OV
practice seems to be determined by many factors. Our results show situations shifting between two
use systems:i) an opportunistic use of a variable natural resource (Palearctic or Afrotropical)
according to climatic, hydrological and economic drivers to answer in a complementary or
substitutional manner to foodheeds (i) an organised and specialised hunting systsupplying
markets andhe function of a demand. Overall, the summary study of the drivers is to be developed,
but we can already emphasise that the main reason for harvesting is@etimption, even though
sales are very widespread. The choice of @ explained by a compromise among abundance,
catchability, weight and food interest. In general, in line with the FAO sttidihe interviewed people
would consume wild duck because there would betenough meat, such as chicken, from domestic
breedng on the local market in the Sahel region or because it is considered too expensive.
Furthermore, bird catches with fishing nets are easy opportunities to obtain wild bird meat in addition
to fish. Defining the culturalsociodemographicand economic dviers of these practices by
multivariate analysis is the next step of our study. The challenge could be to identify copatbems

in amultisite study across the Sahk8aharan region and itaulticultural, economic and legal contexts.

Fourth, not only itis difficult to obtain good estimates of Palearctic and Afrotropical population size
and trends in the North and South, but it is more difficult to obtain unbiased and precise estimates on
hunting pressure through the total amount of harvest numbers inoger(Guillemain et al., 2016;
Hirschfeld et al., 2019; Johnson et al., 2018; Mathevet and Mesléard, @002he number of people
involved (Hirschfeld et al., 2019Appendix2.6). Thus obtaining robust data in southern countries,

especially in the Sahel, remains challenging, as we have experienced in this work. We are confronted
to the problem of spatial extrapolation, especially for important sites such as IND, LF, LB and LM as

descriled above. Determining the sustainability of harvesting was one of our initial objectives using

13 http://www.fao.org/3/ak771f/ak771f00.pdf
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the Maximum Population Growth Rateethod (Lormée et al., 2020; Niel and Lebreton, 20@&)ich

is well suited for datgoor contexts. This is one of the limitations of our study and certanly
unattainable goal in such study area. Therefore, a {@mm participatory monitoring of harvesting
should follow our exploratory study. The first phase of participatory management can thus be the
determination of the size of the resource withdrawn byolving local and national actors in order to
dispel any fear of repression or punishment. Numerous methods exist today, such as the Management
Oriented Monitoring System or MOM#Bethod (Mbaiwa, 2015). This would allowtesestimate local
removals more emprehensively and realistically, to identify trends and to evaluate the harvesting
sustainability. Our study shows the limits of an initiative involving only "exogenous" experts who have
no control over the dynamics of local resource use.

Nevertheless, wean observe that the Palearctic species targeted in Europe are not the same as those
in the SSWW~Appendix2.6): if the Europeans seem to hunt more mallard and common teal, with
increasing or stable population, it is the garganey, with a decreasing gmpylthat is mainly caught
exclusively in the IND, LB and LM. In addition, although it is difficult to define for each species the
precise reason for its population decline, hunting pressure along migration flyways and on breeding
and wintering sites idie second most important threat after habitahange (Kirby et al., 2008). Almost

half of the populations of huntable species in Europe are in de@itaglsen et al., 2015k3swell as

in our study areas. Indeed, 45% of species harvested in SSWW have populations estimated by the IUCN
to be in declinewhile the trend is reversed in terms of numbers of individuals harvested per species.
In addition, more than half of the Palearctic species caught in the surveyed SSWW belong to
populations estimated to be declining (almost entirely caught in IND and Wie almost three
guarters of the Afrotropical species caught belong to stable or increasing populations (mainly in LCB).
So, should conservation efforts be concentrated in Europe, where Palaearctic birds breed, or in the
SSWW or along the entire flywayshould efforts be concentrated on habitat conservation or hunting
regulation ?

Due to the variability of interand intrasite contexts and variables influencing the practice, it is difficult

to extrapolate our estimate to the whole populatioHowever it seems difficult to imagine that there

could be as many hunters in Sahelian areas as in Europe. From these points, our first outcomes lead us
to think that the hunting harvest level in the South appears low compared toAfnatropical and
Paleactic waterbird populations of the main targeted species, at least not more than the North off
takes. Therefore, before imposing or building any new constraints on the use of waterbirds on local
human populations that are vulnerable in terms of health @sdnomics in difficult environments, it

is advisable to reflect on the recreative hunting practices of European countries (including Russia, a
country that has not ratified the AEWA and hosts a large proportion of Palaearctic breeding birds). Of
course, gantifying hunting sustainability is complex and challengBagre et al., 2006; Brochet et al.,
2016; Lormée et al., 202@nd this work doesot assess all parts of this topic. Because waterlards
obviously an important source of protein for localge should avoid basic assessment of hunting
sustainabilityas any overly conservative rules may rapidly impact the livelihoods and wellliéougib
resource usersHowever we should also avoid any overexploitationtiive context of both human
demography and socialequitablegrowth. Tomeet the objectives of the AEWA, we need to address

the issue of environmental justice in terms of recogmit access and sharing of a borderless resource.
This creates a link notably by responding in the North to the mainly recreational needs of a formal
hunt, mainly using guns, and in the South to the needs of food and/or economic subsistence through
an infamal if not illegal hunt, mainly using nets and traps.
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Finally we recommend a set of future studies to build a more robust picture of the situation in each

key wetland. It is crucial to better characterise the practices, revenues as#dkaffof private knting

in Chad and Egypt. It is also important to locally assess food hunting in relation to the regulation of

species that can cause crop damaggpecially in rice fieldas identified in SenegéElphick, 2010)in

the context of the AEWA, a participatory science mechanism could be implemented for each site to (1)
§§ &E pv E+<S v SZ o} ioterdayadd oha@cedrise the economic sectors based on

waterbirdsand(2) better measure the level of harvesting with a participatory monitoring mechanism.

It would also be interesting to study local ornithological knowledge and assess the level of species

recogrition error and (3) better integrate hunting activity and wetlands into lasé planning policies.

Such an approach would make it possible to foresee the development of adaptive management of

exploited populations in Europe and Africa as recommended ®AEWABoere et al., 2006@nd fair

management leading to wise use of wetlands in general, in line with the recommendations of the

Ramsar Convention.

5. Conclusion

Overall, our main radts suggest that the migration from the Palearctic to the Sal@zlbaran
wintering wetlands is probably not a flyway to hell. The answer toop&n question is much more
nuanced. Our results show thataterbird harvesting is widespread artcursat highlevels in Egypt

and Mali. The results also reveal that most of the harvested species are not Palearctic or that they
involve stable or increasing populations of species of less concern to the IUCN. Thidsashiows

the importance of waterbirds for thdivelihood and wellbeing ofome local people.From that
perspective, some speciesuch as garganep)acktailed godwit,blackcrowned crane angommon
pochard appear to be potentially impacted by local huntjafthough this result remains to be stidi

in detail. It remains important and urgent to quantify hunting sustainability to further assess the
conservation status of the species and populations affeei®avell aghe contribution ofthe African
hunting harvest and itsocioeconomigccognitive ad cultural drivers. Biodiversity and livelihood are
threatened by current harvesting trends mainly in Egypt but also in Europe. It is necessary to
implement participatory monitoring programs for the hunting levels and numbers of species and
populations ineach of the studied sites to foster the development of genuine adaptive and wise
management at the scale of the sites and of all the countries concerned by the migratory routes. We
believe that this paper will be a step towards a stewardship approachdbaisgreater international
collaboration to meet the numerous challenges of conservation at a flyway(lint@hson et al., 2018;
Mathevet et al., 2018)
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Chapitre 3- Wildlife and Livelihoods: dependence of
human populations on waterbirds in the Sahel

saharan wetlands

Photos illustrant un groupé&s T RLVHD X[ G 1 KiBndroéygxe¥ edfidpleur lieu de vie a leur utilisation
et transformatior(Crédits photos CIRAD-RESSOURCE2019 etTriplet et al.(2021)
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Nous avons mis en évidence que pedlevemens d'oiseaux d'eawfrotropicaux et afropaléarctiques

dans les zones humides sahélhariennesont pratiquésavec différents niveaux d'intensité selon les

sites. % ES]E « E § EJ]eS]<u e % E 0 A uvde v 3 Eu -+ [ *%
]* U8 E 4 % ES P e E *%}viv ]cG]S 0 P[M5jlo]e §]}]e HAE [ UL 0o o0}
couloirs de migrations entre les parties prenantes. Afin de comprendre la variablit¢ de ces
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de dépendane alimentaire et économique.

Nous avons mené une enquéte par questionnaire sur les modalités d'utilisation de cette ressource
dans les 7 principales zones humides saiséloariennes (ZHS) afin de déterminer si le niveau de
dépendance humaine vsvis descontributions des oiseaux d'eaueursconditions de vienatérielles
explique cette variabilité [JvS ve]S % E 0 A u vs

A I'échelle de toutes ces zones humidess résultats montrent quiesprévalences des pratiques dans

o[ Z vS]Joo}v S}S 0 }EE *%}v vS pAE E *posS S+ % E vSe suE o0 -
E % vV U 30 }veluu 3]}v <u] «[paurfes lape dydeltd t8 Nil. Leiseaux d'eau,
notamment les Anatide et les Rallidés, représentent une ressource complémentaire et un substitut

utile en termes de régime alimentaire, couvrant en moyenne 50% des besoins journaliers en protéines
pour prés de 42% de I'échantillon enquété. lls constituent un aliment apppmié ses valeurs
nutritionnelles et gustatives et une ressource de choix en termes d'accessibilité et de disponibilité,
notamment durant toute I'année pour les oiseaux d'eau afrotropicaux. lls constituent également une
source de revenu complémentaire appiéble, notamment en période de faible production piscicole.
L'organisation des filieres commerciales correspond aux sites ayant la plus forte intensité d'utilisation

et indique l'importance de la ressource dans les économies lodakes. un prix de ventsmoyens de
25x1UR] %Ppourles¥% EJV % 0 ¢ <% , eeukcivegrgsentent 71% du flux monétaire

de ventes total.*] o[ *%o 0 %ope Z E 3 0[}] Cu "u] A TUA! ~o
prélevées dans les sitessubZ E] vesSUo [« E 0O [ § <u] S 0o %ope CE vS o
0 | |1 Bt générant le casflow le plus élevé pour 61% dans le delta intérieur du Nigetons que les

valeurs les plus élevées pour chaque espéce sont dans les sites ou elles sont les plus venduess.
d'utilisation, la rentabilité eles alternatives trés faibles ou inexistantes a l'origine de cette dépendance
alimentaire et économique expliquent en partie les variations de l'intensité de la récolte.

Ces résultats suggérent la nécessiténddwivi plus détaillé de la chaine d'approvisionnement et de la

consommation des ménages, et peuvent contribuer a améliorer la gestion des ressources et les

politiques internationales de conservation des oiseaux migrateurs, telles que celles menéds dans

cadre de I'AEWA et de Ramsar. Cette dépendance, bien que variable selon les sites, demande
Pouvs [Su] & o[}EP v]e S]}v e ¢} 18+« § }luupv ps o <u] ]Jvs

ressource. Comprendre les relations de gouvernance entre acteurs etaavegsource ainsi que les

savoirs liés, partagés, distribués entre ses pgrtEnantesconstitue une étape nécessaire pour

comprendre plus finement la dynamique de ce systemjgl« p [ thumains».
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Abstracts

Waterbird harvesting in the Sahefsahaan wetlands takes place with different levels of intensity
depending on the wintering sites. We conducted a survey by questionnaire on the modalities of use of
this resource in the 7 main SaheédubSaharan wetlands (SSSWSs) to determine whether the tdvel
human dependence on waterbird contributions to living conditions explains this variability. At the scale
of these SSSWs, waterbirds, notably Anatidae and Rallidae, represent a complementary resource and
a useful substitute in terms of diet, covering amerage 50% of the daily protein requirements for
nearly 42% of the survey sample. They are a food appreciated for their nutritional and taste values and
a resource of choice in terms of accessibility and availability, especially during the whole year for
Afrotropical waterbirds. They also provide a valuable additional source of income, particularly during
periods of low fish production. The organization of commercial supply chains corresponds to the sites
with the highest intensity of use and indicates thmeportance of the resource in the local moral
economies. The level of utilization and the very low orseaistent alternatives at the root of this food

and economic dependence explain in part the variations in the intensity of harvesting. These results
suggest the need for more detailed monitoring of the supply chain and household consumption, and
may contribute to improving resource management and international migratory bird conservation
policies, such as those carried out within the framework of AEW#ARamsar.

Keywords: bushmeat, waterfowl, Africa, Migratory bird, Supply chaiflunting and harvesting
practices
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1. Introduction

The harvesting of waterbirds by human populations livatgng the shores ofarge Sahel&sub
Saharan wetlands (SSSWSs) has been the subject of a recent(Biciau et al., 2022)This study
showed very heterogeneous levels of total and individual harvests between sites within the sampled
population. It also shows the diversity and specificfythe catches in terms of choice of species,
particularly between those of the "Afrotropical" or "Palearctic migrant" categories. To explain these
variations in the intensity of use, we propose to explore and determine the modalities and importance
of household uses of waterbirds hunted in these sites, particularly food and trading(8sksilte
Herbriiggen et al., 2013 his knowledge is needed to estimate the sustainability of the use of the
resource, particularly in light ahe key conventions ratified by these states, such as the African
Eurasian Migratory Waterbird Agreement (AEWA) and the Ramsar Convéatere et al., 2006)
which recognize the pential role of waterbirds in contributing to the food and sce€iconomic
security of Sahelian populations.

Overall, animal protein consumption remains a challenge in Africa, particularly in West and Central
Africa, mainly in terms of access but also inrerof dietary patterngACET, 2014Meat and meat
products, generally complementing staple foods, account for a very small share of food energy needs
in SubSaharan Africa, and this consumption increases with education, income, and urbanization
~Kv] vP[} § o®tberisadiecultural variables (e.g. beliefs, custe) may also influence
household food choices (preferences, sharing, distributions) (Oniaagib,2003). Similarly, specific

food taboos may condition the use of certain species and restrict them to particular practices and
individuals (e.g. ceremoniglearningXMeyer-Rochow, 2009)In urban areas, where purchasing paw

is higher than in rural areas, the consumption of animal products (meat, fish, milk) can reach 30%
(Bricas et al., 2013)n addition, these urban centers can capture the dietary practices of populations
from rural areas who originally grew food crops based ons®isumption, which have now bece
commercial. These food and commercial crops are the basis of more or less intensive and structured
supply chains whose viability depends on production cap@Bitigas et al., 2013; Dongmo et al., 2012)

Bushmeat is "the meat of any wild animal killed for subsistence or commercial purg®s&sT, 2014)

and includes mammals and birds as well as reptiles and amphighiass et al., 2008)t is seen as a
source of animal protein and an important component of the diet of many communities in Africa to
the point of being the focus of specific supply chgiBennett and Robinson, 2000; Booth, 2021; Van
Vliet and Nasi, 2008yVith about 30 gr of protein per 100 gr of meat, bushmeat is generally recognized
as being higher in protein and vitansirand lower in fat than domestic me@\ltiamoaBaidu, 1997,
Oduntan et al., 2016}ts use for commercial and incorgenerating purposes is recognized as a major
component of the rural informal econom(ACET, 2014; Bahuchet,02) Booth, 2021; de Merode et

al., 2004)in general, it is difficult to estimate the economy and consumption of bushmeat due to its
generally illicit natureHowever, some characteristics and control variables have been listed such as
livelihoods and fod preferencesACET2014). Preferences for this type of meat may be related to
the fact that it is considered better for health, having more taste, or even medicinal quéliies/liet

and Mbazza, 2011}or the poorest households, bushmeat represents the largest share of income and
consumption, especially during periods of food shortage and hunger (ACET, 2014; de Bteatde
2004; Nasi et al., 2008; Schulterbriggenret al.,2013). Thus, a portion of the population may be
dependent on bushmedbr their diet Despite the difficulty of evaluating formally this fomdake in

%0 } %00 [&nd}h&ir economic dependencen this food(dynamics of use, reasonsyailability of
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alternatives especially in periods of vulnerability), its knowledge remains essential to improve the
vision and action of wildlife management and conservation poligdeboneWebb, 2009)

The importance of bushmeat as a source of food and income has been extensively studied throughout
the African continent except for the SaHehharan aregAlleboneWebb, 2009; Bharucha and Pretty,
2010;Milner-Gulland and Bennett, 2003Indeed, there are very few if any studies on bushmeat use

in this region and in particular on waterbirds, which are regarded as the least important taxon in
bushmeat terms in West and Tropical Central Aftieatrozzi, 2018)Green and Elmberg (2014) listed

a range of ecosystem services provided by waterbirds, including Anatidae for their meat and the
economic impct of their exploitation through hunting in the Western world (USA and Europe), but
nothing or so few for SuBaharan Africa. However, according to Deniau e(24122), waterbird
harvesting in SSSWs is not trivial, and it can be hypothesized that avegpthe living conditions of
some human populations in these regions, or even makes them dependent on this resource all or part
of the year. Although some studies have been conducted in the Nile Delta and the Inner Niger Delta,
they are old or not suffiently detailed(Elhalawani, 2015; Kone et al., 2006; Maiga et al., 2012; Mullié
and Meininger, 1983; Wymenga, 2008pr instance, for IND, Kone et al. (2002) in Wymenga et al
(2003) reported that 90% of the harvested waterbirds are smid Sultanian andan Bukering (2008)
estimated around 50111! §Z 3}53 0o ]E& 3§ pe A op I{}SBheleforg,utéeddsaryto
better understand the pattern, dynamics of flows and actors that organize the supply chain from
harvest to consumption of waterbirds, iparticular, to be able to propose relevant actions for
sustainable management and conservation of the species at $@dwlishaw et al., 2005; Nielsen et

al, 2016; Van Vliet et al., 2019)

Our study aimed to explain variations in harvesting intensity by determining the modalities and
importance of the use of the waterbird resource along the supply chains analyzed for each site. To do
this, we described thatilization in terms of prevalence, flows of goods and money, species, temporal
variations, actors, profitability, coverage of protein needs, and reasons given by the survey
respondents. We examined the following three hypotheses: (i) waterfowl harvestiny use
intensities are positively correlated with perceived accessibility and preference for the waterfowl
resource for its nutritive and lucrative value; (ii) harvesting intensity is greater the morerigedure

the period; and (iii) it is an availadnd favouredsource of animal protein in areas where alternatives
are almost norexistent. We present below the study sites, our sampling effort, our questionnaire
survey method, and the performed analyses. We then present the main results and suggest s
perspectives.

2. Methodology

2.1.Case study area

The study was implemented in 2018 and 2019 in seven major wintering wetlands in five countries
(Figure6 and Appendix®.1). These wetlands are the Senegal River Delta (SRD) in Senegal, the Inner
Niger Delta (I®) in Mali, Lakes Chad and Fitri (LC and LF) in the Lake Chad Basin (LCB) in Chad, the
Khor Abu Habil Floodplain (KAH) in Sudan, and Lakes Burullus and Manzala (LB and LM) in the Nile
Delta (ND) in Egypt. Five of these sites belong to the Sahel, eagdmegion between the hypearid

Sahara in the north and the African savannah is also known as the Sudanian zone in tl{8igsclai
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and Fryxell, 1985)Because the use of waterbirds by local people is almostexistent in the SRD
(Deniauvet al.2022), we do not include it in this paper.

2.2.Sampling design

To correspond to the wintering season of West Palearctic migratory waterbirds (a constraint related
to the project on which this study was contingent, see Acknowledgements section), surveys were
conducted from January to April 2018 in the Skdtharan coumtes (equivalent to the dry season) and

from July to October 2019 in Egypt. Each study area was defined based on the few previous studies for
comparison purposes, administrative boundaries, or wetland boundaries. For the IND in Mali, access
to villages waglifficult due to high levels of insecurity. For Egypt, the spatial configuration of villages

in and around the lakes made it more difficult to sample by the village as originally envisioned. Indeed,
many family settlements (not consideredvillages) arescattered on islands.

Based on available geospatial data, logistical and financial constraints, we randomly selected 20
villagesper sitewithin a radius of 10 km (for KAH, SRD, LB, LM) to 30 km (for LC dndcdt®3s
referencing available population census, existing academic work and studies, and connection to the
lake. We. For each village selected, we conducted an exhaustive census of households with the
customary authorities and then drew lots to select th@useholds to be interviewed; we interviewed

the householdhead, whether he or she was a hunter or not. Since we did not know the population of
hunters or the prevalence of the practice in society, and to understand the use of waterbirds in a
context of geat diversity and multiplicity of activities withinrmuseholddepending on the season, we
proceeded with this random selection within the general population without stratificaiimqvist

and Olsson, 2006 o facilitate the response to the questionnaires, the survey remained anonymous.
Each national ministrgf environmental affairs in the five countries authorized the survey campaigns.

In each village, theurveyteam met with the chief, the sultan, and all local authorities to present the
objectives of the survey and obtain their permission. The nameseofittages and ethnic groups were

also anonymized to avoid conflict with any government agency.

A total of 118 villages and over 50 Egyptian settlements were surveyed for a total sample of 2,240
people interviewed over 206 days. After cleaning, 2,189 ui¢svs were analytically usablagpendix
2.2).

2.3.Questionnaire design

The first objective of the questionnaire submitted to the respondents was to estimate the food and
economic importance of the "waterfowl" resource for the households. Based oadfirmates of these
contributions, the declared reasons, and the availability of alternative options (i.e. access to other
sources of animal protein), this questionnaire was intended to estimate the level of dependence on
the resource (Allebon&Vebb, 2009)The questions were also designed to assess the prevalence of
these practices in the sampl@Nuno et al., 2013)the amount of waterbirds used, the relative
proportion and frequency in the diethe coverage of the average daily per capita animal protein
intake, and the average annual cash flow and the income derived. The questionnaire was also designed
to characterize the profile othe respondents through a series of potentially explanatorsialdes:

age, length of residence in the village, mother tongue, household size, houseletddbolicenergy
requirements, dietary diversity, incorrgenerating activities, and diversity of activities. Using the
commodity chain approacBowenJones et al., 2003; Cowlishaw et al., 2005; Nielsen et al., 2016; Van
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Vliet et al., 2019)all of the information thus produced allowed us to draw the contosirsicture, and
dynamics of the commodity chain organized according to flows (products, services, financial) and
operations (technical such as processing) around agents for each site. To be sure to capture
information on the entire value chain, we organiztid questionnaire according to 4 practices or
stages of the value chain: collection, sale, purchase, and consumption.

Data collection was based on a standardized questionnaire for all sites. The survey mixed a qualitative
and quantitative approach and wadivided into two main sections: the characteristics of the
respondents and the description of their practices. The first part contained a set ofdsmiographic,
socioeconomic, dietary, and cognitive questions. Questions on the main foods consumed by th
household and representations of waterbirds were used to obtain information on their use. If
respondents mentioned waterbirds in their list of foods or if their social representation was food,
additional questions on consumption characteristics were dgkeeekly frequency, average amount

per meal, price, season, reasons, supply). This section on food is not a complete study of the sociology
of food or a nutritional study such as a 24h recall or a Food Frequency Questionnaire organized by food
families. bwever, it does allow a first estimation of the relative importanc®¥uis compared to other

foods by the frequency of quotation, the weekly consumption frequency, and the annual consumption
duration. In the case where the origin of waterfowl consumpticaswWpurchase", we asked about the
characteristics of the purchase by species (location, frequency, average quantity per purchase, season,
type of seller, purchase price, reasons). In the case where the purpose of the waterbird collection was
a sale (all opart), we asked about the characteristics of sale by species (location, average frequency,
average quantity per sale, type of buyer and its purpose, sale price, reasons).

Because we asked questions about activities that may have been potentially ipegaibly still
common, and that could raise fear of punishment by environmental officials, suspicion, and
incrimination, the interviews mixed direct and indirect questighsino et al., 2013; Whytock et al.,
2018)and proceeded by triangulation. The literature on $efforted hunting and harvest estimation
identified sources of bias, such as memory bias (Atwood 1®9%&rnon, 1978)with the respondent
overestimating his or her seasonal hungibag (about 5%), or a neasponse bias due to a zero
harvest that causes the potential hunter not to respoidibry and Guillemain, 201%Ve consider

this bias to be also present for sale, purchase, and consumption. For all these reasons
(representativeness, recall bias, and nonresponse), for this initial exploratory study, we aimed to
approximate a usage intensity proxy relative to our sample size and not a spatially extrapolated and
comprehensive estimate of overall usage at the regimstale. These proxies allowed us to make
relative comparisons between sites. The questionnaire was therefore designed in a collaborative and
iterative process where study members drafted, reviewed, and tested the final questionnaire.

2.4.Data collection, proasing and analysis

In each country, a national consultant was recruited to finalize the adaptation of the questionnaire to
local cultural and linguistic contexts. The first author then trained a team of interviewers in all sites to
maintain the homogenejt and consistency of the study across the S&adlaran band. The teams
were composed mainly of former students in social and natural sciences, as well as trained and
selected administrative staff. The collection protocol was based on the use of the Ki@E8bCo
smartphone application (https://www.kobotoolbox.org/). A specific emeek training session was
organized for the investigators, aiming at presenting the key themes, describing and adapting the
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guestionnaire to the local context, and appropriating ttool. A test phase was organized, resulting in

a second version of the questionnaire that wagested before validation and deployment in the field.

The interviewers also used a notebook for specific quotes. They corrected and completed all forms
before sending them to the KoBoToolBox web platform where the data could be uploaded. Final
cleaning was performed using RStudio software.

To estimate the consumption, sale, and purchase of waterbirds at each location, a simple method was
established. The quaities per species and session estimated by the respondents were multiplied by
the frequency of sale, purchase, and meal according to the unit of that frequency (day, week, month,
year) and related to the duration of the practice time (yearly or specifis®as) to adjust the different
annual quantities used and the relative amount of money earned or spent. This method allowed us to
obtain a proxy of the intensity of utilization by species but also by individuals involved in these practices
at different scées, i.e. intrasite and intersite. Weight equivalents were calculated on a rate of 70%
plucked and emptied (Mulli& Meininger, 1983) and meat equivalents on the ratio of 50% meat and
offal without carcasg¢Laise et al., 2019)To obtain the protein valyave reported the daily weight of
waterfowl meat obtained at 27.5% proteifilbrechtsen et al., 2005)To obtain the daily protein
coverage of the household, we relate¢his intake to the total requirement obtained by summing the
requirements per number of individuals in the household per age class as recommended-WHRAO
(children 010 years =20.3 grams; youth-18 years = 54.8 grams; adults >18 years = 50.2 grams
averaging men and women).

For the description of the individuals and the determination of explanatory variables, we used 4
synthetic variables:i) the coefficient of residence duration in the village, which is the ratio between
the length of time lived ithe village and the age of the persoii) the energy requirement of the
household defined by a coefficient derived from the energy requirements established by the FAO and
WHO (sum of the ratio of average energy/protein requirements by age clé@gsfietary diversity
corresponding to the number of aliments cited by the respondent as the most frequently consumed;
(iv) diversity of activities understood as the number of incegemerating activities of the respondent.

Finally, tests of normal distribution and homogeneity of variances of the raw and transformed data
indicated the need to use neparametric tests (Siegdél Castellan 1988). Means and frequencies of
these variables were statistically compared between usard nonusers and then consumers and
non-consumers between locations using Student's, Welch's, andahire testgR core team2015).

3. Results

3.1.Prevalence of practices, temporalities, flows, species and value

Except for LC, waterfowl consumption tops tiie of harvestrelated uses (12:84%), followed by
purchase (1471%) and sale (lowest response rafEalfle §J. The highestalues ofprevalence for the

3 postharvest practices encountered in this supply chain aféfup to 73% for LB and 94% for .M
Lake Fitri shows significant results (from 10% to 37%), followd&d{from 8 to 12%) and finally Lake
Chad (from 2 to 10%) and KAH (from 1% to 4%), where sales and purchases are alreagttann
The use of the resource can have an impact on adfexen people to more than a thousand people, if
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we count the members of the respondents' households in each practice, especially for Lake Fitri and
the lakes of the\D.

Tableau? : Proportion of respondents by waterbirds use type

IND (n=249) LC (n=259) LF (n=240) KAH (n=343) LB (n=400) LM (n=402)

Proportion of respondent:

i 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Harvesting (000 ants) 4,4% (11)  158% (41) 12,9% (31) 4,4% (15) 53,2% (213) 14,7% (59)
Proportion of respondent: g oo o9y 9606 (25) 10,4% (25) 1% (3)  15.25% (61) 11,2% (45)
Selling (n respondants) -
Total |nd|V|_dua! involvec 208 232 331 22 329 111
(sum of family size)
Proportion of respondents 10, o7y 13506 (35) 24,2% (58) 0 45% (180) 71% (285)
(n respondants)
Purchase  roal individual involved
ual 180 207 519 0 947 1176
(sum of family size)
Proportion of respondents 1, o, 31y 1906 (5)  36,6% (88) 3% (9)  72,75% (291 94% (378)
. (nrespondants)
Consumption

Total individual involvec

S 265 41 898 81 1475 1040
(sum of family size)

According to the duration calendars that were obtainégppendix3.1), waterbird use occurs year

round for the 4 high utilization sites: LM, LBD, and LF. For the three West African sBdharan sites,

the use intensifies during the extended rainy segsaiich is the period of lowest production,
especially of fish. FOND, while waterbird hunting is more prevalent from December to February, sales
and consumption are more prevalent from March to July, with a lower level of continuity for sales until
Sepember. The same phenomenon can be observed. @with a slight time lag between harvesting
(earlier) and sales, all of which are spread out from March to October. Similarly, for LF, although use
occurs continuously throughout the year, the highest repdrperiods are from June to October. For
KAH, despite the low response rate, the period of highest harvest corresponds to the same period as
the 3 previous ones, with uniform annual consumption and few sales declared for the period of lowest
agricultural ad fisheries production from March to April. We thus observe a complementarity with
the other productions, in particular of fish, declared weaker at these periods. FoNEh&akes,
removals and sales are mainly declared during the wintering period ofette birds for annual
consumption.

In terms of total quantities of all specieBable8), the largest volumes sold, purchased, and consumed
are in ND, particularly in Lake Manzala. The smallest quantities arf€and KAH. Concerning the
number of respadents over a year, these quantities vary more strongly for sales, with significant
standard deviations. The average quantity sold per individual is largely greater in LM, followed by half
by the Inner Niger Delta, then more than half by LB and LF, aallyf@/3 byLC Conversely, the
average quantities purchased are much greater in ltdB, followed by the two Chadian lakes. The
average annual quantity consumed per respondent doubles between the two extreme sites, ranging
from 133 atLCto 330 waterbirdsat INDand a stable intermediate level of nearly 200 waterbirds for

LF, LB, LM, and KAH. Converted into weight, these numbers also show great variability. Lake Fitri has
the highest harvested and purchased biomass (32 and 14 tons respectively), LM Haghibst
biomass sold and eaten (34 and 55 tons).
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Tableaud : Total quantities used, annual mean by respondent and proportions between Palearctic and Afrotropical

IND LC LF KAH LB LM

Total quantityharvested 28.771 9.720 23.546 1.977 72.933 47.544
Mean annual quantity harvested pe 2615 231 760 132 342 806

Harvesting respondents
IC [416; 4815] [135;339] [506;1013] [68;196] [342;539] [261; 1351]
Palearctic/ Afrotropical proportion 60%/40% 2%/98% 1%/99%  10%/90%  42%/58% 55%/45%
Weight equivalent (tonnes) 9 8 32 2 19 22
Total quantity sold 54 396 7432 19 658 960 58 290 106 194
Mean annual quantity sold pe , 75645465 297+630 786+1385 - 971,5 + 2452 4617 9129
respondents

Sale IC [3800;1639] [544;50] [1329;243] - [1587 ; 356] [7284 ; 1950]
Palearctic/ Afrotropical proportion 69% /31% 1%/99% 0/100% 64% /36%  71%/29%
Weight equivalent (tonnes) 18 5 23 0,5 16 34
Total quantity purchased 14757 4276 13680 0 36918 49 712
Mean annual quantity purchased p g5, 1509 214+ 456 244 + 140 0 83+107 66097
respondent

Purchase IC [1098;131] [365;63] [280;208] 0 [99; 67] [77 ; 54]
Palearctic/ Afrotropical proportion 89% /11% 0/100% 1% /99% 0 72%1/28%  25% / 75%
Weight equivalent (tonnes) 5 3 14 3 11 11
Total quantity consumed 9894 664 18996 2.385 101 896 138 284

Mean annual quantity consumed pt

Consumption respondent 330+ 608 133+114 223+246 183+271 156+164  191+218

IC [544;116] [232;33] [275;172] [331;35] [175;137] [213;169]

Weight equivalent (tonnes) 3 0.57? 235 2 30 55

Based on reported prices, the annual cash flow from sales at all sites combined is estimated for our
sample at about 600,000and from purchases at about 188,0p(Appendix3.2). The total cash flow

for sales is greater at LM atdD ~E 11iUiii! A]$Z 809 }( 8Z 38}3 o u}uvs § >DeU ]
>U v 0}A]v3Z 8A} Z Jvoles~ETiiUiiileX ,}Arédnt@lthodghaldoop }( §Z
very important for LM andND, is not negligible for LF and LB for flows that are 3 times more important

for LB. For purchases, Lakes Burullus and Manzala have the highest and almost similar amounts (36%
each), followed byND(21%) ad the lowest again for the two Chadian lakes (1% and 6%). However,
INDspends more per person, almost 6 times more than LM. In terms of consumption, the two lakes

in ND are well ahead with about 200,0p§pent, followed by LF with 50,000Although the amunt

*% VS % E E *%}v v3 (JE A S E JE ¢ }vepu%3]}v ]« ou}ed3 ] v3] o}
being marginal, it rises to almostilii}] (}& >D X

Anatidaeaccounts for nearly twehirds of sales and purchases on average per site, almost all for
Chadian lakes, and constitute more than half of total irgite sales. Appendix3.3). TheRallidae
comes in second place with an average of-tinied of sales and purchases per site, including 97% of
sales in the Nile Delta lakes. The most sold and purchased specteargemeySpatula querquedu)a
White-faced whistling duckDendrocygna viduaja and Spurwinged gooséPlectropterus gambengis

for Anatidaeand Commonmoorhen Gallinula chloropus Eurasiancoot (Fulica atrg, andWestern
swamphen(Porphyrio porphyripfor Rallidae Each site seems to have its preferred species. In terms
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of sales nurbers, theGarganeyepresents 45% atND White-faced whistling duck0% atLG Spur
winged goose81.5% at LKCommonmoorhen 31% at LB, alestern swamphei8.5% at LM.

Tableauwd : Mean price (per piece and weight) for each mspecies and family sold per site and global

Global mean Family mean

IND LC LF LB LM price price

Piece /Kg Piece /Kg Piece /Kg Piece /Kg Piece /Kg Piece /Kg Piece /Kg
Garganey 1,6 62 30 118 22 86 27 104 24 92
Sur-winged goose 61 12 29 06 20 04 41 08 25 40
White-faced whistling duck 0.8 1,4 27 52 14 26 11 20
Common coot 20 3,0 20 30 19 27 20 29
Purple svamphen 1,1 15 11 15 1,7 24 13 18 1,3 2,6
Common moorhen 0,4 1,9 0,4 1,9 1,0 44 10 44 0,7 3,1

The average sale price per piece of the thgmtidaeis almost twice that of the threRallidag(2.5 +

IXA! AeX iXi F iX0le v iXA §Ju e« C A ]Praded).c\daidacrBpréseXtsizdo |1I1Pe« ~
of the total cash flow of sales and generates an average annual cash flow per intersite respondent of
TUBIl F AUOGO, }lu% E  SloriRhdida® Withlhio avérage weight of nearly 5kg and the

ZIPZ 8 A E P % E] % E %o] ~ }u$ iX6 FIND AlSZu]w]uflup@id( o!
at the LF), theSpurwinged goosencreases the average weight éhatidaebut is not the most

profitable species compared to tHearganeywhich remains the most expensive species by weight all

]« Julv A]8Z v A E P + o00]vP TheEGarggnegenardtes thd Mighest

annual cash flow from intes]3 « 0 « A]SZ %o %o (E,328 il whiahG1% &csold at theD

(where its price is lowestThe Spuwinged goosecommonly sold aiND, LC, and LF, accounts for only

i6UIIT! JE 79 }( 8Z 3}5 0o +Z (0}AU n ihifefabed wiistling duckassk sdid

atthese 34s «U P v (E § - *Z (0}A }( }Iud i6UBII! ~1X09+X /S Z]PZ 3§
where it is most sold. For tteommormoorhen, although it is the most sold species at LB, it represents

only 3.9% of the total cash flow and is in second placénuktine Eurasiarcoot. Finally, for the latter,

only sold in theNDU ]88 & % & * vSe §}183 o (0}A }( }usS oiUWEBlernii9eX /v
swamphen although the main species sold, is only in third place afte@hsaneyand theNorthern

pintail (Anas acutj

In the INDand the two lakes of thé\D, the Palearctic waterbirds are largely the main selling item
(between 60 and 71%). In th&€hand LF tiis the Afrotropical waterbirds with almost 100% for both

sales and purchases. In terms of population, according to the IUCN Redlist, 42% of the birds sold belong
to species whose populations are estimated to be decreasing, with a maximum of 92%ND {dee

to the Garganey) and between 20% and 40% for the other sites.Grammd_LF, 80% and 61% of the
sales are made with species with increasing estimated populations. Finally, 96% of the quantities sold
concern species whose populations are evaluatebessg of low concern (LC).

3.2.Value chain organization, agents and drivers

Two categories of more or less structursdpplychains can be distinguisheAgpendix3.4): supply
chains oriented towards trade (between 55% and 84% of harvesting targets), andwp-thirds of
salesoriented towards intermediaries and processing (IND, LM, andalol)supplychains mainly
oriented towards seltonsumption (50% to 100%) or at least a lower level of commercialization
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through direct sales from the harvesters (LB, &nd KAH)The most tradeoriented chain with a
structured and organized processing chaifNB.

Regarding the profile of the agents, the "harvesters" fpendix3.5) are about 40 years old with no
significant distinction from the "nocharvesters" (NH), except at the LM where they are significantly
younger (p=0.043). Although the coefficient averages of time spent in the village appear to be lower
for the Hs, they ar@ot significantly so. In terms of mother tongue, we observe significant differences
only for IND (p=0.03) with a fisherman ethnicity and KAH (p=0.007 and p=BbX5 we weigh
household sizes by energy needs by age class, those in P are significaatgnergyintensive forL.C
(p=0.046) and LB (p=0.009). Also, Hs cite significantly more fohidDgb=0.0004).C(p=0.0096) and

LB (p=3.136). Finally, concerning economic activities, we observe a significant difference across all
sites, with Hs not oglresorting to more activities to generate their income but combining significantly
more agriculture, fishing, and hunting for the West African sites (p<0.05), with livestock for KAH
(p<0.05) and more strongly fishing for LB and LM (p<0.05). A very smaihgignificant portion
mentions only hunting as their only activity. It should be noted that the proportion of fidrerers is
significantly higher among the Hs fodD, LG and LF. It thus seems that there is a link between
harvesting and fishing, buiot only driven by fishing alone.

For the profile ofsellers(Appendix3.6), the significant differences show that in th&D, sellersare
mainly of two fishing ethnigroupsand with a significantly larger proportion for one (p=0.0025), listed
significartly more types of food than noselless, cited hunting as an incongenerating activity
associated with agriculture (p=0.0054) and fishing (p=0.0142), and had significantly more activities
(p=0.0328). In the RCBsites, the significant difference is mooa the activity where selling is more
associated with farming and fishing (p=0.0024) fardnd farming associated with hunting (p=32e

and fishinghunting combination (p=0.0239%). For LB, the size ofghbers' families is significantly
smaller (p=12e5) but also more energgemanding (p=2.14) with less diversity of foods cited
(p=1.1e5). In terms of activities, there are significantly more hunters in the sellers (p62.8ed
hunters associated with fishing (p=6.0%&) with a greater diversityf activities (p=4.96). Finally, for

LM, the significantly different variables are those related to activities with sellers more associated with
hunting and fishing (p=1.742) and livestock (p=1.468. Sellers also have significantly more activities
(p<2.2e16).

Finally,INDconsumers Appendix3.7) are younger (p=8.2€) with a lower residence time coefficient
(p=5.6e5), with no ethnic difference, have more food diversity (p=198eand are more fishelarmer
(p=0.00®). At IC, consumers have a highfood diversity (p=0.0002) and also combine more fishing
and farming (p=0.0336). In the PMQ, it is more the activity variables that are significant, with
consumers being more present in the "agricultdighing” combination (p=0.0381) and having a
greate diversity of activities (p=0.0015). This is the only site where the diversity of foods cited is not
greater. At KAH, consumers are significantly younger (=0.019) and associate more with agriculture,
hunting, and breeding (p=1.7%). At LB families arerlger (p=5.1€5), have a greater diversity of foods
(p<2.2e16) as well as a diversity of activities (p=0.0091). Finally, LM consumers are older-§+1.6e
have lived less time in the place (p=0.0416), have less food diversity (p=0.0021), and are more
fishermen (p=0.0032).

Waterbirds represent an opportunity for both harvesters and sellers to increase the diversity of
livelihood activities for the majority of sites (less in KAH and LB) by being coupled with hunting and
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fishing. The waterbird is eaten in theuseholds that have the highest dietary diversity. The use of the
resource is not automatically linked to a particular category or ethnicity, except in Mali with one fishing
ethnic group and in KAH where two ethnic groups are more involved in harvestihgnother more
involved in consumption. Energy demand and household size are more important for LB.

For the individual economic aspect, the estimated total monetary flows about the number of
respondents indicate nenegligible average annual grgqeofit, some of which show the importance

of the sector. These amounts are highesiNib v
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which we obtained an dignate of the share of the commercial activity of the EOs in the income, it
does not exceed 50% for 72% exceptlfdDwhere a third estimates it between 50 and 75%. For the
level of coverage of needs, 55% estimate that the sale of waterbirds covers2&3¢avith a peak in

INDat 83% of respondents, while foChalf estimate it up to 50%. Half of the respondents estimate

the share of fishing in the income between 25 and 50% followed by 50 to 75% for 31% of respondents,
which places it in the second position after agriculture with 40% estimating it between 5P58f@f
income. In terms of covering needs, fishing and agriculture cover, according to 41% and 46% of
respondents respectively, between 25 and 50% of needs. Finally, it should be noted that the average
annual expenditure on water birds for consumptioraimost the same in all the sites: between 600
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In terms of diet, waterfowl are eaten 1.3 = 0.8 times per week on average for all sites together. For
IND, LC and LF, the frequencies are 2 times pearek, but 2 times less than fish, milk, and bread
(Appendix3.8). Similarly, while in théND respondents eat other meats nearly twice as often as
waterfowl, in the ICand LF the frequencies are almost identical. ForNBethe weekly consumption
frequeng is half that of the other sites, about 1 day.

We were able to estimate an average daily protein coverage per household provided by waterbirds of
about 0.5 £ 0.3 for 42.3% of the waterbird consumer sample, with a maximum for LF at 0.7 £ 1.35 and

a minimumat INDat 0.26 + 0.4 (Table 4).

TableaulO: Mean protein intake from waterbirds (WB) meat per day by household (+ standard deviation and confidence

interval)

IND LC LF KAH LB LM
Poids estimé OE reconstitué 327 767 1252 993 299 402
Mean daily WB meat weight .o, 5oy 5 2791039 767+848 5324796 3204389 886 + 642
consumedper household
IC [492:95] [488:70] [948:586] [1003:61] [367:273] [755:530]
Mean daily protein weight fron o)\ 1505 77466 211+233 1464219 88+107 177+ 244
WB consumed penousehold
IC [135;26] [134;19] [261;161] [276;17] [101;75] [208;146]
:223203' household protein dai 5,/ , 1385 541+ 440 421+254 345+184 273+131 188+ 78
IC [394:295] [926 : 155] [475;364] [454:236] [289:257] [198:179]
Household daily protein coverral o o5, 04 03+039 0574063 073+1,35 034+045 09+11
from WB meat
IC [04;011] ([064;0] [07;04] [153;0] [0,39;0,28] [1;0,8]

99



In terms of supply, 2 groups can be distinguishediMig LB, and LM group and th€Byroup. In the

first, "market" and "purchase" are mentioned by 40% for IN&®, 57% for the LB, and 67% for the LM.

In theLCB"Hunting" and "Lake" are mentioned by 60% and 42.5% respectively. Thus, in the first group,
commercial hunting appears to dominate, while in the latter, subsistence hunting is the primary source
of waterbirds.

According to the answers given by the interviewees regarding the reasons for selling, buying, and/or
consuming waterbirds, it appears that many motivations are depending on the practice and the sites,
although some of them are commoAgpendix3.9). Thus, the main reasons are nutritional value,
especially fotNDand LCB and taste fol.CBandND, especially for consumption. The fleshy and fatty
aspect stands out for sale and consumption on almost all sites. Profitability is only mentioned for sale
in the two LCBakes. Food preferences are shown for saltN@and consumption at LF, especially for
children, and atND. For example, the main motives given in ttNDfor choosing Garganey as the
species sold are that it is popular with consumers becatuise'flatty” and cheap.

4. Discussion angberspectives

Our results show that the economic and food contribution of the waterfowl resource remains relative
across sites and explains some of the variability in offtakes. The sites with the highest levels of
prevalence and flows of goods and money are those Ilghtdd by the hunting bag®Dlakes,IND

and, to a lesser extent but also shaped by selling, LF. The contribution of waterbirds to the food security
of the local human population is discussed below, particularly as a complement to other productive
activities, followed by the organization of the supply chain and the species targeted, depending on the
existence of alternatives such as poultry farming, before we conclude with future research
perspectives

Despite memory bias and the risk of overestimating thentities harvested, sold, purchased, and
consumed, we were able to obtain annual estimates. These may seem enormous, even unrealistic. This
is why they should be taken more as an estimate of an order of magnitude, an estimate of the scale,
of the econonic importance of the activity in order to understand the dependence that it can generate.
However, in comparison with other human activities in these wetlands, in terms of gross annual
income or overall annual flow, the orders of magnitude seem equivaedt not negligible for an
activity that occurs yearound.

Waterfowl contribute to the food security of nearly half of the sample as a quality, complementary or
alternative food that is highly praised for its nutritional value and taste, thereby contniput the
dietary diversity of households in most sites. Waterbirds are a cheap, available and accessible food.
Although the frequency of and reasons for consumption do not indicate a "vital" dependency on this
resource, waterbirds can contribute as much 80% of the daily animal protein coverage for
households that eat them. Thus, while usually waterbirds do not form a significant part of West African
bushmeat (PetrozzR018), they are an important and common food resource for people living close
to the shores of some of these wetlands. While not everyone eats them, nor do they do so every day,
for the few that do eat them, even once or twice a week, they do represent a substantial if not
indispensable sourcef diet. This resource is largely harvestedayeound at all sites, and more
intensively during the wintering period in tHalDand the period of lower fish and crop productions,
generally during the rainy season for all Skdtharan sites. Waterbirds then supplement the shortfall
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in income through da and consumption. However, while the reasons for selling and consuming wild

waterbird meat are consistent with the reasons given for the use of bushmeat in general, namely

nutritional value, taste, and availability, both practices appear to be equapentient on the local

socioeconomic context. Common to all study sites, the decline in fish resources seems to lead

fishermen to supplement or even substitute their harvest with waterbirds for at least 25% of their

activities, a nexus between the state fifheries and bushmeat exploitation already highlighted

elsewhere in the literaturéBharucha and Pretty, 2010; Brashares et al., 200 estimated incomes

are comparable to those of other activities. They are of theeséawel or even higher than agriculture

and fishing, even though they are declared as secondary in the composition of the total income. In the

INDU E] HOS]A 38]}vU AZ] Z ]+ u}+30C (}E +pn *]*8 v U E]JVPe ]Jv v
\1Z « vip(Fossietal, 201 &]J«Z]JvP C] o v A EP PE}es Jv Ju ]Jv i6di
v 001} % @Ea€andBNeigel, 1994lowever, the decline in the quality and quantity of the fish

stocks, which has greatly reduced revenues over the last twenty years, has led to a diversification of

activities for 90% of fishermen and a change in food practices (€oaki 2012). Alsothe problems

of conditioning, transportation, and processing of fish strongly constrain the chain, unlike waterbirds

that can be transported alive. This shift towards waterbird exploitation potentially explains the

increasing importance of this activity income formation and a fluctuating growth in the quantities

and intensity of waterbirds sold over the last twenty years (Wymenga, 2003). In addition, there is the

potential for increased demand for this affordable, available, and quality meat in udysers. For

theLCU (]*Z ] » €& u ]v & upv & 3]A ~ vvp o Jv }u *3]Ju & § 3A v i

although their income is decreasing, waterbirds also represent a complementary income (Deimsou

al.,2005). In the LF, the annual income of &disnan has been estimated at6ii} (}E& % E}( **]}v 0O

andc.iii| (}fdalafishermanwho is a member of a gro(Ipagou et al., 2005Although the activity

is believed to be profitable, it also appears to suffer from a problem of product distribution. Given the

estimated average annual income of E ii06!U |8 %% @&+ $3Z §3Z A S E |E 3E

to a portion of the population in the LF. Finally, regardiig although fishing is a source of income

for 250,000 to 300,000 people and a source of protein for 600,000 people, there ialdandecrease

in the quantity and quality of fish and logically a decrease in the revenues and proteins available on

the markets(Zingstra, 2013)In a context of multactivity as an adaptation strategy in response to

needsin the Sahel arid regigrthese interactions between different supply chains could explain the

variations n waterfowl harvesting and consumption beyond the fluctuations in the size of wintering

populations, which have been poorly assessed up to now despite the monitoring efforts undertaken

over the last twenty yearfGautier et al., 2018)NCFS, 2008; Reardon et al., 1988)

A
}

The waterbirds value chain seems tovieell organized in théND, LM, and LF, with a higher proportion

of brokers. ThéNDshows a greater emphasis on processing, particularly in terms of purchases, two
thirds of whid involve transformed items. The time lag between harvest and sale (later demand) may
explain the use of a transformation chain for the conservation of products. The high intensity of
purchases and the low share of consumption concerning the importanseles and the objective of
harvesting suggest a supply chain that is not located in our rural study area. The analysis of harvests
for this site showed that waterbirds were the object of a specialized commercial hunting activity
intended more to supply therban markets of Mopti and Bamako. This may also be the case for the
LCgiven the lack of responses on consumption. Indeed, since the capital N'Djamena is only two hours
drive away, sales and purchases may also be targeted to the urban market, evemdirtiests are

more oriented towards selfonsumption. However, it appears that the market for LF is local. The
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estimated quantities are of the same order for both sales and consumption, although those for
purchases are lower. Selbnsumption directly fronthe harvest may explain this difference. Finally,

for the NDlakes, the estimated quantities eaten are greater than the quantities sold and purchased.
As before, it is thus possible that direct setinsumption of the harvest may explain this difference,
particularly for Lake Burullus, while Lake Manzala is oriented towards purchases, probably from the
markets (Mullié& Meininger, 1983).

The profitability ofAnatidae certainly related to their weight and flavor, seem to explain their large
share in the ograll hunting bag. The target species vary over time #¥Dwith new families such as

the AnhingidaeandPhalacrocoracidagwo families that are very similar in appearance, and the choice
of the Garganey, a Palearctic specie®\Dthat did not appeaon the markets 40 years agBgodman

& Meininger, 1989; Mulli& Meininger, 1983). It is now an open question whether these variations in
choice are a function of the status of waterbird populations and their trend. While it seems difficult to
explain thehigh level of harvest of Garganey at this time other than the reason given by respondents
for the taste and quality of the meat, we suggest that the primary choice of Afrotropicals provides a
yearround and abundant resource. This in no way reflects titagnability of the use. The main
families used correspond to those threatened, Rallidae(-28%) andAnatidae(-19%) (Kirbyet al.,

2008; Vickeret al,, 2014). However, the most used species are those with minor concerns and growing
populations for he IUCN. Thus, they appear to be productive at this time and, for some, available and
accessible yearound, particularly Afrotropicals such as Whitzed whistling duck and the Spur
winged goose. The use of some of the more common or abundant speciesduare trade in them,

if necessary, without the need for protection measures (van \&liddbazza, 2011). The only widely
used species, i.e., in tHBIDand ND, with estimated LC but declining populations is the Garganey. It
should be noted that the flagship species at each site (the most widely used) are also the most traded
(Spurwinged goose at Fitri, GarganeylBiD, and Whitefaced whistling duck atd).

The other common feature among the countries included in the study is the very low level of poultry

sector development and domestic bird protein supply on the markets. The almosxistent, if not

very low, supply, particularly in the stBaharan regiongspecially of ducks, and the rising external

market prices (by unit and even more so by weight) seem to be pushing sellers and consumers toward

available and accessible wild poultry substitutes that fill a growing demandéiNBowild Anatidae are

cheaperthan domestic chicken by kg, the supply of which is almosteastent on rural markets, but

at least as expensive by weight if not more so for Garganey. In 2012, the chicken was selling for
SA vil v 0! %] v A+ E]e]vP SZAEYUNTI ®@oCITD S{Tddréo E |IP

2013) In Chad, the poultry industry is said to be very lim{tezgténé, 2010)The selling price of broiler

Z]lv]v 8z E-iuv G ]+ 38A v 6Xo! Z }E oXijlIP v 1XT, Z
supply of domestic ducks is very low or even 4eaistent. However, a few sales have tak@ace at
% E] + SA viXde! v 8Xo! Z ~>}P8 v U 1iiieX dZ % @E&] }( Alo v §

that of farmed poultry in both lakes. Finally, Egypt has the highest production and consumption per
household of farmed poultry, both chickerand duckgHosny, 2008; Nagar and Ibrahim, 2Q0IMe
AEP %E] }( Z1 1l v ]e il v iX0!lIPX &}E }8Z ol U Al3Z v [/
v §] }C IS T} %o E %o v UG APZE GE Z oo0] ~8Z wu}eS <}o
iXA! v C A]JPzZ3 }( }ud iXd'U Alo v §] u 8 ] (Juv 3} o /E %o \
and two to four times more expensive by weight. We did not obtain any market data for Sudan. Thus,
the link between domestic and wild poultry, but also with fish, partly conditions the use of waterfowls
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and needs to be carefully considered in the organization of fagaplychains in order to avoid shocks
if there is a move to ban wild meéBooth, 2021)

A growingportion of human populations borderin§SSWshow dependence on waterbirds and
biodiversity, which depend on local ecosystems and at larger spatiotemporal scales, those over which
"global extinctions are progressing” and which need to be addressed in terms of policy and
conservation for migratory sies(Isbell et al., 2017; Kark et al., 2018Jhile our study has opened

up avenues of inquiry, commercial chain tracking and household consumption tracking such as food
frequency questionnaires would further refine pestimates and mukscale view of resource use and
dependenceln the study areas, the use of waterbirds represents a real opportunity to meet the food
and economic needs of local populations living in SSAs during periods of vulnerability, as well as
throughout the year. Thus, an evgrowing proportion of local human populations appear to be
increasingly dependent on the economic and food contributions of Afrotropical and Palearctic
waterbirds. Although this resource dependence remains difficult to gbaras it depends on the local
context and is influenced by biophysical (hydrology and waterbird and fish population dynamics) and
economic factors (national and international poultry markets), it is necessary for policymakers and
experts to integrate itinto their regional, national and international species management and
conservation programs. Indeed, political support is crucial for biodiversity conservation, as is local
ecological knowledge, especially for bushmeat management (BhaidPeetty, 2010) Finally, to

better understand the phenomenon of dependence and measure its impact on resource management,
it is also necessary to know how the human societies involved, the community, the group that depends
on it, are organized, and to understand how gawwithin that organization and dependence interact

to manage resource ugBergmann et al., 2016; DaviscteAdam Cobb, 201@nd embrace ecological
solidarity (Mathevet et al., 2018, 2010¥ocieties that depend on a resource for their livelihood and
possess the freedom to organize their rules of use share a common perception of the benefits of those
rules and norms, as well as the img&of their practices on the resource, the environment, and other
individuals(Ostrom et al., 1999)For this reason, and because waterbirds may not only represent a
material contribution but als an immaterial one (aesthetic, spiritual, inspirational), it seems necessary
to study these representations and local knowledge to define the social or even anthropological status
of this resource in order to significantly improve its msltale managenm (Kohler et al., 2019)
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Chapitre 4- From local to global
management: a first overview of the local
ornithological knowledye on waterbirds in

sahelsahamlan wetlands

S&fpWDLW SUHVTXH XQH TXHVWLRQ
tous les chasseurs initiés savent que la tourterelle

est h messageére des dieux de la brousse. Aussi, dés
TXTHOOH ODQFH VRQ SUHRIHU FUL
WRXWH DFWLRQ SRXW. VH PHWWUH j (

Amadou Hampaté BA
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Deniau, C.P., Mathevet, R., Gautier, A., Cornu, G., Le Bel (222 Manuscript under
working processtsoon submitted From local to global management: a first overview of the
local ornithological knowledge on waterbirdssahelsaharan wetlandémbio
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humides sahélsaharienns une ressourcenon-négligeable selon les sites. Face aux enjeux

PIHA Ev v 3 }Jve EA §]}vU o u]e v A] v [Uv %o V
économique a cette biodiversité sans frontiegpse 0 <y *S]}v O[Ju%e}ES Vv
connaissances des utilisateurs swtte ressource et leupertinence vis-a-vis des savoirs
scientifiques et politiques.

A travers une étude interdisciplinaire par questionnaire sdirectif standardisé dans les sept
principales zones humides sahd&ahariennes, nous avons collectés dderimations sur les

savoirs ornithologiques, écologiques, juridiques et cynégétiques locaux. Nous avons ainsi pu
évaluer les taux de réponses, leurs modalités, les comparer entre utilisateurs et non
utilisateurs entre pratiques au sein des utilisatew@isie] <u[ HAE HSE ¢ ¢cC*S U . A}

Nos résultats montrent que les taux de réponses sont plus importants dans les sites

[MS]o]e S]}v u[ i-@dEe dans le delta intérieur du Niger, au lac Fitri puis dans le delta
du Nil. lls sonsignificativemat plus importantsaupres des utilisateurs, en particulier des
préleveurs et vendeurs. Les savalogiques sur la zone humide de vieoatithologiques
sont plus importants que les juridiquetargement inconsistants. Ce résultatvele les
problémes & gouvernance S o ]((] HoS [Z &Gu}v]e E 0o E&}]S v S]}v o %
coutumieres pour certaines encore appliquées dans les sites malien et tchadesnfamilles
et espéces les plus citées sont les plus utilisées, soit les anatidés (ade dengambie,

v E} CPv A pu(U « E 0o [8§ U & 0 @E 00] * ~%}po [ He>
JEP v]e o Ve O *%o v (}v S]}v * % E S]<hu U }vs }Z E vS-e
savoirsscientifiques. Les perceptions des abondancesdémces et compréhensions des
menaces concordent avec la littérature scientifique et sont le reflet des situations-socio
écosystémiques vécues dans chaque site. Cependant, le manque de capital social entre les
usS]o]e S pE* S 0 % E %B]dY PV epsjoPv B} v [ U 0[] u%o

[V E e}upCE ]*%}v] 0 & % E * vS pv EJecp X

Ainsi, non seulement les utilisateurs connaissent leur ressounegs leurssavoirs peuvent

largement }vSE] p & ul] u&£ }vv SE oeauxpdiciamroedt]bvou 1¢3] .
sciences ont une faible accessibilité comme au Tchad et dans le delta intérieur duBMiger.
effet, ils peuvent égalementompléter et alimenter les savoirs scientifiques et étre intégrer

aux savoirs politiques pour améliorer la g5]}v 0} o S E vV(}E& & of ((1 1
conservation internationale.
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From local to global management: a first overview of the local ornithological knowledge on
waterbirds in sahelsaharian wetlands

Christophe PDeniaua+, Raph&l Mathevets, Denis Gauties, Guillaume Corne Sbastien Le Bel
aCirad, UPR Féts et SociétésUniv Montpellier, Campus international de Baillarguet, 34398 Montpellier Cedex 5, France

b CEFE, Univ Montpellier, CNRS, EPSIEUniversity, IRD, 19Fhute de Mende, 34293 Montpellier cedex 5, France

Abstracts

Waterbirds are a natural resource for some of the populations living along the seven main-Sahelo
Saharan wetlands. The evidence of food and economic dependence on this bordestasge raises

the question of its knowledge by the users and of its relevance to both scientific and political
knowledge. Using an interdisciplinary approach based on standardized -stectured
guestionnaires, we collected information on local ornithgical, ecological, regulation and hunting
knowledge. Our results show that ornithological and ecological knowledge are more important than
regulation one. The most cited families and species are the most used, i.e. Anatidae and Rallidae.
Perceptions of abindances, trends and threats are consistent with the scientific literature. However,
S§Z o I'}(*}] o %]5 0 v S$Z % E %S|}v }I( (& ee v ue }( 8Z]
knowledge could usefully complement scientific knowledge awticp design to improve local
management and enhance the effectiveness of international biodiversity conservation efforts.

Keywords: Adaptive management, Africa, Biodiversity conservation, Hunting, Palearctic migratory
waterbirds, Wildlife management
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1. Introduction

In the context of a recent study on the use of waterbirds by human populations living in the large Sahel
Saharan wetlands, we were able to highlight a food and secamomic dependence on the wild birds

that winter or stay in these regions far part of thelocal humanpopulations (Deniau et al2022).
These outcomeguestioredthe sustainability of these use patterns but also their integration into local,
national, and regional management policies within an international biodiversity corgmrva
framework such as the Agreement on the Conservation of Afiffimasian Migratory Waterbirds
(AEWA), which currently has 82 contracting partifge literature emphasizes that the ecological
knowledge of local stakeholders derived from their practiaesl uses can contribute to adaptive
managementapproachesby helping to design more effectivend relevantconservation actions
(Berkes et al., 20D Berkes and Folke, 1999here is a relationship between a community's level of
dependence on a resource for its livelihood, the sustainability of its use, and the shared knowledge,
not only about the impacts of practices and relateavironmental problems but also regarding the
rules and norms of use when the community has the power to organize and enforce them (Ostrom et
al., 1999). Local people's perceptions of the state of the resource often shape the management
regimes and instittions that govern it and are a critical element in policy degiddekop et al., 2012)

Local users observe and monitor the change and availability of the resource @ailgwidencebased
manner and can contribute to an adaptive knowledge foundation tmaild form the backbone of
sustainable managemeil(tescroél et al., 2016J his knowledge can complement scientific knowledge
that isoften unavailable and difficult to produce over timenranyregions of the world for monitoring,
deciding, and managing a resource, f@ararly in bushmeat harvesting systeist et al., 2010)

In order to address the sociecosystemic challenges that some human communities face in terms of
fulfilling their basic needs, approaches for the synthesis of scientific and practitioner knowledge have
been proposed and studieid transdisciplinary effort¢Galafassi et al., 2018tthnaornithology, the
science that studies the place "of birds in cultures by combining anthropological, cognitive, and
linguistic perspectives with the natural sciencesléscribe and interpret people's knowledge and use

of birds" (Tidemann and Gosler, 201@oes not appear to have addressedr to have given little
attention to - the complex "waterfowhuman" interrelationships in our study area and the resulting
knowledge, symbolism, and meanings. Yiethsapproaches can improve knowledge and strengthen
conservation strategies and their effectivend$skandar et al., 2016; Tidemann and Gosler, 2010)
Moreover,bird specialistshird enthusiasts, hunters, and other interacting people with birds can share
common knowledge, representations, and language that can be shared enghoed to provide new
perspectives and even crucial paradigm shifts (Tidemann and Gosler, 2010). Indeed, animal geography
(Mathevet and Béchet, 202@nd ethncornithological studies in other biomes have highlighted that
birds are "present in human life as a componehwildlife and constituent elements of an essential

and significant part of human daily life, establishing cognitive, emotional and behaviora(Tieksfira

et al., 2014) They can occupy a central place in the life of some communities through their language,
traditional medicine, dances, augurs, superstitions, food, decorations, pets, proverbs, idioms, sayings,
qguotes. Their ecological (behavior, feeding, nesting, sedgpna&ocalizations) and hunting.e.
methodg knowledge are enriche@los Santos Soares et al., 2018; Weliange et al., 201&grstudies
showed how local knowledge, cosmogonies, and beliefs based on birds have eroded along with avian
diversitydueto intensive hunting for food, livestock, and trade in villages andmirbarkets (Iskandar

et al., 2016)Thestudy of the ornithological knowledge of human communities living and interacting
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with Palearctic and Afrotropical waterbirds in Sah8lharan wetlandgs almost norexistent. The
ecological context ofeasonamigration and hydrologicaariabilitymay lead human populations to
interact with waterbirds in a variety of ways over time: living with, observing, contemplating, and being
inspired by them, hunting/taking, consuming, and sellitigis therefore likely thatthe specific
biophysical context and thehangein agricultural and fisheries productisncomplemented by the
fluctuatingoccurrence of waterbirds during the year, impacts human adaptation strategies, "human
waterbird" relationships, and the knowledge cunules that result from them. Is this ornithological,
regulation, and hunting knowledge produced commonly sha@r@dd does it represent a useful
baseline for the management and conservation of waterbirds? In this paper, we question the
assumption that wagrbird uses know what they are usingndeed, n response to changes that are
increasingly significant and better measured, better known and modeled, and therefore predictable,
by international experts, the latter react and propose actions and stratdgids® implemented by
States. However, these are often based on administrative and scientific rationality that is disconnected
from the knowledge and aspirations of local populations, who react by opposing or avoiding the
proposed measure@Mathevet et al., 2018)Numerous studies have shown (1) the need to move away
from a vision of expertise in which the citizen is poarfgrmed, ignorant, and nonrational to consider,

on the opposite, that he or she is a source of situated expertise and local knowledgem, 1993;
Pretty, 2003) (2) the need to question the cultural assumptions and premises contained in technical
scientific assertiongBeck, 1992)

The objective of this paper is to explore the importance of ornithological, ecological, hunting, and
regulaion knowledgeof the waterbird users in Sahelian wetlanaisd to make a first assessment of

the consistency and complementaritwith "off-site” expert knowledge before an-aepth ethno
ornithological study can be conductedfter a short presentation of thestudy sites and the
implementedmethod, this articleexplores the level and the content of the knowledge on waterbirds,
hunting, and rules of use of local human communities. It also evaluates the matching level and
complementarity of this local knowledge with those of international organizations such as IUCN and
AEWA, particularly on the trend of waterbirds populations andrtldgvers. Then, we discuss and
outline some perspectives for adaptive and sustainable management of migratory bird populations at
intercontinental and regional scales.

2. Methodology

This study is primarily based on an exploratory quantitative appr@achis nota genuine ethne
biological approaciper se We took the opportunity of amternational expert approach to waterbird

use management in which this work is embedded to captbeddcalornithologicalkknowledge. Irine

with Villamor et al. (2014) we distinguished local ecological knowledge (among which we
differentiated omnithological knowledge as such), political ecological knowledge (built on the rules of
use valid in a given area and relating to governmental and-gawernmental organizations,
authorities, and political decisiemakers), and scientific ecological knowgedgenerated from the
representation of complex systems and processes and analyzed through scientific approaches (e.g.,
deductively and/or inductively to seek generic mechanisms). We briefly present hereafter the study
sites, the sampling effort, the quéshnaire used, and finally, the method of data collection and
analysis.
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2.1.Case study areas

The study was impleemted in 2018 and 2019 in seven maifro-Palearctic waterbirdsvintering

wetlands in five countriegFigure6 and AppendiX.1l). These wetlands arthe Senegal River Delta

(SRD) in Senegal, the Inner Niger Delta (IND) in Mali, the lakes Chad and Fitri (LD and LF) in the Lake
Chad basin (LCB) in Chad, the Khor Abu Habil (KAH) floodplain in &wtidue, lakes Burullus and
Manzala (LB and LM) in the Ndelta(ND) in Egyptrive of these sites belong to the Sahel, a semiarid
region situated between hypearid Sahara in the north and the African savannah also called the
Anpov 1}v  ]v $@inelain &t Fryxell, 1985)

2.2.Sampling efforts

The sampling efforts are detailedreniau et al. 202@8ndAppendix2.2. Surveysvere conducted from
January to April 2018 subSaharan countries (equivalent to the dry season) and from July to October
2019 in EgyptTwenty villages per sitevere chosenby crossing theavailablepopulation census,
existing academidieldwork and studies, the connection to theetlands, and logistic and funding
constraints. Br each selected village, we carried out an exhaustive census of households with the
customary autorities and then randomly drew households to interview; we interviewed the head of
the household regardless of whether he was a huntenot. The names ointerviewees andhe
villages were anonymized to avoid any conflict with any public agéniotal of 118 villages and 50
Egyptian settlements were sampled fotadal of 2,240 interviewegeople

2.3.Questionnaire

Data collection was based onsemistructured andstandardized questionnair@r the whole studied
area(dos Santos Soares et al., 2018; Teixeira et al., 2014; Weliange et al.m2ib§)a qualitative
and quantitative approeh (Iskandar et al2021) The surveyvas spliinto three main parts the socic
economic and dietharacteristicof interviewees, their use practices (harvesting, consumption, sale,
and purchase), and their knowledge of waterbirds (ecology andlistirg), hunting, ad rules of use
(positive and customary lawfror this last part, we defined six dimensions (themes) and between 4 to
26 items (through questions) for eachpgpendix4.1). These themes werei) (vetlands features and
representations; i() waterbirds ecology (naming by frdisting, habitat, diet, behavior, abundance,
trend, and drivers) and migrationiiif North-South sharing of the avian resource (including tourist
hunting and its perceived impactjy) rules of use (the legal status whterbirds, respect of the law
and potential improvement);j) waterbirds access; andi) local hunting (impact of the practice and
its rationales, hunting area and species hunted and why). This knowledge variable measurement was
based mainly on a nominatale and some on an ordinal sc@aron et al., 2005s abundance (low,
medium, high) and population trend (decrease, stable, increase) diogpto the last ten years.
According to this ordinal scale method, the most important point was$ the accuracy of the
stakeholder estimate, but the positive or negative perception of the state oiiderbird population

in the perspective of the practi v S§Z J]E & o0]5C P ]Jves §Z YieY%RsSKER [« Jv X
guestions about activities that may have been illegadthat could lead to feaand incrimination, the
interviewsmixeddirect and indirect questionand usedtriangulation(Nuno et al., 2013; Whytock et
al., 2018) The questionnaire wasalso desgned accordingo a collaborative and iterative process
where project members drafted, reviewed, and tested the final questionndiaring these co
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building steps, deep interviews were conducted and local nomenclatures of waterbirds were conceived
to correspond with the Linnaean taxononfigkandar et al., 2016)

2.4.Data collecting, processing, and analysis

As detailed in Deniau et al. 2028,éach countryye finalize the adaptation of the questionnaire to

the local contextA]15Z v $]}v o Zpu v]8] « E + & Z & }E }vepos v3 Jv 8Z
(multiple-choice items, lexicon, and translation in local languages). Ttherfirst author trained a
team of interviewers in the same way in all the sites to preserve the homogeotitlye study
(objective and interest of the questions, translation of quess, and keywords). The teams were
mainly composed of alumni from social sciences and natural sciefbescollection protocol was
based on the use of the KoBoCollect smartphone application (https://www.kobotoolbox.org/). Specific
one-week training was i@anized for interviewers, aiming to present the key to@osl to describe

and adapt the questionnaire to the local context. In addition to the digital questionnaire downloaded
on the smartphone, they used a notebook for specific quotatiand deeper desriptive answers of

the interviewee Finalcleaning waperformedusing the free software RStudiand correspondence
tables were usedb record the raw data.

As shown imAppendix4.2, we first compared response rates between sites, then between utbrs

and nonrusers (NU), and then between practices and analyzed the correlations between these rates
and the intensity of sampling, sales, and consumption. We then compared response modalities
between U and NU and analyzed their correlation with harvesititgnsity. Finally, we compared
perceptions of population trends and their rationales with IUCN and AEWA estimates and rationales
reported in the literature.After conducting a descriptive review of response frequencies and their
modalities, we tested fonormal distribution and homogeneity of variances of raw and transformed
data. This indicated a need to use nonparametric t€Stgel and Castellai988). Percentage
response rates were then compared using-siiiare tests and Fischer's exact test fonyparametric
distributions and the pairwise_prop_test and then multcompLetters functions of the multcompView
package of RStudio software (R core te2015).For the analyses of correlations between response
rates and intensity of use levels, we performedorrelation test between response rates by theme
and total harvestedquantities using Kendall's correlation test for nparametric samples with the
corrplot function of the corrplot package of RStudio software (Haron et al., 2B@53eptions were
compared using the Wilcoxon te@Burger et al., 2004 )Finally, we conducted a correspondence factor
analysis (CFA) to capture the association betwééh $A} § P}@E] oValtertd{l Population
Trend" and "Sites" to explain the variability in modalities obtained among users in their ability to
identify environmentatrends

3. Results

3.1.Response rates analysis

3.1.1. For the overall sampled population

Taking all themes together, and withadistinguishing between U and NU, the sites can be significantly
subdivided into two groups according to response ratégyre30.a): the Lake Chad BasindB and

Nile Delta (ND) sites have the highest rates (between 0.48 and 0.5 respectively). ThHéigiend&elta
(IND) is intermediate (0.38). SRD (0.33) and KAH (0.36) have the lowest hatéshemes addressed

111



across all sites by the questionnaire can be split into 5 significant gr&igue€30.b): the rates are
significantly higher for the wetlargdtopics (0.83), followed by LOK (0.58). The third group is made up
of the themes "Rules of Use" (0.38) and "Access to waterbirds" (0.36). The themes with the lowest
response rates are "North/South Migration and Sharing" (0.25) and then at the lowestL toal"
Hunting" dimension (0.17).

@ (b)

Figure30: Graphical representation of the comparison tests of the overall response rates and their grouping according to the
significance of their difference (a) all themes togetherording to the sites and (b) all sites together according to the themes.

Comparing sites by theme, a relationship with contexts of use (intensity and prevalence) arises for
some themesTablell). For the "Wetland" theme, only two significagtoups emerge, as everyone

can talk about the wetland: the "Frenepeaking” sites with the highest rates (>0.8) and the "English
speaking" sites with lower rates (<0.8or the "watebirds' theme, sites usingvaterfowl have the
highest rates (between 0% and 0.83), especialpN lakes.For the "Migration and North/South
Sharing" theme, sites using the most Palearctic migratory waterbirds have the highest rates (>0.3), and
those using mainly Afrotropical waterbirds have the lowest (>®8jvever, IND, om of the highuse

sites for Palearctic birds, has the lowest rate (<0.1). Regarding "rules of use", apart from IND, the
highest use sites have the significantly highest rates: LF (>0.5), followed by DN (around 0.4).
Nevertheless, for the theme "Access taterbirds"”, the highest utilization sites have the highest rates,
with IND (0.5) followed bizCBakes (between 0.36 and 0.48). The DN sites have low rates this time
(between 0.32 and 0.35). SRD has the lowest response rate (0.24). Finally, for theHtirara]"

theme, the sites with the highest use and prevalence are in front with LM and LB (0.38 and 0.26)
followed by KAH (0.19), the twdCBakes (around 0.12), and IND (<0.1). SRD is the one with the lowest
rate (0.04).

Tableaull: Response rates per site and per theme determined on the basis of average proportions of knowledge responses
per item (questions)

SRD IND LC LF KAH LB LM
Estimated amount of waterbird - 28.771 9.720 23.546 1.977 72.933 47.544
harvested
Response rate per topics
Wetlands 0,83 0,88 0,92 0,95 0,72 0,73 0,77
Waterbirds 0,26 0,56 0,66 0,64 0,47 0,66 0,83
Nourth-South sharing 0,25 0,08 0,36 0,26 0,17 0,33 0,35
Use rules 0,36 0,19 0,46 0,56 0,28 0,44 0,39
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Waterbirds access 0,24

0,04

0,5
0,06

0,37
0,12

0,47
0,13

0,32
0,19

0,32
0,38

0,34

Local hunting 0,26

3.1.2. According to users and nosers

All sites together, the response rates are significantly higher for the "wateshitdiles" and "access"
themes for users, but not for the "wetlastitheme, for which the two supopulations have similar
response ratesTablel2).

Tableaul2: Comparison tests of response mean rates across all sites and per sites by themes between userssansgl non

All site Per site

Mean U Mean NU U/NU IND LC LF KAH LB LM
Wetlands 0,85 0,83 ns ns ns ns ns ns ns
Waterbirds 0,75 0,49  1.21e37 ** 0.00(®35*** 0.00B2*  6.99)8****  0.00805 ** ns 0.0131 *
Zﬂh'g:f‘ntéo” & 032 017  4.14e16 *** 0.0024 ** ns 1.82007 *+* ns ns ns
Use rules 0,44 0,33 1.54eQ7 **** 0.00Z78** ns ns ns ns ns
WB access 0,45 0,40 0.011 * ns 0.030* 0.045 * 0.0024 ** ns ns
Local hunting 0,27 0,18 1.17e06 **** 0.00QL59**  8.56e07 **** 0.000748*** 0.00293** ns ns

Response rates by U and NU by theme and $able2) are significantly higher f@@ubSaharan users
for the "Waterbirds" and "Local Hunting" themes. LF and IND are the sites with the largest significant
differences for users.

3.1.3. Among users

Although there is almost no significant difference, thepaifpose response rates lpyactice are higher

for those who report "harvestingTablel2). We get a higher response rate for the practice of "selling"
only for KAH and LB while the practice of "harvesting" is significantly higher than others for LM.
Regarding the average responsa&tes by practice and by theme, for INDG LF, and LM, the
comparison test is significant only for the theme "local hunting" and the practice "harvesting"
(respectively p=0.0143, p=0.0165, p=5%% and p=1.35€7). For LB, the response rate is sigaifity
higher for the practice "selling", and the "Waterfowl access" (p=D&eand "Local hunting" (p=3e

24) themes. There was no significant difference for KAH.

There are also significant correlations for three of the main use sites between the avesmgmse

rates per individual for all themes and the estimated annual quantities used for each according to their
practices Table13). Indeed, for IND, where the correlation coefficient is the highest, the response
rates are higher for individuals with tHgghest offtake, for LF for those selling and consuming the
most, and for LB for those harvesting and consuming the most.

Tableaul3: (a) Average response rate across all themes by site and results epriatdéice comparison tests and (b)
correlation coefficients and their significance for the average response rate per individual for all themes and the estimated
annual quantitiegheyuse, according to the practices they decthare

IND LC LF KAH LB LM

Total

@

Mean pvalue Mean pvalue Mean pvalue Mean pvalue Mean p value Mean pvalue

Harvesting

0,63 ns 0,6 ns 0,68 ns 0,47 ns 0,53 ns 0,6
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Sale 0,46 ns 0,52 ns 0,5 ns 0,55 ns 0,55 ns 0,47 ns 0,51+ 0,04

Consumption 0,49 ns 0,52 ns 0,56 ns 0,49 ns 0,41 ns 0,44 ns 0,48 + 0,05
(b) Z p value Z p value Z p value Z p value Z p value Z p value

Harvesting 2,52 0,01 0.15179 0.8793 1.1708 0.2417 0.84362 0.3989 5.9413 2.829e09 1.3564 0.175

Sale 1.8161 0,07 -0.047 0.779 2.2209 0.02635 - - -0.75435  0.4506 0.78435 0.4328

Consumption 0.51259 0.6082 2,00 0.2333 2.2369 0.02529 -1.6565 0.09763 2.3231  0.02017 -0.35406 0.7233

Furthermore, the results of thigee listing showhat the proportion of total respondents varies greatly
between sites (from 31% to 92%) with no apparent relationship to the intensity ofymee(dixd.3.1).
However, br all SubSaharan sites, users respond more (72% vs. 67%), cite more species than NU (5.2
+ 0.3 vs. 4.75 + 0.55), add so significantly for three of the major sites (IND, LF, AB)€ndix4.3.2).

More precisely, it is the sellers wihavea higher andgignificant response rate for LB (0.83 and p=3.6e

3) and the harvesters for IND and KAXpgendix4.3.3. Regarding the species cited, theesea
difference between U and NU only for INEppendix4.3.4): the Garganeiscited more by the former,
whereas the latter name the Blatéiled godwit above all.

3.2.Analysis of response contents

Waterbirds are predominantly perceived as a "beauty of nature" at all sites where they ard-igpae: (

31). Waterbirds are also seen asfadd source" in all sites at varying rates and only significantly so by
IND's users (29%). They are also strong so in LF (U=27% and NU=40%). Finally, waterbirds are perceived
as a threat to crops and fisheries at all sites, especially for NU in SRDn(éii) by rice farmers.

Figure31: Interviewees' representations of waterbirds by site according to users (TRUE) amsbr®(FALSE)

Perceptions of waterbird abundance differed between U and NU for all @gsendix4.4). For IND,
although U's perceived them more asédiun' (43.5%) and "low" (27%), they perceived significantly
more "high' number ofwaterbirds than norusers (NU)Conversely, LCB users perceived more "high”
number of waterbirds (LC=65% and LF= 60%), buifisantly "low" for LC and "medium" and "low"
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for LF.For KAH, users perceived more and significantly more thanusers as "low" level of
abundance of waterbirds.

Perceptions of the waterbird population trend are also different between users anelisers. Users

in the IND were more likely to see a decred62%) but significantlless than nofusers (p=0.0022

For the LCB although users saw more increase (LC=62% and LF=62.5%), they perceived a decrease
significantly more than nocmsersFor the KAH, users perceived a decrease (64%) more thanssos.

For LB, users have a divided perception between decrease (48.5%) and stability (40%) and conversely
for LM between stability (48.9%) and decrease (43%).

Regarding the rationale for these trends, although hunting is primarily cited by IND users (31%) and
water levels for KAH users (47%), there is no significant difference between users ansen®©f

the 22 explanations cited for trends in LB, overhunting (5.7%) and hunting (5.6%) were the most
important among userdg-or LM, the primary cause is human wityi (11.1%), particularly fishing and

the disturbance it generatesinally, knowledge of the destination of waterbird migrations is related

to the species used and the migration corridors. Indeed, Europe is widely cited and more so by users
in the IND (4%) and DN (LB=50% and LM=42%). Africa is mostly cited in the Chadian lakes (LC=60%)
and more by users in the LF (61%)e highest rate of "l don't know" is at KAH and ranges from 16%
(LB) to 32% (IND) for the other sitd®egarding legal knowledge, foll &Vest African sites users
recognized significantly more than naisers that waterbirds have legal status. For KAH, users
answered more and significantly more "No" than nasers (51%). Finally, for LB, it was very mixed,
while for 76% of LM users watertis would not have legal status.

For all Frenclspeaking sitesysers answered more and significantly more than 4users that this

status concerns all waterbird species. For KAH, even though this is also the case, the users answer more
that they do not kiow (61%). The trend is reversed for the two sites with high use in DN. Half of the
users in LB did not answer and nearly 33% thought that this legal status concerned some species, as
opposed to 6.5% who thought it concerned all species. The ratio is ewar for LM where we
obtained 94% of nomesponses and 3.6% for "some species" and 0.5% Rdljarding access to
hunting, IND and LF users responded significantly more than access is for everyone. At KAH, users and
non-users answered more than accessoiseveryone (52.5% and 43%) with no significant difference.

The report was more mixed for LB with 43.5% of users for whom hunting is available to everyone and
43.5% for whom it is not. For LM, there were over thoparters of users for whom hunting was
accessible to everyone.

Regarding the conditions of access to huntifog,all the intensive use sites, the users believed that
there was no condition: LF=63.5%, LB=31%, and LM=64%. For IND users there was not any condition
(149, everyone could practicdélgal hunting (18%).

Regarding the existence of any hunting code, we only obtained responses for Spaiting sites

with strongly negative responses or no knowledge. It is only for LF that the users considered
significantly more that there is no code5.5%. There was a high rate of neesponse from the users

for IND (61%) and 46% at LC answered that there was no hunting code. Similarly, for the existence of
any customary law regarding hunting, the users of IND, LC, LF, and LM were more likeletdlzatsw

such a law did not exist (30%, 71%, 82.5%, and 45.5% respectively) and significantly more than the
non-usersfor IND and LC.
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Finally, knowledge of the existence of quotas was also very low in all sites with a higher proportion of
non-responses. Nertheless, the users in IND responded significantly more than theusers that

they did not know (59%), in LC that there were none, and in LF and KAH that there were quotas (20%;
28% respectively)Vhen asked about the perceived impact of local huntimg obtained a majority of
non-responses and "I don't know" for all sites. However, only the IND users responded significantly
more that hunting leads to a decrease in waterkpapulatiors. For theLCBLC and LF users responded

that local hunting generat resources and significantly more for LF (18%). KAH users perceived
significantly more environmental impacts (20%). For LB, 30% of the users stated that local hunting had
no impact and 10% that it led to a decrease in waterbibdndance In LM, 42% respuled that local
hunting had no impact and 6% stated that it generated a decrease in watepbjpdlatiors. In
addition, respondents had very low knowledge of whether there is any hunting in the migration areas
outside of Africa, with the response rate dfdon't know" ranging from 52% in IND to 70% in KAH.
However, users of all Sthaharan sites responded significantly more "yes" thanumsers.

Finally, we observed only for IND a link between perceived abundance and trend of waterbird
populations with individual average harvest leveéilgy(ire32). Indeed, it was the individualgith the
highest removals (median=2000) that estimated populations by species at a "High" level of abundance.
The median for "medium" perceptions was half that and even lower for "low" levels. Similarly, the
guantities, as well as the median, are largarthe "increase" trend perception, followed by "stable"

and the smallest quantities for "decrease trend".

3.3.Comparison of local, scientific, and political knowledge

Figure32: Average number of harvested waterbirds per individual basegeoceptions of abundance and trends in water
populations for IND

According to the lists of species cited by each interviewee, the known diversity of weteras
higher for IND but lower in the two sites of highest use, i.e. LB andTallg14). The same was
observed for the percentage of species listed by international experts that were known by the
interviewees: about half of the total diversity listedcited in the Frenctspeaking sites and less than
40% in the Englisbpeaking sites.
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Tableaul4: Species diversity cited by interviewees and identified by experts and international organizations

Waterk_)lrds Number of Number of Number of Percentgge Percentgge Percentgge
species . . . of species of waterbirds of species
A . waterbirds  waterbirds waterbirds . - : . ;
. diversity . . . . diversity species diversity
Sites species cited species species
censed by all cited b cited b censed known censed
(AEWA . y y Y covered by covered by covered by
interviewees users unusers . .
Ramsar) interviewees users users
SRD 170 25 - - 15% - -
IND 103 56 37 53 54% 66% 36%
LC 107 52 41 49 49% 79% 38%
LF 107 51 44 39 48% 86% 41%
KAH 131 50 27 47 38% 54% 21%
LB 117 40 39 16 34% 98% 33%
LM 117 45 43 18 38% 96% 37%

Similarly, the list of protected species according to the stakeholdgpdndix4.5) showed that few
people were able to respond and few species were listed, except in LB (11% and n=22 species). It thus
appears that the political knowledge of the users is not complete or that they consider that few species
are protected. However, the few species cited are either well protected (LF), or are not protected but
are considered to be so (LB, LM, and INB®m the table showing the main perceptions of the
population trend for each species according to stakeholders and the experts' estimates (AEWA/IUCN),
it can be seen that these are more in agreement in the sites where the levels of use are the highest
and whereAfro-Palearctic migrants are mainly targeted, i.e. IND, LB, andAbptfdix4.6). The sites

with the most discordant perceptions and estimates corresponded mainly to those where Afro
Palearctic were used the most, i.e., Lake Chad and Lake Fitri. Inteedeperceived them to be
increasing while experts estimated them to be decreasing or at best stable. In the IND and more so in
the KAH, the respondents perceived populations to be decreasing, unlike the experts who estimated
them to be at least stable ifot increasing. For the two lakes in ND, where perceptions and estimates
converged at about 60% (the 40% corresponded to the situation where the experts estimated growth
and the locals a decrease), both parties mainly saw a decrease in populations.

Finally according to the factorial analysis performed on the explanations of the population trends
according to the interviewees and sitdddure33), the association between the two variables explains
77.4% of the varianc®imension 1 is strongly related toaterfowl resource exploitation: from little

or no hunting to oveexploitation and population decline. Dimension 2 is more strongly related to
habitat quality and human presence: from environments with available food and water resources to
highly humaamade and disturbed environments. The third dimension is more related to global causes
such as climate change, migration conditions, and the general law framework. Note that the "decrease
in migrants"driver is the opposite of the "migrationdriver, on the pitive side, with the "natural”
drivers Similarly, productivity (of species) is on the positive side with habitat and other biological
drivers such as predation, the difficulty of catching them due to their behavior and seasonality. Finally,
the legal franework is located on the opposite side of the poaching argument. By positioning the sites,
LB and LF are strongly associated with dimension 1 but in opposite directions, LB more towards
overexploitation. Similarly, for LC and LM which are strongly assdorith dimension 2 and each at

one of the extremities, LC towards natural habitat and LM poor quality. KAH is also more associated
with the second dimension. Finally, IND is strongly associated with the third dimension. Thus, by
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repositioning the sites wh the "reasons" we understand that sites LC, LF, KAH cluster in the positively
perceived rationales, in contrast to LB, LM, and IND.

Figure33: Projection of the first two axes of the mtfiictor analysis on sitspecific explanations for usperceived changes imaterbird population

4. Discussion and future directions

This study highliglstthe response capacity and consistency of users' knowledge about waterbirds.
Despite the possible biases inherdathis type of survey, the response rates obtained show the same
patterns highlighted in our two previous analyses of intensity and prevalence oDasga( et al.,
2022a, 2022h the highest rates are in the sites where use is most important and/or widespread. By
theme, we observe that the entire sampled population talks about the wetlands as a common and
indispensable resource for their nee@isdams, 1993; Rebelo et al., 201Dhe responsgon LOK show

that they are also ableottalk about the waterbirds that make up their daily landscape and that they
appreciate their beauty. For the more technical knowledge on waterbirds and local hunting, the higher
response rate of users shows that this part of the population knows what ukey has developed
knowledge on this resource that they observe and nafies knowledge appears to increase with the
intensity of use of individuals in the Inner Niger Delta where the practice of intense harvesting is
potentially a specialization of sonfishermen to supplement their diminishing fish production all or
part of the year(Fossi et al., 2014)

Our analysis shows that the content of this ornithological and ecological knowledge is also a function
of the local contextsIn the two subSaharan wetlands with the highest use, waterbirds are seen as a
source of food. In the site where industrial agttaee is strongly developed for riagrop production
(Elphick et al., 2010), and where they are not used, they are mostly perceived adnmestsl, annual
damages in the SRD are estimated at 13% of the production potential for a loss in millions of euros
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generating a very negative perception, especially of Anatidae (de Mey et al., 2012; Pernollet et al.,
2015).In the Frenckspeaking sutbaharan sites (INCB, respondents gave a divine character to
waterfowl, and in the Englisbpeaking site (KAH),harbinger character, confirming the literature for

the arid East African zone, where humans are highly dependent on crops and are sensitive to hopeful
signs heralding rainfalBoere and Dodman, 2010; Tidemann and Gosler, 20h@) perception of the

state of the resource is also variable according to the sites and the experience of theaati@msems

to be a good indicator of the local situations. IND users are more sensitive to low and declining
populations, especially vendors, unlike harvesters. While the latter continue to see waterbirds in the
wetland, the perception of greater declinerfgellers could be related to the presence of terrorist
groups blocking access to alluvial forests that are sources of waterbirds, resulting in a decrease in the
supply of sales. Similarly, in th€Bakes, resourcelependent users are much more sensitieegheir
weaknesses and decline than the rest of the populatiBmally, for the Englisbpeaking sites,
perceptions of the status of the populations are strongly negative. These sites are located on the "West
Asian and East African” migration corridand while it seems too early to link with the status of the
"East Palearctic" and "Indglalayan" populations, which are considered to be the most declining
(Wetlands International, 2012), this hypothesis should be explored in the future. Finally, knowfedge
the destinations of Palearctic and migratory waterbicdsresponds to the most used migrant types
according to the sites and matches with the migration corridors. Indeed, Europe is largely more cited
for IND (connected to the "Easttlantic" corridor)and the DN lakes, Africa, and the neighboring
wetlands for the two Chadian lakes (almost totally using Afrotropical waterbirds), Arabia and Asia for
the Sudanese and Egyptian sites.

This ornithological knowledge is confirmed by the free listing resutfgesting that users in almost all
SubSaharan sites, and specifically harvesters at all sites and sellers significantly at Lake Burullus, cite
more species. The highest response rates and cited species diversity per individual were found to occur
at siteswith the highest usage and were not negligibly higher than in other parts of Africa (Tarakini et
al., 2018)Indeed, the species with the highest citation frequencies are the most widely used: Anatidae
in the SubSaharan HZs and Rallidae in IND. Howewetl] sites except IND, there are no differences

in the main widely cited species between users and-nsers. This result, with "core" species
commonly cited because widely used and "peripheral” species less cited because certainly less or not
used, is cosistent with cultural domain analyséBorgatti, 1999)It confirms the empirical nature of

LOKs derived from pctices and use (Teixeira et al., 2014) and shows that there are common species
beyond the simple "useful" nature, perhaps derived from the observation of a common wetland
"component” and "natural beauty," an augur, and a common "wetland roommate" suahe&H.

The low response rate and the content of legal knowledge are reminders of the difficulty of
decentralizing and cohesion of national and community legal institutions, especially in the
management of a natural resourg@grawal and Ostrom, 2001; Benjamin, 200Rgevertheless,
waterbirds have a status for West African users and very little or no status for English speakers
including the two highest use siteSimilarly, hunting is open to everyone without any conditions of
access for sites of importance in terms of use, especially Palearctic waterbirds, and very few people
consider that quotasnay exist. An important elemenis the notion of customary law, which is not
mentioned much overall and is discussed more in thénL.ferms of its content, the responses indicate

that this right prohibits the hunting of certain species suchh&sAbdim's storl{Ciconia abdimjiand

the Blackcrowned crane(Balearica pavoning prohibits commercial hunting, and allows only food
harvesting. Although the customary chief can make amends in the same way as agents, some assert
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that this right has no existence for the authority of the coyntHowever, the historical bilala
customary chieftaincy of theF, "based on the sultanate's monopoly in defining common rules and
access rights governing resource exploitation practices" is still present, albeit ddbétgelé, 2019;
Raimond and Zakinet, 2019} is also in thd_Fthat waterbirds are most perceived as a source of
conflicts with governrant agents, maintaining a "ca&nd-mouse game" constituting a "political
dilemma" and a "lost opportunity" to use local knowledge (Benjamin, 2008). However, a framework of
local rules exists.

The very low response rate on perceptions of thating practice andits related risks expresses the
positive aspect of the practice. Three types of perceptions of the impact of local hunting are
significantly more frequently cited by users, depending on the site: a decrease in waterbird populations
for IND and KAHncome generation for the Chadian sites, and no impact for the two Egyptian sites.
Except for IND, where risk awareness does not prevent intense harvesting of a perceived abundant
and growing resource in response to demand, the positive perception of thadhof use may favor
these practices. Furthermore, users are not fully aware that they are sharing this resource with hunters
in the destination areas, whether in Europe for users of Palearctic waterbird species or neighboring
countries for users of Afrobpical bird species. This suggests the seaistence of individual and
collective regulation mechanisms for sustainable harvesting to share the resource (Pretty, 2003).
Furthermore, itis likely that the imposition or reinforcement of a restrictive natiquolicy of positively
perceived hunting with no major impact, supported by the transcription of international agreements,
and diminishing tangible benefits to communities, could be very poorly perceived, impact favorable
attitudes towards waterbirds andltimately be counterproductive for their conservatigAngula et

al., 2018)

About the coherency of local knowledge with scientific gmuditical knowledge, it is clear that the
former also holds sway. First of all, the coverage rates of locally known species with the species
recorded by ornithologists are not negligible, especially for the Frapelaking sites, with ¢.50%.
Although dropjing to 34% for the scientific list, 80% of the local list for all sites is covered by users.
Thus, LOK support could complement winter monitoring and bird census conducted by international
organizations and scientis(Sephenson et al., 2020)n addition, such an approach would allow bird
counts in hareto-reach areas such as IND and LF, yeand, on common or high use species and
some with protection concerns (Rist et al., 201@geed, legally protected speciepf@ear to be at

least known for the species most commonly used in sites of importance. However, this partial legal
knowledge reflects the need to reinforce national legal frameworks (Boere and Lenten, 1998). Indeed,
although each state has its code for oniiang hunting, lists of permitted, fully and partially protected
species are poorly accessible, old, and therefore not updated with count data and ratified international
agreements(Lewis, 2016a, 2016b)rhis undeniably leads to insufficient or inaccurate local legal
knowledge.

Also, the differences in population trend estimates, but also the convergences, support this
consistency of LOK against the other two types of knowledge and suggest two possibilities. First,
consistent with the results of Tarakini et al. (2018) divergences may highlight differences in
constraints on avian populations across spatial scales, with those of the IUCN and AEWA rankings being
more regional than those more local to the study areas and living space of individuals. Secondly, the
convegences with the more Palearctic locations and divergences with the Afrotropical ones may be
related to the quality of scientific ornithological knowledge in both types. Indeed, since knowledge is
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incomplete on Afrotropical species and their movementsikenthe Palearctic ones, it seems possible
that the Chadian sites, which use almost only Afrotropicals, may have different or even more precise
knowledge on their trendOf course, this would require further study and validation criteria, but these
LOKs auld complement scientific ornithological knowledge. Similarly, our results on user knowledge
of the reasons for these patterns again validate this consistency and illustrate its organization. Indeed,
the two main factors validated by science constitute ttvo main axes of our analysis, habitat quality
and hunting. Moreover, the distribution of modalities perfectly polarizes these axes and corresponds
to the complex soci@cosystemic contexts of the sites. Thus, it seems relevant to consider the
perceptionof the situation of local users concordant with that identified by science as a real foundation
and source of information for implementing mu#icale conservation at the grassrog¢Berkes, 2007;
Mbaiwa, 2015).

In the same way that local knowledge deyedd by communities to cope with climate variability in

the Sahel can provide an important tool for formal climate change mitigation and adaptation strategies
(Nyong et al., 2007)SaheleSaharan LOKs can also offer a complementary tool for monitoring
waterbirds and wetlands. In the face of the challenges faced by stakehplderargue that by
combining in a transdisciplinary approach this knowledge with positivist science (Galafassi et al., 2018
Mathevet et al., 2018 we could expand and improve methods for collecting data on species, their
trends, threats, and consequentlynderstanding multscale population dynamics and socio
ecosystem interactions (Kirby et al., 2008; Rist et al., 2010; Stephenson et al., 2020; Tarakini et al.,
2018). Similarly, given the relationship between local legal knowledge and untuned political
knowledge, the difficulty of addressing waterbird conservation in arid areas where it is not the priority
(dos Santos Soares et al., 2018), whether in terms of development and sensitive geopolitics as in the
Sahel(Boussichas and Nossek, 2019; Garenne, 2016; May and Guenganf,tBedetseems to be a

need to have thesdéwo knowledge systems discussed. This could have the dual benefit of raising
awareness among all civil, scientific, and political parties and building a realistic regulatory framework,
thereby improving decisiomaking and governance, a key factor in aghlig conservation goals
(Amano et al., 2017; Ostrom and Ahn, 200&)so, migratory waterbirds, depending on largely
threatened wetlands and being used in the North as well as in the South for some species, require
international cooperation along the migration rout¢&aget et al., 2018)However, the lack of
knowledge of each other, their realities, and needs can also preverdrdaion of social capital and

trust necessary for collective action and impact the sustainability of any adaptive management (Pretty,
2003). Based on our results for the South side, it seems important to study users' knowledge of each
other and to createan "AEWA communitythat shares a common knowledge of birds and ways to
interact with them according to their needs.

Finally, aiming to improve conservation effectiveness, it is necessary to complement this initial work
with additional ethnaornithological studies to enhance understanding of the processes of
construction, sharing, and transmission of this knowledge (Tidemann and Gosler 2010). Furthermore,
given the complexity of the mulicale socieecosystemic processes at play and the sensitivity of
stakeholders to bird use and conservation issues (Williams et al. 2014), it seems necessary to study the
cognitive and affective processes of stakehold&8hm, 2003; Muhaet al., 2018)
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5. Conclusion

Our study of the knowledge of local Sah8aharan waterbird users and nosers through the
estimation of response rates, their content, and their relevance to scientific and policy knowledge
demonstrates that they can no loag be ignored and sidelined (Tidemann and Gosler 2010). It
supports the need to integrate them into monitoring programs, the design of sustainable adaptive
hunting management plans, and national and international conservation policies (dos Santos Soares
et al., 2018; Stephenson et al., 2020; Tarakini et al., 2018). There is an organization of knowledge in
space, between actors and their practices reflecting their secmsystemic realities. Indeed, beyond

the question of sustainability of use, there isasb of knowledge and stakeholder interests based on
lived realities that can escape political and scientific scales.

Our results are consistent with IPBES and CBD prescriptions and guidelines promoting collaboration
across knowledge systems to ensureusele and effective ecosystem governafitengo et al., 2017)

Even though it ismphasized in international texts such as AEWA, an agreement belonging to the CBD,
LOK, and local knowledge should as much as possible not only be integrated but be the basis of current
and future research, monitoring, management and conservation progeatisprograms. Indeed, this

local knowledge can contribute to the production of shared ecological knowledge and the design of
realistic rules of use for sustainable use at the local level and effective conservation at the global level.
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Chapitre 5- Synthese, discussioret conclusion

$WHOLHU GH UHVWLWXWLRQ GHV SU Hiénk k& dadrddo Ysjet RESBOUREB aa T p W X G H

CRPPLVVLRQ GX %DVVLQ GX /IDF 7FKDG DYHF OHV UHSUpVHQWDQWYV GHYV

locales des lacs Tchad et Fitfiont le représentant du Sultan HW UpIOH[LRQ VXU OD PLVH HQ SOI
adaptativedes ressources naturellEcustres(juillet 2018) (Crédit photo CIRAD, 2018)

« Nous devons permettre aux utilisateurs dessources et a leurs
représentants d'expérimenter des politiques adaptatives afin
d'obtenir un retour d'information sur un SES en mutation avant
gu'une transformation sévere ne leur porte préjudice.

Elinor Ostrom (2007).
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1. Synthesedes résultats

> SE A ]o E ZEZ uv Ve 0O E 88 8Z + A 1S %}uE } i
o[ S e+ }vv ]eev e epE o0 ¢ JvS & S]}ve VSE o0 ¢ }]* UAE [ L S 0 ¢
les principales zones humides sahé#harierv « [Z]A Ev P -palgarctifi@$. Elle ciblait

%oO e % ES] po] & u vs o[puS]o]s S]}v « KU (E}SE}%] HAE S % o0 E
locales en tant que ressource alimentaire et économique en abordant la problématique a traigrs

axesW ~ie 0 E 3 EJ]* 3]}v e+ % Eie A[vdI S p vV]A p % V Vv
populations humaines a laressourcg s pA | M S CEGu ¢ [ o]Ju vS S]}v § Pv E S
revenuV § ~ie o[ *3Ju S]}v ¢ ¢« A} &S N3OO]Y SA}JvX >[ ve u O « Jv(}a

nouvelles et actualisées sont mises en perspectives dans cette discussion générale et nous permettent
[ A%} E < o<p « E }luu v S]lve v S Eu - P «S]}v %3S S]A %o }uC
ressource «}]e WA 3} W

1.1.Caractérisation des préléevements et description de la pratique

Dans le chapitrd U v}pe A}ve e3Ju 0 ¢ <u v3]8 ¢« 83}3 0 ¢ [K % E 0o A « % E
HV VvV Jve] <p 0O[]vE ve]E % E % & noushorni GEnis de heltleEnéEdénce
ES Jve & S E]eS]<pu o[ £%o0}]8 §]}v + K ve 0 I}v [ 38u X

% }% L0 5]}ve 0} 0 3 3SE (] o0 Ve 0 05 d (0 phA ~ VvV P 0o ~0f *°
réalisé pades chasses commerciales destinées aux occidentaux). Le delta intérieur du Niger et le delta

L E]Jo ¢}vS 0 ¢ ¢]3 » %oope (JES % E o A uvdU A 0 ¢« %ous PE v -
afropaléarctiques, en particulier le DIN. Les prélevemelatss les sites dits eentraux» tchadiens

*}JvS % @E ecu pvV]<p u V8 SJUEYV * A E* 0+ *% °* (E}3E}%] 0 X W}lu

] v <u o *%o % E]V ]% 0 u v3 % E o A *}18 (E}SE}%] o U vipue
migratrices afropaléarctiques. Enfin, pour les sites du delta du Nil, bien que les rallidés en grande
partie non migrateurs soient prélevés, une grande partie du tableau de chasse cible des anatidés
UJPE 8§ HE* % 0 E S]<p *X WIHE o Pussiteslcdnfondas, Bpdes quaniited) 3}

%% E 0 A ¢ % @E}A] vv VS [ % * % dEs}FéRyempnts conterriend s rallidés et
399 o0 Vv 8] X Z <y ]S Yo}ee e o % ES] po EJ]S ¢+ v S EGu » |
prélevées la sarcelle [ § Spatula querguedu)a migrateur afropaléarctique, dans le DINe
dendrocygne veuflfendrocygna viduaja espéce afrotropicale, au lac Tch&d o[} ] Eu "u ]
(Plectropterus gambengisespece également afrotropicale, au lac Fitnne plusgrande variété

[ *% » (E}% o0 & S]<p e § (E}SE}%] o0 Uu<Z}E P, JoU u ] pv
Ju%e}ES v8 % }uE o0[}] (Has rallidés danf le delta du Nil avec principalement la

P oo]vpuo %o} Gallinula ¢hloropus espéce paléarctique migratrice partiellet la foulque
macroule Fulicula atrd, espéce paléarctique migratrid¢lagemeijeret Blair, 1997) méme si les
mouvements de ces espéces et leur présence continue ne sont pas cladfigssevingt-dix pour
cent des quantités prélevées concernent des espéeces présentant un statut de moindre préoccupation

[ %0 @E + o[h/ EX ]JA Es « § Zv]cu % @E 0 A uvs «}vs pdjo]s U o0 o
filets et les hamecons de péchgien que lapratigu 15 <u *Ju vS o] H 8}usS o[ vv suE S}t
la période de plus fort préléevement varie selon les sit@gsndant la saison seche de décembre a février
dans le DIN, pendant la saison des pluies entre mars et octobre dans les Tabadeat au Khor Abu

, JoU § [} 8§} G u E+« ve 0 ,7088de ges prigeemeritsvsont effectués a des
(Jve oJu v3 JE + ~A] of u8} }veluu 3]}v * % E o A u v3e e v3] 00 U V
la saveur et la valeur nutritive étant frgt uu vS 18 + luu e« E]S E » []vSs E!S v
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terrains étudiés. Ce sont pour les sites du DIN et du lac Fitri que les raisons commerciales sont les plus
fortes et semblent répondre & une forte demand&lobalementcette premiere analyse a pais de
mettre enlumiere la dynamique des prélévements et les variations quantitatives et spécifiques entre
les sites. Malgré les niveaux de récolte élevés des sites maliens et égyptiens, le prélévement total
semble se situer & un niveau inférieur a celes sites européens. Afin de garantir & la fois une
exploitation durable et une justice environnementale, les efforts internationaux de conservation au
vIA o A}] Uul]PE 3]})v. AE ] v3 us3SE v "puAE uv s PE 3]}
pratiques des populatiors sahélesaharienns et engagero[ ve u 0 paysconcernésdans une
approche collaborative de conservation et de gestion sur I'enseddsecouloirgle migrationet aires

[Z]A Ev P

1.2.Estimation du niveau de dépendance alimentaise }v}ul<p pA& }]e pAE [ H

leur contribution

Dans le chapitré U vipe A}ve %p u S3E Vv Al v 0 %E A o v * % E §]
ressource« } ] WA fleong de filieres, dont les structures varient selon les sites, degsiis |
% @E 0 A u vSe ipgecu[ o }veluu 3]}V V %o ** VS % E 0 A v3 5 % E(}]-
alignés avec les variations mises en évidence dans le chapitre précédent et permettent ainsi de mieux
0« Ju%E v E X > % E A o stlaplus ofjpoithotpepduy)ies lacs égyptiens, avec plus
de 80% en moyenne, suivis par le lac Fitri et le DIN. Les prévalences des pratiques varient selon les
sites, la consommation étant le facteur le plus important pour expliquer les prélevementsluses p
importants flux monétaires et de venaison correspondent aux sites dont les prélévements sont les plus
oAe ~/E § EeX > Ao puE u}vs]E vvpoo 3}5 o0 e A v3 e o3
o[ Z v8]oo}v [ o BO0EU]S}v Hadour leseul lac Manzala. Le montant des dépenses
$}3 0 » %}UE 0 }veluu 3]}VOOD P AIEE D +1iiuE 0 ¢ PC%S] ve spu]A]e 9
avec5M00 | X > ¢ v 8§] ¢ E % E ¢ vS VS %oOle o u}]s] e« A v3 « 8§} 0 U
especes les plus vendues sont aussi celles qui sont le plus prélevées, avec les mémes préférences par
site W o « (E mprésgntd 48%des ventesu DIN, le dendrocygne veus0% auac Tchad o[ }]
armée de Gambie 31% au lac Fitrila pouled'eau 31% au lac Burulluset la taléve sultaneRorphyrio
porphyrig 18,5% au lac Manzala. A[ Z o aes ZHSS, I63E en particulier les anatidés et les
rallidés, représenteraientune ressource complémentaire et un substitimportant sur le plan
alimentaire (pour 43,5 £39,2% en moyenne des personnes enquétéeslgré le fort écartype
reflétant la grande variabilité entre les sijedls couvriraienten moyenne 506 des besomen
protéines pour présde 42% des personnes enquétées, aveceumoyenne maximum au lac Fitri de
70% de besoins couverts pour plus de%6de personnes enquétées ¢ }]e uUAE spntdes
aliments apprécié pour leurs valeurs nutritives et gustativest une ressource de choix en termes
[ «+] ]o p&disgonbilité, puisque les espéces afrotropicales sont par exemple présentes toute
o[ vvlls consituent égalementune source de revenoomplémentaires intéressant@otamment
en période de plus faibleactivité halieutique. La structuration des filieres toureé vers la
}uu & ] o] 8]}v }EE *%}Vv UAE ]S - %o0pe (JES ]JvS ve]S [uS]o]-
la ressource dans les économies locales. v]A p  [p$]olpsfaijé nwonsbrevoire o[ « v U
[ 03 Ev §]A - o] * ndancé &limeriaire et économique expliqaé en partie les
A E] 8]}ve []vE ve]s Ge<Erésulfatsy medtXnt ainsi en évidence une certaine
dépendance alimentaire et économique a la ressourcé]« pA& [ ppaldakEfques et
afrotropicaux» pour ceux qui les utilisentiépendancevariable selon les sites. lls montrent par la
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ulu o % 13 e }]e ME [ u IWVEE] pu E 0 JUA ESPHE Vv %C
humaines utilisatrices de cette biodiversit€es résultativitent enfina réaliser des suivis de filiéres

et de consommation des ménages plus fins, et peuvent contribuer a améliorer les politiques de gestion

de la ressource et de conservation de la biodiversité avifaunique internationale telles que celles

uv ¢ % E o[ Cdnvestion de Ramsar.

1.3./u%}ES v e o A}J]JE+ 0} p/E * o0}vo e }vd £5 [uslo]e 3]}V

gestion adaptative

Le chapitrei % @Eul]e [ A op E o[Ju%}ES v e ¢« A}JJE+ }o}PJl<pu *U }EV]
et juridiques des utilis3 pE+U ve 0 s usSE v Al v o pEU o] ve A
ressource< }]e WA fetjeur pertinence en termgde gestion.

E}e E *posS Se u}vSE vS <p o0 ¢ S pA&E E %o}ve <*}vS %O JU}ES \
majeure, @@ maniére significative aupres des utilisateurs, en particulier des préleveurs et vendeurs.

Les savoirs ornithologigues et écologiques sont plus importants que les savoirs juridiques &ank

largement inconsistants et reflétant les problemes de gonance entre le politique et le citoyen. Les

familles et espéces les plus citées sont les plus utilisées, soit les anatidés (oie armée de Gambie,

V. E}CPv Ap(U+ E 00 [38 U S8 0¢° E 00] * ~%}U0 [ HeX > o
dans o[ * %o v (}v S]}v * % E S]<p U }vs }Z E vSe S }ve]eS vSe
scientifiques. Les perceptions des abondances, tendances et compréhensions des menaces concordent
avec la littérature scientifique et sont le reflet des situationsis@cosystémiques vécues dans chaque
«]18 X % v vsU o0 u v« %]S o0 *} ] o vSE8E o0 ¢ pusS]o]e S pE- S o
o] @ U ¢« ve }v ]S8]}v [ U poof Ja %atue étles]Bdrhails [pv @& ¢}y E

]*%}v] 0 E % E * v PV EJo<p %t u@Blo] AB]E p 0 E oe}uE

Cette exploration montre que les utilisateurs connaissent leur ressource, et que ces savoirs peuvent
utilement compléter et alimenter les savoirs scientifép et étre intégrés aux savoirs experts et
politiques pour améliorer la gestion de la ressourcé]e pAE $ §1 E V(}E & of ((] 18
efforts internationaux de gestion et de conservation des OE et des zones humides. Au final, malgré
toutes leursoJu]s U e % E u] E* E *H0S S¢ Jve]*S vS eUE O[Ju%}ES Vv

%3S S]A 0 E **}uE § E % E » v3 V3 0 % E u] E 3§ % [pv
direction.

2. Discussion générale

>[usS]o]e §]}v e }]e uAE [ H]vsSS GuvSEBWENt sociétés» particulieremat
complexe car a la fois mudthelleet multifacette. Mieux la saisir et la comprendre demande des
approches différentes et complémentaires. Aprés avoir résumé les principaux résultats de notre étude
expbratoire, nous allons discuter a présent de la méthode, de ses limites et des perspectives que ces
résultats offrent en termes de rechercheS [ %o %0 odousSla}gestion durable des OE.
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2.1. o[ *S]Ju S8]}v * % EudSull et duddrd : migrer du cadr strictement

positiviste a celui de la science pasrmale?

Il est nécessaire, dans une perspective de gestion durable, de déterminer les facteurs explicatifs de la

diminutionmesurée ¢ %o} % 0o S]}ve [}l HUAE [ pHoaléprctguss, sEOUPJUE ks

migrateurs de longue distance hivernant dans les ZHSS. Cela demande de produire des connaissances

sur la qualité des habitats le long des couloirs de migration basées sur des observations et des mesures

biophysiques, mais également sur la prédathumaine, facteurs peu voire mal ou pas renseignés

e 0}vozece]de 5 J((]J]]Joe } o+ EAE S u-pE EX v ((SU <« %E o A
QY & ]Joo P oU uv] & Z U § ]Jo -8 (15 ]J(blstes [} S v]C
%o GE o . S UE* JuKkoo]<p ¢« E JPv vSs [ISE ]Jv EJu]v ¢ S %opv]eX

mettre au point une méthodologie adaptée a chaque site mais suffisamment standardisée pour

pouvoir comparer les résultats entre chaque zone étudiéeplds, étant donné la complexité de la

chasse et desaptures par leur aspect muticette, et face aux enjeux locaux et internationaux

(conservation et chasse au Norén particulier en Europe il est nécessaire de produire des

informations contextuellegsocicculturelles et cognitives) selon une approche interdisciplinaire.

(v % }UA}JE E 3 E]e E 0 % E 3]« % E 0 A u v$ % ES]|E
% E 0 A ¢ % E *% U Jo ( U3 J*%}e & []Jv(}Eu 3]s quppla }vv e
démographie de la population humaine présente, la prévalence de la pratique, les acteurs du

% @E 0 A uvs 3§ 0 E Je}ve * % @E 0 A uv3eX v ((8U ]Jo <3 Ju%e}
*% ] o] X ~] [ *S o « Lntifier Cesi Sré¥eveurd, Jdo@me dans la méthodologie utilisée

par Guillemainet al. (2016) en France pour estimer les tableaux de chasse annuels par espéce auprés

des chasseurs licenciés des fédérations, qui est un travail également basé sur la mémoire des individus.

N o % E SJ<p v E %}V % ¢ UV % ] o]échmhjilddnage aleploire} YueE %o E
o[}V %o}ee 0 }Vvv ¢ UIPE %Z]cpu « A EJ(] = 8 Ao] » & <<ug 0 %C
HV Ve U O ( 8 HE+] Vv8](] * 8 0e<p o[ PUO « £Uo Vv]A yp « }o
la durée de résignce comme dans de nombreuses étud€sstilhoet al., 2018; Nunoet al.,, 2013;
Whytocket al.,, 2018)JU ]Jo 5 o0}Ee* %}e*] O [ £SE %}0 & o[ ve u o 0 %o
o[ Z wvi§]eoeodernier une fois stratifié avec un intervalle de confiance correspondant. Apres

} § vs§]}v 0 <«puvs]s 3}5 0 %E o A % E %o * O0}v O[puv }H O] M
[uS]o]e E uv }usS]Jo [ *S]Ju S]}tv o] HE njméda versiobhoEpifick de vse }
o[ <p §]}v -Lotka, @aptée aux jeux de données incomplets comme le riBiied et Lebreton,

2005) Or,nous ne possédions au début de notre travail aucune de ces données préalables, ce qui
limitait notre étude § ¢ ¢« (E *sp0S S of Z v8]oo}v « ve %}UA}]JE o0« AESE ¢
population de la zone humide, ve 0[ZC % }% 20 [} v %o |1 ]« er facodradrit ce territoire. B

fineU v}pe v[ A}ve % ¢ %op & Eu]l]v E o puE ]o]s * % & o0 A u vieU v
]*%0}¢]S]}v 0 ¢ }vv E veuvs [}]e p&E [ puU <u] V[ *S %o ¢ S
régions.

Face a toutes ces contraintes, nous avons choisi de procéder a un échantillonnage aléatoire de villages

et de personnes% }UE Z <p ]85 }u Vide %o %ouC E& *pE&E o[ Z vS]Joo}vv P
[ «&dire des villages pour lesquels nous sommesr@ssde éurexistence. Nous avons ainsi obtenu

MV % E}I}ALEC % E ]S § UV %o E}EC [Jvd ve]E % E ]Jv JAl u & A}ve %

viu E [Iv] 8§ pEe }uupve VSE o0 ¢ ¢]S X Ve O E [Hv u &
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indicateurs stan (E ]* ¢ V}ue % Eu $S vS§ lu% E E o0 ¢]S ¢« v 3§ EU -
E 3§ EJ*8]<p * <u v3]S 8]JA « 3 <u o]3 3]A - 0 % E S]<u § Jve]

% }UA v ((JE o[} i 8 [uv *u]A] %ope *% ] (InqgeXléattise EdUs@Evons 3§  Z \
pu obtenir une prévalence de la pratique. Bien sdr, il y a toujours le risque que certaines personnes

] v§ % pE&E % Eo0 E u oPE o0 ¢ ]*%}*]S]}ve %o E]e U S 00 * <pu O v}
croisées surles alinvde }veluu ¢ S 0 ¢ E % @& * v3]}ve ¢} J O < }]e LA [ |
HV  SH %oOpe *% ](]<p *U]A] % Eu 33E |3 }V(]JEu E }u viv o « |
Juu Vv}ipe o[ A}ve % E  v§ Ve 0 » $E}]* Z &dadEs réSaltdEs suggeeeU 0}
gue la méthode permet une estimation assez réaliste de la situation, bien que demandant encore des
précisions sur la typologie des acteurs, les zones de prélévements et les quantités par espece.

[ %o @& « o[ A% E] V8 SJEE U u!luS +[]Jo *8 %}ee] 0 [} S V]E S}usS » 0 ]
0 % }%po S]}v §}S o § o[ Z vsS]oo}lvU 0 % E S]«u S § 00 uvs ]((
O[ *% U }% % }ESUV]*S ) Z U <u[]Jo = u o &]eamu De pldg, lao]s & 3§}
ressource est ellenéme trés mobile et complique la définition des contours de son aire de répartition

§ % E o u'u p 3§ & E]SpdEble ynitd [de]getihhiots avons réalisé des analyses
upo3]A E] -« (]v [§ varisbles Sbcioulturelles et économiques pour déterminer une

SC% }0}P] [ 8 uE<U u ]e vipge V[ A}ve } 8 vu M pv E *pos 8 «]JPv](] 8
non, ni sur les quantités prélevées. Tout le monde semble avoir accés a cette pratitarament du

(15 <+ 8 Zv}o}P] « pdJole U «p 118 SE A E* 0 %! Z ~Z u }v
(piéges, fusil artisanal).

o °*}po]Pv o o0]uls o[ £% ES]e § o u sz} % E} U S]}tv -
o[ %cho Z}]*] U-a-dire $nultisituée bien que mukichelle (des individus a la communauté),
viue v[ Alve e <U[ HV %oE& u] E }U Z %oOHe }U U}]Ve cp% E(] ]
souhaitons capturer des données plus précises sur les acteunsretdeatiques, il semble nécessaire
de faire appel pour de prochaines études a des méthodologies non seulement plus spécifiques, comme
le suivi des pratiques de prélevement, mais également plus participatives, immersives et qualitatives,
étant centrées sules acteurs et leur communau{€onstantinget al., 2012 ; Gibsonet Marks, 1995
Ristet al., 2010; Mathevet et Guillemain, 2016

v(JvU o 1((] pos [ *S]Ju E o ¢« § pA& % @E 0 A uvd 3 o[]Ju% &
%o}%opo S]}ve [} WA [ u % @E® AolSvéchanf pades p} % po S]}ve [}]e u
[ M e E % E&} U]E €] maintedir 4] dessus btrur seuil critique de viabilijé
V[ U%! Z Yt puv u vS§s ]J* u§ E Y % ES P e E *%}ve ]Jo]S ¢ u E}CE
[ 3]u 8]}v ¢ % @E o0 &S w&3P 0EJ v§ v HE}% U }VSE ]J]E u v$s <u
croire pour des territoires ou la chasse est régulée par des permis, organisée par des fédérations et
surveillée par des agences gouvernementd(esillemainet al., 2016; Johnsoret al., 2018) Malgré
S$tusU o « 8§ o uAE Z e U E}E °}vS %oO0pe JU%}ES vSe ~%0pe] UE"
trés importante en Fance), impliquant plus de chasseurs mais qui ne ciblent pas les mémes espéeces
le canard colvert4nas platyrhynchos u i}@E]8 ]E u v3U *u]A] % @has crecdgPao o [Z]A
contre, dans les ZHSS étudiées, nous estimons la population prélepmissblement inférieure
malgré une forte prévalence de prélevement pour les lacs égyptiens et une trés forte intensité de
prélevement pour le delta intérieur du Niger, principaux sites ciblant les espéces migratrices afro
paléarctiques, en particulier la E o0 SpaiulaguerquedulaX SRS * %0 V[ %0 % & "8
luu S VS SE ¢ Z o V HME}% U u'u <] 00 % pusS (JE& o[} i § [uv
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chasseurs sportifs. Enfin se pose la question de la nature de la chasse qui, face a la question de la

durabilité des pratigaes et des responsabilités de gestion de la ressource (utilisation et habitats),

amene a considérer les implications en termes de justice environnementale chasse largement

sportive au Nord et une chasse largement de subsistance au Sud. Ces que§tions«d }v }E &

s uo0vs Jv AlS o - o[ Z oo « E (0 AE]}ve 8 %}0]8]cu * Jve E
£ uU%0 o}Ees <+ v P} ] S]tve U ]v o[ t % }UE 0 Z VP u v3e [ VV

données de populations. Dans une tellemd@che, il est nécessaire de posséder des données précises

*UE 0 * % E 0 A uv3eU 0 ¢ %% E S]<pu U ule PouvsuE o <u 0]8

ou non le long des couloirs.

Les faits étant incertains, les valeurs contestées, lesugrgeciaux et écologiques élevés, les décisions

urgentes, les approches scientifigues positivistes modernes ditesrmales» (Kuhn, 1962)ne

suffisent plus, voire sont remises en cagsentowic2t Ravetz, 1993) a science dite gost normale»

reconnait et enrble la multiplicité de perspectives légitimes. La complexité peut ainsi étre saisie en

élargissant la communauté des pairs (scientifiques ou experts) aux personnes éascedr le

probleme de gestion des OE et impliquées dans sa résolution, a savoir les populations humaines

locales. La qualité du processus est alors déterminante pour produire des effets tangibles sur le terrain

(Mathevetet Bousquet, 2014)Audela des apmches de modélisation de dynamique de population

Ju [ *3]Ju §]}v v v e e3]v e %% E ]E & }v3E€0o E o[ A V]E

situation régionale étudiée invite &nvisagerdes approches de modélisation participative qui

% EU SSEAVBOYE E VISE u }vv Jee v ES Jve % E&} e°pe S V}SE
%o % E} Z » % EU S5 vS [ A%0] ]S & o0 « ZC %cedlagigues desEXpPatE  vS S|
luu e U P E- 0 E ¢*}pE YU [ USE ¢ %o ES] ]% vSeX

2.2.>[ %% E}oZ }=)C}S ul<p 3 o[ v oCe 0 Z 'V [ %% E}A]
estimerla dépendance

>[ v oCe (Jo] ® 8 pv u 82z} Mi}pE [Zu] & }vvpg S pS]o]e %0 (
§ A% ESe %IUE 3Spu ] E o[pud]o]e Shhuvage @ traders un Eertain momprg v

[Jv] 8§ uE+U S 0 <p o0 ¢ (OpAE P] h@eur GrondnigueUes €tapes el o
transformation si elles existent, la répartition et la distribution de la valeur économique le long de la

Z " v U nbf[dation des acteurs impliqués et de leurs relations, étan Vlietet al., 2019; van Vliet

etal,2012)X hv § oo Vv 0Ce <[]JvS PE % E( ]S u -edosysimiqueetdariso E} Z <}

elv E [ voCe %o0ope PVv E 0 *uyPP E % E KeSE}u ~Ti16U 1ii10X
A E] o« Ev] E M ]Joo vS % E( ]S u v&filkere »] en] paiiculi@ « o[ v
o[ v oC- e Z "V e [ %94t Ecofprdiant les niveaux de prélévements, les

investissements, les activités en réseau ou aarganisées de la variablarteraction», etc.(Torralba
et al, 2018)

Mais dela méme maniére que pour les prélevements, nous ne possédions aucune donnée préalable
actualisée sur les prévalences et les acteurs, leur localisation et identification. Il nous a donc fallu
adapter une approche filiere » initialement privilégiée, maisans possibilité de suivre et de décrire
précisément les lieux de ventes avec leurs acteurs et leur flux, ni de connecter toutes ces étapes avec
les acteurs et le gibier. Nous avons di opérer de la méme maniére que pour les prélévements en
identifiant les différents utilisateurs et leur(s) pratique(s) au sein du méme échantillon aléatoire
[1v 1A](Mitekereet al., 2021) A travers ces derniers, nous avons pu obtenir des données nous
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permettant de décrire la dynamique annuelle, la structure (étaphs prélévement, vente,
transformation consommatioy les objectifs (vers qui, quoi et ou se tourne la filiere), les flux, les
ujvd v8eU 0 *« A 0 HE=+ }pn $}us P u}]ve est danopasdne adalysdikdre» v
académigue en soi que nous avons pu réaliser, mais un premier dessin des systémes

[ % % E}A]e]}vv u v3 § [u3]o]e §]}v 0 & **}pE U p u}l]ve %}pCE
(annexes 3.4)Cette premiere étape nes a également permis de définir une typologie de ces systemes
e 0}v o uE Vv]A u *SEN SUE S]IVU 0o[Ju%e}ES v .aleg @érebopu £ 3§ 0
S}HEV < ep& o S} }veluu S]}v (] o V]IA u *S@Bhu Habl S]}v ~o

e (Jo] E ¢ }u%}ES vSs o[ 8} }veluu 8]}v ule Pouvs -0 A vs
eSEN SUE « A % P [Jvd Eu ] ]E ;desdiliers]largeingntoourngeEyessdal « ¢
vente, notamment en dehors du systeme dpablement vers des marchés urbains), comportant de
o[ U8} }vetuuadmpiima 3 . Z S viu & PAE P%E ¢ []JvS EGu ] ]E& « ~ ¢
Niger, lac Manzala). Les résultats obtenus, correspondant a ceux des anciennes études pour les trois
sites duDIN et du DN, suggérent un certain niveau de confiance et de fiabilité pour les résultats sur les
sites inconnus. La méthode utilisée nous a donc permis de mettre en évidence les éléments essentiels
% }UE Ju%E v E Z < }vd AS [isedido feoddiiquesde laAessdurce. Ces

0O uvde % Eu 35 v3§ [ VAl P E * %% E} Z o *% ]J(]<H ¢ %}IUE O
connaissances, a savoir des suivis de filieres dans les sites ou la principale finalité est la vente, et
notamment sur lesnarchés comme dans le delta intérieur du Niger, des suivis de la consommation

Ve 0 ¢ ]S« }T 0 ¢ (Jo] E » *}Vv3 % E]V ]% 0 u v3 }E] vd + A Ee+ o] p:
Tchad et au Khor Abu Habil, voire les deux lorsque la vente et la consomnatiemcentrent a des
taux similaires sur un territoire commun, comme au lac Fitri. Réaliser de tels suivis permettrait de
confirmer, infirmer et tout au moins renforcer les connaissances produites en appliquant notre
méthodologie.

Tout comme dans le cas da®levements, nous avons essayé des analyses multivariées afin de mettre

v Al v * % SE}ve Cv ulcu (Jo] & « [pnS8]o]* 8S]}v u ] v }E

vs Eu - % E}(]Jo [ S ME* v E e} ESX E} & un broBbiE im@ortaE %0} E §°
A E] 0 U % E VvV %p]ee v vVIA uX >[]vs E!'S o u 382} }o}P]

[J((E]E pv e E]%S8]}v % @E& o]Ju]lv JE ] VvS](] v8 0 ¢ % E]V ]% 0 « E

seconde phase plus spégqife portant sur ces élément&tapes de filiere, acteurs, flux, espéces,

valeurs) En effet, mne méthodecomme celle utilisée dans notre étude exploratgieut simplifier les

(}v S]}ve ¢ S pEe+ ve o }v3]v OuUescanpiiraisionssgssibies de réles pour

puv Jv JAJ] p 8 o A E] ]o]s e Ju Jv ]Je}ve ve 0 5 u%-° 5 O *%o

[JvS & . [3drsvun grand nombre de cas, les individus rencontrés peuvent a la fois étre préleveurs,

vendeurs et consommateurselplus, dans ces soefiwosystemes complexes et changeants que sont

les zones humides, les humains se sont adaptés en pratiquant la pluriactivité, ils peuvent donc étre a

0 (}]* %! Z pE*U PE] pos pEe+ 3§ % E(}]* o A préEenss auomdmébo]<p <

v E}]Se S}usS M o}VvP o[ vv § pus]ole vs <+ 8§ Zv}o}P] e J(( & v§ -

v 8§ Eu-+ []Jvd§ & 3]}ve A o0 }]* uE [ pU o A E] ]o]s o %o E ?

capture se voient accrues e %o }e*] ]o]$ e ]*]E o[]V(}EuU 8]}v « A}]3 Julvp X

o[] CU[ %o E §8 %Z ¢ % E& olJul]v ]E A%o0}E& S}]E Po} o U ]Jo ]}

su]Ale Vve 0 3 U%-° 5 O *%o % J(]<p * Z <y ]88 X

E}ue v[ A}vpu%aesurer statistiquement la dépendance. Mais comme énoncé par Allebone
Webb (2009), cette notion nitifacette et multdimensionnelle est toujours difficile a définir et a
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mesurer. Cependant, il semble possible de se passer de puissance statistiqueopquercdre a
travers nos résultats que dans notre cas, des interactionsatériellesi vSE& }]e pAE [ M
Zuu Jve 8§ %oope *% ]J(]<pn u v§ Ve O & o[u8]o]es §]}v o]u
ressource, il existe une dépendance sensible despernv « <u] u8]o]e v o ¢ }]e puAE [ M
1M ¢ &v] E- (}vS o[} 1S [pv }uu E Ju%}ES vS § 0 (]Jo] & -s8d
ol £ E] uyE § PP v3 <« Ao uE+* u}v §]E +« ~E v3 « 3§ (ouke
apSE ¢« S]A]S ¢« 3 00+ <u O[] PE] HOSUE 3 0 %! Z X o ]85 o (}C
économique que sont le delta du Nil, le delta intérieur du Niger et le lac Fitri, correspondent aux sites

(J* v8 o[} i 8 =« %@E o A u v3e.dela¥aénpe manksé GiS disSuté précédemment,
dans une perspective de justice environnementale, les politiques de conservation nationales et
internationales devront considérer ces enjeux alimentaires et économiques locaux, au moins pour ces
quatre sites dJu%}ES v U (Jv [ A]38 E 3}pus 1Iv(o]3 }pu E]ecp [Jve HE
personnes dépendantes de cette viande de broyg&mth, 202). Une meilleure compréhension des

CV ujJ<p - * (Jo] & ¢« [pS]o]* S]}v 8§ ¢ eCeS U * O0Ju VS JE * JuKkoO]<H

o[ *%o § Ve 0 S U%-* % E o 33U  %O0OH* *% J(J<u o ~<pn]A] 0
consommation peun questionnaire de fréquence alimentaire) permettrait une intégration plus

E o0]*S S ipeS o[ ve u 0 -vivrewet def&onservition de la natuBrasharet

al,, 2011)

2.3.LessavdE+ 0} HAE }uu E A 0o Z UE * % E S]<p * [nE]o]e &]}v

>[usS]o]e S]}v HE o o (uv < pA P * (Jve o]Ju vs JE « § }v}iu]«

un ensemble de variables sur des objets matériels comme la ressoureatitgu dynamique,

0} 0]e 8]}vU 3§ XeU ep@E' w[pDoye &CPv 00 (JO] E Y % E o A uvd o

et sur les caractéristiques soedconomiques et culturelles des acteurs impliqués. Elle demande

également dedéterminerles conmissances des utilisateurs sur le sedimsystémgOstrom, 2009,

200X v (( SU o[us8]o]es S]1}v [pv @E e}uCE v Ipgdggraupes speigux pus %0 V

une société imptjue la production et la possession de connaissances sur la ressource et son état, sur

0 °* %E S]J<p ¢ 8§ 0 HE~** Ju% S~e¢¢ Jve] <p *uE& o+ & Po s [ue P

avantages et des inconvénients per¢@stromet al., 1999) Aussi, pour les raisons méthodologiques

discutées précédemment, notre étude a reposé uniquement sur les connaissances des populations

0} 0+ %}uE } S V]E e Jv(}Eu S]}ve }v Gation fquantitéSo @Spddest ¢ [uS]

techniques, objectifs, valeurs monétaires, etcet leurs perceptions des impacts de ces utilisations sur

o°* 1} pE [ L S0 pPpE §S8S ~ }v v USv v S 0 ¢ & Je}ve e §
%o OpHeU vipe V[ B JWE %Bois S]( [ Su] E VvV %E}(}v UWE o0 +C+3 u P}
%o E} %0} % E O & Pv Eo [V oCe e N A [KeSE}UuX E vu}]veU
uME E Po e+ [pe P SE A E+ 0 }vv ]ee v e ipE] ]J<udes nbRO[}%o]V]}V
psjol]e § pE-U e pusS]o]e § pE-U Jve] <« [ USE ¢« SC%o * % E §

consommateurs), savoirs techniqgues que nous avons comparés ensuite aux savoirs politiques,

notamment aux codes de la chasse de chaque pays.

>[UuS]oYe%BIUE 0 P ¢S]J}v o E e*}pE&E + v SUE 00 ¢ [uv S 00 u 8Z} }c
o} uAEU JE [ S HEe* ~ S Viv [ A% ESeeU 5 SE « E]S]«pH S0
sciences positivistes sceptiques quant a la validité Eesevoirg Tarakiniet al., 2018) En effet, la peur

M Z VP uvs [uv % E JPu 3 o] 8 JV(}JES o A Eepv E Z E Z %
tus o (] Jo]s * JV(}E&u S]}ve S ¢ }vv Jee v e v}V Jeep e [pv U
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scientifique rigoureuse et statistigment puissante, les conflits autour du pouvoir de décision sur la
P «S]}v 0 E **}pE U o €& ]Jvs [pv E p% E S]}v S JveSEpuU VvS 0
des acteurs locaux et les conflits de ces derniers autour des ressourcesusamitde barriéres bien
ancrées entrainant des réticencggant o0 @& }vvVv Jee v § o[]vd PE 3]}v =« « A}]E-
nonscientifiqgues dans les processus de production scientifique et de gestion des resgburtesiicz
et Ravetz, 1993; Huntington, 200Q) Pour cette premiére étude exploratoire basée sur les
Vv Jee v e e § UE-+* 0} MAEU Ju%o]<pg ¢ }u viv ve o[uS]o]e §]}v
renseigné les différents indicateurs en s@nt des méthodes de sciences sociales (entretiens-semi
directifs et questionnaire) pour recueillir des savoirs écologiques, ornithologiques, juridiques et
cynégétiques, puis traduit ces savolozaux en termes scientifiques et statistiques (fréquences,
M}C vv ¢ § § e8¢ oF §]eS]<cx *¢X ]Jve]U u oPE S}usS e« 0 % E pS]tv
linguistique, sémantique et culturel, urdnaturationdes savoirs locaux a pu se produire lors de la
collecte par le questionnaire issu des sciences socialeduint la phase de traitement et de
traduction/re-catégorisation, notamment des modalités de réponse aux questions ouvertes et semi
ouvertes. Nous ne pouvons donc geglerde savoirs locaux intégrés a une démarche de gestion dans
une approche participath U U ]* % OHUS€S [UV % E} n $]}v }vv Jee v e o ] v§]
}vv ]Jee v o [pv Z vS]oo}v 0 %}%po S]}v o} o X

% v vSU u oPE o0 ]]* S0+ E]S]<H * <u[pv S 00 u SZ} ]Jv p]sL
les connaissances déwdividus inclus dans notre échantillon, en particulier des utilisateurs, et plus
précisément des préleveurs et vendeurs, sont consistagitesalistes. Elles correspondesixsavoirs
scientifiquesles complétentet peuvent améliorer, rendre cohérentespluséquitabledes politiques
publiques de gestion de la ressource. Les informations recueillies a partir des savoirs locaux révélent
les différentes situations propres a chaque réalité socigeCe+S u]«<u v § Eu s [ *% U
% E S]<p » OmSeajendces et de gouvernance. De plus, les taux et modalités de réponse aux
<t *8]}ve %}ES v8 epE o I}v Zpu] Z 18 S0 ¢} pAE¥dontu uPP E
communs etconsistants en termes de partage entre les répondants et deespondance avec les
savoirs scientifiques et politiques, @ davantage chez les utilisateurs concernant les LOK. Cependant,

0«3 ukE Su} o]s - E % }ve HE <p *8]}ve E 0 §]A ¢ pu&E E Po o [
montrent une trés faibleconnaissance a ce niveau tant du cadre légal positif que coutumier, mais
également semblent refléter les problémes de gouvernance rapportés pour ces sites. En effet, que cela
concerne les espéces citées comme protégées par les personnes enquétées olistatiepar les
S /ES - o}JU o SCE& « (] o }vv Jee v o[ £]*S v [uv } 0O Z -
%olU@E O ¢ SE}]e ]S ¢ epu e zZ E] vVve (E V }%Z}v U ]Jve] <p o[ Vve u O
E A o vs o+ ]((] poidndedtextes aeloi, e leur diffusion, de leur application et de leur
co-existence avec les régles coutumiéeres existaiB=njamin, 2008 Sartoretto,et al., 2017) Pour

us vsu ( MWAE Vi WA & Pupo 8]}v o[ e UAE E e}uE ¢ v SUE
critiques tels que ceux des ZHSS et du fait des difficultés de mise en place de la décentralisation dans
ces pays, cette régulation est souvent assued partie par des systemes coutumig¢kemoalleet
Magrin, 2014)

14 Rappelons que les LEKo¢al Ecological Knowledg®i savoirs écologiques locaux) et les LQBc4l
Ornithological Knowledgeu savoirs ornithologiques locaux) correspondent aux savoirs sur les écosystemes et
les oiseaux des acteurs locaux non académiques eenperts.
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Jvel]U ¢[]JO ¢ u 0 %o}ee] O [ud]o]e E & []Jvd PE Gir ta gestiogh}deE « }o}P
o[usS]o]e S]tv e }]e ME [ K V %o}pEep]A vS 0 pE S S 0 HE }u%o
de recherchesuo P}puA Ev v S 0 E Po e+ [uS]o]e S]}v 8 v o JE X %o
notre expérience de terrain etes informations recueillies dans la littérature, quelques pistes peuvent
étre proposées, en particulier pour les sites francophones subsahariens
X Ve O 08 Jvs €G] WE un E]JP U o A£]*S Vv [uv &E}]S }usuu] &E
la Dina et & distribution des pouvoirs selon les ressources entre groupes et ethnies,
notamment pour les pécheurs Bozos et les Somonos, permettraient de produire des
}vv Jee v e %O (JV ¢ MU epi 8 o[ £]*S v E Po s [ue P (JEI
oiseap /£ [popvant !'S E e} ] o pAE %o}]ec}veX %o0opeU o AE]*S v
chasse traditionnelle donsosi vipe }((E 0 %o}ee] J018 [V %% E v E A
E Po - yARY MWAE }]e celftiecétteycondrérie représente encoreomme
autorité respectée a ce niveau (ou une source de conflit sur la gestion de la ressource).
X Au lac Tchad, bien que le cadre coutumier soit qualifié detreibitionnel «sans héritage
séculaire de régles phistiquées» car Iégitimé par le droit postolonial(Lemoalleet Magrin,
2014)U ]Jo (}pEV]S pu M N pv E €& Pouvs |]E | s HAE E - }pE
o[ Sp ] & (]wyminer e8 quoi il peut contribuer a la bonne gouvernance de
o[us]o]e S]}v o« }(B < p}H E&$. llpourrait également étre judicieux de valider
o[ £]*S v U oviv [pv IWW(E E] Z e pEe+* SE ]S]}vv o+ §
sultand kotoko pour la rive sud. De méme que pour le DIN, cette confrérie pourraitgtesit
}W(E]E pv ve u o E Po e+ [Ue P }Iu%E Z vel] o+ § E 0]*8 X
X HOo &]SE]JU o[Ju%ke}ES Vv pH E}]S }uSHuU] & S8 v E % E ¢ V¢
perte de Iégitimité face aux bouleversements seémnomiques, écologiques et culturels du
lac (Raimonckt al., 2020) constitue certainement un élément majeur de la gouvernance des
E e }JuE - o I}v Zpu] U C Ju% E]s =+ }]* UEX [0 *uo Vv
% E}(}v HE o }vs v e E Po *U o0« EUSIAE et lefir% % 0] 5]

coexistence avec le code de la chasse.

En ce qui concerne les sites soudanais et égyptiens, les trés faibles taux de réponse et de reodalités
le théme du droit coutumier Jve] «<u of[]v A]*S v tu Jv e¢] Jo]Zedrpitv(}Eu S]1}
rendent difficile toute proposition. Il semble que des études plus approfondies permettraient

[ ((]Eu & I [Iv(]EuUu E o nE A]S vV W 0 HE % ES X % v vsU
connaissances ornithologiques et cynégétiques locales peyredtire des connaissances implicites

<u@ VI}ISE u 8Z} }o}P] V[ %op %SUE EX hv 8§ 0 « A}JE % pS 0} E-
%o E} ool E P v & S]}v [upv & [uS]o]e S]}v }oo S§]( 0 E e
connaissances communes @f& au changement du sociérosysteme et aux besoins de la
communautéa un moment donn§GomezBaggethunet ReyesGarcia, 2013 ReyesGarciaet al.,
2013) Cependant, comme le rappelleBerkeset al. (2000) certaines pratiques et systemes de
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croyanc * @& ]3]}vv 0 % HA V3 Vv % ¢ ISE S}IHi}uE- %S S](e » o}v o]
aux regles coutumiéres ne constitue donc pas une panacée mais tout comme les savoirs locauy, il peut
étre regrettable de les mettre de cdté sans méme les avomadtage étudiées ou avoir évalué leur
potentialité.

3. Perspectives et conclusions

3.1.Perspectives de recherchegsdstion adaptative

Ce travail de recherche a permis de développer une méthode exploratoire standardisée intersites

globale générant un grand nombr []v (} Eu §]} v-eXnhousoant permis de mettre en évidence

les contributions matérielles et immatérielles des OE aux populations humasoesce de protéines,

source de revenu, source de connaissances, de plaisir et de pratiques culturellass,[@empime nous

le présentons eapres, ces contributions diversesgjue revétent les OE envisagés comme ressotrce

J((E v %o0pe] WE® % Ee% S]A o & Z E Z S [ %%o0] S]}vX ] v
] 1+ <p[pv S oo u SZ} }o}PP vep!dpE |E [ S uEe v3@®lav U S o

surestimation individuelle des quantités prélevées, vendues ou consomn{ggsa souestimation

Po} o e <g vS8]S ¢ psS]o]e ¢ pun (]38 VI A}JE %p & ;B IE o[ ve u
Iv(ue]lve %o}tee] 0 ¢ [ *% U Vv}S uu vS 0 ¢ *% ; (4) & n@nbrelge viv ps]c

guestions pouvant paraitre important et qui aurait pu lasser certains enquétés. Mais a partir de la

prévalence et des intensités de prélevement, nous obtendes indicateurs nous permettant de

E o] E pv % E u] E *SJu S]}v O[Ju%e}ES Vv o[u8]o]e S]}v % CQ
vSE uWE 3§ [ vA]e P E e %% E} Z o %o0OHe *% ]J(J<p * S %S o

contexte mal voire pas cmu jusquela.

%opueU vipe A}ve %pn *}po]Pv E 0o SE ¢ Ju%}ES vE u} ]Jo]s e %o

ressource, mais également celle des populations humaines, de leurs activités économiques et leurs
%o E S]<u o [MUS]o]e S]}v«oise W - p},Hedplus souvent dans un cadre illicite et en
% ES] ]JeeJupo X }vs A£ES }vSE JPv vS o]u]s o] e MUAE }VvVv e
exemple deces limitation et adaptationElle nous améne a nous poses djuestiors O %% E} Z U
desméthodes et des données a utiliser pour évald&o pues (Jv u vS o[usS]o]e 3]}v 0 E **}}
sauvage a différentes échelles (locale a régionale), de la définition et de la mesure des indicateurs

[ A op 8]}v 0o HUE ]Jo]s e uiloy] Hlve A op E 3 PE E 3%
durable avec les acteurs locaux, leurs savoirs, leurs visions et leurs besoins (matériels et immatériels).

v (( SU o[ vP P uvs8 S 0 % ES] ]% S]}v * }luupv PpS ¢« o}now » Ve O
utiles et la gestion durable des ressources dont elles peuvent dépendre est une cordgimtielle
au succes des initiatives et politiques de gestion et de conservéBerkes, 2007 Shukla, 2004
Villamoret al., 2014; Walkeret al., 2002)

83 %o ES] *UE 0 ¢ %o E*% 3]A « 315 O0[}E]IP]V % :\(F)sudeluE !'3E
approches et méthodes de mesure des utilisations et de la dépendd@g¢esur la gestion adaptative

juu %0 %0 E} Z P «S]}v o [lp.5Maike s8ild & nesEésultats et leur mise en

] pHee]}vU Jo o[ A E «p e MWAE *% Se v[ v (}Egestién agdpiatixe WE u] d
combire o[ ve u o o ¢« A}YJE+s Ve UV %% E} Z SE ve leshbbearsv |E v
locaux, scienf (]J<u * 3 % }0]8]<p ¢ Ve 0 % E} eope % E} U 5]}V - A} E
o[us]o]e 8]}v 0 E °}pCE v «(Mads&natdals 203 7pNlatavetet Guillemain,
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2016; Ristetal, 2013)X v (( SU 3§ v3 }vv o0 ¢ ]((] pos - }u% S P e %o } %o
E% ESs 5 0+ J((] nod ¢ [ *3Ju 8]}v *» % @E o A u v3sU o[ju% o] 3]}
avec les utilisateurs appuyés par leur systemegdevernanceserait une solution efficace méme si
% E} o uvs ]J((] ]o § o}vPyu u $SCE v "WAE X MAE] u u vsU g
gestion concertée, suivie, rationnelle et adaptée aux beshumains et aux populations aviaires,
}VEE] pvS8 % E o wulu o] }vv  P}uA Ev v o kiolsgale S]}v
[  p(Folkeet al., 2005b) Notre travail de rechercheé@galement montré queo [pS]o]e S]}v U &
[ voCe P v E o -éfpsystemetdl que proné parOstrom offre un cadre intégrateur
confortable, cohérent et pertinenpour différents types de données,[]v ] $§ qi @& savoirs ainsi
que J](( E vS » u S§Z} -« ddsintergesions umainsto]e pAE . M

Pourcompléter notre réflexion, ilnaouss u 0 % « A]e [ass @& fels/tpeEtoires dans le

but de rationnalisedes % E S]<u ¢ [udepodasauf¢es natureecomplexesomme les OBans

mieux connaitre etcomprendre la nature matérielle et immatérielle des interactiagts (inter-)
dépendances entreeb premiers bénéficiairest leurs ressources ainsi que leurs caractéristiques
physiques et intérieures, commas et propregDescola, 2010)Laconnaissancet la valeur de la
biodiversité prennent des formes différentes a partir des expériences, observations, perceptions et
évalu §]}ve Jv JA] p 00 *U % ES P « }u viv Vv3E o0« uu E -+ [pv }ul
considérer, selon les cas, comme des experts ou initiés de leur environnement et des interactions avec
ses composantefFagerholmet al, 2012) Tout le monde peut ainsi posséder un morceau de ces
connaissances tangibles et intangibles et, en réunissant tous ces morceaux, nous pouvons obtenir une
image plus proche de la réalité @érer». Une approchbasée sur les utilisateurst leur communauté

en termes de connaissances et de réalisation parait donc étre une option de choix pour la gestion de
o[usS]o]e §]}v ¢ }]e MAE [ U ve o(CorstantiApat al., 2022;Mtbaiwa, 2015
Wicanderet Coad, 2018)

Ces constats, nopremiers résultats etnos expériences de terrain nous amemea imaginer un
systéme de production de connaissaackybride (Figure34). Cette perspective de recherche et

[ %0% 0] S]}Vv %oE}%o}e [ 00] & UV %o%oE} Z ]JvS E ]« doder |E V3ICE
la ressource et une approche transdisciplinaire pgttEu o0 % }uE& o[ Su 0 Ju ve]}lv vS§z

o[]vS E&«h8rhhinsto]e pA& $. Lp premiereapproche permettrait la mise en place les

suivis de lieux de ventes (marchés, domicesideurs ambulants, restaurants), de la consommation
des ménages (rappel des Bdures ou questionnaires de fréquences de consommation) et des

% @E 0 A uvdeX o epu]A]eU }v3 0 }V %3]}V o[ %o%opn] *HE O ¢ E *spod
demandens pv 3E A Jo [ Z vs]Joo}vv P § [ Vv oCe ¢85 §]e5]cp 0 *]<y|
indicateurs identifiés pour la gestion durable de la ressource (quantités par espéce et dynamique
spatic3 U%}@E 00 X ] v o EU «pulAE u v LEfEr 8bhd€rcohsentir 2@tleA] « [ Z

*u]JA] *U <U] E % E  VvS§ i v ¢}] pv (3} CEuU % ES] % S]}tv ]v}
approche, de par la reconnaissance des contributions des OE au bien vivre des populations locales,
permettrait de développerlestu ve]}ve Zpu Jv ¢ § ¢} ] 0o ¢ [pv S 0 % E}i § }ve

P e3]}v ¢ E e¢}uyE <+ Vv SUE 00 *X 35 E Z E Z % ES3] ]% S]A e[]ve

x >[ 8u e ¢« A}JE+ 0} HU/E *UE 0 ¢ % E 3]<pg s C VS PV Ju%o 5 ep
[ L ~%E 0 A U Vel Z se U PE] HOZUE U %! Z U % SUE P +U
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o[u8]o]e S]}v e E **}uE <+ Vv SUE 00 ¢ S *uE& 0 ¢ }]* UAE [ U ~C
ornithologique).

x >[ 3u e Ju%e}e v3 ¢« }PV]S]A « Sividus harains impligiés dans les
Jvd & 3]}ve A o0 ¢ }]e pE [ uX

Wope % E ] u vs §  d4ssBvoird omAithobegaues pourraient contribuer aux suivis des
%o} %opuo S]}ve [}l MUAE [ U VIV e po u vS tWaddaces[ét deSl¢Qls raippms, -
comme montré dans le chapitg mais également en termes de comptage. En effet, les problémes

[ e UAE I}V e Zpu] * %}u®E 0 * A% ESeU o ]+ }vilvpuls * }Ju%S F
0° Z VvP u vse Eolspredtelte et[la seule capacité de comptage et méthode par la vue
humaine sont autant de biais pour estimer les tailles et tendances des populations avec fiabilité
(Vallecillcet al., 2021)X /ve E]E o0 « } » EA §]}ve 5§}« EA § uE+ ans,0 PE L
car les interprétations de suivis de 3 ars peuvent étre trompeuses, notamment lorsque les
} « EA § pEs Z vP v3U § pPu vavaeus pedrdesEerraifs a grand nombre de
*]§ ¢ Ju]lvp of]v ES]Su ve o[ *S]u(Valigailloet a., 292¢) Impliquer les
acteurs locawet leurs connaissances ornithologiques dans le comptage annuel et surtout continu a

o[ vv %o }UEE ]S ] & o0 ¢ }EV]SZ}0o}PHu » A% ES- 3Jlu E A %0 (
populations;, o u E&]8 M u}]ve [ISE }v u § 8 35 X

Figure34: Schéma conceptuel des perspectives de recherche appliquée a la gestion adaptative de I'utilisation des oiseaux
d'eau dans les zones humides safsdbariennes (C. Deniau)

Une étude en profondeur des savoirs locaux, mut@ent cynégétiques, a travers la chasse

SE ]8]}vv oo U ulu <] o[pus8]o]s 8]}v * K Vv + u 0 %odergetieén E lv
lumiére des stratégies et des liens entre chasse, ressource et pqdvs@niev, 2007)En effet une

é3p 0[Z ]8pus P Z e WE ve v}e i}v e [ Sp SEAE «-E zZ E
JPV]S]A ¢ % Eu SSE |8 [ %% E Z Vv E 0« Z u - u}d pE*U % E %3]
* U0 % ES]v VS [Jukeo]«pu E ve lareBsousdec\t ]y @ Ao 3} (Kpdzierska

Manzon, 2014) }uu v}pe o[ A}ve ule v A] v % & v}e E *puod 3+U Jo » u 0

137



[UV  Z oo IWW(E E] A e e } o v Z e et *]*3 v JV(}EuU o
soumisa de forts changements soeonomiques et écologiques. Dans un tel contextescestiue
les confréries de chasse traditionnelle passées voire encore présentes peuvent jouer un rble dans
o[pud]o]e 8]}v p et marticiper & la conservation de la]d E«+]3 o[ A]J( p® «<p 8]cp
Leurs connaissances cynégétiques existantes ou perdues, pourraient étre valorisées, adaptées
recomposees afin de contribuer non seulement au renforcement de la gouvernance mais aussi a la
connaissance génératie tousdes liens entre OE éumains(ReyesGarciaet al,, 2013)X & +[]o V[ <8
pas directement<pt *3]}v E AV]E pv Z se SE ]8]}vv 00 U pv (JEuU []\
P}uA Ev v S u} Ev]e v3 0 ¢« 8§ AES - 0}] %}uE&EE ]85 !'SE []JvsS PE

Enfin, une recherche complémentaire apportant une perspective plus grarddgermes de
connaissances et de compréhension des interactionsumains}]e pA [ S o Su
approfondie des composantes cognitives et affectives autour de la zone humide et de ses biens
communs. En effeto v ]38 [ U 0]}& & on ddgudandaorEementd humains et des

%o E S]<cpp e Ve 0 S U%e S O *%o H e JVv}eGCeBva]|@EL S]}8 B E [Z Y]
admise (Schliteret al, 2017) Cependant la littérature parait plusiiche en v}iu & étufles

« behavioristes> *HE 0 ¢ }U%}ES u vSe [uS]o]e S]}v (Fuliener HluTBI96> v SUE o
Dixonet Durrheim, 200Q Fieldinget al., 2008; Ganzevoortt van den Born, 2018GarciaVartin et

al.,, 2018; Heberlein, 2012 Nicolosiet Corbett, 218 ; Stedman, 2002)dont un grandnombre

[ %o%0]<u VS %3S (E o SZ }dE3janifiegfCakitilbee} @& 2018yrulieset al., 2001

; Thapa Karkiet Hubacek, 2015)De plus, les modéles actuellement utilisés en psychologie
environnementale expliquent peu les effets des processus psychologiques individuels et collectifs sur

les comportements de conservation (Gifford 2014 in Mubtaal. 2018).Enfin, [ estde plus erplus
communémentadmis que ces comportements sont déterminés en partie par les processus cognitifs

et affectifs(Muharet al., 2018)I0 +5 }ve Joo pA ] HLE- lve] & & § [ vSs] ]
affectives face aux conséquences des comportements des populdBamsnet Pfister, 2008)Bien

<[] ait Gne prise en compte grandissante de la dimension psychologique et émotionnelle dans les

e ] v e o[ vA]E pwpadicul@r dans le contexte de prise de décision en matiégeddon
deressources communautairé€onstantincet al., 2012; Mankad, 2012)la littérature semble encore

uveg E [ Sp « 8§ u} o « Jvd PE vtives et afectivEs et leurs Effefdlerbet

Spada, 2001)I est également reconnu que les émotions sont reliées a la cognition, en particulier les
valeurs, croyances et perception®6hm, 2003; Charaudeau, 2000)Les résultats issus du
guestionnaire sur les représentations suggerent cette importance des émati@nsolére au DFS

contre les}]e HAE [VUle] 0 *U % E uE s (niadifi¢dtioh chspaysage, utilisatiored

produits phytosanitaires comme poisoV) 0 %0 ]J*]JE& $§ o IvZ WE [} - @B E 58
}1* uW/ZAE Etheauté naturelle le plaisir de déguster une chaire succulente

En termes de capital social, comme mentionné dans le chapittallugré par la figure23, il semble
également important deréaliser une étude exploratoirsur la cote noreafricaine, située sur les
}UO}]E- Uul]P& S]}ve 8§ (]* v8 pee] o[} i § % @E 0 A uvsde Vv }E
u sz} }o}P] [ vepu!s stadddiEli@eBrochetet al., 2016) Enfin, une enquéte sur les
Vv Jee v e o Z o HE* HUE}% Ve *UE 0 ¢ U]PE S]}veU 0 ¢ }v ]S]}ve
sahéloe Z E] ve % Eu SSE |5 [ A o E 0o }vv ]eev o o 5 uEes p E)
o0 ¢ S uEes p*pu 8§ § Gulj]v &E ]Jve] o] §8 po]lvel]o VvVSE
du couloir migratoiredu du capital social glohal
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3.2.Conclsion générale

§8 8Z o o[ 5 Jve E]S Ve O E [Hv %p@natidnalSur flps/teiainE S v E] S
1((]1 Jo = [ e 8 *UE E} S %o E]* %0 %H.\Le wrdvail réédiséva faif }A]
appel a plusieurs approches, rhédes, indicateurs ethématiques afin de comprendre le plus
0 EP u vS %}ee] o o[uS]o]e S]}v e }]e MAE [ U % E 0 ¢ %}%opno S]]
contraintes de la problématique et des contextes de chaque site. Cette interdisciplinarité est
indispensable pour embrasser le plus clairement et justement possible une aussi délicate
% E} 0 U SJ<u < 00 o[usS]o]e ¥}y unAd fHans}ddEels socio
écosystemes (SES) fragiles et convoités, soumis a de fortes pressiorécsacimiques, politiques et
1}%ZCe]<p « Po} o }uu o0} o0 X SE A Jo E Z E Z E %}V |
connaissances initial avant toute intervention dans les différents SES. Les zones humides sahélo
sahariennes sont des soedwosysémes aquatiques complexes dans lesquels les OE sont une réalité
plus ou moins importante et partagée dans le quotidien des populations locales. En termes
[MS]o]e 8]}vU Joe (}vS % ES] [uV % Vv] E E c}UE -« AteEdt * Ju%o}e
les animaux sauvages et domestiques.

N SE A Jo V[ %o * %opu S Eu]v E oréelspA[ HZEOO %o & IQVAs ZME] U v
la durabilité de ces prélévemergs croisant les données de comptage eledmes difficiles a obtenir,
cett % E u] & Su Po} o <u& of[puS]o]es S]}v u 8§ E] oo e K Ve O °
faire entrer le taxon et certaines especes danprizblématiquede la viande de brousse ou sauvage.
Elle donne une place et un role particui@ux oiseaux § B ve % v o [ vi WA USIHE p ]
AJAE Zpu Jv 8§ o }ve EA 3]}v o ]} ]A E-shBariehmequkgompe E P]}v
ainsiparmi les «hauts lieux» des études sur la viande de brousse que sont les régions forestieres
tropicaes. De plus, elle engage une discussion nécessaire sur la solidaritéésotigique et le
% ES P o E «*}uCE § ¢ E *%}ve ]JO]S - P ¢S]}v ¢ %o}%pno 3]}
migration, notamment en ayant pu produire des informatiomsnplémentaires sur la nature et la
variabilité de la dépendance a la ressource au Sud. En effet, si on ne peut pas parler de chasse
traditionnelle de confréries ou de braconnage a la méme hauteur de ce qui est observé en Afrique
VEE o S (E]J3UW o0 <o ¢(}vS v vul}l]ve o[} i § [HV Z e ‘U *]*S v
a des fins vivrieres puis commerciales. Souvent opportunistes et largement opérées par des
PE] pos pE+s S %! Z pEe+ }uu <}uCE [ oJu v8 § E Asowp }u%oo U
uljve % E S]J<pu ¢ Ve O E [MV  Z e % ] O] v JE S8]}v e« u C
les siteshistoriquesdu delta intérieur du Niger et dans les lacs du delta du Nil.

A o[]v e« 3 n@oorpau microscopég recherche menée au coursdettethésead}pus [ JE Z E Z
%0 %0 E Zintera@How Matérielle vSE o0 ¢ Zpu Jve § o0 eei}partantde la[question

essentielle des prélévementso o veul]s v oCe %ooOpe % @& ]e u vS o[puS]o]e S]}v
caractér]¢S]<u ¢ }uu § Eu]v vse e % @E 0 A u vieX Vv(]JvU 00 <[ 8 &
les utilisateurs et leurs connaissances, perceptions et opinions, noyau de la dimension humaine de ces
% E S]<p X v (( 8U }v v % E o Austecemme ch] sang #Bvoikeguutilisateurs

%% E ] vS S }vv ]Jee v3 0 (E --}lisGue lesinphos dessditgrenteSpecss, leur
(}v 8]}vv u vi8U o phE 8§ S S 0 ¢ E Je}ve o ME S SX hv % &} Z ]Jv §
cette intériorité en explorant les systemes cognitifs et affectifs en interaction avec les contextes de vie
des individus et a la base de leurs pratiques agricoles, piscicoles et cynégétiques. Une telle étude
utiliserait des méthodes quantitatives de phgtogie environnementale et impliquerait
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nécessairement une approche qualitative anthropologique et etboologique. Ce mode opératoire
hybridepermetrait par Idaméme <p]AE § [ $p JafEisatiandd g ,essourceteo [ 3 3

o[Z J& S}vv Jee v (1 vs v }IGE ( UMS HAE A% ESedepigjeEesZ U] X /oo
écologiques appliquéeset tangiblsU 0 % &} o u S]<«u o[uS]o]es §]}v K Ve O °
grand besoin en sciences humaines et sociales aipgipv  Z vP u vS§ % E JPu (Tv u
en lumiére et en valeur les connaissances, les ressentis et leurs détenteurs au sein de processus de
gestionpatrticipative

> % ES] 1% S]}v e+ 3 HEe* Ju%o]<p * Ve o[uS]o]eukpfacessuskde 3 o 1}y

production de connaissances et de gestion des ressources naturelles est une cosiditi@gua non

%o}UE& SSJv E o0« } i S]( (]JZ£ ¢ % & o] t X 00 % usS }IVvVSE] p &

de la ressource aux niveaux local ational, notamment v. % Eu $S vS o[ i (ESP& * [pe P X
V (( SU & ¢ uo0o E 0 ¢ ]JveS]SuS]Ive Ju%oo]<pu ¢ S 0 HE*s S pE+s PSS}

peut participer a faire des dispositions réglementaires nationales un espace de rencotrdesn

E&}]Se [p* P o} puAE }M }pSpu] E+ S 0 & }uu v S]}ve Jvs vV S]}v
o]Pv u v§X e« SE A pu/E <[Jve EJA vE 3§ }JA v3 VIUEEEIE pv % E

% ES3S] % S]A § SCE ve ]J* |%o0]v |JE o] d[UZtwov ME U o ™MD WE}PE u

(Jv v % & o[hv]}v HE}% VvV S s}v JVelES|pUu [ A% ESe SE /

o[us]o]e 8]}v o Alv <« puA P Vv % E}u}pA viageshethadaptafive Jaupv ps

o[us]o]e &]}viversié, ijp JA Ee]S o[ A]( afotropigal&dtairo-paléarctique,

mobile @ partagée offre un cadre opérationnel pertinent. Ce cadre nécessite une panoplie

[Jv] S HE*s %% ES v v§ %oO0pue] HWE+ Ju ve]}vshiopifibes ] dgseU }o}l
Z 00 * UNOS]% 0  ve pv } i 3]( [Jvd EA v3]}Vv V % E u] & o] p *pE

Jve EA 3]}v [ *%u3to]$ 3]}v pour les étres humas. Ce sont autant de

}u%o}e vS ¢ S Ju vel}we <uf]dES[ }JE E 5§ [v oCs E A S vS

SuszZ} U [ 8§ pE- 3 ¢« A}JE X

SE A Jo §Z ¢ ¢35 puv u} 8 }VvSE] pS]}v UV Z U% %o U A% 0} E
la thématique, que sur sa portée et ses enjeux, Ealisme mais aussi sa poésie. Ce premier travail

AE 18 % Eu $3CE [ ((JvE 8§ [o }E& E (LSUE ¢ vu!S «U %0
connaissances a la fois sur les oiseaux et leurs populations, les zones humides et les humains qui en
dépendent; cela pour mieux reconnaitre et connaitre les interdépendances sociales, économiques et

}JO}P]<pu e 8 0 HEe CV U]J<ph *© Ve UV %% E} Z P «3]}v %3 S]A X
les défis sociopolitiques et technoscientifiqgues de la mise en plafpv A E]S o AE%0}]S 8§
collaborative et solidaird sage et raisonnée pour reprendre les termes de la Convention de Ramsar
de cette biodiversité, qui sera de plus en plus impactée par les changements environnementaux
planétaires.
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