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INTRODUCTION

A la fin des années 1980, un groupe d’ornithologues a constaté que les passereaux en
migration post-nuptiale se regroupaient a la pointe de I'Aiguillon avant de traverser la baie dans sa
partie la plus étroite. Ainsi, depuis 1993, le Groupe Ornithologique Vendéen (GOV), devenu LPO
Vendée en 1995, a entrepris d’étudier ce phénomeéne. Un suivi est donc organisé chaque année,
du 1°" septembre au 30 novembre. Des bénévoles de la LPO Vendée, mais aussi d’autres
personnes, venues de toute la France ou d’ailleurs, se relaient pendant ces trois mois afin
d’effectuer les comptages.

L’objectif est d’évaluer les effectifs d’'oiseaux migrateurs et d’en tirer des tendances évolutives.
En 2008, la LPO Vendée a intégré le groupe national « Mission Migration ». L’objectif de cette
Mission Migration est notamment de fédérer les divers sites de migration francais et de centraliser
les données des différents suivis de migration. Le site internet migraction.net a été créé a cet effet.
Les données de comptages sont ainsi saisies en ligne. Ce systéeme permet a chacun de visionner
les données en temps réel mais aussi d’avoir acces aux différentes analyses graphiques,
notamment sur la phénologie des espéces.

La pointe de l'Aiguillon, connue pour les passages de passereaux, est donc maintenant suivie
depuis prés de 25 ans. Dans ce contexte, la LPO Vendée a souhaité valoriser son jeu de données.
Pour la réalisation de de travail, elle a fait appel a la SEISE, compte tenu de I'expérience de celle-
ci dans ce domaine.

L’ensemble des données protocolées a pu étre analysée statistiquement et ce rapport fait état
des premiers reésultats sur les tendances populationnelles des principales espéces migratrices et
les décalages phénologiques.
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1. CONTEXTE

1.1 Présentation du site et du suivi

1.1.1 Localisation géographique de la pointe de I’Aiguillon

La pointe de I'Aiguillon se situe au sud du département de la Vendée, sur la commune de
L’Aiguillon-sur-Mer. Il s’agit d’'une langue de sable située sur la rive gauche de I'estuaire du Lay,
qui borde la Réserve Naturelle de la baie de I'Aiguillon, reconnue comme étant un site d’intérét
international pour I'accueil des oiseaux d’eau. De plus, le massif dunaire qu’elle borde est protégé
par un Arrété Préfectoral de Protection de Biotope (APPB).

Pointe de
I’Aiguillon

Carte 1 : Photographie aérienne du site de la pointe de I'Aiguillon
(Sources : Géoportail)

1.1.2 L’effet entonnoir

Lors de leur migration post-nuptiale, de nhombreux passereaux longent le littoral en direction du
sud pour rejoindre leurs quartiers d’hiver. Afin de traverser la baie de I'Aiguillon, ils se concentrent
a I'endroit le plus étroit de la pointe, sur la langue de sable. C’est ce que I'on appelle I'effet
"entonnoir”. En franchissant ainsi la baie, en direction de la commune d’Esnandes (Charente-
Maritime), ils évitent un vol prolongé au-dessus de I'eau, car c’est a cet endroit que le bras de mer
est le plus étroit.

Les oiseaux poursuivront ensuite leur migration vers le sud de la France, 'Espagne ou I'Afrique
en passant par d’autres barriéres naturelles comme la chaine des Pyrénées, le détroit de Gibraltar
ou encore le Sahara.
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Carte 2 : Schématisation de I'effet entonnoir

1.1.3 Protocole d’étude

Les comptages s’effectuent chaque jour, entre le 1¢" septembre et le 30 novembre, du lever du
jour jusqu’a 12 h 00. Ce comptage a parfois été prolongé de quelques minutes ou heures lorsque

les passages de migrateurs étaient trés importants (par exemple lors des pics de passage des
hirondelles rustiques).

La détermination des passereaux migrateurs se fait a la vue, mais aussi a I'ouie. Les espéces
sont identifiées via leurs cris de migration, leur allure en vol et/ou leur silhouette. Les « spotteurs »
utilisent des jumelles pour déterminer les passereaux et parfois des longues-vues pour identifier
les oiseaux de plus grande taille passant au loin.

Le comptage d’une espéce ou de plusieurs especes est attribué a chaque « spotteur » et une
personne est désignée pour noter les résultats sur les fiches de suivi :

- Pour les groupes tres importants (Pinson des arbres) et pour les espéces passant
isolément ou par vagues (Pipit farlouse, Hirondelle de rivage, Linotte mélodieuse et Chardonneret
élégant...) mais en continu, les « spotteurs » disposent de compteurs a main. Ces derniers sont
relevés toutes les heures.

- Les passereaux migrant en petites formations comme le Bruant des roseaux, le Serin cini
et le Tarin des aulnes, ainsi que les oiseaux plus rares, passant de fagon sporadique au-dessus de
la pointe, sont annoncés et notés directement sur la fiche de comptage.

- Les oiseaux d’autres familles tels que les oies, spatules, grues, rapaces etc. sont
comptabilisés et des précisions sur le sexe et 'dge sont apportées. De plus, '’heure de passage et
la direction du vol sont systématiquement notées.

Les conditions météorologiques (couverture nuageuse, visibilité, force et direction du vent et
température) sont relevées toutes les heures. Les spotteurs disposent pour cela d’'un anémomeétre.
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1.2 Contexte des données

Découverte du site de migration de la pointe de I’Aiguillon et résultats des comptages
entre 1989 et 1992

La découverte de la pointe de I'Aiguillon en tant que site de migration date de 1989. Au cours
de cette année, les ornithologues qui ont trouvé le site ont fait quelques journées d’observation. En
1989, 8 jours de comptage ont été réalisés, soit 29 heures de suivi, ce qui a permis de dénombrer
42 980 oiseaux. Ces comptages ont eu lieu entre le 1°" et le 22 octobre, la meilleure période pour
l'observation des fringilles. 7 302 pinsons des arbres, 16 242 linottes mélodieuses et 13 247
chardonnerets élégants ont notamment été observés. Ce suivi aléatoire s’est poursuivi
jusqu’en 1992.

Tableau 1 : Comptages non protocolés entre 1990 et 1993

. N’ombre Périodes de Nombre’d olseaux Zoom sur les espéces
Années | d’heures . comptés sur la <
.. suivi . comptées
de suivi période
n or 57 712 hirondelles rustiques
Du 4 adut au 1 . 36 927 linottes mélodieuses
1990 122 heures novembre (30 143 242 oiseaux 3 954 pi d b
jours) pinsons des arbres
J 9 552 chardonerets élégants
7 007 hirondelles rustiques
14 septembre au 375 linottes mélodieuses
1991 40 heures 9 novembre (15 20 540 oiseaux 957 pi d b
jours) pinsons des arbres
J 5 836 chardonerets élégants
5 septembre au 15792 hirondelles rugtiques
1992 | 49heures | 18 octobre (13 49 143 oiseaux ]ggisz."”Ottesdme'og'euses
jours) pinsons des arbres
J 3319 chardonerets élégants

Ces 4 premiéres années montrent de fortes disparités en termes de durée de suivis et
dates de comptages. Ces effectifs ne sont donc pas exploitables pour Il'analyse des
tendances et nous donnent seulement une idée de la concentration d’oiseaux migrateurs
qui peut étre observée a la pointe de I’Aiguillon.

En 1993, le Groupe Ornithologique Vendéen (GOV), devenu LPO Vendée en 1995, a lancé
son camp de migration, qui a d’abord eu lieu entre le 1°" septembre et le 15 novembre, puis
s’est étendu jusqu’au 30 novembre au cours des années suivantes.

Note sur les étourneaux sansonnets

Les étourneaux ont été comptés jusqu’en 1999. Entre 1993 et 1999, entre 578 et 200 497
étourneaux ont été comptés chaque année. Au fur et a mesure des années de comptages, et
notamment en 1999, les « spotteurs » se sont rendu compte que beaucoup de groupes
d’étourneaux sansonnets comptabilisés comme migrateurs le matin faisaient de la retro migration
et revenaient sur la pointe, le soir. Les étourneaux faisaient donc I'objet de doubles comptages. De
ce fait, le comité pointe, mis en place pour la gestion du camp, a décidé de retirer les étourneaux
de la liste des espéces comptées a la pointe de I'Aiguillon.
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Intérét ornithologique, espéces emblématiques

Chaque année, sont comptabilisés en moyenne environ 400 000 migrateurs. Au cours de ce
suivi, entre 70 et 80 espéces sont contactées, ce qui fait de la pointe de I’Aiguillon un site
d’importance nationale pour la migration post-nuptiale des passereaux. Ce site est
notamment reconnu pour le passage de huit espéces que sont : le Chardonneret élégant, la
Linotte mélodieuse, le Bruant des roseaux, le Pipit farlouse, la Bergeronnette printaniére,
I’Hirondelle rustique, I’Alouette des champs et le Pinson des arbres.

1.3 Propositions d’analyses

Compte tenu du fait que les données ont été recueillies a partir d'un protocole standardisé
depuis 1993, il est possible d'établir différentes analyses sur :

- les tendances populationnelles des espéces migratrices,

- les décalages phénologiques.

Figure 1 : Hirondelle rustique et Chardonneret élégant (Source S.You)
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2. METHODOLOGIE, TENDANCES POPULATIONNELLES ET
DECALAGES PHENOLOGIQUES

2.1 Calculs des indices populationnels

2.1.1 Méthode utilisée avant 2011

Avant 2011, le RPI-project (Raptor Population Index — project)’ recommandait une méthode
prenant en compte la fenétre de passage de I'espéce considérée afin de s’assurer que le suivi
réalisé prenait réellement en considération la totalité de sa distribution journaliére et saisonniere.
Pour ce faire, il fallait définir :

1-

la fenétre de passage journaliére, i.e. la période de la journée durant laquelle une proportion
définie des individus d’une espéce est passée sur un site, en I'occurrence 95% (Farmer et
al.,, 2007 ; Farmer et al., 2008 ; Farmer & Hussell, 2008). Cette fenétre des 95% est
calculée a partir de I'ensemble des comptages journaliers, sur 'ensemble des années de
'étude. Cette approche permet de prendre en compte uniquement les plages horaires
durant lesquelles les individus de chaque espéce sont susceptibles d’étre contactés en
excluant alors les comptages réalisés en dehors de la fenétre de passage journaliére de
l'espéce. Cette méthode rigoureuse nécessite cependant un comptage horaire des
migrateurs, privilege d’un nombre limité de sites d'observation (par exemple le col
d’Organbidexka).

la fenétre de passage saisonniere, représentant en général 95% du centre de la distribution
saisonniére (Hoffman & Smith, 2003 ; Farmer et al., 2007 ; Farmer & Hussell, 2008). Pour
cela, tous les comptages d’'une espéce pour toutes les années sont additionnées, puis la
fenétre de passage est définie en retirant un pourcentage égal du nombre total d’oiseaux
comptés de chaque cbté de la distribution (soit 2,5% a chaque extrémité), ce qui permet
d’obtenir une fenétre de passage saisonniére pour I'espece ciblée que I'on garde constant
pour 'ensemble des années du suivi (Farmer & Hussell, 2008 ; Hussell & Ruelas, 2008).

Une fois cette fenétre de passage saisonniére identifiée, plusieurs méthodes permettent d’en
extraire un indice d’abondance. Bien que plusieurs approches simples (somme des effectifs
journaliers, moyenne arithmétique, taux horaire sur 'ensemble de la saison...) aient été utilisées

dans

la littérature, la médiane géomeétrique et la moyenne géométrique sont considérées comme

les plus fiables pour estimer des abondances annuelles (Dunn & Hussell, 1995 ; Farmer et al.,
2007). La moyenne géométrique, recommandée par le RPI-project, a 'avantage d’étre moins
sensible aux effectifs anormalement élevés (liés généralement a des conditions météorologiques
particulieres) et d’étre un meilleur indicateur des changements observés (Farmer & Hussell, 2008 ;
Hussell & Ruelas, 2008 ; Jaffré, 2012).

" Raptor Population Index — project est le partenariat entre 4 organisations de recherches sur la migration des rapaces ;
http://rpi-project.org/
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2.1.2 Méthode utilisée apres 2011

Les indices

Les indices populationnels et les tendances a long terme sont estimés en utilisant des modéles
additifs généralisés (GAM) avec une distribution de type Poisson et un lien log (mgcv package, R-
Project, 2010).

Les indices annuels des tailles de population ont été calculés comme la moyenne des effectifs
horaires prédits sur la base de la régression suivante :

g(E(Yijk)) = ak + f1(X1ijk)+ f2(X2ijk) (eq. 1)

ou

g() indique le lien log entre la moyenne d’Yijk et la fonction de prédiction pour le modéle
Poisson ;

Yijk = effectifs horaires (nombres d’oiseaux par heure) de I'heure i, du jour j de 'année k ;
ak est I'intercept (facteur année) pour 'année k ;

X1ijk est le jour de 'année (jour julien) ;

X2ijk est I'neure du jour ;

f1 et f2 sont des fonctions de lissage pour le jour et 'heure respectivement. Un poids a été
attribué : W = ratio du temps d’observation (typiquement 1 heure mais parfois moins) sur le
nombre total d’heures d’observation chaque jour.

La tendance de l'indice populationnel est estimée en utilisant la méme structure de modéle
mais avec I'année comme variable continue (X0) et non plus comme facteur (ak) :
g(E(Yijk)) = B*X0ijk + f1(X1ijk)+ f2(X2ijk) (eq. 2)

La tendance est calculée comme le taux de changement par an = 100*(exp(B )-1). Ceci
convertit le coefficient de 'année, qui est une estimation du taux de croissance annuel instantané,
en une estimation du taux de croissance annuel entre chaque année et I'année suivante.

Ces deux méthodes ont été testées sur une espéce lors du calcul de lindice
populationnel de la Cigogne noire (Filippi-Codaccioni, 2013a, 2013b). La moyenne
géométrique et le GAM donnaient des résultats différents mais assez proches (3.03% et
2.32%). Nous avons choisi de garder uniquement la méthode de modélisation la plus
récente (GAM) car elle nous semble la plus appropriée pour plusieurs raisons :

- elle tient compte de la variabilité journaliére et saisonniére ;

- elle permet de tenir compte d’autres variables influant sur les comptes comme la

météorologie ;

- elle est la plus appropriée pour batir un indice multi-sites ;

- elle est rapide a exécuter une fois les données mises en forme ;

- elle permet une homogénéité entre les analyses frangaises et outre-atlantiques.
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2.2 Méthodologie décalages phénologiques?

Les résultats peuvent étre des estimateurs calculés a partir de la méthode des dates moyennes
de passage ou obtenus avec la méthode de lissage. Les détails méthodologiques sur la méthode
GAM de lissage peuvent se trouver dans Moussus et al. (2009), article dédié a cette méthodologie.
La méthode des dates moyenne de passage a été utilisée dans cette étude.

La tendance temporelle des dates de passage moyennes est modélisée a I'aide de modéles
linéaires et sa significativité testée avec des analyses de variance (ANOVAs). Des modeles non-
linéaires sont egalement utilisés pour détecter d’autres types de réponses notamment sur les
migrateurs courtes distances (Filippi- Codaccioni et al., 2010 ; Filippi-Codaccioni, 2013a).

2.3 Les espéces étudiées

Les analyses ont porté sur les 16 espéces les plus contactées sur le site : le Chardonneret
élégant, la Linotte mélodieuse, le Bruant des roseaux, le Pipit farlouse, la Bergeronnette
printaniere, I'Hirondelle rustique, I'Alouette des champs, le Pinson des arbres, I'Hirondelle de
rivage, la Bergeronnette grise, I'Alouette lulu, le Bruant proyer, la Grive musicienne, I'Hirondelle de
fenétre. Le Pigeon ramier et le Busard Saint-Martin ont été ajoutés car les effectifs le permettaient.
Ces especes ayant déja été étudiées sur les cols pyrénéens, en migration post-nuptiale, une
comparaison de tendance pourra étre faite.

Des indices composites de plusieurs espéces de passereaux ont été calculés a partir de la
moyenne des taux de croissance de chaque espéce et les tendances ont été testées a l'aide de
modéles linaires et des erreurs associées sur les estimations.

2 phénologie : Etude scientifique des variations (durée, époque...) que les climats font subir a la floraison, au passage des oiseaux
migrateurs...
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3. RESULTATS

3.1 Tendances populationnelles

Les tendances ont été calculées sur la période de 1993 a 2016 inclus pour des observations du
1¢" septembre au 15 novembre?, du lever du soleil & midi, pour 16 espéces dont 14 passereaux de
familles différentes (alaudidés, turdidés, emberizidés, fringillidés, hirundinidés, motacillidés), 1
colombidé et un rapace de la famille des accipitridés.

Parmi ceux-ci (tableau 2) :

- 4 espéces ont une tendance a l'augmentation modérée (augmentation significative mais pas

plus de 5% par an) ;

- 2 espéces ont des tendances stables (augmentation ou déclin non significatif) ;
- 2 especes ont subi un déclin abrupt (déclin significatif a plus de 5% par an) ;
- 8 especes ont subi un déclin modére (déclin significatif mais pas plus de 5% par an).

Tableau 2 : Tendances des populations de 16 espéces suivies en migration de 1993 a 2016 a la pointe

de I'Aiguillon.

Species | Tauxde croissance annuel moyen Tendance

Hirondelle de fenétre
Grive musicienne
Bergeronnette grise
Pipit farlouse

Bruant proyer
Busard Saint Martin
Alouette des champs

Bergeronnette printaniere

Pigeon ramier

Linotte mélodieuse
Chardonneret élégant
Bruant des roseaux
Alouette lulu
Hirondelle rustique
Hirondelle de rivage
Pinson des arbres

+2,38%/year***
+0,89%/year***
+0,41%/year***
+0,21%/year***
+0,41%/year
-0,35%/year
-5,32%/year***
-5,23%/year***
-4,95%/year***
-4,88%/year***
-2,87%/year***
-1,94%/year***
-1,06%/year*
-0,86%/year***
-0,60%/year***
-0.35%/year***

Augmentation modérée
Augmentation modérée
Augmentation modérée
Augmentation modérée
Stable
Stable
Déclin abrupt
Déclin abrupt
Déclin modéré
Déclin modéré
Déclin modéré
Déclin modéré
Déclin modéré
Déclin modéré
Déclin modéré
Déclin modéré

Criteres EBCC : Augmentation abrupte (augmentation significative a plus de 5% par an) ;

Augmentation modérée (augmentation significative mais pas plus de 5% par an) ;

Stable

(augmentation ou déclin non significatif) ; Déclin abrupt (déclin significatif a plus de 5% par an) ; Déclin
modéré (déclin significatif mais pas plus de 5% par an).

3.1.1 Linotte mélodieuse (Linaria cannabina)

La Linotte mélodieuse fait partie des 8 espéces ayant subi un déclin modéré (mais proche du
déclin abrupt) depuis 1993 avec une chute des effectifs migratoires a I'Aiguillon de 4.88% par an

(figure 2)

3 Jusqu’en 1995 le suivi se terminanait le 15 novembre contre le 30 novembre aujourd’hui
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Figure 2 : Tendance de la Linotte mélodieuse de 1993 a 2016, en migration a la pointe de
I’Aiguillon

Ce déclin est le reflet des tendances nicheuses en France, calculées a partir des données
STOC-EPS (figure 3) :

v' -68 % depuis 1989, déclin

v' -30 % depuis 2001, déclin modéré

v' +1 % sur les 10 derniéres années, stable

Linotte mélodieuse
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Figure 3 : Tendances nicheuses de la Linotte mélodieuse calculées en France a partir des
données STOC-EPS (MNHN)
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Le déclin observé en migration est également comparable a celui enregistré au Royaume-Uni
(-62 % de 1975 a 2000) ou en Europe (déclin modéré, VoriSek et al.,2010).

3.1.2 Alouette des champs (Alauda arvensis)

L'Alouette des champs est une des deux espéces ayant subi un déclin abrupt depuis 1993 avec
une chute des effectifs migratoires a I'Aiguillon de 5.32 % par an (figure 4).

Tendance populationnelle de I'Alouette des champs ala Pointe de I'Aiguillon
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Figure 4 : Tendance de I’Alouette des champs de 1993 a 2016, en migration a la pointe de
I’Aiguillon

Symbole du déclin de la biodiversité en milieu agricole, cette tendance est comparable aux
tendances des alouettes nicheuses en France calculées a partir des données STOC-EPS (figure
5):

v' -33 % depuis 1989, déclin
v' -20 % depuis 2001, déclin modéré
v" -18 % sur les 10 derniéres années, déclin modéré
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Figure 5 : Tendances nicheuses de I’Alouette des champs calculées en France a partir des
données STOC-EPS (MNHN)

L'Alouette des champs est en déclin modéré en Europe d'apres les comptages nicheurs EBCC.

3.1.3 Bergeronnette printaniére (Motacilla flava)

La Bergeronnette printaniére est une des deux espéces ayant subi un déclin abrupt depuis
1993 a I'Aiguillon, avec une chute des effectifs migratoires de 5.23 % par an (figure 6).
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Figure 6 : Tendance de la Bergeronnette printaniére de 1993 a 2016, en migration a la pointe de
I’Aiguillon
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Selon les résultats des évaluations de la tendance des effectifs nicheurs frangais, les
populations seraient en augmentation voire stables en France (figure 7) mais la tendance
européenne est au déclin modéré :

v' +103 % depuis 1989 en France, augmentation

v' +6 % depuis 2001, stable

v 0 % sur les 10 derniéres années, stable

160 Bergeronnette printaniére

140
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Figure 7 : Tendances nicheuses de la Bergeronnette printaniére calculées en France a partir des
données STOC-EPS (MNHN)

3.1.4 Pigeon ramier (Colomba palombus)

Le Pigeon ramier a subi un déclin modéré depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une chute des effectifs
migratoires de 4.95 % par an (figure 8). Cette tendance est contraire a celle des effectifs nicheurs
frangais (figure 9) et européens (augmentation modérée).

En France, les tendances sont les suivantes :

v' +176 % depuis 1989, augmentation
v' +47 % depuis 2001, augmentation modérée
v' +20 % sur les 10 derniéres années, augmentation modérée
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Figure 8 : Tendance du Pigeon ramier de 1993 a 2016, en migration a la pointe de I’Aiguillon
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Figure 9 : Tendances nicheuses du Pigeon ramier calculées en France a partir des données
STOC-EPS (MNHN)

Les couloirs de passages migratoires du Pigeon ramier sont assez variables et depuis quelques
années des regroupements trés importants sont observés dans des fenétres de passage de plus
en plus courtes. Stratégie de réponse a la chasse dans le Sud-Ouest ou adaptation a une météo
changeante ? Les deux hypothéses ont été émises face aux observations faites sur les cols
pyrénéens ou tendances positives et négatives se cétoient
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3.1.5 Chardonneret élégant (Carduelis carduelis)

Le Chardonneret élégant a subi un déclin modéré de ses populations migratrices a I'Aiguillon
depuis 1993, avec une chute des effectifs migratoires de 2.87 % par an (figure 10).

Tendance populationnelle du Chardonneret élégant a la Pointe de I'Aiguillon
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Figure 10 : Tendance du Chardonneret élégant de 1993 a 2016, en migration a la pointe de
I’Aiguillon

Cette tendance est en accord avec la tendance des effectifs nicheurs francgais (figure 11) et
européen (augmentation modérée).

v' -33% depuis 1989, déclin
v' -55 % depuis 2001, déclin modéré
v" -31 % sur les 10 derniéres années, déclin modéré
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Figure 11 : Tendances nicheuses du Chardonneret élégant calculées en France a partir des
données STOC-EPS (MNHN)
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Le programme STOC-EPS détecte un déclin sur le long terme pour ce passereau granivore, et
la tendance est trés fortement a la baisse. La France a perdu la moitié de ses chardonnerets dans
les 15 derniéres années. Le Chardonneret est pourtant en augmentation au Royaume-Uni depuis
la fin des années 80, et en augmentation modérée au niveau européen.

3.1.6 Bruant des roseaux (Emberiza schoeniclus)

Le Bruant des roseaux a subi un déclin modéré a I'Aiguillon depuis 1993, avec une chute des
effectifs migratoires de 1.94 % par an (figure 12).
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Figure 12 : Tendance du Bruant des roseaux de 1993 a 2016, en migration a la pointe de I’Aiguillon

Cette tendance est en accord avec les tendances nicheuses en France (figure 13) et Outre-
Manche. Aprés 2001, la diminution continue.

v' -40 % depuis 1989, déclin

v' -56 % depuis 2001, déclin modéré

v' -59 % sur les 10 derniéres années, fort déclin

Le Bruant des roseaux, dont plus de la moiti€ des nicheurs ont disparu en 15 ans, fait
désormais partie des espéces nicheuses en danger d'extinction en France (UICN et al., 2017).
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Figure 13 : Tendances nicheuses du Bruant des roseaux calculées en France a partir des données

STOC-EPS (MNHN)

3.1.7 Alouette lulu (Alauda arborea)

L'Alouette lulu a subi un déclin modéré depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une chute des effectifs
migratoires de 1.06 % par an (figure 14).
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Figure 14 : Tendance de I’Alouette lulu de 1993 a 2016, en migration a la pointe de I’Aiguillon

Cette tendance est en accord avec les tendances nicheuses en France (figure 15) :
v' -21 % depuis 1989, non significatif
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V' -19 % depuis 2001, déclin modéré
v -26 % sur les 10 derniéres années, déclin modéré
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Figure 15 : Tendances nicheuses de I’Alouette lulu calculées en France a partir des données
STOC-EPS (MNHN)

L’Alouette lulu est en forte augmentation en Europe depuis le milieu des années 80.

3.1.8 Hirondelle rustique (Hirundo rustica)

L'Hirondelle rustique a subi un déclin modéré depuis 1993 avec une chute des effectifs
migratoires de 0.86 % par an (Figure 16).
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Les données STOC confirment une diminution de I'Hirondelle rustique dans les derniéres

décennies (figure 17).

v’ -42 % depuis 1989, déclin
v' -31 % depuis 2001, déclin modéré
v" -41 % sur les 10 derniéres années, déclin modéré

2,00
1,80 -
1,60 -
140 -
1,20 -

Hirondelle rustique

1,00
0,80 -
0,60

040

1989 199

2 1985 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

Figure 17 : Tendances nicheuses de I’Hirondelle rustique calculées en France a partir des

données STOC-EPS (MNHN)
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Si ce déclin était pressenti par de nombreux ornithologues, le comportement grégaire des
hirondelles rend les données particulierement difficiles a analyser. Au Royaume-Uni, la population
est plutét stable dans les années 2000. L’espéce est en déclin au niveau européen.

3.1.9 Hirondelle de rivage (Riparia riparia)

L'Hirondelle de rivage a subi un déclin modéré depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une chute des
effectifs migratoires de 0.60 % par an (figure 18).
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Figure 18 : Tendance de I’Hirondelle de rivage de 1993 a 2016, en migration a la pointe de
I’Aiguillon

Cette hirondelle semble stable en France depuis 10 ans (STOC-EPS, effectifs nicheurs), mais
des informations a long terme sont indispensables pour vérifier son statut réel (figure 19).
v' +39 % depuis 2001, augmentation modérée

v +1 % sur les 10 derniéres années, stable
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Figure 19 : Tendances nicheuses de I’Hirondelle de rivage calculées en France a partir des
données STOC-EPS (MNHN)

3.1.10 Pinson des arbres (Fringilla coelebs)

Le Pinson des arbres a subi un déclin modéré depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une chute des
effectifs migratoires de 0.34 % par an (figure 20).
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Figure 20 : Tendance de Pinson des arbres de 1993 a 2016, en migration a la pointe de I’Aiguillon
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Les effectifs nicheurs en France présentent une stabilité globale depuis 1989, avec une
diminution au début des années 90, mais une augmentation légére mais statistiquement
significative depuis les années 2000 (figure 21) :

+1 % depuis 1989, stable

v' +7 % depuis 2001, augmentation modérée
v" 0 % sur les 10 derniéres années, stable
L’espéce est stable a I'échelle européenne.

1,30 -

1,20 -

1,10 -

1.00

Pinson des arbres

0,90

1989 189

2 1995 1958 2001 2004 2007 2010 2013 2016

Figure 21 : Tendances nicheuses de Pinson des arbres calculées en France a partir des données

STOC-EPS (MNHN)

3.1.11 Hirondelle de fenétre (Delichon urbicum)

L'Hirondelle de fenétre présente une augmentation modérée depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une
augmentation des effectifs migratoires de 2.38 % par an (figure 22).
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Figure 22 : Tendance de I’Hirondelle de fenétre de 1993 a 2016, en migration a la pointe de
I’Aiguillon

Par contre, la situation récente des effectifs nicheurs en France montre cette diminution
significative (figure 23) :

v' -39 % depuis 1989, diminution

v’ -28 % depuis 2001, déclin modéré

v' -33 % sur les 10 dernieres années, déclin modéré

L'Hirondelle de fenétre est en déclin en Europe.
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Figure 23 : Tendances nicheuses de I’Hirondelle de fenétre calculées en France a partir des
données STOC-EPS (MNHN)
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3.1.12 Grive musicienne (Turdus philomelos)

La Grive musicienne présente une augmentation modérée depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une
augmentation des effectifs migratoires de 0.89 % par an (figure 24).
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Figure 24 : Tendance de Grive musicienne de 1993 a 2016, en migration a la pointe de I’Aiguillon

Les tendances nicheuses frangaise sont aussi a l'augmentation sur le long terme, et plus

récemment a la stabilité (figure 25) :

v +119 % depuis 1989, augmentation

v' -3 % depuis 2001, stable

v -1 % sur les 10 derniéres années, stable
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Figure 25 : Tendances nicheuses de Grive musicienne calculées en France a partir des données

STOC-EPS (MNHN)
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3.1.13 Bergeronnette grise (Motacilla alba)

La Bergeronnette grise présente une augmentation modérée depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une

augmentation des effectifs migratoires de 0.41 % par an (figure 26).

Tendance populationnelle de la Bergeronnette grise a la Pointe de I'Aiguillon
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Figure 26 : Tendance de Bergeronnette grise de 1993 a 2016, en migration a la pointe de

I’Aiguillon

Au niveau des effectifs nicheurs en France, la tendance est stable (figure 27) :

v' +1 % depuis 1989, stable
v' -6 % depuis 2001, stable
v" -3 % sur les 10 derniéres années, stable

Bergeronnette grise

1,50 1
1,40
1,30 -
1,20

1,10

1,00

et » b

. .

i - *

0,90 R

I],TI] T T T T T T T T 1
1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

Figure 27 : Tendances nicheuses de Bergeronnette grise calculées en France a partir des données

STOC-EPS (MNHN)
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3.1.14 Pipit farlouse (Anthus pratensis)

Le Pipit farlouse présente une augmentation modérée depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une
augmentation des effectifs migratoires de 0.21 % par an (figure 28).

Tendance populationnelle du Pipit farlouse ala Pointe de I'Aiguillon
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Figure 28 : Tendance de Pipit farlouse de 1993 a 2016, en migration a la pointe de I’Aiguillon

Au niveau des effectifs nicheurs en France, la tendance a long terme est au déclin (figure 29) et
a l'augmentation modérée récemment :

v' -85 % depuis 1989, déclin
v' +3 % depuis 2001, stable
v' +68 % sur les 10 derniéres années, augmentation modérée
v Le Pipit farlouse est en déclin également au niveau européen.
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Figure 29 : Tendances nicheuses de Pipit farlouse calculées en France a partir des données STOC-
EPS (MNHN)
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3.1.15 Bruant proyer (Emberiza calandra)

Le Bruant proyer présente une tendance stable depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une
augmentation non significative des effectifs migratoires de 0.41 % par an (figure 30).

Tendance populationnelle du Bruant proyer ala Pointe de I'Aiguillon
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Figure 30 : Tendance de Bruant proyer de 1993 a 2016, en migration a la pointe de I’Aiguillon

En comparaison, malgré des variations inter-annuelles parfois importantes, a la hausse ou a la
baisse, la tendance nicheuse a long terme est négative en France, et ce de maniére significative
(figure 31) :

v' -35 % depuis 1989, déclin

v' -14 % depuis 2001, déclin modéré

v' -22 % sur les 10 derniéres années, déclin modéré
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Figure 31 : Tendances nicheuses de Bruant proyer calculées en France a partir des données STOC-
EPS (MNHN)
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Le Bruant proyer est a nouveau une espéce specialiste des milieux ouverts, surtout agricoles,
qui montre un déclin important, a I'instar de I’'Alouette des champs et de la Linotte mélodieuse. La
tendance européenne des nicheurs est au déclin modéré depuis 25 ans.

3.1.16 Busard Saint-Martin (Circus cyaneus)

Le Busard Saint Martin présente une tendance stable depuis 1993 a I'Aiguillon, avec une
tendance non significative des effectifs migratoires de -0.35 % par an (figure 32).

Tendance populationnelle du Busard Saint Martin ala Pointe de I'Aiguillon
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Figure 32 : Tendance de Busard Saint-Martin de 1993 a 2016, en migration a la pointe de
I’Aiguillon

En comparaison, malgré les fluctuations inter-annuelles importantes chez les espéces de
busards qui dépendent fortement des cycles d’abondance de campagnols, notamment pour les
populations qui nichent en plaines céréaliéres, les tendances nicheuses sont a la baisse en France
(figure 33) :

v’ -44 % depuis 2001, déclin modéré

v' -37 % sur les 10 derniéres années, déclin modéré

Les tendances migratoires a long terme a Organbidexka (Pyrénées) sont également stables
avec un taux similaire a celui trouvé a la pointe de I'Aiguillon (-0.40% par an) (Filippi-Codaccioni,
2013b). Outre les tendances possibles de sédentarisation de cette espece migratrice courte
distance, une baisse des populations semble étre mise en évidence par les tendances nicheuses.
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Figure 33 : Tendances nicheuses de Busard Saint-Martin calculées en France a partir des
données STOC-EPS (MNHN)

3.1.17 Indice des Passereaux Migrateurs (IPM)

Deux indices ont été calculés :
- un indice des passereaux agricoles migrateurs
- un indice tous passereaux

Le premier est calculé en prenant en compte 7 espéces :
- Linotte mélodieuse,

- Alouette des champs,

- Chardonneret élégant,

- Pipit farlouse,

- Hirondelle rustique,

- Bergeronnette printaniere,

- Bruant proyer.

Le second est calculé avec les données des 14 espéeces qui ont fait I'objet des calculs de
tendance popuationnelles spécifiques :

- Linotte mélodieuse,

- Alouette des champs,

- Chardonneret élégant,

- Pipit farlouse,

- Hirondelle rustique,

- Bergeronnette printaniere,

- Bruant proyer,

- Pinson des arbres,

- Hirondelle de rivage,

- Hirondelle de fenétre,

- Alouette lulu,

- Grive musicienne,

- Bruant des roseaux,

- Bergeronnette grise.
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La tendance de l'indice des "passereaux agricoles" migrateurs est non significative (F122 =
1.51, p=0.23), ce qui signifie que la tendance est stable (figure 34). Comme 2007 est une année
qui se démarque pour des raisons non identifiées, la tendance a également été calculée sans cette
année. Elle devient alors significativement négative (F121=7.01, p=0.01).

Indice populationnel des passereaux agricoles migrateurs a la Pointe de I'Aiguillon
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Figure 34 : Tendance des passereaux agricoles de 1993 a 2016, en migration a la pointe de
I’Aiguillon

La tendance "tous passereaux" est non significative, que ce soit avec ou sans 2007 (F122 =

0.30, p=0.58 ; F121 = 2.94, p=0.10), ce qui signifie que les tendances de populations migratrices
sont stables au passage a la pointe de I'Aiguillon depuis 24 ans (figure 35).

Indice populationnel des passereaux migrateurs ala Pointe de I'Aiguillon
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3.2 Décalage phénologique

3.2.1 Décalage phénologique de 16 espéces

Le décalage phénologique des dates moyennes de passage a été étudié pour les 24 ans de
suivi a la pointe de I'Aiguillon et pour 16 espéces de migrateurs. Une seule espéce présente une
tendance significative, avec un retard de passage d'environ 7 jours sur la période (figure 36). Il
s'agit du Bruant proyer, spécialiste des milieux agricoles, dont la tendance migratoire est stable a
la Pointe mais dont les populations nicheuses déclinent en France.

Tableau 3 : Décalage phénologique des dates moyennes de passage de 16 espéces d’oiseaux
migrateurs a la pointe de I’Aiguillon sur 24 ans

Pente (jours/an) Pente (jours/23ans) p-value
Linotte mélodieuse 0,0802 1,8446 0,325
Alouette des champs -0,03095 -0,71185 0,82
Chardonneret élégant 0,02892 0,66516 0,712
Pipit farlouse -0,1792 -4,1216 0,09.
Hirondelle rustique -0,1119 -2,5737 0,377
Bergeronnette printaniere -0,003816 -0,087768 0,976
Bruant proyer 0,312 7,176 0,0269*
Pinson des arbres 0,01638 0,37674 0,869
Hirondelle de rivages -0,1746 -4,0158 0,131
Bergeronnette grise -0,0942 -2,1666 0,159
Alouette lulu 0,03504 0,80592 0,782
Bruant des roseaux 0,10758 2,47434 0,29
Grive musiscienne 0,0422 0,9706 0,793
Hirondelle de fenétre -0,1097 -2,5231 0,502
Pigeon ramier -0,1703 -3,9169 0,277
Busard Saint-Martin 0,08675 1,99525 0,715
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Décalage phénologique du Bruant proyer en 24 ans a la Baie de |'Aiguillon
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Figure 36 : Décalage de la phénologie de passage du Bruant proyer en migration a la pointe de

I’Aiguillon
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Figure 37 : Phénologie moyenne de passage de 16 espéces d’oiseaux a la pointe de I’Aiguillon
entre le 1°" septembre (jour 1) et le 15 novembre (jour 76) sur 24 ans de suivi.

Le Bruant proyer est également présent dans les steppes et sur les coteaux herbeux. Son
régime alimentaire est composé a 75 % de graines, céréales, feuilles, herbes, baies, mais il peut
aussi se nourrir d'insectes, d'araignées, de petits mollusques terrestres. Les jeunes sont toutefois
nourris presque exclusivement d'insectes. Cette date retardée de départ en migration peut
s'expliquer par la tendance actuelle de certains nicheurs courte distance a prolonger leur
nidification et leur séjour dans ces territoires du fait de I'abondance en ressource liée au
réchauffement climatique (Jenni & Kéry, 2003 ; Filippi-Codaccioni et al., 2010).

L'étude de la migration post-nuptiale a Organbidexka (col pyrénéen) du Busard Saint-Martin sur
32 ans de suivi n'a pas non plus mis en valeur de décalage phénologique significatif. Toutefois, la
distribution du passage a la pointe de I'Aiguillon pour le Busard Saint-Martin présente une forme
non-gaussienne, anormale pour de la migration. Peut-étre que des individus locaux sont pris en
compte dans les comptages, ce qui semble toutefois improbable compte tenu du comportement
souvent différent des individus en migration et locaux.

Deux espéces présentent une phénologie de passage incompléte : la Bergeronnette printaniére
et I'Hirondelle de rivage, dont on n'a que la queue de la distribution. Dans ces conditions le calcul
d'un décalage phénologique peut s'avérer difficile et une tendance difficilement décelable.

3.2.2 Influence de Ia stratégie migratoire sur le décalage
phénologique

Sur les 16 espéeces d'oiseaux étudiées, 8 sont des migrateurs au long cours (" long "), c'est a
dire qu'ils traversent le Sahara pour rejoindre le Sahel, voire I'Afrique de I'Est et du Sud. 8 autres
sont migrateurs courte distance (" short "), c'est a dire n'allant pas plus loin que I'Espagne et le
Maghreb au maximum. Cette répartition a permis de tester, sur le jeu de données de la pointe de
I'Aiguillon, un facteur déja connu comme influengant les décalages phénologiques : la stratégie
migratoire (tableau 3).
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Tableau 4 : Stratégie migratoire des 16 espéces d’oiseaux étudiés et décalage phénologique

Especes | Pente (jours/an) | _Stratégie migratoire

Linotte mélodieuse 0,0802 short
Alouette des champs -0,03095 long
Chardonneret élégant 0,02892 short
Pipit farlouse -0,1792 long
Hirondelle rustique -0,1119 long
Bergeronnette printaniere -0,003816 long
Bruant proyer 0,312 short
Pinson des arbres 0,01638 short
Hirondelle de rivages -0,1746 long
Bergeronnette grise -0,0942 long
Alouette lulu 0,03504 short
Bruant des roseaux 0,10758 long
Grive musiscienne 0,0422 short
Hirondelle de fenétre -0,1097 long
Pigeon ramier -0,1703 short
Busard Saint-Martin 0,08675 short

La variable testée s'est avérée avoir un effet significatif sur le décalage phénologique des
especes (F114 = 4.99 ; p=0.04) avec 26 % de pouvoir explicatif : les espéces migrant au-dela du
Sahara ont tendance a avancer leur départ en migration automnale par rapport aux espéeces
migratrices courte distance (figure 37).
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|

Temporal trends in mean passage dates

-0.1

long short

Migration strategy

Figure 38 : Influence de la stratégie migratoire sur le décalage phénologique de 16 espéces
d’oiseaux migrateurs suivies sur 24 ans a la pointe de I’'Aiguillon
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Des études ont déja montré que la distance de migration était un facteur expliquant les
tendances des oiseaux a retarder ou avancer leurs dates de retour sur les quartiers d'hivernage,
pourles passereaux (Jenni & Kéry, 2003) mais aussi pour les rapaces passant les cols pyrénéens
(Filippi-Codaccioni et al., 2010), plus au sud et sur la méme route migratoire que les espéces
passant a la pointe de I'Aiguillon (pour celles qui ne restent pas sur la cote).
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4. DISCUSSION

4.1 Tendance des populations migratrices

L'année 2007, avec des effectifs de migrateurs trés élevés, est exceptionnelle dans la série.
Ceci ne semble pas venir d'un spotteur différent des autres, il n'y a pas de raison d'enlever dans
les calculs cette année qui semble atypique "naturellement”, comme en témoignent d'ailleurs les
observateurs. Si c'est bien le cas, identifier les facteurs qui ont permis une influence positive sur
les comptages serait intéressant, la piste du climat semblant la plus probable. Nous espérons
toutefois qu'il ne s'agit pas d'une erreur dans la base de données, car ces effectifs supérieurs a la
moyenne pour quasiment toutes les espéces pourraient cacher des tendances négatives (comme
pour celle du cortége des passereaux agricoles) et faire croire a de fausses tendances stables ou
positives.

Les espéces passant a la pointe de I'Aiguillon sont vraisemblablement des espéces venant de
populations d'Europe du Nord-Ouest, suivant les cdtes de la mer du Nord et de la Manche a
I'Atlantique ou traversant les terres et suivant la cbte Atlantique. Souvent deux provenances
différentes peuvent étre identifiées grace a deux voire plusieurs pics migratoires sur la courbe de
distribution des passages. On peut citer de fagon général, I'exemple typique du passage bi a
trimodal de la Grue cendrée. Sur le jeu de données de la pointe de I'Aiguillon, on peut voir que la
distribution de passage de I'Alouette lulu est bimodale avec un passage autour du 13 octobre et un
autre autour du 4 novembre, reflétant peut-étre le passage de populations du nord (Pays-Bas,
Belgique, Danemark, etc.) puis du nord-ouest (Royaume-Uni). Le déclin des effectifs migratoires
de cette espece refletent donc possiblement le déclin d'une seule ou des deux populations. Dans
I'ensemble de I'Europe, les effectifs nicheurs sont a la hausse depuis les années 80 alors qu'en
France, ils déclinent. Malheureusement, aucune tendance n'a pu étre trouvée pour I'Alouette lulu
au Royaume-Uni et aux Pays-bas, les effectifs devant étre trop bas pour le calcul des tendances.
La tendance migratrice trouvée a la pointe de I'Aiguillon permettrait donc possiblement de porter
l'alerte sur cette espece mal suivie en nidification en Europe du Nord-Ouest. Une comparaison
avec d'autres sites de suivi de la migration a l'est de la France et qui échantillonneraient
uniquement des populations du Nord et de I'Est serait intéressante.

Le déclin abrupt de I'Alouette des champs est avéré depuis les années 1970 au Royaume-uni (-
75 % entre 1972 et 1996) puis, plus tard, aux Pays-Bas, en France et ailleurs en Europe. La
tendance mise en évidence en migration a la pointe de ['Aiguillon reflete bien ce bilan
catastrophique d'une spécialiste des milieux agricoles qui souffre des pratiques intensives de
I'agriculture moderne (notamment le passage des céréales de printemps aux céréales d'automne
qui a entrainé une diminution dramatique du nombre de jeunes a I'envol).

Quant au déclin abrupt de la Bergeronnette printaniére (sur les effectifs migratoires de la pointe
de I'Aiguillon), il est également mis en évidence au Royaume-Uni pour la sous-espéce flavissima
(-42% depuis 1995 ; figure 39) et dans I'ensemble de I'Europe (déclin modéré) sur les effectifs
nicheurs.
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Figure 39 : Tendance des populations nicheuses au Royaume-Uni (BTO) pour I’Alouette des
champs (a gauche) et la Bergeronnette printanniére ssp flavissima (a droite)

L'augmentation des populations nicheuses de Bergeronnette printaniére en France depuis 1989
et la stabilité depuis une dizaine d'années détonnent avec ces résultats. Il semblerait donc que les
populations échantillonnées a la pointe de 'Aiguillon viennent plutét du nord-ouest de I'Europe et
que les tendances migratrices trouvées reflétent celles des populations nicheuses dans ces pays.
Les données de Motacilla flava flavissima a la Pointe sont trop peu nombreuses pour essayer de
déduire une tendance pour la sous-espéce.

D'une maniére générale, le déclin de 10 espéces sur 16 confirme I'état de santé
inquiétant des populations d'oiseaux migrateurs. Relier ces tendances avec leur habitat en
nidification mais aussi en hivernage permet souvent de découvrir des facteurs propices a
de tels déclins. Parmi ceux-ci, la capacité des espéces a s'adapter au changement
climatique a travers le déplacement de leur phénologie a été montrée comme un facteur
important (Moller et al. 2008). Le fait que seulement une espéce sur 16 ait montré un
décalage phénologique est un résultat inquiétant et qui explique sirement en partie les
tendances négatives trouvées, que ce soit en migration ou en nidification.

4.2 Décalage phénologique

Une seule espéce parmi 16 a été détectée comme montrant un décalage phénologique au
cours de la période de suivi de 24 ans de 1993 a 2016. Comparées aux résultats trouvés plus au
sud en migration post-nuptiale pour de plus grosses espéces, ou 9 rapaces sur 14 (Filippi-
Codaccioni et al., 2010), la Grue cendrée (Filippi-Codaccioni, 2011) et la Cigogne blanche (Filippi-
Codaccioni, 2013a) montraient des décalages importants, les réponses des passereaux étudiés
semblent faibles. De plus, certaines especes connues dans la bibliographie pour avoir décalé leurs
dates de passage, comme I'Hirondelle de fenétre (arrive plus tét et repart plus t6t depuis 30 ans ;
Cotton, 2003) ou encore I'Hirondelle rustique ou de rivage (Cotton, 2003) ne ressortent pas dans
I'analyse. Cependant, l'auteur qui détaille par espéce ces décalages a basé son calcul sur les
dates d'arrivées et de départ des oiseaux alors que la date moyenne de passage est un paramétre
bien plus pertinent. Malheureusement, les autres études ayant utilisé un nombre important de
passereaux pour tester l'effet de différents facteurs sur les décalages phénologiques n'étudient pas
la significativité des décalages pour se focaliser sur celle des facteurs étudiés. Cela fait qu'il est
difficile de trouver l'information sur les capacités des espéces étudiées a décaler leur phénologie.
D'autre part, les études donnant ces précisions concernent d'autres populations (Sokolov, 2006) et
les résultats sont par conséquent difficilement comparables.

Le résultat sur le Bruant proyer est cependant cohérent compte tenu du fait qu'il s'agit d'un
migrateur courte distance, en théorie moins contraint par les dates qu'un migrateur longue
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distance pour rejoindreses quartiers d'hiver et qui bénéficie probablement des conditions
automnales plus clémentes lui permettant de rallonger sa période de nidification ou de constitution
de réserves avant le départ.

Pour le Proyer, la différence entre les tendances observées sur les populations nicheuses
frangaises et européennes (déclin modéré) et sur les populations migratrices (stabilité) parait
suspecte. De méme, la distribution de passage de I'espece est assez étalée et différente d'une
distribution gaussienne typique des populations migratrices. Peut-étre que le signal est brouillé par
des individus locaux comptés dans les effectifs. En effet, le phénomeéne "d'entrainement” (individus
locaux qui suivent les individus migrateurs) pour une traversée est souvent rapporté en migration,
notamment a la pointe de Grave (Gironde). Nous espérons que ces possibles comptages de non
migrateurs n'ont pas biaisé les résultats sur le décalage phénologique. Si c'était le cas, cela
voudrait dire que de plus en plus de locaux seraient comptés parmi les migrateurs sur la période et
ce, de plus en plus tard, ce qui semble tout de méme peu probable.

4.3 Stratégie migratoire et décalage phénologique

La stratégie de migration explique ici 26 % de la variation des dates de décalage phénologique
ce qui est proche des 33 % trouvé sur 14 especes de rapaces (Filippi-Codaccioni et al. 2010) et
laisse un large pourcentage de variance inexpliquée. Le temps de génération, le régime
alimentaire, I'habitat préférentiel et la stratégie de mue pourraient étre d'autres facteurs explicatifs
(Jenni & Kéry, 2003 ; Filippi-Codaccioni et al. 2010) a creuser pour de futures pistes de recherche.
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