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1. Introduction

Le changement climatique global a été reconnu comme un des facteurs clé de la perte actuelle
de la biodiversité (IPCC, 2007 ; Brook, 2008). Des phénomenes météorologiques extrémes de
par leur ampleur et leur fréquence (inondations, cyclones et secheresses) et des changements
majeurs dans les cycles hydrologiques (précipitations et évaporations) sont observés suite a
l'augmentation des températures et des niveaux de gaz a effet de serre. De nombreuses espéces
sont contraintes par 1'évolution rapide des conditions climatiques, et sont forcées de s’adapter
(migration, changement de niche écologique, etc.) au risque d’étre menacées d'extinction
(Anderson et al., 2012). Les effets du changement climatique varient géographiquement, avec
notamment un réchauffement des températures plus important et une fréquence des épisodes de
froid extréme plus prononceés aux latitudes et aux altitudes élevées (Beniston & Rebetez, 1996 ;
Liu & Chen, 2000 ; Mountain Research Initiative EDW Working Group, 2015). Par exemple,
dans les Alpes, la température atmosphérique augmente d'environ +0,36 °C par décennie depuis
1970, presque deux fois plus que la moyenne mondiale qui se situe autour des +0,20 °C par
décennie (Vitasse et al., 2021). Ainsi, les régions montagneuses sont particulierement
vulnérables face au changement climatique (Rinawati et al., 2013 ; Vij et al., 2021).

Les régions montagneuses sont sensibles aux variations saisonnieres des conditions climatiques
dues a leur structuration et saisonnalité (Catalan et al., 2017). Ces zones se structurent en étages
altitudinaux qui sont définis par les variations des facteurs abiotiques du milieu (la pente,
I'exposition, le rayonnement solaire, la direction du vent, le substrat et le microclimat) le long
d’un gradient altitudinal (Nagy & Grabherr, 2009 ; Viterbi et al., 2013 ; Boyle & Martin, 2015).
Des changements marqués se produisent sur de courtes distances, par exemple la température
varie en moyenne de -0,6 °C tous les 100 m d'altitude dans les régions tempérées (Dillon et al.
2006). Ces etages altitudinaux sont respectivement : 1’étage collinéen (200 a 700 m), I’étage
montagnard (700 a 1500 m), 1’étage subalpin (1500 a 2000 m), 1’étage alpin (2000 a 3000 m)
et I’étage nival (> 3000 m). De fortes variations saisonniéres dans les régimes de température,
de précipitations et de couverture neigeuse sont également observées dans ces écosystéemes
montagnards (Klein et al., 2016), avec hotamment des changements dans la quantité et la durée
des précipitations en fonction des saisons. Cette structuration et saisonnalité offrent une grande
variété d’habitats et d’écosystemes complexes dont certains sont catégorisés parmi les plus rares
et fragiles au monde (Diaz et al., 2003 ; Pauchard et al., 2009 ; Zimmermann et al., 2013). Cela
permet I’accueil d’une diversité faunistique et floristique spécialisées et des communautés
hétérogénes adaptées (Korner & Ohsawa, 2006). Cette hétérogénéité d'habitats détermine des
niveaux elevés de biodiversité, généralement superieurs a ceux enregistrés dans les zones de

plaine adjacentes (Korner, 2000 ; Theurillat et al., 2003). Les populations faunistiques et
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floristiques d’altitude sont généralement petites et isolées, les rendant sujettes a 1'extinction
locale. Elles sont souvent peu dispersives et se caractérisent par des niveaux éleves
d'endémisme (McNeely, 1990 ; Boggs & Murphy, 1997).

Les écosystéemes montagnards sont donc trés sensibles aux changements environnementaux et
au réchauffement climatique (Beniston, 2006). De ce fait, ils constituent d'excellents
laboratoires pour I'é¢tude de I’'impact du changement climatique sur les communautés ainsi que
sur le renouvellement et le remplacement des especes. Selon plusieurs auteurs, la faune et la
flore montagnardes réagissent au changement climatique en modifiant leur distribution (Chen
et al., 2011), la taille de leur population (Stephens et al., 2016) et leur phénologie (Both et al.,
2006 ; Thackeray et al., 2016). Parmi les vertébrés de montagne, les oiseaux représentent le
groupe le plus diversifié du point de vue taxonomique et fonctionnel, avec un taux élevé de
renouvellement des espéces (Terborgh, 1971 ; Ruggiero & Hawkins, 2006). De plus, il est
documenté que les changements climatiques influencent la date d’arrivée et de départ de
migration, la productivité, la reproduction, la taille des populations ainsi que la répartition
altitudinale et latitudinale des oiseaux (Crick et al., 1997 ; Sether et al., 2000 ; Hippop &
Hippop, 2003 ; Laaksonen et al., 2006 ; Knudsen et al., 2011). Pour cette raison, ce taxon est
un modele de prédilection pour les études de répartition géographique et de dynamique
populationnelle (Huntley et al., 2008).

En France, il existe plusieurs suivis scientifiques permettant d’étudier les dynamiques
populationnelles et les variations d’abondance des communautés d’oiseaux (Suivi Temporel
des Oiseaux Communs, Suivi Temporel des Oiseaux de Montagnes, Suivi des Populations
d’Oiseaux Locaux, etc.). Parmi eux, le Suivi Temporel des Oiseaux Communs-Capture (STOC-
Capture) permet un suivi sur le long terme du fonctionnement démographique des populations
d’oiseaux communs, et de I’influence des variations climatiques et de 1’habitat sur les
communautés (CRBPO, 2023a). Ce protocole de suivi robuste, mis en place a I’échelle
nationale, permet de caractériser le fonctionnement d’une communauté d’oiseaux en période de
reproduction sur un site. Les processus populationnels qu’il peut documenter sont multiples : la
survie locale (Julliard, 2004 ; Johnston et al., 2016), le recrutement (Julliard, 2004), les effectifs
locaux annuels (Clavel et al., 2008) et leurs variations inter-annuelles et I’indice de productivité
(Julliard et al., 2004 ; Eglington et al., 2015).

La station 90 de la Réserve naturelle nationale des Hauts-Plateaux du Vercors (RNNHPV), dans
le Vallon de Combeau dans la Dréme, qui est suivie depuis 2002 est 1’une des uniques stations
qui se situe en milieu montagnard. Cette station quasi-unique en France par sa situation
géographiqueet sa longévité, permet 1’étude de la dynamique populationnelle locale de la

communauté d'oiseaux nicheurs a travers le temps dans un contexte de changement climatique.
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Cette étude a pour objectif d’analyser 1’évolution de la structure et de la dynamique
populationnelle de la communauté de passereaux du Vallon de Combeau entre 2002 et 2021,
afin d’orienter les stratégies de gestion de la RNNHPYV. Elle permettra également d’évaluer la
pertinence de ce suivi dans le contexte du Vallon de Combeau et de réfléchir sur la nécessité
d’adapter le protocole pour un suivi plus adapté aux oiseaux de montagnes.

Pour cela, nous souhaitons étudier dans un premier temps la structuration globale de la
communauté d'oiseaux du Vallon de Combeau. Les passereaux montagnards répondent
différemment aux variations météorologiques et aux modifications de leur habitat (Rotenberry
& Wiens, 1980). Ainsi, on suppose que les especes du Vallon de Combeau ont des réponses
interspécifiques différentes aux variations annuelles (météorologiques, abondance des
ressources, etc.), et (i) qu’il existe une structure spécifique dans la communauté sur les 21 ans
de suivis. On s’attend également a ce que (ii) les variables environnementales expliquent une
telle structuration. Dans un second temps, nous étudions la dynamique de la population globale
via 1’évolution temporelle des indices populationnels (abondance, survie locale, productivité).
Par la suite, nous étudions 1’impact des changements climatiques sur ces indices. La population
étudiée se trouve dans un espace naturel protégé depuis presque 40 ans, ou les activités
humaines sont régulées et ou I’habitat est relativement stable (évolution lente des Pins a
crochets, pression de paturage constante) (Rolland et al., 1998). Ainsi, on émet I’hypothése que
(iii) les indices populationnels ne varient pas dans le temps et (iv) qu’ils sont impactés par les

variables environnementales.

Afin de déceler des dynamiques différentes au sein de la population, les espéces sont
rassemblées en fonction de leur spécialisation a 3 grands types d’habitat : Forestier, Généraliste,
Bati. On s’attend a ce que les especes du groupe des Forestiers soient mieux adaptées a 1’habitat
du Vallon de Combeau (pré-bois alpin) et a ses contraintes, a contrario des espéces des groupes
Généraliste et Bati. On prédit ainsi que (v) le groupe des Forestiers a un indice d’abondance,
un indice de survie locale et un indice de productivité stable dans le temps, a I’inverse des autres
groupes qui ont des indices qui augmentent et diminuent dans le temps. De plus, on s’attend a
ce que (vi) les especes du groupe des Forestiers et Batis soient plus impactées par les variations
climatiques, car elles sont habituées a une niche ecologique relativement restreinte. Les espéces
du groupe des Généralistes sont a I'inverse moins impactees par les variations en raison d'une

flexibilité écologique généralement plus élevée (Davey et al., 2012).

Dans un dernier temps, nous souhaitons comparer 1’évolution de la tendance de I’indice
d’abondance des groupes du Vallon du Combeau avec les tendances nationales. On s’attend a

ce que (vii) les tendances des groupes du Vallon de Combeau suivent la méme évolution que



les tendances nationales, ¢’est-a-dire une diminution de I’indice d’abondance des groupes des

Forestiers, Batis et Agricoles ainsi qu’une hausse de I’indice d’abondance des Généralistes.

Ces connaissances permettraient d’améliorer les prévisions de résilience ou de résistance de la
population a de nouvelles conditions environnementales (Pearson et al., 2015 ; Swab et al.,

2015) ainsi que de mettre en place des mesures de gestion adaptées.

2. Matériels et Méthodes
2.1.  Zone d’¢étude
Le site d’étude se trouve dans le Vallon de Combeau, au Sud-Est de la Réserve naturelle
nationale des Hauts-Plateaux du Vercors (RNNHPV), dans le département de la Dréme, en
France (44°47'06.0"N 5°33'42.5"E) (Fig. 1). Le massif du Vercors est une charniére
géographique et climatique entre les Préalpes du Sud et les Préalpes du Nord et des influences
du climat méditerranéen et alpin y sont retrouvées (Bigot et al., 2007). La RNNHPV occupe
une surface de 17 000 hectares, comprise entre 1050 m et 2341 m d’altitude, et s’étend sur
environ 10 % du territoire du Parc naturel régional du Vercors. La présence humaine est attestée
depuis la préhistoire et aujourd'hui un certain nombre d'activités y sont pratiquées (pastoralisme,
chasse, randonnée, activités de pleine nature, etc.). La RNNHPV a pour objectif la préservation

de la biodiversité en conciliant protection de la nature et activités humaines.

0 100 200 km

) i ® Zone d'étude
I Réserve Naturelle des Hauts-Plateaux du Vercors

Filet japonais
) Aire d'étude
Figure 1. Localisation de la zone d’étude en France (A), au sein de la RNNHPV (B), et position
des filets japonais dans I’aire d’étude (C).



La zone étudiée est d’une surface de 5 hectares, et se situe a 1640 métres d’altitude, exposée au
Sud-Ouest, a la limite entre 1’étage montagnard et 1’étage subalpin (Delhaye et al., 2021). Les
habitats principaux sont le pre-bois alpin et les pelouses subalpines. Ils sont composés
principalement de bois clairs de Pins a crochets (Pinus uncinata), et de Genévrier nain
(Juniperus communis subsp. nana) (Inventaire National du Patrimoine Naturel, 2022). Cette
zone fait partie d’un alpage ou I’activité pastorale bovine y est pratiquée 4 mois de I’année, de
mi-juin a mi-octobre, depuis plus de 20 ans (Groupement Pastoral de Combeau-Téte
Chevaliere, 2002). Des troupeaux de 200 bovins y sont presents chaque année et y appliquent

une pression de paturage.

2.2.  Protocole STOC-capture

L’échantillonnage de la population d’oiseaux est réalise en suivant le protocole STOC-capture,
standardisé a 1’échelle nationale (v. 3.8, CRBPO, 2020). Ce protocole de capture-marquage-
recapture (CMR) permet de suivre la communauté d’oiseaux en période de reproduction sur un
site donné en maintenant un effort de capture constant dans le temps.

Sur le Vallon de Combeau le suivi est réalisé depuis 2002. Chaque année, cing sessions de
capture sont réalisées entre le 15 mai et le 15 juillet, & 2 semaines d’intervalle. Ces sessions sont
fixes, avec une flexibilit¢ de 3 jours d’une année sur I’autre, en fonction des conditions
météorologiques favorables au suivi (quasi-absence de vent et de pluie). La capture est réalisée
a I’aide de 16 filets verticaux dits « japonais » (Ecotone, 3 m de haut, 12 m de long, maille de
16 mm) a emplacement fixe (Fig. 1). La durée d’une session dure du lever du soleil a 12h, et
chaque filet est visité toutes les 30 minutes. Lors du passage au filet les individus sont démaillés,
identifiés a I’espéce, bagués, sexes, agés, et un ensemble de données biométriques sont relevées
(adiposité, mue, longueur d’aile, masse, longueur du tarse, état de sant¢). Les bagues utilisées
sont dotées d’un code muséum unique, et le type de bague varie en fonction de la taille de
I’espece (bague de type O =2,3 L x 5 H, bague de type R=2L x 5 H, bague de type J=4,2 L
x 7 H). Toutes les recaptures journaliéres sont notées.

2.3.  Indices populationnels
A partir des données récoltées par le STOC-capture, certains processus populationnels peuvent
étre décrits, tels que la survie locale, les effectifs locaux annuels et leur variation interannuelle,
la productivité (pourcentage de jeunes retrouvés dans la population) et le pourcentage
d’individus en transit dans la population (Julliard, 2004 ; Julliard et al., 2004 ; Clavel et al.,
2008 ; Eglington et al., 2015 ; Johnston et al., 2016). Ces processus peuvent étre étudiés a 1’aide



d’indices. Ces indices permettent également de comparer les différentes stations entre elles au
niveau national et européen (Lorrilliere & Gonzalez, 2016).

Les indices utilisés pour étudier la population du Vallon de Combeau sont :

L’indice d’abondance, qui représente les effectifs locaux annuels (Clavel et al., 2008). Il
renseigne sur la taille globale de la communauté a travers le temps. Cet indice résulte des effets
des variations de survie, de reproduction et de dispersion entre années. 1l est calculé a partir des
captures d’adultes et est standardisé (prise en compte de seulement 3 sessions par 120 m de
filets) pour correspondre au critere national (Lorrilliere & CRBPO, 2023). Le seuil requis pour
calculer cet indice est qu’au moins 5 individus adultes de 1’espéce soit capturés sur I’ensemble

des années de suivis.

L’indice de survie locale (Julliard, 2004 ; Johnston et al., 2016), calculé a partir du taux de
retour des individus entre années. 1l est la résultante de la survie annuelle et de la fidélité des
individus au site de reproduction (pour les adultes) ou au site de naissance (pour les juvéniles).
Cet indice représente la proportion des individus capturés a I’année t qui sont recapturés I’année
t + 1. L’indice du taux de retour est calculé par classe d’age et par groupe d’espéces (Lorrilliere
& le CRBPO, 2023). Le seuil requis pour calculer cet indice est que le nombre médian

d’individus par station soit supérieur ou égal a 10 sur I’ensemble des années de suivi.

L’indice de productivité (Julliard et al., 2004 ; Eglington et al., 2015), qui correspond au
nombre de jeunes produits par adulte par année. Il dépeint les effets des conditions
environnementales sur la reproduction et la survie jusqu’a I’envol, renseignant ainsi sur la
qualité de I’habitat pour la reproduction des passereaux communs. Cet indice de productivité
est défini comme le nombre de jeunes divisé par le nombre d’adultes capturés sur 3 sessions tel
que : Nombre de juvénile/Nombre d’adulte. Le seuil requis pour calculer cet indice est que le
nombre médian d’individus par station soit supérieur ou égal a 5 sur I’ensemble des années de

suivi.

Sur le site du Vallon de Combeau, 37 espéces ont été capturées depuis 2002, 19 espéces sont
capturées de maniére récurrente chaque année et depuis le depuis du suivi 345 juvénile et 733
adultes ont été capturés sur les 3 sessions standardisees.

Habituellement les indices se calculent pour chaque espéce. Cependant, les abondances trop
faibles de la population du Vallon de Combeau, di au fait qu’il s’agit d’une population

d’altitude (Lehikoinen et al., 2014), ne permettent pas de calculer ces indices spécifiquement.
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Ainsi, les especes sont regroupées en quatre catégories afin d’atteindre les seuils requis pour le
calcul des indices.
Chague groupe est défini en fonction des habitats préférentiels des oiseaux a 1’échelle nationale
par le Centre d’Ecologie et des Sciences de la Conservation (CESCO) :
o Lesspécialistes des milieux agricoles : Linotte mélodieuse (Linaria cannabina), Bruant
jaune (Emberiza citrinella), Alouette lulu (Lullula arborea).
o Lesspécialistes des milieux forestiers : Epervier d'Europe (Accipiter nisus), Grimpereau
des bois (Certhia familiaris), Gros-bec casse-noyaux (Coccothraustes coccothraustes),
Pic épeiche (Dendrocopos major), Rougegorge familier (Erithacus rubecula), Mésange
noire (Periparus ater), Mésange huppée (Lophophanes cristatus), Pouillot de Bonelli
(Phylloscopus bonelli), Pouillot véloce (Phylloscopus collybita), Bouvreuil pivoine
(Pyrrhula pyrrhula), Roitelet a triple bandeau (Regulus ignicapilla), Roitelet huppé
(Regulus regulus), Sittelle torchepot (Sitta europaea), Fauvette babillarde (Sylvia
curruca), (Turdus philomelos), Grive draine (Turdus viscivorus), Bec croisé des sapins
(Loxia curvirostra), Merle a plastron des Alpes (Turdus torquatus), Tarin des aulnes
(Spinus spinus), Venturon montagnard (Carduelis citrinella), Pipit des arbres (Anthus
trivialis), Torcol fourmilier (Jynx torquilla).
e Les spécialistes des milieux batis : Verdier d'Europe (Chloris chloris), Chardonneret
élégant (Carduelis carduelis), Rougequeue noir (Phoenicurus ochruros), Rougequeue
a front blanc (Phoenicurus phoenicurus), Serin cini (Serinus serinus).
e Les généralistes : Pinson des arbres (Fringilla coelebs), Mésange bleue (Cyanistes
caeruleus), Mésange charbonniere (Parus major), Accenteur mouchet (Prunella

modularis), Fauvette a téte noire (Sylvia atricapilla), Merle noir (Turdus merula).

Une espéce est considerée comme spécialiste d’un habitat donné lorsqu’au moins deux tiers de
ses effectifs sont concentres dans ce seul habitat. Ces catégories sont définies a partir d’une liste
de 75 espéces. Les especes non présentes dans cette liste mais retrouvées au Vallon de Combeau
(Bec-croisé des sapins, Epervier d’Europe, Fauvette babillarde, Merle a plastron, Pipit des
arbres, Tarin des aulnes, Torcol fourmilier et Venturon montagnard), ont été rajoutées en se
basant sur I’ Atlas des oiseaux de France métropolitaine (Issa & Muller, 2015).

Les indices cités ci-dessus sont calculés pour chaque habitat (Forestier, Bati, Généraliste). Seul
I’habitat Agricole n’est pas pris en compte, car il ne répond pas aux différents seuils dii & une
abondance trop faible de ces espéces. Les données utilisées sont comprises entre 2002 et 2021
pour étudier I’évolution temporelle et I’impact des variables environnementales sur la

population.



2.4.  Données environnementales

Les variations annuelles des conditions environnementales locales pour la période d’étude
(2002-2021) sont caractérisées en utilisant des variables extraites des modeles météorologiques
de SAFRAN-Crocus (Vidal et al., 2010 ; Le Moigne et al., 2020).

Ces données, produites par Météo France, sont des chaines de modeles numériques combinées
a des observations météorologiques qui simulent des variables meétéorologiques et de
couverture neigeuse sur les zones montagneuses (Durand et al., 1993 ; Vidal et al., 2010 ; Le
Moigne et al., 2020). Ces données sont disponibles de maniere journaliere, & une résolution
spatiale de 8km x 8km, et le pixel 7477 représente le site de Combeau (Vidal et al., 2010 ; Le
Moigne et al., 2020).
Celles-ci permettent de calculer (a) la moyenne des températures de 1’air sur la période de
reproduction (mars-aodt), (b) le cumul des précipitations sous forme de pluie sur la période de
reproduction (mars-aodt), (c) le cumul des précipitations neigeuse (janvier-aoQt), (d) le nombre
de jours avec une couverture neigeuse (janvier-aoQt) et (e) le dernier jour de tombée de neige.

Ces données sont calculées pour la période 2002 a 2021.

2.5.  Analyses statistiques
1. Structure de la communauté a travers le temps
Afin d’étudier la structure de la communauté et sa relation avec les variables
environnementales, deux Analyse en Composantes Principales (ACP) et leur couplage a l'aide
d'analyse de co-inertie (COIA) sont réalisés. L’analyse de co-inertie est la meilleure alternative
lorsque le nombre de variables explicatives est élevé par rapport au nombre d'échantillons,
comme c'est le cas pour le jeu de données du Vallon de Combeau (Dolédec & Chessel, 1994 ;
Dray et al., 2003). La base de données de I’abondance est basée sur les abondances adultes
ayant un minimum de 30 individus compté sur les 21 ans de suivis. Dans un premier temps,
chaque base de données (abondance et variables environnementales) subit une ordination. Celle
réalisée sur le tableau d’abondance permet d’identifier les especes structurantes de la
communauté. Par la suite, ces tableaux sont couplés pour identifier la structure commune via
un test de permutation de Monte Carlo. Dans ce test, les lignes des deux tableaux (structure de
la communauté et variables environnementales) sont permutées de maniére aléatoire 999 fois

et un calcul de I'inertie totale est réalisé afin de vérifier I'importance de la co-structure.

2. Evolution de I’indice d’abondance dans le temps et impact des variables

environnementales



Pour étudier 1’évolution temporelle de I’indice d’abondance, un mod¢le linéaire généralisé
mixte (GLMM) suivant une loi de poisson est réalisé. L’effet de I’année a été testé comme un
facteur fixe. Le modele linéaire mixte inclut le facteur site comme effet aléatoire pour tenir
compte des mesures répétées sur chaque filet (Bolker et al., 2009). Par la suite une analyse de
variance (ANOVA) est réalisée afin d’évaluer I’influence du facteur année sur I’indice. Si
I’influence du facteur année est significative, une comparaison multiple 2 a 2 est réalisée.

L’ ¢tude de I’'impact des variables environnementales sur 1’indice d’abondance se fait a I’aide
d’un modele linéaire généralis¢ mixte (GLMM) suivant une loi de poisson. Les effets des
variables température, précipitation sous forme de pluie, précipitation sous forme de neige,
dernier jour de précipitation neigeuse et nombre de jours avec couverture neigeuse sont testeés.
Le modele linéaire mixte inclut le facteur site et année comme effet aléatoire pour tenir compte
des mesures répétées sur chaque filet et entre années (Bolker et al., 2009). D au grand nombre
de variables explicatives, une sélection de modele est réalisée. Les différents modeles testés
sont comparés avec le modele nul a ’aide du critére d’information Akaike corrigé pour les
petits effectifs (AICc) tout en respectant le principe de parcimonie (Burnham et al., 2011). Un
modele moyen est réalisé si plus d’un modeéle est en dessous du seuil de delta > 2. Les variables
retenues dans le modele moyen impactent la variable réponse a la hauteur de leur poids.

3. Evolution de I’indice de survie locale et de I’indice de productivité dans le temps et
impact des variables environnementales

Pour étudier 1’évolution temporelle de I’indice de survie locale et de productivité, une

régression béta mixte est réalisée. L’effet de I’année est considéré comme un facteur fixe et la

variable site comme un facteur aléatoire pour tenir compte des mesures répétées sur chaque filet

(Bolker et al., 2009). Par la suite, une analyse de variance (ANOVA) est réalisée afin d’évaluer

I’influence du facteur année sur I’indice. Si I’influence du facteur année est significative, une

comparaison multiple 2 a 2 est réalisée.

L’¢étude de I'impact des variables environnementales sur I’indice est réalisée a I’aide d’une
régression béta mixte. 1l est nécessaire de ramener la proportion de 1’indice entre les bornes [0
; 1] puis de réaliser une régression béta pour remettre a 1’échelle dans I’intervalle ]0 ; 1[. Les
effets des variables température, précipitation sous forme de pluie, précipitation sous forme de
neige, dernier jour de précipitation neigeuse et nombre de jours avec couverture neigeuse sont
testés. Les facteurs site et année sont considérés comme des facteurs aléatoires pour tenir
compte des mesures repétées sur chaque filet et entre années (Bolker et al., 2009). Une sélection

de modeles est réalisee. Les modeles testés sont comparés avec le modele nul al’aide de I’ AICc,



tout en respectant le principe de parcimonie (Burnham et al., 2011). Un modéle moyen est

réalisé si plus d’un modéele est en dessous du seuil de delta > 2.

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel RStudio Version 1.4.1717 (R

Core Team, 2021).

3. Reésultats
3.1. Structure de la communauté
3.1.a. Abondance des adultes

Les deux premiers axes de I’ACP réalisée a partir des données d’abondance des adultes de la
communauté comptabilisent 40,31% de I’inertic totale. Neuf espéces sont au-dessus du seuil de

significativité (Fig. 2).
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Figure 2. Cercle des corrélations issu de I’ACP réalisée sur I’abondance des oiseaux adultes
capturés au Vallon de Combeau entre 2002 et 2021.

Les abondances de la Fauvette babillarde, du Merle noir et du Pinson des arbres sont corrélées
positivement et de maniére significative entre elles. A linverse, elles sont corrélées
négativement avec 1’abondance de la Mésange huppée. Les abondances du Bec-croisé des
sapins et du Chardonneret élégant sont corrélées positivement et de maniére significative entre
elles et sont corrélées négativement avec 1’abondance du Venturon montagnard. Les
abondances du Bouvreuil pivoine et du Roitelet triple-bandeau sont corrélées positivement et

de maniere significative entre elles.
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3.1.b. Structure commune
L’analyse de co-inertie, réalisée sur les 2 ACPs (abondance des adultes et variables

environnementales), suivi du test de permutation de Monte Carlo donne une probabilité p =
0,615 d’obtenir une co-structure entre ces 2 jeux de données. La mesure de la similarité globale
entre les deux ensembles de données indique un degré trés bas de co-structure (coefficient RV
= 0,014). Les deux tableaux ne sont pas significativement liés. Ainsi, les variables
environnementales sélectionnées n’expliquent pas la structuration de la communauté des

oiseaux adultes.

3.2. Evolution de I’indice d’abondance

3.2.a. Dynamique temporelle
L’année a un effet significatif seulement sur I’indice d’abondance de la population globale
(P<0,05).
Les années 2006 et 2021 sont significativement différentes 1’une de 1’autre. L’indice
d’abondance de I’année 2021 est significativement plus élevé que celui de I’année 2006. Les

indices d’abondance des autres années ne different pas entre eux.
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Figure 3. Evolution temporelle de I’indice d’abondance de la population globale. Les
différences significatives entre les années sont représentées par des lettres différentes (a, b). Les
barres d’erreur représentent 1’intervalle de confiance.
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3.2. b. Impact des variables environnementales sur 1’indice d’abondance

Tableau 1. Importance relative (w) des variables environnementales sélectionnées dans les
modeles synthétiques expliquant les relations avec I’indice d’abondance de chaque catéqgorie.

. Population Spécialiste de s Spécialiste de

Variable /Groupes globale I'habitat Forestier ~ Ccneraliste I'habitat Bati
Température w = 0,217 w = 0,45 w=0,191 w=1
Cumul des précipitations w=018 W =0,29 w=021 w=016
sous forme de neige
Cumul des précipitations w=0127 W =027 W =0,80
sous forme de pluie
Duree de la w=007 W =0,166 w=0,14
couverture neigeuse ’ ' '
Dernier jour de précipitation w = 0,137 w=01 w=014

neigeuse de l'année

Seul le groupe des Batis a des variables avec un poids assez élevé pour analyser leur impact
(Tab. 1). La température (w = 1) et le cumul des précipitations sous forme de pluie (w = 0,80)
influent sur son indice d’abondance. Ainsi, plus les précipitations et la température augmentent,

plus I’indice d’abondance du groupe des Batis diminue.
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Figure 4. Variation de I’indice d’abondance du groupe des Batis estimée en fonction du cumul
des précipitations sous forme de pluie (A) et de la température moyenne sur la période de
reproduction (mars-aoQt) (B). Intervalle de confiance a 95 % représentée par la colorisation
grise autour de la courbe.
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Température (C°)
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Figure 5. Variation de I’indice d’abondance du groupe des Batis en fonction de la température
moyenne sur la période de reproduction (mars-aoQt). La température est représentée par la
courbe rouge et I’abondance par les barres bleues.

3.3. Evolution de P’indice de survie locale

3.3.a. Dynamique temporelle

L’année n’a aucun effet significatif sur I’indice de survie locale de la population globale et des
différents groupes (P>0,05).

3.3. b. Impact des variables environnementales sur 1’indice de survie locale

Tableau 2. Importance relative (w) des variables environnementales sélectionnées dans les
modeles synthétiques expliguant les relations avec I’indice de survie locale de chaque catégorie.

T Spécialiste
. . Spécialiste de T e

Variables /Groupes Population globale I'habitat Forestier Généraliste de Iggt?ltat
Température w =0,67 w= 0,13 w=0.274
Cumul des prempltatlons W =028 W =0.158
sous forme de neige
Cumul des précipitations W =0.263
sous forme de pluie T
quee de la couverture w =053 w =040 W = 0.159
neigeuse
Dernier jour de
précipitation neigeuse de w = 0,25 w = 0,26 w = 0,204
I'année

Les variables qui ont le plus de poids dans les différents modeles synthétiques sont la
température et la durée de la couverture neigeuse (Tab. 2). Les autres variables n’ont pas un
poids assez fort par rapport a ces 2 variables dans les différents modeles pour pouvoir analyser

leur impact sur I’indice de survie locale.

13



L’indice de survie locale diminue lorsque la température augmente pour la population globale
(w =0,67). De plus, la durée de la couverture neigeuse impact 1’indice de survie locale de la
population globale (w = 0,53). Plus la durée de la couverture neigeuse est longue, plus I’indice

de survie locale diminue.
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Figure 6. Variation de I’indice de survie de la population globale estimée en fonction de (A) la
température moyenne sur la période de reproduction (mars-ao(t) et (B) la durée de la couverture
neigeuse. Intervalle de confiance a 95 % représentée par la colorisation grise autour de la
courbe.

3.4. Evolution de I’indice de productivité

3.4.a. Dynamique temporelle
L’année a un effet significatif seulement sur I’indice de productivité de la population globale
(P <0,05). L’indice de productivité de 2008 et 2018 est significativement moins élevé que pour
les années 2003 et 2017. Les années 2004 et 2016 sont significativement identiques a toutes les

autres annees, sauf I’année 2017, qui est significativement plus élevée.
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Figure 7. Evolution temporelle de I’indice de productivité de la population globale. Les
différences significatives entre les années sont représentées par des lettres différentes (a, b, ¢ et
d). Les barres d’erreur représentent 1’intervalle de confiance.
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3.4.b. Impact des variables environnementales sur I’indice de productivité

Tableau 3. Poids (w) des variables environnementales sélectionnées dans les modeles
synthétiques expliquant les relations avec 1’indice de productivité de chague catéqorie.

Variables . Spécialiste de . Spéciali:ste
o Population globale eobs : Généraliste de I'habitat
explicatives /Groupes I'habitat Forestier Bati

Température w=1 w=1 w=051 w=0,132
Cumul des prempltatlons sous W =029 W= 044 w=033 w=0129
forme de neige
Cumul des précipitations sous _ _
forme de pluie =05 020
Durée de la couverture neigeuse w=0,21 w =0,145
Dernier jour de précipitation W =034 W =026 W =0,128

neigeuse de l'année

Les variables qui ont le plus de poids dans les différents modeles synthétiques sont la
température et le cumul de précipitation sous forme de neige (Tab. 3). Les autres variables n’ont
pas un poids assez fort par rapport a ces 2 variables dans les différents modéles pour pouvoir
analyser leur impact sur 1’indice de productivité. L’indice de productivité augmente lorsque la
température augmente, et ce, pour la population globale (w = 1), le groupe des Forestiers (w =
1) et des Généralistes (w = 0,51).
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Figure 8. Variation de I’indice de productivité de la population globale (A), du groupe des
Généralistes (B) et du groupe des Forestiers (C) estimée en fonction de la température moyenne
sur la période de reproduction (mars-aodt). Intervalle de confiance a 95 % représentée par la
colorisation grise autour de la courbe.
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4. Discussion
4.1. Structuration de la population

Dans la période d’étude, sur les 19 espéces de passereaux etudiées, une dizaine structurent la
communauté du Vallon de Combeau comme prédit dans I’hypothése (i). Cependant, les

variables environnementales testées n'expliquent pas cette structuration.

Les populations et les communautés d'organismes sont influencées par une série de facteurs
abiotiques (climat, nutriments, qualité et quantité de la ressource alimentaire, etc.) et biotiques
(prédateurs, compeétiteurs) et les especes les composant peuvent y répondre de maniére variée
(Hunter & Price, 1992). La dynamique des communautés peut étre influencée par des processus
dits « bottom-up », telle que la disponibilité de la ressource alimentaire, ou par des processus
dits « top-down » dépendants de la densité, tels que la prédation, les maladies ou la compétition
(Hunter & Price, 1992 ; Pascual & Dunne, 2006). Il est possible que la structuration de la
communauté d’oiseaux du Vallon de Combeau soit influencée par un modele dit en « cascade
ascendante », ¢’est-a-dire qu'elle soit impactée conjointement par des processus « bottom-up »

et par des processus « top-down » (Hunter & Price, 1992).

4.1.a. Processus “bottom-up”
Premicrement, la structuration de la population du Vallon de Combeau peut s’expliquer par la
disponibilité et I’abondance des ressources alimentaires. Par exemple, les granivores paraissent
abondants les années ou la production de fruits et de graines est favorisée par des conditions
climatiques bénéfiques a la croissance végétale. Par ailleurs, la relation de coexistence entre le
Merle noir et le Pinson des arbres (Fig. 2) pourrait s’expliquer par le fait qu’il s’agit de 2 espéces
omnivores, capables de s’adapter a plusieurs ressources alimentaires. La qualité et la quantité
des ressources alimentaires disponibles pendant la saison de reproduction des oiseaux sont d'une
importance majeure pour le succés de la reproduction, et donc pour la dynamique des
populations (Lindstrém, 1999). 1l est possible que les généralistes soient favorisés par rapport
aux speécialistes en cas de mauvaise année de fructification ou d’émergence des arthropodes
(Marvier et al., 2004).
Les ressources alimentaires sont elles-mémes influencées par de nombreux facteurs biotiques
et abiotiques (les conditions environnementales, le paturage, la disponibilité en nutriments, la
qualité du sol, etc.) (Holmes & Schultz, 1988). Non loin de notre site d’étude, dans le massif de
la Chartreuse, Corona et ses collaborateurs (2021) ont montrés que la croissance d’une

population de Pins a crochets est influencée négativement par des précipitations basses et par

17



la hausse inhabituelle des températures sur les mois de mai et de juin. Les conditions
environnementales et leurs variations interannuelles impactent la croissance, la composition et
la structure de la végétation qui en est fortement modifiée. Cela influence d’une part la quantité
et la qualité de la ressource alimentaire des oiseaux (fruits, graines, baies, bourgeons) et d’autre
part I'exploitation et la disponibilité de I’habitat (développement foliaire, etc.) (Holmes &
Schultz, 1988 ; Whelan, 2001 ; Jones et al., 2003). Ainsi, les variables environnementales
impactent de maniere indirecte la structure de la communauté d’oiseaux a travers la variation

de la physionomie de I’habitat (Rotenberry & Wiens, 1980).

Dans un second temps, bien qu’il soit réparti de maniere hétérogéne sur la zone d’étude, le
pastoralisme peut avoir un impact sur la communauté (piétinements, couchades, paturage). Le
troupeau est constitué de 200 bovins, répartis sur une superficie de 350 hectares. Cela représente
0,6 Unité de Gros Betail par hectare ce qui, sur des milieux peu productifs comme celui du
Vallon de Combeau (sol calcaire et peu épais), peut avoir un impact direct considérable sur
I’habitat et indirect sur lacommunauté d’oiseaux (Rolland, 2001 ; Scridel et al., 2018). Le bétail
et la pression de paturage impactent fortement les caracteristiques et les communautés végétales
(Bardgett & Wardle, 2003 ; Dainese et al., 2015), la constitution et la chimie du sol, et les
réseaux trophiques (Foster et al., 2014 ; Daskin & Pringle, 2016 ; Chiffard et al., 2023). Il
influence notamment le remplacement et la succession des especes végétales, et peut causer un
retard ou une accélération de la succession végétale (Davidson, 1993 ; Bardgett & Wardle,
2003). Ces bovins réduisent également la diversité et I'abondance de I'entomofaune herbivores
tout en favorisant une plus grande diversité et ’abondance de 1’entomofaune coprophage a qui
profite leurs féces (Bardgett & Wardle, 2003 ; Mysterud et al., 2011). Cependant, cet effet est
paradoxal, car le traitement antiparasitaire que les bovins subissent se retrouve dans leurs
déjections et peut avoir des impacts néfastes sur certaines especes de coprophages tels que les
bousiers, qui jouent un réle essentiel dans la dégradation rapide de ces feces (Perrin, 2019). Les
modifications de la structure de la végétation et des communautés I'entomofaune peuvent a leur
tour affecter le régime alimentaire des oiseaux insectivores via les liens trophiques (Goosey et
al., 2019 ; Chiffard et al., 2023). Ainsi, il est possible que le troupeau de bovins impacte la
communauté végétale et la communauté d'entomofaune au Vallon de Combeau, et par
consequent influe indirectement sur la structure de la communauté d’oiseaux. Il serait
intéressant de réaliser un suivi de I’impact du pastoralisme sur la structure de I’habitat au Vallon
de Combeau et de mettre ces résultats en relation avec la dynamique de la population des

oiseaux.
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4.1.b. Processus “top-down”
Des phénomenes comme la compétition peuvent expliquer certaines relations retrouvées dans
la communauté du Vallon de Combeau. Par exemple, le Venturon montagnard et le
Chardonneret élégant ont une relation antagoniste (Fig. 2), ils sont tous les 2 granivores et
pourraient entrer en compétition pour leurs ressources alimentaires (Issa & Muller, 2015).
Concernant la relation antagoniste entre le Venturon montagnard et le Bec-croise des sapins
(Fig. 2), on peut faire I’hypothése qu’il existe une concurrence pour I’habitat de reproduction,
qui est dans les épiceas ou dans les Pins a crochets (Issa & Muller, 2015). Les Bec-croisé des
sapins ont une reproduction qui dépend de 1’état de maturité des graines de coniféres et leur
reproduction peut alors se dérouler a tout moment dans 1’année a partir du moment ou la
ressource est présente et en quantité suffisante (Hahn, 1998). Ils ont des comportements
erratiques avec une migration partielle et de grands mouvements de population. Leur abondance
varie fortement, et lorsqu’elle est importante sur la zone d’étude cela peut influer sur la présence
du Venturon montagnard via la disponibilité en habitat de reproduction. Il en va de méme pour
la relation antagoniste de la Fauvette babillarde avec la Mésange huppée et le Roitelet triple-
bandeau (Fig. 2). La premiére étant essentiellement insectivore, elle entre srement en
compétition pour I’utilisation de ressources alimentaires avec les 2 autres especes qui sont elles
aussi insectivores (Issa & Muller, 2015). Cependant la Mésange huppée et le Roitelet triple-
bandeau ne semblent pas étre en compétition malgré 1’utilisation de la méme ressource.
D’autres processus peuvent expliquer les relations inter-especes (prédation, maladie, etc.) mais

il est difficile de tous les identifier et les quantifier.

Ainsi, la structure de la communauté est expliquée en partie par la disponibilité et la diversité
de la ressource alimentaire et de I’habitat de nidification, ainsi que par les relations
interspécifiques pour I’acceés a ces ressources. Il est trés probable qu’un ensemble d’autres
facteurs influent sur cette structuration (maladies, prédation, etc.) mais il est difficile de les
quantifier sur la communauté du Vallon de Combeau actuellement. Il serait pertinent de réaliser
un suivi de la végétation pour connaitre sa structure et son évolution ainsi que pour évaluer
I’impact du paturage, tel que la réalisé Chiffard et ses collaborateurs (2023). Ces suivis
permettront de mieux comprendre les dynamiques en jeu présentent entre les différentes strates
trophiques et relier la structure de I’habitat et la structurede la communauté d’oiseaux. Il est
particulierement important de mesurer les processus"bottom-up”, car la force et le nombre de
liens trophiques dans les parties inférieures du réseaupeuvent déterminer la resilience des
especes aux changements environnementaux et climatiquesdes niveaux trophiques supérieurs

(Both et al., 2009).
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4.2. Dynamique de la population globale

Sur la période d’étude, la population globale a une dynamique qui varie dans le temps,
contrairement a ce qui est prédit dans I’hypothése (iii). Cependant, les variables
environnementales testées impactent la dynamique de la population, comme prédit dans
I’hypothése (iv).
4.2.1 Variation de I’indice d’abondance a travers le temps

L’indice d’abondance est stable dans le temps sauf pour 1’année 2006 (16 individus) et 2021
(51 individus), qui sont différentes I’'une de I’autre (Fig. 3). La population du Vallon de
Combeau differe des tendances européennes et métropolitaines observées : Lehikoinen et ses
collaborateurs (2014) ont mis en évidence une diminution de 7 % de I’abondance des
populations d’oiseaux de montagne en Europe entre 2002 et 2014. De méme qu’une diminution
moyenne de 6,6 % des populations d’oiseaux communs en France est observée entre 2004 et
2018 (Gellé, 2019). Ce déclin est expliqué par un ensemble de processus tels que la
modification de l'utilisation des terres, le changement climatique (Travis, 2003) ainsi que la
perte, la fragmentation et la dégradation des habitats (Fahrig, 2003). La stabilité de notre
communauté peut étre attribuée en partie a la mise en place de la réserve naturelle a partir de
1985. En effet, I'abondance des espéces et la diversité des assemblages spécifiques sont plus
élevées au sein des aires protégées, une augmentation de 12,5 % des effectifs entre 2004 et 2018
des populations d’oiseaux dans ces sites protégés est observée en France (Coetzee et al., 2014,
Gellé, 2019). Les aires protégées parviennent a sauvegarder la biodiversité contre
I'appauvrissement des habitats (Andam et al., 2008), la colonisation des especes exotiques
envahissantes et de I'exploitation humaine (Gaston et al., 2008) via I’application de mesures de

gestion et de protection.

Par ailleurs, les variables environnementales sélectionnées n’influencent pas 1’indice
d’abondance et ne permettent pas d’expliquer la différence observée en 2006 et en 2021. Il est
montré dans la bibliographie que les variables environnementales, telles que la température
locale, ont des effets indirects sur les populations via une influence sur la structure végétale.
Celle-ci va par la suite impacter la population d’oiseaux via les relations trophiques (Ceresa et
al., 2021). De plus, les conditions météorologiques ont tendance a influencer plus directement
le taux de survie et le succés de la reproduction (Leech & Crick, 2007). C’est donc au niveau

de ces deux variables qu’il faut rechercher les influences des variables environnementales.
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4.2.2 Variation de I’indice de survie locale a travers le temps
L’indice de survie locale des adultes, et donc le taux de recapture, ne varie pas dans le temps,
cependant, il est impacté par les variables environnementales. Il faut noter que cet indice est
tres bas sur I’ensemble des années. La survie locale des juvéniles est nulle : aucun juvénile n’est
recapturé. Cet indice est la résultante de (i) la survie interannuelle et (ii) de la fidélité des

individus au site de reproduction ou au site de naissance, dite philopatrie.

Premierement, on s'intéresse a la survie interannuelle des oiseaux. Celle-ci dépend d’un
ensemble de facteurs : les conditions météorologiques sur le site de reproduction et d’hivernage,
les interactions interspécifiques, les effets opposés des conditions météorologiques au cours des
différentes saisons et les conditions de vie sur le site d’hivernage (Robinson, 2007 ; Salewski
etal., 2013 ; Halupka, 2017). Il est difficile d’évaluer I’influence de chaque facteur sur I’indice
de survie locale de la population du Vallon de Combeau, car elle comprend des espéces a la
biologie différente (migratrice longue transsaharienne, migratrice courte, espéce a
comportement erratique, etc.). Cependant, il y a une relation négative entre I’augmentation de
la température et de la durée de la couverture neigeuse sur I’indice de survie (Fig. 6). On note
que les années 2010 et 2014 ont un indice de survie locale particuliérement bas et font partie
des années avec une durée de la couverture neigeuse des plus longues. Les températures élevées
peuvent impacter la physionomie des oiseaux. Les oisillons ont de faibles capacités de
thermorégulation, car leur plumage n'est pas encore completement développé. Certaines études
ont montré que chez les oisillons la hausse des températures impliquait une réduction de la
masse corporelle et de la taille des tarses ainsi que des taux de croissance quotidiens réduits
(Bourne et al., 2020). Les taux de ravitaillement par les adultes sont également moins fréquents
(Bourne et al., 2021). Chez certaines espéces, la survie aprés lI'envol augmente avec la masse,
et diminue avec l'augmentation des températures. Ainsi, des températures trop hautes impactent
négativement la survie des juvéniles (Grefio et al., 2008). La probabilité de survie est réduite
apres une année ou les températures sont particulierement  élevées. Chez
les adultes, des températures trop élevées lors de la période de reproduction sont associéesa des
dépenses énergetiques journalieres plus élevees, une lutte contre I’hyperthermie et une
diminution de I’accumulation de graisses qui est essentielle, notamment chez les especes
migratrices (Metcalfe & Furnes, 1984 ; Van de Ven et al., 2019). Cela peut influencer la survie
jusqu’a I’année suivante. Le développement optimal des oiseaux nécessite une plage thermique
adéquate, en dehors de laquelle les températures peuvent altérer leur physiologie et leur survie
(Bourne et al., 2021). De plus, une durée prolongée de la couverture neigeuse impacte l'acces a

la ressource alimentaire, qui reste enfouie sous la neige ou qui émerge plus tardivement dans la
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saison (Ghislain, 2017 ; Scridel et al., 2018). Cela peut retarder le début de la reproduction des
especes non-spécialistes subalpines (Resano-Mayor et al., 2019). Cependant, I'importance des
variables environnementales sur 1’indice de survie n'est pas encore claire, car elle semble varier

selon les espéces, les populations, les saisons et les périodes de I'année (Scridel et al., 2018).

Secondement, on s'intéresse a la philopatrie au site de reproduction et la philopatrie natale.
Le taux de retour des adultes, et donc de survie locale, du Vallon de Combeau est tres bas pour
un suivi STOC-capture. Le taux de retour interannuel moyen sur 1I’ensemble des sites terrestres
de STOC-Capture en France est de 5 a 10%, tandis que celui du Vallon de Combeau est de
0,2% (CRBPO, 2023b). De nombreuses espéces de passereaux font preuve d'une grande fidélité
a leur site de reproduction (Weatherhead & Forbes, 1994), ce qui est contradictoire avec notre
résultat. Outre l'avantage de la connaissance locale, qui permet aux oiseaux d'exploiter au mieux
les ressources de la région et de défendre avec succes leurs territoires contre les concurrents,
les populations tendent a s'adapter, au fil des genérations, par le biais de la sélection naturelle,
aux conditions qui prévalent dans leur région (Greenwood & Harvey, 1982). Un taux aussi bas
peut refléter un phénomene d’individus transients présents dans la population. Ces individus
sont en transit dans la population suivie, ils sont capturés une fois et ont une tres faible chance
d’étre a nouveau recapturés, car ils ne se reproduisent pas sur ce site (Hines et al., 2003). Ces
individus ne font pas partie de la population étudiée, et sont susceptibles de biaiser
négativement les estimations de survie. Ce probléme de transience est commun dans les
données de baguage de passereaux (Buckland & Baillie, 1987 ; Pradel et al., 1997). Ces
individus transients peuvent avoir plusieurs origines selon les espéces ou les populations : (i)
des individus encore en migration realisant une halte sur le site suivi, (ii) des résidents voisins
du site suivi effectuant une visite occasionnelle, avant d’établir leur territoire, ou en dispersion
post-nuptiale, ou (iii) des individus non-reproducteurs/en échec de reproduction (Clavel et al.,
2008). Ainsi la survie locale de la population est probablement plus élevée que celle prédite. I
serait nécessaire de réaliser des études plus approfondies sur le taux de survie réelle, qui prend
en compte la probabilité de survie et la probabilité de recapture, permettant de pallier les biais

liés a la transience dans la population.

Les valeurs du taux de retour des juvéniles sont cohérentes avec la notion de philopatrie natale
chez les passereaux, qui est dans la plupart des cas nettement inférieure a la fidélité au site des
adultes, surtout chez les especes migratrices (Weatherhead & Forbes, 1994). En géneral, les
juvéniles se dispersent hors de leur lieu de naissance (Berthold, 2001). Ces mouvements de

dispersion post-natale présentent plusieurs avantages, tels que I'évitement de la concurrence
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intraspécifique, la réduction de la consanguinité, I'exploration et la colonisation d'autres zones
de reproduction favorables (Berthold, 2001 ; Greenwood & Harvey, 1982). De plus, la mortalité
chez les juveéniles est relativement haute chez les passereaux (77%), ce qui diminue

considérablement la proportion de juvéniles qui pourraient revenir sur le site I’année d’apres

(Cox etal., 2014)

Malgré un taux de survie tres bas, 1’abondance de la population est stable. Cela implique un
apport d’individus externes dans la population (Kendall & Pollock, 1992). Cette population est
dite « ouverte », il y a des flux d’individus entrant (recrutement et naissance) et des flux
d’individus sortant (mort et émigration) (Kendall & Bjorkland, 2001) : 96% des individus
capturés sur le site d’étude font partie du recrutement. Ces nouveaux individus peuvent étre nes
dans la méme population (recrutement local) ou dans d'autres populations (recrutement non
local ou immigration). Le recrutement joue un réle majeur dans la dynamique et la croissance
des populations et des métapopulations (Hanski & Gilpin, 1997), ainsi que dans la population

du Vallon de Combeau.

4.2.3 Variation de I’indice de productivité a travers le temps

L’indice de productivité varie dans le temps (Fig. 7). Cet indice integre les effets des conditions
environnementales sur la reproduction et la survie jusqu’a 1’envol, renseignant ainsi sur la
qualité de I’habitat. Il est impacté positivement par la température moyenne sur la période de
reproduction pour la population suivie (Fig. 8 & Fig. 9).

Les températures plus fraiches au début de la période de reproduction peuvent retarder
davantage la nidification en raison de I'émergence plus tardive des insectes (Marshall et al.,
2002 ; Julliard et al., 2004) ou de la réduction de la couverture foliaire pour dissimuler les nids
(Briskie, 1995). La relation positive entre la productivité et la température pour la population
du Vallon de Combeau est cohérente avec les rapports a plus grande échelle (Saracco et al.,
2019 ; DeSante & Saracco, 2021). Les températures douces de I'hiver et du printemps peuvent
faciliter la survie hivernale des insectes et donc des proies, ainsi produire des ressources
abondantes pour les oiseaux en début de saison (Bale et al., 2002). Ce phénomene, a son tour,
a probablement des effets positifs sur le succes de la nidification. Bien qu’il existe une relation
globale positive entre la productivité et la température, les réponses mitigées de la distribution
des especes au réchauffement climatique indiquent que la démographie et la dynamique des
populations sous un régime climatique plus chaud et plus sec peuvent étre complexes

(Rapacciuolo et al., 2014).
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La dynamique de la population varie dans le temps. Cela s’explique en partie par la température
moyenne et la durée de la couverture neigeuse qui impactent les indices de maniere différente.
Des températures relativement chaudes vont favoriser la productivité, mais elles ne doivent pas
trop étre élevées, car cela en deviendrait néfaste pour la survie des oiseaux. De plus, I'apport
d'individus externes est essentiel au maintien de la population.

4.3. Dynamique populationnelle par groupe de spécialiste d’habitat

La dynamique des différents groupes est stable dans le temps, contrairement a ce qui est prédit
dans I'hypothése (v). Cependant, les variables environnementales testées impactent la

dynamique de la population.

4.3.1 Dynamique temporelle des especes par groupe d’habitat

Le groupe des Bétis est composé de 4 espéces (Verdier d'Europe, le Chardonneret élégant, le
Rougequeue a front blanc et le Serin cini) qui sont relativement flexibles quant a leur habitat.
Ce ne sont pas des spécialistes stricts des milieux batis (Issa & Muller, 2015). Elles ont toutes
les quatre une préférence pour un habitat arboré semi-ouvert, ce qui est le contexte du Vallon
de Combeau avec I’habitat du pré-bois alpin. Il se peut que ces especes trouvent un habitat
suffisamment accueillant (ressource alimentaire et disponibilité de sites de reproduction) pour
venir se reproduire sur le site. De plus, une bergerie est présente a 135 meétres des premiers
filets. Le troupeau de bovins y est présent tous les jours et des infrastructures y sont retrouvées
avec stockage de sel et de foin. On peut émettre I’hypothése que ces infrastructures influent tres
probablement sur la présence de ces espéces anthropophiles, que 1I’on retrouve visuellement en

grand nombre sur cette zone de bergerie.

Les spécialistes comme les généralistes se maintiennent a travers le temps et ont une dynamique
stable en partie car ils se trouvent dans un environnement peu dégradé. Le constat a été fait que
les communautés sont de plus en plus composées d’espéces généralistes. Cela s’inscrit dans un
processus d'homogénéisation global des especes en réponse aux changements globaux
(McKinney & Lockwood, 1999 ; Olden & Poff, 2004). Cette homogénéisation s'explique par
les perturbations écologiques, l'altération et la destruction de I'habitat qui défavorisent les
especes spécialistes et favorisent les espéces avec une flexibilité écologique plus élevée(Julliard
et al., 2006). La zone protégée du Vallon de Combeau est en bon état de conservation(peu
d’impact néfaste de I’humain sur 1’habitat hormis le pastoralisme) avec des systémes
relativement stables. 1l est possible que les différents groupes (Batis, Forestiers et Genéralistes)
soient donc a I’équilibre dans leur habitat de prédilection respectif.
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4.3.2. Impact des variables environnementales

4.2.2.a. Indice d’abondance
L’indice d’abondance du groupe des Batis est impacté négativement par 1’augmentation de la
moyenne des températures sur la période de reproduction et par le cumul des précipitations sous
forme de pluie (Fig. 4 & Fig. 5). Cela parait contre intuitif car les spécialistes de 1’habitat bati
sont généralement soumis a des températures plus elevées dans les zones urbaines (Issa &
Muller, 2015). Cependant, nous pouvons émettre 1’hypothése que 1’habitat naturel du Vallon
deCombeau offre moins de refuges efficaces face aux fortes précipitations par rapport aux zones
anthropisées. Ainsi, ces especes seraient moins protégeées et résistantes face a ces conditions
climatiques, notamment lors de printemps pluvieux ou un nombre conséquent d’orages
estivaux. Cela serait intéressant d'étudier la cause de I’impact de la tempeérature et les

précipitations sur ces oiseaux, car trés peu de bibliographies existent a ce jour sur ce sujet.

4.2.2.b. Indice de productivité
L’indice de productivité du groupe des Généralistes et des Forestiers est impacté positivement

par la température (Fig. 8 & Fig. 9). Parmi ces groupes, seulement 4 especes sur 37 sont
spécialistes desmilieux d'altitude (Venturon montagnard, Fauvette babillarde, Bec-croisé des
sapins et Merle aplastron). Le reste des especes ont une distribution plus large, ce qui peut
suggérer que notre zone d'étude est probablement plus froide que I'optimum thermique de ces
espéces (Ceresa et al.,, 2021). Ainsi, elles seraient favorisées par 1’augmentation des
températures. 1l seraitintéressant d’isoler les espéces spécialistes d’altitude dans les analyses

afin d’étudier leur dynamique face a ce réchauffement.

Contrairement a la dynamique de la population globale, la dynamique de chaque groupe est
stable dans le temps. Certains groupes sont plus impactés que d’autres par les variables
environnementales. Des différences existent entre la population globale et les groupes de
spécialistes d’habitat quant a la variation des indices et I'impact des variables
environnementales. Cela peut s'expliquer en partie par le fait que les indices sont sensibles aux
effets d'échelle, c'est-a-dire qu’ils ne se comportent pas de la méme maniére si on les utilise a
une échelle globale (population) ou a une échelle reduite (groupe d'habitats) (Lorrilliere &
Gonzalez, 2016). De plus, certains groupes peuvent étre plus sensibles que d’autres a certaines
variables environnementales dues a leurs caractéristiques écologiques (optimum, thermique,

optimum en ressource alimentaire, etc.).
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4.4. Comparaison de I’indice d’abondance des groupes d’espéces avec les tendances
nationales

La tendance de I’indice d’abondance des groupes d’espéces spécialistes d’habitat du Vallon de
Combeau est différente des tendances nationales, ce qui va a I'inverse de ce qui est prédit dans

I'nypotheése (vii).

Les tendances nationales sont de -2 % pour les especes des milieux forestiers, - 33 % pour les
espéces des milieux batis, - 36 % pour celles des milieux agricoles et +19 % pour les
généralistes, et ce calculé a partir d’une régression linéaire sur la période 1989-2021 (Fig. X)
(Fontaineet al., 2021). A I’inverse, la dynamique de la population du Vallon de Combeau est
stable dans le temps, avec une tendance a la hausse de +60% pour les genéralistes, + 40 % pour
les espéces des milieux forestiers, +15% pour les espéces des milieux batis sur la période 2002-
2021 (Fig. 10).
Géneralistes : + 3%/an = + 63 % en 21 ans

4 A Batis : + 0,7%/an = + 15% en 21 ans
Forestiers : + 2%/an = + 44% en 21 ans

Abondance relative

2005 2010 2015 2020
Année

Espéces des milieux forestiers

Espéces des milieux
forestiers

Abondance relative

- Espéces des milieux
_ batis
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Figure 10. Variations de I’abondance relative des groupes spécialistes (A) du Vallon de

Combeau entre 2002 et 2021 et (B, C) nationaux entre 1989 et 2021 (Fontaineet al., 2021).

Il existe donc une tendance a la hausse des especes de ces différents groupes dans la population
étudiée. Cela va dans le sensde Gellé (2019) qui a démontré que sur la période de 2004 a 2018
dans les Réserves Nationalesde France (RNF) on retrouvait des tendances a la hausse par
rapport aux tendances hors RNF. Ainsi le déclin des espéces est minimisé dans les réserves et
ce pour I’ensemble des groupes d’habitat nationaux.

Il est important de nuancer la dynamique de croissance et la tendance.

Une dynamique de croissance indique une différence significative positive de I’indice
d’abondance entre annees, elle prend en compte les variations interannuelles. La ¢ C nique
prend les années une a une et les compare. Une tendance va lisser ces variations interannuelles
pour montrer une évolution globale sur la période d’étude. Comme notre indice d’abondance
varie fortement d’une année sur 1’autre, il n’est pas possible de dire que la population d’oiseaux
a une dynamique de croissance significative a travers le temps. Cependant sa tendance générale

est a la hausse une fois les variations interannuelles lissées.
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4.5. Ebauche d’études a poursuivre

4.5.1. Les spécialistes d’altitude :

Quatre espéces spécialistes d’altitude sont retrouvées dans la population du Vallon de Combeau
(Venturon montagnard, Fauvette babillarde, Bec-croisé des sapins et Merle aplastron). Nous nous
intéressons a leur dynamique et a leur évolution dans le temps en tant que groupe de spécialiste de
I’habitat d’altitude.

Les indices populationnels de ce groupe ne varient pas significativement dans le temps (P>0,05).
Tableau 4. Importance relative (w) des variables environnementales sélectionnées dans les modéles

synthétiques expliquant les relations avec les différents indices populationnels du groupe des spécialistes
d’altitude.

Variables Indice de survie Indice de

o Indice d’abondance L

explicatives /Groupes locale productivité
Température w=0,18 w=0,35
Cumul des précipitations sous forme de neige w=0,23 w=0,12
Cumul des précipitations sous forme de pluie w= 0,174 w=0,23
Durée de la couverture neigeuse w=0,16 w = 0,187 w=0,11

Dernier jour de précipitation neigeuse de I'année w=0,178

Les variables environnementales sélectionnées n’influent pas sur les différents indices populationnels
du groupe des spécialistes d’altitude (Tab. 4).

L’indice d’abondance du groupe ne varie pas dans le temps. Cependant, on remarque une tendance a la
hausse de I’indice d’abondance pour le Venturon montagnard et de la Fauvette babillarde contre un
indice d’abondance a la baisse pour le Merle a plastron et le Bec-croisé des sapins (Fig. X). Il se peut
qu’au sein d’'un méme groupe, les indices populationnels des différentes espéces varient dans des sens
opposés, se compensant alors une fois réuni dans un seul et méme groupe. L’indice d’abondance a la
hausse du Venturon montagnard peut compenser le déclin du Merle a plastron, donnant ainsi un indice
d’abondance significativement stable (Fig. 11 & Fig. 12). Aussi, le Venturon montagnard est en plus
grand nombre (231 individus) que les autres especes (195 individus cumulés sur les 3 autres especes) et

son poids tire I’indice d’abondance vers le haut (Fig. 11 & Fig. 12).
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Figure 11. Evolution temporelle de 1’abondance des adultes du (A) Venturon montagnard, (B) de la
Fauvette babillarde, (C) du Merle a plastron et (D) du Bec-croisé des sapins.
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Figure 12. Evolution temporelle de 1’abondance des adultes des spécialistes d’altitudes.

Il est donc important de nuancer les résultats. Le Venturon montagnard semble étre de plus en plus
présent dans les filets alors que le Merle a plastron est de moins en moins présent. Cela corrobore avec
les résultats de Barras et ses collaborateurs (2021) qui ont montré le déclin de la population de Merle a
plastron du Vercors. Cela s’expliquerait en partie par le fait que cette population se trouve en limite
d’aire de répartition géographique. De plus, ils ont montré I’impact positif du cumul de précipitation

sous forme de pluie sur la productivité du Merle a plastron. A I’inverse, nos résultats ne montrent pas
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cette relation. Il est possible que les quatre espéces aient des réactions différentes face aux variables
environnementales. Il est possible que les précipitations impactent positivement 1’indice de productivité
des Merles a plastron mais négativement celui d’une autre espéce. Les effets en seraient donc annulés
et le résultat serait non significatif. De ce fait, il serait intéressant d’étudier la dynamique de ces espéces
patrimoniales séparément (abondance réelle, survie apparente, taux de croissance de 1’espéce, etc.), ainsi
que I’impact des variables climatiques sur cette dynamique. Le suivi de ces especes est primordial, en
particulier dans un monde changeant ou les espéces d’altitude voit leur productivité diminuer ou stagner
face aux variations environnementales, tandis que les especes moins spécialisées voient leur productivité

augmenter en altitude (J. Chiffard, communication personnelle, 25 juillet 2023).

452. Evolution de Dabondance des espéces par groupes altitudinaux

Une des conséquences du changement climatique est la remontée altitudinale d’un certain nombre
d’espéces qui voient leur niche écologique remonter en altitude (Vitasse et al., 2021).
Ce phénoméne a déja été observé au sein de populations d’oiseaux de montagne (Zamora & Barea-
Azcén, 2015). Nous nous demandons s’il est possible d’observer ce phénoméne dans la
population de Combeau. Pour étudier la répartition altitudinale et la potentielle remontée de ces espéces
en altitude, nous regroupons les especes par groupe en fonction de leur répartition altitudinale et étudions
abondance  (Collinéen, = Montagnard et  Subalpin) (Tab.5).

I’évolution  de leur

Tableau 5. Distribution des espéces d’oiseaux capturés a Combeau en fonction de 1’amplitude

altitudinale qu’ils occupent (référence pour la Vanoise Lebreton & Martinot, 1998).

Collinéen (790-1000 métres)

Montagnard (1000-1400 métres)
Bruant jaune

Grive musicienne

Linotte mélodieuse

Pinson des arbres

Pipit des arbres

Pouillot véloce

‘Subalpin (1400-2000 métres)
Accenteur mouchet

Bec-croisé des sapins
Bouvreuil pivoine

Fauvette babillarde
Grimpereau des bois

Grive draine

Alouette lulu
Chardonneret

Epervier d’Europe
Fauvette a téte noire
Merle noir

Mésange charbonniére
Pouillot de Bonelli

Roitelet triple bandeau

Merle a plastron

Serin cini

Rougegorge familier

Mésange huppée

Sitelle torchepot

Rougequeue a front blanc

Mésange noire

Verdier d’Europe Torcol fourmilier Pic épeiche
Rougequeue noir
Tarin des aulnes
Traquet motteux

Venturon montagnard

Sur les 21 ans de suivis, ’abondance des espéces pour chaque groupe ne varie pas de maniére
significative (P>0,05). L’abondance du groupe Collinéen, Montagnard et Subalpin ne varie pas dans le
temps, il ne semble donc pas avoir de phénomene de remontée altitudinale des especes sur le Vallon de
Combeau. Cependant il existe un phénomene de dette climatique, qui est le retard accumulé dans la

réponse d'une espece a un changement de température, imputable a 'incapacité de 1'espéce a suivre le
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changement climatique (Devictor et al., 2012). Devictor et ses collaborateurs (2012) ont montré que les
oiseaux ne suivent pas les changements globaux et accumulent ainsi une dette climatique. Leur réponse
aux changements climatiques est alors retardée et le phénoméne de remontée en altitude peut étre
également retardé. Il est possible que la population de Combeau connaisse une telle dette climatique, il
est donc important de suivre cette population de prés afin de déceler ce phénomene. Cependant, dans la
plupart des études, le suivi de la remontée des espéces en altitude est réalisé en suivant plusieurs sites.
Il serait intéressant de mettre en place un tel protocole, comme celui mis en ceuvre par Saracco et ses

collaborateurs (2019).

4.6. Cas particulier du site de la Moliére

Figure 13. Localisation de la station de STOC-capture sur le site de la Moliére.

L’Espace Naturel Sensible de la Moliére est un site qui fait I’objet d’un suivi STOC-capture depuis
2020. Ce site se trouve au Nord du Massif du Vercors, dans le département de 1’Isére. La station de

capture se trouve a 1570 métres d’altitude, et couvre une surface de 3 hectares (Fig. 13).
Seize filets sont répartis sur cette zone et les sessions se trouvent aux mémes dates que celle de Combeau.

Le méme protocole y est appliqué. Les données de 2023 n’ont pas pu étre exploitées lors la rédaction de

ce document car n’ont pas encore été vérifiées par le CRBPO.
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1. Suivi de la dynamique populationnelle

Les 3 années de suivis n’ont pas permis de réaliser des tests statistiques suffisamment robustes pour en
déduire des résultats quant a la dynamique et la structuration de la population de la Moliere. Le jeu de
donnée sur 3 années et 1 seul site ne permet pas d’étudier la dynamique de la population de maniére
détaillé (Tab. 6).

Tableau 6. Indices populationnels de la communauté d’oiseaux du site de la Moliére sur 3
sessions de baguages et sur les adultes.

Année Indice d’abondance In.d ice de Indice de productivité
survie locale
2020 41 1,22
2021 69 0,07 0,62
2022 44 0,09 0,95

2. Changement du cortége pour I’année 2021

L’année 2021 est une année particuliére, avec un cortége d’especes bien différentes des années
2020, 2022 et, a priori, 2023. Cela pourrait s’expliquer en partie par le fait qu’en 2021 les
conditions météorologiques étaient froides et humides tout le long de la période de
reproduction. Cela aurait pu impacter la reproduction et la survie de certaines espéces. De plus,
I’indice d’abondance est particuliérement élevé cette année-la, nous remarquons qu’il en va de
méme pour 1’indice d’abondance du site de Combeau (Tab. 7). Cette abondance élevée peut
s’expliquer par des mouvements plus tardifs dans la journée. Lors des étés chauds, on remarque
que les oiseaux ont une activité qui s’arréte tot dans la journée et le nombre d’individus capturés
décroit rapidement a partir de 9h du matin. Les sessions/années ou les conditions
météorologiques sont fraiches et humides, les individus sont capturés jusqu’a bien plus tard
dans la journée. Il se peut que les indices d’abondance élevés retrouvés en 2021 sur la Moliére
et Combeau s’expliquent par les conditions humides et fraiches retrouvees sur toute la saison
de reproduction cette année-la. Il serait intéressant d’étudier le taux de capture en fonction des

heures et de les mettre en lien avec les conditions environnementales.
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3. Evolution de I’abondance de la population globale et des groupes de spécialistes dans le

temps
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Figure 14. Evolution temporelle de ’abondance relative de la communauté de la Moliére.

L’abondance relative de la population globale de la Moliére est visuellement stable dans le temps (Fig.
14), malgré une  variation interannuelle particulierement ~ forte  en 2021.
Une tendance ne représente pas forcément la dynamique de la population. C’est pourquoi il est

important de réaliser des tests statistiques afin d’évaluer la véritable dynamique de la population.

Seuls les groupes des Forestiers et des Généralistes sont bien représentés, seulement une espece

appartient au groupe des Batis et 1 espéce au groupe des Agricoles.
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Figure 15. Evolution temporelle de ’abondance relative des espéces par groupe de spécialistes de

I’habitat sur le site de la Moliére.
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L’abondance relative des 2 groupes suit une méme évolution (Fig. 15), qui est également celle de la
population globale. Hormis I’année 2021, cet indice est relativement stable. Il en va de méme que pour
la population globale, des analyses statistiques sont nécessaires pour évaluer la dynamique de la
population une fois que la base de données sera plus conséquente.

4. Comparaison avec du site de la Moliére et du site de Combeau

Bien que les deux stations de STOC abritent des habitats différents, elles sont toutes les deux dans un

contexte d’altitude, dans le méme massif. Il est donc possible de les comparer entre elles (Tab. 7).

Tableau 7. Indices populationnels de la communauté d’oiseaux du site de la Moliére et du site
de Combeau sur 3 sessions de baguages et sur les adultes.

Indice . Indice de Indice Indice de Indice de
) Indice de L . o
Annee  d’abondance o . . productivite d’abondance survie locale  productivité
Moliere locale Moliere Combeau Combeau Combeau
Moliere
2020 41 1,22 26 0,05 0,65
2021 69 0,07 0,62 51 0,35 0,27
2022 44 0,09 0,95 50 0,06 0,31

On peut observer des valeurs et des variations dissimilaires entre les différents indices populationnels
de ces 2 communautés. Cependant, ces communautés ont besoin d’étre comparées statistiquement afin
de déceler les véritables similitudes ou dissimilitudes. 11 est nécessaire d’étoffer le nombre d’années de
suivi a la Moliere pour que la comparaison soit pertinente. 5 ans de suivis semblent étre un seuil

intéressant pour comparer ces 2 stations (5 années * 5 sessions * 2 sites = 50 lignes statistiques).

La poursuite de ce STOC-capture est essentielle pour 1’étude poussée de la dynamique de la
population de la Moliére, surtout dans un contexte de STOC en altitude, ce qui tres rare. D’ici
2024 (5 années de suivis) les données seront analysables pour étudier certaines dynamiques et

relations avec le site du VVallon de Combeau.

Les principaux biais de cette étude reposent sur 1'intégration d’un ensemble d’espéces trés différentes
allant de généraliste (Merle noir) a hyperspécialiste (Bec-croisé des sapins), qui ontdes exigences
écologiques variées. L’ importance du poids de chaque espéce peut influencer latendance générale et les
résultats sont alors a nuancer. Il en va de méme pour I’année qui sert de référence pour calculer la
tendance et qui est choisie arbitrairement. Si celle-ci est particulierement mauvaise pour I'abondance, la
tendance risque d’étre surestimee, de méme quesi I’année de référence est particuliérement bonne pour
I'abondance, la tendance en sera sous- estimée. Aussi, certaines espéces peuvent étre spécialistes d’un
habitat au niveau national, mais pas au niveau régional, ou inversement. Ainsi, les groupements utilisés

sont pertinents pour comparerla dynamique de la population du Vallon de Combeau avec 1’échelle
34



nationale et pour plus de lisibilité mais il serait intéressant de regrouper ces especes en fonction du
contexte locale afin d'observer les dynamiques régionales ou locales.
De plus, comme dit précédemment, I’indice de survie locale est biaisé par le taux de transience, et ne
refléte probablement pas le taux réel de survie retrouvé sur le site. 1l est nécessaire de prendre en compte
la probabilité de survie et la probabilité de recapture pour obtenir un taux de survie réel. Finalement, un
biais d’échantillonnage est également a prendre en compte, puisque 3 bagueurs ont réalisé ce suivi sur

les 21 ans d’études.

Conclusion:

La dynamique de la population d’oiseaux communs du Vallon de Combeau ces 20 derniéres
années varie dans le temps et la dynamique populationnelle des différents groupes d’habitats
est stable dans le temps. Ces diverses dynamiques sont impactées par les variables
environnementales. Le faible taux de survie est compensé par un important taux de recrutement
et la population est structurée par 10 especes. Cette structuration de la communauté ainsi que
les variations des indices populationnels s’expliquent en partie par les variables
environnementales. La température, les précipitations, et la couverture neigeuse impactent
directement ou indirectement la population a travers la structure de I'habitat, la disponibilité en
ressources et I'impact sur la physiologie des oiseaux. Les tendances de I’abondance relative de
la population et des différents groupes sont supérieures aux tendances nationales, hormis pour
les groupes des Agricoles et des Batis. Cette stabilité peut s’expliquer en partie par une
réglementation en faveur de la protection du site depuis presque 40 ans, permettant a la
population d’évoluer dans un environnement relativement stable. Les effets indirects des
variables environnementales sur notre population démontrent I'importance de prendre en
compte a la fois les changements du climat et I'occupation du sol pour obtenir des prévisions
plus fiables de la dynamique future des espéces et une gestion adaptée. Ces analyses ont permis
d'établir I’efficacité du suivi STOC-capture pour I’étude de la dynamique de la population du
Vallon de Combeau. Il est donc préconisé de le poursuivre, et de multiplier les stations dans le
contexte montagnard pour comparer les stations entre elles par la suite. De plus, il serait
intéressant de mettre en place un suivi permettant d'évaluer I’impact du pastoralisme sur la
structure de I’habitat et de mettre ces résultats en relation avec la dynamique de la population
d’oiseaux.

Bien que le suivi du site de la Moliére soit encore jeune pour analyser de maniere pertinente la
dynamique de population, il n’en reste pas moins essentiel de le poursuivre.

Pour conclure, au vu de 1’accélération des changements climatiques, et dans un contexte de

sixiéme extinction de masse, s’intéresSer aux écosystemes montagnards est urgent de par leur
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caractere sentinel du climat. Plus particulierement, étudier 1’avifaune spécialiste des
écosystéemes montagnards, qui voit sa niche écologique migrer en altitude, pourrait permettre
aux réserves naturelles telles que la RNNHPV d’adapter sa stratégie de gestion et sa stratégie

de conservation des especes patrimoniales.
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Résumé :

Les écosystemes montagnards sont connus pour abriter une grande variété d’habitats
complexes, permettant 1’accueil d’une diversité faunistique et floristique spécialisées. Le
réchauffement climatique est considéré comme une des menaces majeures pour la biodiversite,
car il affecte I'abondance, la distribution et la phénologie des espéces. De ce fait, ces
écosystemes sont reconnus comme de bons sujets d’étude pour évaluer I’impact du changement
climatique sur ces communautés. A I’aide de données de baguage STOC-capture, la dynamique
temporelle (abondance, survie, productivité) et la structuration d’une population d'oiseaux
communs alpine est étudiée afin d'apporter de la connaissance sur cette population et d’adapter
les stratégies de gestion. La population étudiée est structurée par 10 espéces. Nous constatons
que la dynamique temporelle est relativement stable dans le temps malgré les variations
d’indices populationnels. La moyenne de la température sur la période de reproduction, le
cumul des précipitations sous forme de pluie et la durée de la couverture neigeuse ont des
impacts directs et indirects sur la population. Les especes Forestiére et Généraliste sont stables
dans le temps et le déclin des espéces Agricole et Béati est minimisé par rapport au déclin
national. Cette étude illustre ’effet positif des réserves naturelles dans la minimisation de la
perte de biodiversité, et I’importance des suivis temporels a long terme pour étudier la
dynamique de population dans des zones particuliérement vulnérables. Les dynamiques des
populations sont liées au changement climatique, mais également aux pratiques locales
d'utilisation des terres, il est important de prendre en compte ces deux influences pour obtenir
des prévisions plus fiables de la dynamique future des espéces.

Mots-clefs : Dynamique de population, passereaux, Alpes, changement climatique, STOC-

capture

Summary:

Mountain ecosystems are known to harbor a wide variety of complex habitats, facilitating the
presence of specialized faunal and floral diversity. Climate change is considered a major threat
to biodiversity, as it affects species abundance, distribution, and phenology. As a result, these
ecosystems are recognized as valuable subjects for studying the impact of climate change on
these communities. Using data from Constant Effort Site Ringing Scheme, the temporal
dynamics (abundance, survival, productivity), and structure of an alpine common bird
population is studied to enhance understanding of this population and adapt management
strategies. The studied population comprises 10 species. Despite variations in population
indices, the temporal dynamics are relatively stable over time. Average temperature during the
breeding period, cumulative rainfall, and snow cover duration have direct and indirect impacts
on the population. Forest and Generalist species remain stable over time, and the decline of
Agricultural and Urban species is minimized compared to the national decline. This study
illustrates the positive effect of nature reserves in minimizing biodiversity loss and underscores
the importance of long-term temporal monitoring to study population dynamics in particularly
vulnerable areas. Population dynamics are linked to climate change as well as local land use
practices; thus, considering both influences is crucial for obtaining more reliable predictions of
future species dynamics.

Keywords: Population dynamics, passerines, Alps, climate change, Constant Effort Site

Ringing Scheme
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