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Note

Les références des travaux dans lesquels j'ai été impliqué sont soulignées dans le texte. Pour une
meilleure fluidité dans la lecture du mémoire, je n’ai pas indiqué, pour chaque étude, mon role
d’encadrant. Aussi, la liste des étudiants encadrés, ma part dans leur encadrement, le nom des co-

encadrants et le sujet de I'étude sont indiqués dans le tableau ci-dessous. Pour plus de détails, voir le

CV joint.
Niveau de Année Nom étudiant Prénom Période % Co-encadrants
formation (Mois)  Encadre-
ment
Postdoc 2023 Lopez-Ricaurte Lina 24 100
Non-breeding ecology of Mediterranean breeding birds
Postdoc \ 2022 \ Dufour \ Paul \ 24 \ 40 \ 0. Duriez (CEFE), F. Jiguet (MNHN)
Tracking birds to characterise their use of the Gulf of Lion in the context of renewable energy development
Postdoc ‘ 2022 ‘ Lauret ‘ Valentin ‘ 36 ‘ 10 ‘ Aurélien Besnard (CEFE)
Analyse combinée des données obtenues dans le cadre du projet Migralion
Postdoc ‘ 2021 ‘ Roques ‘ Sébastien ‘ 12 ‘ 50 ‘ Arnaud Béchet (TDV)

Colts et bénéfices démographiques de stratégies migratoires contrastées chez une espéce d'oiseaux d'eau emblématique
des zones humides méditerranéennes, le flamant rose

Postdoc 2020 | Ducros Delphine | 6 15 Pierre Defos du Rau (OFB), Clémence
Deschamps (TDV), Jean-Yves Mondain-Monval
(OFB)

Analyse et valorisation des données de dénombrements des oiseaux d’eau en Afrique dans le cadre du programme
RESSOURCE

Postdoc 2018 | Sanchez- Oscar 24 60 Arnaud Béchet (TDV)

Macouzet

Dynamique des populations et adaptation au changement climatique chez I'lbis falcinelle

These 2023 Bouchri Haytem 36 50 Arnaud Béchet (TDV), Rhimou El Hamoumi
(Univ. Casablanca), Raphaél Musseau
(Biosphere Envir.)

Etude de I'écologie et des mouvements d'une espéce de canard nomade menacée

These ‘ 2020 ‘ Ferreira ‘ Hugo ‘ 50 ‘ 50 ‘ José Alves (Univ. Aveiro), Tamar Lok (NIOZ)

Demographic processes of a long—distant migratory waterbird facing global changes

These ‘ 2018 ‘ Vallecillo ‘ David ‘ 36 ‘ 50 ‘ Matthieu Guillemain (OFB)

Modélisation de la répartition spatio-temporelle des oiseaux d’eau en Camargue - un outil pour la gestion

These 2016 | Folliot Benjamin | 36 25 Alain Caizergues (OFB), Matthieu Guillemain
(OFB)

Dynamique des espéces exploitées : le cas du Fuligule milouin (Aythya ferina) dans le Paléarctique

Master 2 ‘ 2023 ‘ El Majtni Meissan ‘ 6 ‘ 50 ‘ Hugo Ferreira (TDV/Univ. Aveiro)

Importance of the level of habitat protection in the use of a protected area by juvenile Eurasian Spoonbills (Platalea
leucorodia) during the post-fledging period




Niveau de Année | Nom étudiant Prénom Période | % Co-encadrants

formation (Mois) | Encadre

-ment
Master 2 2021 Gelin Marion 6 10 L. Bacon et M. Guillemain (OFB)

Modélisation du taux de renvoi des bagues par le biais de récompenses chez trois espéces d’anatidés : la Sarcelle d’hiver, le
Canard colvert et le Fuligule milouin

Master 2 ‘ 2021 ‘ Jacquemin Arthur 6 40 D. Vallecillo (TDV/OFB), M. Guillemain (OFB)
Evaluation de la technique d’échantillonnage a distance pour le suivi des espéces grégaires : un exercice de simulation
Master 2 2020 Malevre Nicolas 6 40 David Vallecillo (TDV/OFB), Matthieu

Guillemain (OFB)

Parametres influencant la répartition des anatidés et de la foulque macroule hivernant sur la réserve naturelle nationale de

Camargue

Master 2 ‘ 2018 ‘ Guillaud Fanny 5 70 Philippe Vandewalle (RNNC)

Analyse spatio-temporelle des Anatidés et de la Foulque macroule hivernant en Camargue

Master 2 2016 | Canonne Coline 6 80 Philippe Vandewalle (RNNC), Jean-Baptiste

Mouronval (OFB)

Evolution des effectifs et de la répartition spatio-temporelle des anatidés et foulques hivernant en Camargue

Master 2 \ 2016 \ Gili \ Lisa \ 6 \ 100 \

Influence du dérangement scientifique sur le succes reproducteur d’Ardéidés au sein de la principale colonie d’oiseaux
d’eau en France

Master 1 ‘ 2022 ‘ Bach ‘ Mathilde ‘ 6 ‘ 70 ‘ Virginie Mauclert et Damien Cohez (TDV)

Restauration de roseliére sur le domaine de la Tour du Valat: évaluation du potentiel d’accueil pour I'avifaune paludicole

Master 1 | 2021 | Deyna  Chloé | 3 100 |

Recensement des données existantes de |'avifaune migratrice terrestre et marine du golfe du Lion

Master 1 \ 2020 \ Costa \ Justine \ 2 \ 100 \

Comparaison de deux méthodes d’estimation du succes reproducteur et évaluation des conditions météorologiques sur la
reproduction d’lbis falcinelle, de Hérons garde-bceufs et d’Aigrettes garzette en Camargue

Master 1 ‘ 2019 ‘ Darthayette ‘ Xabi ‘ 6 ‘ 80 ‘ Cécile Moncourtois (PNRC)

Conservation de la Glaréole a collier (Glareola pratincola) en Camargue - Identification de mesures de gestion favorables a
sa reproduction

Master 1 | 2018 | Garde Amélia | 3 100 |

Migration behaviour of Eurasian spoonbill (Platalea leucorodia) from a triaxial accelerometer

Master 1 | 2018 | Mazza Audrey | 3 100 |

Accelerometer, machine learning, a method to determine behavioural time budget from Eurasian spoonbill (Platalea
leucorodia)

Master 1 | 2015 | Carré ' Hugo 4 100 |

Influence du dérangement scientifique sur le succés reproducteur d’ardéidés au sein d’'une importante colonie d’oiseaux
d’eau de Camargue

Licence 3 ‘ 2019 ‘ Skinner ‘ Thomas ‘ 4 ‘ 50 ‘ Antoine Arnaud (TDV)
Breeding of Glossy ibis in the Camargue

Licence 3 ‘ 2017 ‘ Badone ‘ Irene ‘ 4 ‘ 100 ‘

Monitoraggio della riproduzione di Plegadis falcinellus in Camargue, Francia

Licence3 | 2016 | Chabaud | Nathan | 2 100 |

La Spatule blanche Platalea leucorodia en Camargue : Reproduction et choix migratoire




En ce qui concerne les principaux collaborateurs scientifiques, ils sont indiqués dans le tableau
précédent car nous avons été amenés a co-encadrer des étudiants. Il s’agit en particulier de Matthieu
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Introduction

1. Crise de la biodiversité
L’étre humain altére son environnement depuis des centaines de milliers d’années (Sagan et al.
1979). De fagon progressive au cours de son expansion sur la planéte, en défrichant les foréts,
collectant et dispersant les plantes et les animaux, favorisant le paturage, le genre humain a
entrainé des modifications des écosystemes et une perte de biodiversité (Bowman et al. 2011). Ainsi
ont disparu de nombreux représentants de la mégafaune au cours du quaternaire (Johnson 2009,
Galetti et al. 2018) entrainant dans leur sillage des transformations du paysage, de la végétation et
de la diversité des especes. Ces extinctions anciennes, qui ont débuté entre 50 000 et 100 000 ans
avant notre ére, ont été induites par les humains lorsqu‘ils ont commencé a se disperser sur la
planéte, méme si elles ont pu étre amplifiées par une interaction avec des phénomeénes climatiques
(Smith et al. 2018).

Il est de plus en plus accepté que nous sommes entrés dans une nouvelle période géologique :
I’Anthropocéne qui succede a I’'Holocene (Crutzen 2006). Cette période se caractérise par
|"avenement des humains comme force de changement sur Terre. Un débat existe sur le début de
cette nouvelle période, a savoir si elle a débuté il y a lieu plusieurs milliers d’années, au moment de
la révolution industrielle ou au milieu du XX® siécle (Crutzen 2002, Walker et al. 2015, Zalasiewicz et
al. 2015). Toujours est-il que du point de vue de la biodiversité, I’Anthropocene marque une crise
globale avec une sixieme extinction de masse qui s’est accélérée depuis I’ére industrielle (Avise et al.
2008, Ceballos et al. 2010, Cowie et al. 2022). Actuellement, les menaces principales sur la
biodiversité sont le changement d’utilisation des terres, I'exploitation directe des animaux et des
plantes, le changement climatique, les pollutions, ainsi que les espéces exotiques envahissantes
(IPBES 2019).

2. La conservation
Pour lutter contre la crise de biodiversité, la conservation est définie dans la « Stratégie mondiale de
la conservation des ressources vivantes au service du développement durable» publié en 1980
comme « la gestion de |'utilisation humaine de la biospheére afin qu'elle puisse apporter le plus grand
bénéfice durable aux générations actuelles tout en maintenant son potentiel pour répondre aux
besoins et aux aspirations des générations futures : la conservation est donc positive, elle englobe la
préservation, |'entretien, |'utilisation durable, la restauration et I'amélioration de I'environnement
naturel » (FAO et al. 1980). Les stratégies de conservation sont diverses et peuvent porter sur les
valeurs sociales, culturelles et économiques immédiates de la biodiversité comme c’est le cas la
plupart du temps (Mace 2014). Cependant, les stratégies de conservation peuvent s’écarter
sensiblement de la vision anthropocentrée présentée dans la définition de la conservation ci-dessus,
en ce que les actions ne doivent pas nécessairement profiter aux humains mais également aux non-
humains (Sarrazin and Lecomte 2016). L'utilisation présente ou future par les humains de la
biosphere peut ne pas étre le moteur de |'action de conservation, la conservation correspondant
dans ce contexte aux actions qui visent a maintenir les processus évolutifs sans préjuger de leurs
utilités pour I'étre humain (Clarke 2014).



Des milliards d’euros sont dépensés annuellement pour la conservation de la biodiversité (Pearce
2007). L’accord de Kunming-Montréal prévoit ainsi la mobilisation de 200 milliards de dollars par an
d’ici 2030 (CBD 2019). Au cours des dernieres décennies, la conservation de la biodiversité est
devenue un objectif porté par une grande diversité d’acteurs : organisations internationales,
gouvernements nationaux, organismes d'Etat, organisations non gouvernementales, communautés
locales, clubs scolaires, particuliers (Redford and Richter 1999, Secretariat of the Convention on
Biological Diversity 2001, Collen et al. 2013). La conservation peut prendre de multiples formes telles
que la création de réserves en vue d’enrayer les menaces que constituent I'expansion urbaine ou
I’exploitation des ressources (Agardy 1994, Saunders et al. 2002, Le Saout et al. 2013); le vote de lois
pour contréler le transport d’espéces vivantes en vue de limiter I’homogénéisation

génétique (Oldfield 2003); ou encore la restauration pour compenser la destruction d’un habitat
naturel suite a un « aménagement » (Hobbs et al. 2009). Face a I'éventail infini des actions de
conservation possibles, il est important d’établir des priorités qui prennent en compte |'urgence face
au risque d’extinction (dans le cas d’une espéece), mais aussi la faisabilité de I’action, son co(t et son
efficacité attendue compte tenu des limites des ressources disponibles (Wilson et al. 2009). Lorsque
les actions portent sur la conservation d’espéces, le choix des especes prioritaires peut étre
déterminé selon la classification de son statut telle que les listes annexées a la directive Oiseaux (par
exemple I'annexe 1 des espéces faisant I'objet de mesures de conservation spéciale, contrairement a
celles classées dans I'annexe 2 qui peuvent étre chassées) puis ensuite, les actions prioritaires pour
I’espéce en question peuvent étre établies a travers des plans d’action ou de gestion (nationaux ou
internationaux). Lorsque des actions visent la protection d’habitats, il existe par exemple une
classification des écosystémes prioritaires avec une liste des habitats caractéristiques a protéger tels
gue ceux de la directive habitats Natura 2000 (Portaccio et al. 2023).

Au-dela des habitats et especes prioritaires, établir des objectifs de conservation est un processus
sociétal, sous-tendu par des valeurs et des croyances (Pullin et al. 2013). L’état de référence souhaité
concernant I'abondance et la distribution d’'une communauté d’especes, d’'une espéce ou d’une
population d’espece peut-étre celui existant il y a 10, 100, 1000, 10 000 ans ou plus (Sanderson 2006,
Rodrigues et al. 2019). On peut citer a titre d’exemple I'objectif pour la Tourterelle des bois

Streptopelia turtur d’un retour a son niveau d’abondance des années 2000 (Duncan et al. 2019a), ou
la recréation (de-extinction en anglais) du Mammouth laineux Mammuthus primigenius disparu
depuis 6400 ans (IUCN SSC 2016; Robert et al. 2017). Avec le changement climatique, et plus
généralement les changements globaux irréversibles qui rendent parfois impossible le retour a un
état antérieur, il devient alors évident que les choix de conservation sont des choix de sociétés
(Duarte et al. 2009).

3. Lessciences de la conservation
La biologie de la conservation a émergé dans le contexte de la considération de plus en plus
importante de I'érosion de la biodiversité durant les années 1980 (Meine et al. 2006). La biologie de
la conservation est dorénavant plutot appelée sciences de la conservation (« conservation science »
en anglais) pour prendre en compte sa caractéristique interdisciplinaire (Williams et al. 2020a). Les
sciences de la conservation se caractérisent donc comme un domaine de recherche scientifique
visant a fournir les fondements nécessaires pour enrayer la perte de biodiversité, « un nouveau point
de ralliement pour les biologistes qui souhaitent mettre en commun leurs connaissances et leurs



techniques pour résoudre des problemes» (Soule and Wilcox 1980). Les sciences de la conservation
visent a éclairer la pratique de la conservation, a fournir une analyse pertinente pour la conception et
la gestion des zones protégées, la conservation des ressources vivantes sauvages, la protection des
espéces menacées et en voie de disparition, ainsi que la conservation et la restauration des habitats
et des écosystémes (Robinson 2006). Les sciences de la conservation mobilisent différentes
disciplines scientifiques pour atteindre cet objectif : par exemple écologie, statistique, génétique,
physiologie ou sciences sociales (Gauthier-Clerc et al. 2014).

4. Les oiseaux, ambassadeurs de la crise de la biodiversité
Les oiseaux sauvages ne sont qu’une composante infime de la biomasse sur terre (0,0004%, Bar-On
et al. 2018). Avec pres de 10 000 especes et 50 milliards d’individus, les oiseaux représentent bien
moins que la biomasse des espéeces de termites réunies ou méme que la biomasse d’une seule
espece de Krill antarctique Euphausia superba (Callaghan et al. 2021). Cependant, les oiseaux ont
fasciné les humains depuis des millénaires et constituent une part importante des investissements et
des études pour estimer I'importance d’un site et sa valeur patrimoniale (Paillisson et al. 2002). Les
populations d’oiseaux font donc I'objet de suivis nombreux et intensifs, pour leur préservation ou la
conservation de leurs habitats (Nichols and Williams 2006, Afan et al. 2018, Sauer et al. 2022).
L'attrait que les citoyens ont pour ce groupe en fait aussi un taxon particulierement intéressant pour
sensibiliser le public aux questions de conservation (Neate-Clegg et al. 2020).

Les oiseaux sont des indicateurs de I'état de la biodiversité en ce qu'’ils sont divers, répandus et
mobiles ; ils sont présents dans tous les habitats, partout dans le monde et se situent souvent en
haut de la chaine alimentaire, ce qui les rend sensibles aux changements qui se produisent plus bas
dans la chaine. Ils sont utiles pour détecter des modifications d'habitat a grande échelle, des
changements qui ne peuvent étre observés en mesurant des parameétres physiques et chimiques, et
a la surveillance des conséquences biologiques des changements environnementaux (Koskimies
1989, Klvarnova et al. 2009). Ainsi, le déclin des oiseaux est susceptible de nous alerter et nous
informer sur la crise de la biodiversité (Carson 1962, Butchart et al. 2010).

5. Les dénombrements et le baguage des oiseaux pour la conservation
La dynamique des populations est une sous-discipline de I'écologie qui s’intéresse a la fluctuation
dans le temps du nombre d'individus au sein d'une population d’étres vivants. Pour décrire I'état
d’une population et I’évolution d’un systéme tel que la population d’une espéce d’oiseau, on fait
appel a cette discipline, qui a également pour but de comprendre les influences environnementales
sur les effectifs des populations (sensu Balmford et al., 2009). Les comptages des effectifs et le
marquage des individus sont des pratiques largement utilisées dans le cadre de I’étude de la
dynamique des populations, et notamment lorsqu’on s’intéresse aux oiseaux (Bibby et al. 2000).

Les dénombrements

Le suivi des oiseaux par des dénombrements est une pratique ancienne menée autant pour estimer
I’évolution d’effectifs des populations dans le but de les protéger, que pour montrer I'importance des
habitats qui les abritent. A titre d’exemple, I’histoire des comptages aériens des oiseaux d’eau en
Camargue est emblématique. Constatant un manque de connaissance relatif au peuplement
d’oiseaux d’eau hivernant en Camargue, Luc Hoffmann organise dées I’hiver 1954-1955 un premier



dénombrement des anatidés a I’échelle du delta. La prospection par avion des principales zones
humides de Camargue permettra cette année-la de dénombrer de 121 000 a 131 000 canards. De ce
premier résultat nait 'ambition d’un suivi a long terme : « si nous pouvons continuer ce travail
pendant les prochaines années, nous serons a méme de savoir si les canards de Camargue sont en
diminution ou s’ils savent maintenir leurs effectifs, voire méme les augmenter » (Hoffmann and Penot
1955). C’'est ainsi que les dénombrements se poursuivront dans des conditions similaires jusqu’en
1959. A partir de 1964, Alain Tamisier, alors jeune doctorant, reprendra la mission, avec des
comptages combinant des observations terrestres et aériennes, sur tous les sites de Camargue
connus pour abriter des remises® d’anatidés. Alain Tamisier mettra en place en 1974 une méthode de
comptage aérien qui est encore utilisée aujourd’hui (Tamisier and Dehorter 1999).

Tout comme en Camargue, les oiseaux d’eau sont comptés systématiquement par différentes
méthodes partout dans le monde (Boere et al. 2006). En assemblant les comptages réalisés dans le
monde entier a la méme date selon un protocole standardisé (Comptages Wetlands autour du 15
janvier), on dispose alors d’un indicateur permettant d’évaluer I'importance relative des zones
humides pour les oiseaux d’eau a I’échelle de la population. C’est cet indice qui sert alors a la
désignation des sites Ramsar (https:// www.ramsar.org/). En effet, la convention de Ramsar adoptée
en 1971 porte le projet de protéger les oiseaux d’eau par la protection de tous les sites accueillant au
moins 1% d’une population d’une espéce d'oiseau d’eau.

Plus globalement, pour toutes les espéces d’oiseaux, les comptages permettent d’évaluer les
tendances des effectifs et selon I'intensité d’un éventuel déclin par an rapporté a la longévité de
I’'espéce (nombre de générations), ces chiffres permettent d’établir le statut de conservation de la
population ou de I'espeéce. Les listes rouges des especes menacées ainsi établies permettent
d’orienter les priorités de conservation (IUCN 2022).

Au-dela de suivre I’évolution des populations, des espéces, populations ou sites importants pour leur
conservation, les comptages d’oiseaux permettent aussi de tester des questions scientifiques sur les
causes de déclin lorsqu’ils sont mis en relation a des variables environnementales ou a évaluer
I'efficacité de mesures de gestion (Nichols and Williams 2006). lIs participent aussi a éveiller I'intérét
a la conservation par la participation des citoyens (Silvertown 2009).

Le baguage

Les scientifiques sont souvent capables d’identifier a vue la plupart des especes d’oiseaux mais ils ne
sont généralement pas capables de reconnaitre les individus. Or cette identification individuelle est
indispensable pour une meilleure compréhension du fonctionnement des populations car les
comportements individuels peuvent varier. Pour pallier cette limite, des méthodes pour reconnaitre
les individus ont été mises en place en 254 av. J.-C. pour transmettre des messages a I’aide de
pigeons puis a partir du XVI° siécle des hérons et faucons ont été bagués pour suivre leurs
déplacements ou leur reproduction d’une année sur I'autre (Wood 1945). Le baguage systématique
des oiseaux avec un code individuel est une technique qui a débuté en 1899 en Europe. Il s’agit d’une
activité technique qui, aujourd’hui, fait I'objet d’une formation. Ainsi en France, il faut plusieurs
années pour valider son dipléme de bagueur généraliste aupres du Centre de recherches sur la
biologie des populations d’oiseaux (CRBPO), organisme national ayant délégation du ministére de
I’environnement pour autoriser la capture légale des oiseaux qui sont pour la plupart des espéces

1 Remise : surface en eau utilisée par les oiseaux d’eau en journée pour des activités de confort tels que repos, toilettage, parade
et nage en opposition au gagnage utilisé la nuit pour I’alimentation.
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protégées. Cette technique est utilisée dans le cadre des études de la dynamique des populations car
elle permet, par I'analyse des données de capture et recapture, d’accéder a I'estimation de
parameétres démographiques tels que la survie ou I'age a la premiére reproduction. Beaucoup
d’études scientifiques sur les oiseaux d'eau sont ainsi basées sur les données de baguage individuel
d’oiseaux et de leur recapture, en partant du principe que les oiseaux bagués sont représentatifs de
la population dans son ensemble (Lindberg 2012). Depuis sa création, le baguage des oiseaux a fourni
des informations précieuses sur la biologie et I'écologie des oiseaux, en permettant aux chercheurs
de recueillir des données importantes sur leur comportement, leurs voies de migration, leurs taux de
survie et la dynamique de leurs populations (Baillie 1995, Anderson and Green 2009). En
conséquence, il est largement utilisé dans les programmes de conservation et de protection des
especes d'oiseaux, en particulier pour comprendre les interactions complexes entre les oiseaux et
leur environnement (Baillie, 2001 ; Anderson et Green, 2009).

6. Lerole de I’écologue en sciences de la conservation
Dans le cadre des sciences de la conservation, le chercheur en écologie participe a I'acquisition des
connaissances et a la compréhension des mécanismes en jeu pour définir de bonnes pratiques de
conservation. Dans le cadre de ses études, il met en place les méthodes les plus pertinentes et
développe de nouvelles méthodes afin de répondre aux questions émises la plupart du temps par le
monde de I'action pour la conservation : gestionnaires, décideurs ou parties prenantes (Mermet
2020).

Les gestionnaires de I'environnement s'efforcent d'identifier et d'atténuer les menaces, d'inverser le
déclin des espéces, de restaurer les écosystemes dégradés et de gérer durablement les ressources
naturelles (Sutherland 2008). lls sont souvent guidés dans leur travail par les chercheurs en sciences
de la conservation (Pullin et al. 2004). Les décideurs politiques sont parfois considérés comme les
principaux opérateurs chargés d'agir sur les problémes publics tels que la conservation et d'établir
des priorités. Dans cette configuration, les chercheurs en sciences de la conservation sont alors
sollicités pour jouer un role d’experts. Cependant, la conservation s’affranchit parfois d’une autorité
hiérarchique, en particulier lorsque les parties prenantes négocient directement entre elles. Les
écologues en sciences de la conservation peuvent alors jouer le réle de médiateurs ou de soutien a
une partie prenante pour une meilleure gestion de la biodiversité. Enfin, le public peut étre
directement impliqué dans la recherche par exemple au travers des sciences participatives mais il
peut également solliciter I'écologue pour comprendre et étre informé. Loin d’étre isolé, le role de
I’écologue en sciences de la conservation s’inscrit donc dans une société ou des espaces
d’interactions existent avec le public, les organisations militantes, les organisations politiques, la
communauté de la conservation, etc... (Toomey et al. 2017). Comment s’articule le métier d’écologue
en sciences de la conservation dans le monde actuel aux enjeux environnementaux de plus en plus
importants? Quels sont les attentes des différents acteurs présentés ci-dessus et de quels moyens
I’écologue dispose-t-il pour y répondre? Dans ce mémoire, je présenterai différentes facettes du
travail de chercheur en sciences de la conservation des oiseaux au sein d’une société dans laquelle il
s’insere pleinement.

7. Présentation du plan du mémaoire
En référence aux parties qui structurent classiquement un article scientifique (introduction,
méthodes, résultats et discussion), apres cette introduction, je me focaliserai sur les aspects
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méthodologiques du travail de recherche lui-méme. Parce qu’en tant qu’écologue de la
conservation, nous obtenons des autorisations pour travailler dans des espaces naturels sensibles au
dérangement, sur des especes parfois en déclin, et que nous mettons en place des pratiques parfois
intrusives par le comptage ou le baguage pour répondre aux questions scientifiques, je présenterai
dans un premier temps les travaux auxquels j’ai participé qui contribuent a une pratique éthique de
la manipulation des oiseaux et les développements d’analyses statistiques qui prennent en compte
les imperfections des techniques déployées sur le terrain (Chapitre 1).

Ensuite, puisque le cceur de notre métier consiste a répondre a des enjeux de conservation par la
recherche, je présenterai les résultats des études auxquelles j'ai participé qui permettent soit
d’identifier les menaces, soit de fournir des réponses aux problématiques de conservation (Chapitre
2). Je tenterai de montrer dans ce chapitre comment les méthodes mises en place répondent aux
guestions des gestionnaires, décideurs ou parties prenantes avec une analyse critique des travaux
que j’ai pu réaliser ces dix derniéres années, en particulier au regard de leurs impacts en termes de
conservation.

Enfin, ma position de chercheur a la Tour du Valat depuis huit ans, une fondation privée s’insérant
dans les domaines de la recherche, la gestion et le plaidoyer, a la fois institut de recherche et ONG
environnementale, m’amene, peut-étre plus qu’un chercheur académique, a m’interroger sur la
place de la science et du chercheur pour mener a bien la recherche en conservation. Je discuterai de
de ma posture d’écologue de la conservation pour faire face aux enjeux globaux de conservation
dans le monde actuel. Je m’interrogerai sur le role du chercheur dans la société, et les différentes
formes d’engagement possible pour agir pour la biodiversité (Chapitre 3).

Tout au long du mémoire, j'illustrerai ces questions avec des exemples issus principalement de
travaux auxquels j'ai participé, notamment en Camargue, en me focalisant particulierement sur la
problématique de conservation des oiseaux d’eau. A la fin de chaque chapitre ou sous-chapitre, je
présenterai mes perspectives de recherche a moyen et long terme.

Chapitre 1 - La pratique de la recherche : collecte et analyse
de données

1. Ethique de la collecte de données
La conduite de la recherche en sciences de la conservation améne a des considérations éthiques en
lien avec les responsabilités de I'écologue vis-a-vis de I'intégrité scientifique, du bien-étre des
individus sauvages, des espéces et des écosystemes (Minteer and Collins 2005). Bien que dans le
cadre de la médecine elle se soit développée au cours du XX siecle, dans le champ de la faune
sauvage, la prise en compte de I'éthique est relativement récente (Vucetich and Nelson 2007,
Costello et al. 2016, Soulsbury et al. 2020). Pourtant, puisque toute manipulation des individus a un
effet potentiel sur la population, la question du co(t et du bénéfice de I'opération scientifique pour
la population se pose (May 2004). Selon les évolutions réglementaires européennes, la contrainte ou
souffrance imposée a I'animal doit étre contrebalancée par le bénéfice scientifique attendu. Les
comités d’éthiques mis en place évaluent ainsi la justification du point de vue scientifique, la
justification de I'utilisation de I'animal et les conditions qui doivent étre les plus respectueuses de
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I’animal et de I’environnement, avec une démarche de réduction et de raffinement des pratiques
(2010/63/UE).

La recherche en sciences de la conservation des oiseaux améne a compter, capturer, manipuler,
intervenir en tant qu’étre humain dans des sites qui sont souvent sauvegardés, protégés et ou les
gestionnaires tentent de limiter le dérangement anthropique au maximum. En plus de la
considération individuelle du bien-étre animal qui vise a limiter sa souffrance, pour plusieurs raisons
il est important d’intégrer une approche d’éthique environnementale de la collecte de données car :
i) la manipulation pourrait porter atteinte au modéle d’étude et contrecarrer les efforts de
conservation menés par ailleurs sur I'espéce ou la population, le chercheur lui-méme constituant
alors une menace (Minteer et al. 2014), ii) la manipulation pourrait affecter la qualité des résultats
produits, en biaisant les estimations de parametres démographiques par exemple (Saraux et al.
2011) ou iii) affecter d’autres especes qu’elles soient animales ou végétales, par exemple par le
passage répété entrainant le piétinement d’'une communauté végétale (Cole and Bayfield 1993,
Pescott and Stewart 2014), iv) I'opinion publique pourrait se positionner par rapport a des pratiques
gu’elle considere comme inacceptable. Au fur et a mesure du développement de nouvelles
méthodes et de I'évolution de I'acceptabilité de pratiques par la société, un nombre important de
travaux portent sur la question éthique du dérangement induit par le chercheur, et visent a tester
I’existence potentielle d’effets néfastes de la collecte de données sur I'environnement.

Effet du dérangement lors des comptages de canards et foulques hivernants

Du fait d’un enjeu sociétal pour la chasse en tant que loisir et en tant qu’activité économique, ainsi
gue de I'attrait du public pour ces espéces plus généralement, les oiseaux d’eau constitue un enjeu
de conservation fort, particulierement au siécle dernier en Europe et en Amérique du Nord (Tamisier
and Dehorter 1999, Mathevet 2000, Kuijken 2006, Anderson et al. 2018). Dans le cadre des
comptages réalisés pour le suivi des populations de canards et foulques hivernant en Camargue, un
dérangement est réalisé lors du passage mensuel sur les remises, sites diurnes de repos et toilettage.
La méthode de comptage depuis le sol consiste, sur plusieurs espaces naturels protégés, a faire
envoler les oiseaux afin de les rendre visibles, en particulier parce qu’ils peuvent se cacher dans les
roselieres ou les tamarisaies. En ce qui concerne les comptages aériens, la méthode mise au point au
début des années 1970 consiste également a faire envoler les canards en « enroulant » I’étang tout
en descendant a une altitude située a 80m a une vitesse d’environ 180 km/h, afin de permettre a
I’observateur de les détecter et les identifier. Le dérangement peut induire des colts énergétiques
pour les oiseaux qui s’envolent mais les oiseaux peuvent également étre soumis a un risque accru de
prédation humaine par la chasse ou par d’autres especes s’ils changent de site.

Dans une étude menée en Camargue, nous avons évalué la probabilité de détection des individus, et
constaté qu’elle variait en fonction de la méthode employée (Vallecillo et al. 2022). En ce qui

concerne le comptage au sol, si le dérangement s’"accompagne d’un envol des oiseaux, la détection
augmente. Cela s’illustre sur le domaine de la Tour du Valat ou la méthode de comptage a évolué en
2006, passant d’un passage par semaine réalisé depuis des observatoires (ligne 4 dans la figure ci-
dessous) a un passage par mois avec envol des oiseaux (ligne 3 dans la figure ci-dessous). 2,1 fois plus
d'oiseaux sont détectés depuis le sol en Camargue lorsque le protocole prévoit que les observateurs
dérangent les oiseaux pour les compter (ces sites correspondent au Marais de la Palissade (ligne 5),
au Marais du Vigueirat (ligne 1) et la Tour du Valat aprés le changement de méthode de comptage
(ligne 3) dans la Figure 1) par rapport aux comptages au sol sans dérangement des oiseaux (Réserve
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Naturelle Nationale de Camargue (ligne 2), Tour du Valat selon la méthode ancienne (ligne 3) dans la
Figure 1).

Common Teal

Marais du Vigueirat |

Réserve Naturelle m

Nationale de Camargue
Tour du Valat m
new counting method
Tour du Valat //_\‘\
Marais de la Palissade ’—"’*//'\\“
obes A.J_

0.2 0.4 06
Probability of detection index

Figure 1. Graphique représentant les probabilités relatives de détection des sarcelles d’hiver pour chacun des trois observateurs aériens
(Obs1, Obs2 et Obs 3, en bleu) et les zones protégées comptées depuis le sol (en jaune). D’apres Vallecillo et al. (2022).

La détection par avion reste du méme ordre que les comptages au sol sans dérangement, suggérant
un dérangement plus faible de I’envol des oiseaux par avion que depuis le sol. Cela est corroboré par
des observations directes qui nous ont permis de constater I'absence d’envol des sarcelles d’hiver
dans les tamarisaies malgré une approche de I'avion a quelques dizaines de métres d’altitude. Malgré
ces considérations, les gestionnaires considérent comme acceptable le dérangement volontaire pour
le comptage terrestre d’oiseaux sur la réserve naturelle régionale de la Tour du Valat, la réserve
naturelle nationale des marais du Vigueirat et la Palissade. En effet, les gestionnaires considérent
gu’il est suffisamment bref pour que la majorité des oiseaux reviennent se poser rapidement sur le
site dérangé sans conséquence pour leur survie ou sur leurs déplacements bien que cela n’ait pas été
vérifié. Il faudrait par exemple disposer d’un grand nombre d’individus marqués sur le site avant
dérangement pour le vérifier ce qui est difficile en termes de moyens.

Les résultats de Vallecillo et al. (2022) montrent que bien qu’elle augmente la probabilité de
détection et rapproche le comptage de I’exhaustivité, cette méthode de dérangement par I'envol des
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oiseaux, qu’elle soit au sol ou par avion, n’entraine pas systématiquement une meilleure estimation
des tendances. De fait, les graphiques de la figure 1 suggérent méme que la méthode de
dérangement induit plus de variations sur I'estimation de la probabilité de détection (intervalle de
confiance a 95% plus grand) et donc potentiellement plus d’incertitudes dans I'estimation des
tendances.

Le bénéfice du dérangement ne semble donc pas important pour ce qui concerne la détection de
tendances des effectifs sur un site donné. Un retour vers une technique sans envol des oiseaux
(méthode avant 2006 sur la Tour du Valat par exemple) pourrait étre privilégié mais celle-ci
mériterait alors d’étre calibré sur I'indice actuel des effectifs afin de ne pas perdre le bénéfice du
suivi sur le long terme. En ce qui concerne le dérangement lors des comptages aériens plus
spécifiquement, une méthode d’échantillonnage par transects avec évaluation de la distance des
individus observés (distance sampling, Buckland et al. 2001) a été simulée (Jacquemin et al. 2022).

Elle limiterait le dérangement induit car tous les étangs en eau ne seraient pas survolés et I'altitude
de vol serait constante, plus élevée (90m) et entrainerait certainement moins d’envol des canards.
Les résultats de la simulation suggerent qu’une estimation de I'effectif de I'ensemble des canards en
Camargue pourrait étre obtenue avec de surcroit une estimation de l'incertitude autour de cette
estimation. En revanche, déterminer si la méthode sera pertinente pour I'estimation des effectifs de
chacune des espéces actuellement comptées en Camargue doit faire I'objet de tests réels dans les
années a venir.

Aprés avoir vu brievement les conséquences du dérangement induit par les observateurs lors des
comptages de canards et foulque a distance, nous allons voir a présent le dérangement lorsque les
animaux sont manipulés.

Effet des captures et du baguage dans une colonie mixte d’ardéidés

Les opérations de baguage des oiseaux ne peuvent étre effectuées que par des ornithologues formés
et autorisés afin de limiter autant que possible les conséquences négatives de la capture et de la
manipulation des oiseaux. Le stress causé par la capture est néanmoins connu pour affecter les
oiseaux, et des cas de blessures et de mortalités peuvent advenir (Romero and Romero 2002,
Spotswood et al. 2012). Cet impact est parfois considéré comme acceptable comparé a I'amélioration
des connaissances qui participent a la gestion et la conservation des populations d'oiseaux en
question (Wilson and McMahon 2006). Il mérite cependant d’étre évalué continuellement en
fonction des différentes méthodes de capture utilisées et des especes.

En prenant mon poste de chercheur a la Tour du Valat en 2015, il m’a été demandé d’évaluer la
pertinence de poursuivre quatre programmes de marquage sur le long terme d’espéces d’oiseaux
d’eau, dont trois sont en augmentation (Flamant rose Phoenicopterus roseus, |bis falcinelle Plegadis
falcinellus, Spatule blanche Platalea leucorodia). En particulier, Michel Gauthier-Clerc, chercheur a la
Tour du Valat auquel j'ai succédé, avait mis en place deux nouveaux suivis par le baguage de deux
espéces récemment installées en Camargue, les ibis falcinelles (premiére reproduction en 2006 avec
baguage) et les spatules blanches (premiére reproduction en 1998 avec début du baguage en 2008).
J ai vite compris que le suivi des ibis falcinelles par le baguage n’avait pas bonne presse dans le milieu
des naturalistes. Cela ne tenait pas au fait d’un manque d’intérét en termes de problématique de
recherche sur la dynamique des populations, puisque ce suivi a permis entre autre de quantifier les
échanges avec la population espagnole (Champagnon et al. 2019b, Santoro et al. 2019), d’estimer les

taux de survie et d’étudier I'effet des variables environnementales associées au succées reproducteur
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(Ferreira et al. 2018, 2019). En fait, des participants au baguage critiquaient la méthode de baguage
qui induisait parfois que les poussins se jettent a I’eau. Les participants avaient pu en déduire qu’ils

pourraient en mourir ou ne jamais revenir au nid (Figure 2).
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Figure 2. Exemple de capture d'un poussin d'lbis falcinelle dans son nid. Crédit photo : Jean-Emmanuel Roché.

J'ai donc voulu tester I'existence d’un effet des manipulations sur le succes reproducteur de I'ibis
falcinelle, mais également des deux autres espéeces les plus abondantes dans la colonie étudiée, le
Héron Garde-boeuf Bubulcus ibis et I’ Aigrette garzette Egretta garzetta. En effet, le baguage se
déroule lors de plusieurs sessions annuelles, dans la réserve naturelle régionale du Scamandre qui
constitue la plus grande colonie mixte d’ardéidés francaise et I'une des plus importantes d’Europe
(Gauthier-Clerc et al. 2006), ayant dépassé les 9000 couples en 2015 (Champagnon et al. 2019b).

L'activité de baguage des ibis falcinelles était réalisée dans de strictes conditions contrélées, validées
par le CRBPO (programme personnel de baguage d’Yves Kayser numéro 447), avec I'entrée d’une
trentaine de participants répartis en 5 a 7 équipes chacune autour d’un bagueur expérimenté. Tous
les participants étaient informés de leur réle et du déroulement de I'opération, et celle-ci était
limitée a une durée d’une heure. Les adultes s’envolaient a I'approche des participants (Figure 3)
mais ceux qui étaient a quelques dizaines de metres restaient au nid lorsqu’ils étaient cachés des
intervenants par la végétation. Afin d’évaluer I'effet du baguage, nous avons entrepris d’estimer le
succés reproducteur des trois especes principales dans la colonie, a savoir les hérons garde-bceufs,
les aigrettes garzettes et les ibis falcinelles sur deux années en 2015 et 2016, en prenant en compte
un site controle dans lequel les équipes de bagueurs n’entraient pas. Ainsi, 336 nids ont été suivis
(Carré 2015, Gili 2016).
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Figure 3. Envol des adultes a I'entrée de la colonie de hérons garde-boeufs Bubulcus ibis, aigrettes garzettes Egretta garzetta, hérons

cendrés Ardea cinerea et ibis falcinelles Plegadis falcinellus. Crédit photo : Tour du Valat.

Nous n’avons pas mis en évidence d’effets négatifs des opérations de baguage d’ibis falcinelles sur le
succes reproducteur des aigrettes garzettes et des hérons garde-bceufs (Figure 4). En revanche, nous
avons constaté une diminution du succes reproducteur des ibis falcinelles dans la zone dérangée. Le
mécanisme générant cette diminution n’est cependant pas évident. Puisque les effets négatifs sont
limités a I'espece baguée, nous pourrions penser qu’il est le résultat des opérations de baguage. Les
perturbations provoquées par les opérations pourraient avoir directement ou indirectement affecté
la survie des nids d’ibis soit (i) en augmentant les abandons de nids, soit (ii) en augmentant le risque
de prédation des nids dans les jours qui suivent I'opération de baguage. i) L'absence d’abandons
immédiats des nids a été testée par le suivi sur place, a partir d’'un affat flottant, des adultes
reproducteurs pendant les opérations de baguage. Il a montré que tous les parents retournaient a
leurs nids, quelque soit I'espéece, dans les 20 minutes suivant le retrait de tous les participants au
baguage de la colonie. Cependant, on ne peut pas exclure un effet a retardement avec la possibilité
d’un désengagement quelques jours plus tard des adultes envers les jeunes. Par ailleurs, ii) la
prédation des nids pourrait effectivement avoir augmenté avec les perturbations humaines et attirer
des prédateurs aériens. Dans ce cas, cependant, nous nous serions attendus a ce que les trois
especes soient affectées de la méme maniére par la présence de ces prédateurs, et peut-étre méme
a ce que le succés de la reproduction soit plus faible dans les nids les plus élevés dans les arbres ; le
contraire de ce que nous avons trouvé dans cette étude (Champagnon et al. 2019a).
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Figure 4. Effet de la perturbation par le baguage sur le taux de survie quotidien des nids de trois especes d'oiseaux d'eau nichant dans les
arbres dans une héronniére mixte. D’aprés Champagnon et al. (2019b)

Finalement, depuis 2020, nous avons interrompu le suivi a long terme des ibis falcinelles par le
baguage pour une combinaison de raisons : i) Les moyens humains des ornithologues permanents de
la Tour du Valat n’étaient pas suffisants et nous devions clore certains programmes menés sur le long
terme ; ii) Le printemps 2020 ne nous a pas permis de réaliser de baguage a cause du COVID-19 ; iii)
Les résultats de cette étude ont été obtenus et publiés en 2019. Malgré I'absence d’explication
évidente sur le mécanisme par lequel le baguage pourrait affecter le succes de reproduction des ibis
falcinelles, nous avons adopté le principe de précaution en arrétant le baguage. Enfin, I'interruption
du baguage n’interrompra pas la valorisation des données obtenues par le baguage de 4326 individus
pendant 14 années et de plus de 8000 contrdles d’individus vivants qui continuent d’étre observés.
Cette base de données nous informe en particulier sur la dynamique d’une espéce en croissance
forte dans le contexte des changements globaux, ainsi que sur les mécanismes de colonisation en
lien avec les changements climatiques.

Les activités de baguage comportent des risques pour les espéces qu’il est important d’estimer sur le
long terme, car ces effets peuvent ne pas étre visibles par le manipulateur ou I'observateur sans outil
statistique et recul de plusieurs années, afin d’évaluer le devenir de I'individu a la suite du
traitement. Nous allons illustrer cela par plusieurs études dans la partie qui suit.

Effet des écouvillons cloacaux et des marques nasales sur la survie des canards

Les études testant I'effet de manipulations en plus du baguage sont déterminantes du point de vue
éthique mais ne sont pas systématiques (Culik et al. 1993, Guillemain et al. 2007, Saraux et al. 2011,
Spotswood et al. 2012, Schlicht and Kempenaers 2018, Jung et al. 2020) . J'ai été associé a deux
études qui ont porté sur I'effet de I'utilisation d’écouvillons cloacaux et de la pose de marques
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nasales sur différentes espéces de canards (Guillemain et al. 2015, Gelin 2021). La méthode utilisée a

été de tester un effet de chacune de ces manipulations sur la survie des oiseaux par I'application de
modeles de capture-recapture-reprise (Lebreton et al. 1992, Gauthier and Lebreton 2008) sur les
Canards colverts Anas platyrhynchos et les Sarcelles d’hiver Anas crecca. Ces modeéles prennent en
compte les parameétres de détectabilité tels que les probabilités de recaptures physiques dans les
pieges, de réobservations a distance dans le cas de marques nasales (observations visuelles), ou de
reprise d’oiseaux morts a la chasse. Des lots d’individus similaires (méme age, sexe et site de capture)
ont servi de témoins ou controles.

Ecouvillons

L'utilisation des écouvillons cloacaux est la méthode la plus utilisée dans le cadre de la surveillance
de la grippe aviaire chez les oiseaux sauvages dans le monde entier (Munster et al. 2007). Cependant
|'effet potentiel des écouvillonnages sur les taux de survie des oiseaux sauvages n'avait pas été
évalué. Nous avons travaillé sur un échantillon de 2150 canards colverts, dont 782 avaient été
uniquement écouvillonnés et 288 avaient été écouvillonnés en plus de faire 'objet d’'un prélevement
sanguin au cours de la méme manipulation. Nous n’avons pas trouvé d’effet des écouvillons et des
prises de sang sur la survie des Canards colverts.

Pour les Sarcelles d’hiver, il n’y a pas eu de prise de sang mais 362 individus sur un total de 984
avaient été écouvillonnés. Nous n’avons pas décelé d’effet sur leur taux de survie non plus.
Cependant, les oiseaux ayant fait I'objet d’un écouvillon ont été moins revus vivants avec leurs
marques nasales, entrainant une réduction de 25% de la probabilité d’étre réobservé chez les males,
et 35% chez les femelles. Ces résultats suggerent une modification de comportement de ces oiseaux
qui évitent peut-étre les sites d'échantillonnage en réponse au stress associé a la capture et a la
manipulation, et qui deviennent donc moins susceptibles d'étre ré-observés ou recapturés I'année
suivante (Guillemain et al. 2015).

Ces résultats ameénent a reconsidérer le colt du dérangement des écouvillons cloacaux, en particulier
pour les plus petites espéces d’oiseaux. Par principe de précaution, nous préconisons donc d’utiliser
des écouvillons de petites tailles afin de diminuer le stress sur I'individu.

Marques nasales

Les marques nasales posseédent I’avantage de permettre des identifications individuelles a distance,
sans recapture physique (Rodrigues et al. 2001). Avant de débuter son programme de baguage des
Sarcelles d’hiver, Matthieu Guillemain et ses collaborateurs (2007) avaient entrepris plusieurs tests
pour évaluer la géne occasionnée par les marques nasales posées sur le bec de cette espece de
canard. Dans cette étude préliminaire, ils présentaient I’'absence d’effet sur leurs masses et budgets
temps. Les résultats ont permis de conclure que la méthode était appropriée pour I'identification a
distance des individus, permettant de suivre a bas co(t leurs mouvements et d’augmenter la
probabilité de réobservations d’un individu. Le suivi par le baguage permet de tester |'effet sur le
long terme de ces marques. Ce suivi mené depuis 2002 a permis d’évaluer I'effet potentiel des
marques nasales sur la survie grace a un échantillon de 12 226 sarcelles d’hiver, dont 56% étaient
équipées de marques nasales. Les résultats encore préliminaires suggerent un effet négatif des
marques nasales sur la survie, plus accentué chez les femelles (Gelin 2021, Guillemain et al. 2022,

Figure 5). De plus, contrairement a ce qui était attendu, la précision des estimations de probabilités
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de survie n’est pas améliorée par la présence de marques nasales en comparaison de I'utilisation des
captures a la nasse et reprises a la chasse uniquement. Ceci est sans doute d{ a une forte
hétérogénéité parmi les oiseaux équipés de marques nasales, avec certains qui sont peu revus et
d’autres fréquemment. En conséquence, cette étude a conduit a ne plus utiliser les marques nasales
sur les sarcelles d’hiver des I’hiver 2022-2023, en particulier pour évaluer les taux de survie.
Cependant, la méthode pourrait rester pertinente pour évaluer d’autres parametres tels que le
temps de résidence des migrateurs sur un site donné, une fois bien pesés le rapport colit-bénéfice en
termes de connaissance et d’éthique.
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Figure 5. Estimations du taux de survie par sexe et par catégorie d'age. Les colonnes de gauche a droite dans chaque catégorie indiquent les
oiseaux sans marques nasales (vert) et avec marques nasales (bleu) en considérant uniquement les recaptures physiques et les reprises de
bagues. Les barres verticales indiquent les erreurs standard. AHYF : femelles apres leur premiére année; HYF : femelles dans leur premiére
année; AHYM : males apreés leur premiére année; HYM : males dans leur premiére année.

Discussion

Ces travaux se placent dans le cadre des questions d’éthique de la recherche sur les animaux
sauvages. Bien que concernant des études sur un nombre limité de modeles biologiques et publiées
dans des revues internationales a facteur d’impact modeste, elles témoignent d’une volonté
d’adopter les meilleurs gestes et de pratiquer une science aussi irréprochable que possible.

J'ai été surpris a la lecture d’une publication récente qui mettait en évidence I'effet de disques
nasaux sur la survie d’'une espéce de canard que les auteurs n’y formulent pas de recommandations,
a savoir d’envisager I'arrét de la pratique (Deane et al. 2021). Au contraire, notre recherche s’appuie
non seulement sur la publication de recommandations liées a d’éventuels impacts mais aussi sur la
vulgarisation des résultats aussi largement que possible, en particulier aupres du réseau des
bagueurs francais (Wasse and Champagnon 2019¢, Champagnon 2021) ou des conférences

regroupant des experts susceptibles d’adopter les mémes pratiques comme par exemple lors du Pan-
European Duck Symposium (Guillemain et al. 2022) ou au sein du groupe d’expert sur I'lbis falcinelle
(Champagnon et al. 2017).

Ces considérations d’ordre éthique sont d’autant plus importantes a diffuser que de nombreuses
études réalisées a large échelle utilisent des données de baguage ou de comptages en acceés libre,
sans forcément connaitre le détail des manipulations de terrain (voir par exemple Mills et al. 2015;
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Amano et al. 2017). Il peut ainsi y avoir une perte de sensibilisation de I’écologue ou du
biostatisticien aux impacts de la collecte de données. Il est pourtant du devoir du signataire de la
publication de connaitre précisément ces conditions de collecte, tant pour éviter d’éventuels biais
des estimations ou d’interprétation, que parce qu'’il est le garant des conditions éthiques de cette
collecte.

Perspectives

Dans le but de permettre des identifications individuelles a distance sans recapture physique nous
avons vu que les marques nasales ont été utilisés sur les canards en pensant qu’elles pouvaient
octroyer un bénéfice sur I’estimation de survie. En fait, la pose d’'une bague métal a la patte et leurs
reprises a la chasse offrent une aussi bonne estimation des valeurs de survie. En revanche pour les
espéces non chassées, les reprises de bagues et recaptures sont rares. C’est pourquoi d’autres
méthodes sont utilisées telles que les bagues colorées (Meissner and Bzoma 2011). Les combinaisons
de bagues colorées ou bagues PVC avec un code unique posées sur une patte des échassiers
permettent d’obtenir des estimations de survie et d’age a la premiére reproduction impossible a
obtenir pour des espéces pour lesquelles le taux de reprises d’oiseaux morts est tres faibles telles
gue par exemple, les flamants roses ou les spatules blanches (Sanz-Aguilar et al. 2012, Lok et al.
2015, Roques 2022, Ferreira et al. 2022a). Ces méthodes de bagues PVC aux pattes sont utilisées
depuis de nombreuses années (Coulson 1963), en particulier pour étudier les déplacements.
Cependant, la miniaturisation de la télémétrie ces derniéres années permet le suivi plus fin des
déplacements de ces espéces que les observations de bagues PVC ne le permettent. Les équipements
embarqués tels que balises GPS ou multi capteurs (lumiere, pression, accélérometre) type GLS sur les
especes plus petites (Liechti et al. 2018) sont performants pour obtenir des données précises sur les
positions des individus, a une haute fréquence d’acquisition et accompagnés d’information sur leurs
activités (Jetz et al. 2022). Il est devenu possible de répondre a de nombreuses questions de
conservation en lien avec les conditions de déplacements des oiseaux (Kays et al. 2022, Flack et al.

2022, El Majtni 2024).

Dans le cadre de projets en cours ou futurs, j’envisage de développer des axes de recherche sur le
déplacement des oiseaux, en particulier pour comprendre les conditions environnementales qui
menent aux décisions de déplacements de I'individu (Teitelbaum and Mueller 2019, Chapitre 2). Mais
la prolifération et le développement rapide du matériel embarqué est un important sujet d’éthique.

Il amene a revoir et améliorer continuellement les techniques de capture des oiseaux et les systémes
de fixation utilisés qui maintiennent les balises sur le dos des oiseaux. Les effets adverses de ces
équipements concernent principalement un probléeme d’aérodynamisme (résistance a I'air de la
balise) et de la masse de I'équipement avec des effets plus ou moins marqués selon I'espéce, le type
de vol, le systéme de fixation ou la position sur I'oiseau (Bodey et al. 2018, Lameris et al. 2018, Geen
et al. 2019, Mizrahy-Rewald et al. 2023). La miniaturisation des instruments est croissante au cours
du temps ce qui permet de résoudre le probleme de poids trop important pour une espéce donnée.
Les conditions de capture et les améliorations du systeme de fixation (par exemple les harnais autour
des ailes ou les baudriers autour des pattes) sont améliorés a la fois sur la base des publications qui
mettent en avant des effets négatifs (par exemple, Barron et al. 2010, Fritz et al. 2020), des échanges
avec les collegues et des reglements mis en place par exemple par le CRBPO en France.

Dans le cadre d’études en cours, nous équipons 21 espéces de balises GPS/GSM et 19 autres de
multicapteurs de type GLS. En plus de repenser régulierement les conditions de capture et de pose

21



des harnais, nous mettons déja en ceuvre des techniques pour que les attaches de la balise se
rompent et libérent I'oiseau. En particulier, sur les espéces longévives, nous adaptons la technique
suggérée par Clewley et al. (2021) qui consiste a insérer des « points faibles » amenés a casser
lorsque la balise ne fonctionne plus, si possible aprés quelques années.

Dans la suite logique de mes travaux sur I'impact du baguage, dans les prochaines années, je menerai
des analyses comparatives permettant d’évaluer I'effet potentiel que peut induire le matériel
embarqué pour I'individu qui le porte. Je menerai ainsi ces recherches sur les especes que nous
équipons actuellement grace a des témoins qui ont été bagués dans les mémes conditions mais sans
matériel embarqué. Pour la plupart des especes cependant, les échantillons restent faibles, souvent
de l'ordre d’une vingtaine individus. Aussi, lorsque les données le permettent sur des espéces pour
lesquelles nous disposons d’un suivi par baguage sur le long terme (Spatule blanche, Goéland railleur
Chroicocephalus genei, Flamant rose, |bis falcinelle), je ménerai des études comparatives plus
précises de survie en testant aussi des interactions avec des variables environnementales. Par
exemple, plusieurs auteurs (Drake et al. 2014, Lok et al. 2015, Loonstra et al. 2019) ont mis en
évidence une mortalité plus grande a la migration de printemps. Les vents jouent un role
particulierement important sur les oiseaux migrateurs durant la traversée de barriéres
géographiques telles que le Sahara ou la mer méditerranée (Vidal-Mateo et al. 2016, Kentie et al.
2017). Y'envisage donc d’étudier si la réponse aux vents des oiseaux migrateurs équipés differe de
celle des oiseaux non équipés et varie selon le systeme de fixation. Je prédis que les balises
amplifient la mortalité lors de la migration, en particulier lors de la migration de printemps ou les
vents contraires sont plus importants.

2. Développement de modeles statistiques permettant de prendre en compte les biais
de détection lors des suivis de I'avifaune

Les recensements et les données de baguage sont soumis a des biais de détection inhérents a la
collecte de données biologiques. Les erreurs peuvent étre de plusieurs types : surestimation du fait
par exemple du double comptage d’individus, de problemes d’identification de I'espéce ou du
nombre d’individus comptés dans un groupe. A l'inverse, une sous-estimation est possible a cause
d’une mauvaise estimation du nombre d’individus comptés dans un groupe ou de la non-disponibilité
a I'observateur des oiseaux qui sont par exemple cachés dans la végétation (revue dans Elphick
2008). Des erreurs peuvent aussi apparaitre a cause de problémes d’échantillonnage qui ne couvre
pas toute la population d’intérét (Newson et al. 2008). L’ensemble de ces erreurs peuvent conduire a
des affirmations et des prises de décision erronées concernant le statut des populations, leur déclin,
les variables qui les affectent ou les priorités de conservation (Wauchope et al. 2019). Afin de
prendre en compte ces erreurs, des modeles statistiques sont développés et permettent d’accéder a
un indice d’abondance corrigé, un effectif réel, une survie apparente ou une survie réelle (Thomson
et al. 2009, Kéry and Schaub 2012). Dans cette partie, je vais aborder les modeéles auxquels j’ai
contribué afin de prendre en compte i) les erreurs liées a I’échantillonnage spatial dans le cadre des
comptages d’oiseaux d’eau a ’échelle continentale, puis ii) les erreurs d’estimation de la taille de
groupes par les observateurs sur le terrain. Dans ce deuxieme cas, nous verrons d’abord les
conséquences d’une telle erreur sur I'estimation des tendances, puis comment des modeles
combinant des jeux de données aux sources différentes peuvent pallier aux erreurs d’estimation de
taille des groupes. Ensuite, nous verrons iii) comment I'utilisation d’une nouvelle méthode, en
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I'occurrence la méthode du distance sampling (Buckland et al. 2001), qui considére la distance de
I’observateur a I'objet compté comme une source d’erreur (probabilité de détection qui diminue
avec la distance), pourrait permettre d’obtenir des estimations moins biaisées.

Correction du biais d’échantillonnage spatial

Les comptages Wetlands sont des comptages transnationaux coordonnés par Wetlands International
autour du 15 janvier de chaque année et appliqués depuis plus de 50 ans dans le monde entier pour
identifier les menaces qui pésent sur les espéces d’oiseaux d’eau, évaluer leurs tendances et
identifier les zones humides d’'importance internationales (Delany 2010). Ces comptages sur le long
terme sont une source unique de données pour évaluer |'efficacité des politiques de conservation ou
la réponse des oiseaux au changement climatique (Amano et al. 2017, 2020, Gaget et al. 2018,
Pavén-Jordan et al. 2020). Toutefois, en raison de I'absence de stratégie d'échantillonnage et de
standardisation du protocole (les méthodes d’observations sont multiples, I'effort est hétérogéne, les
compétences des observateurs sont inégales), ces comptages souffrent de biais. La prise en compte
d’hétérogénéité spatiale des efforts de comptages dans I’analyse est importante pour corriger
I’éventuel biais d’échantillonnage mais également pour identifier les zones de déclin plus important
(Bled et al. 2013, Meehan et al. 2019). Benjamin Folliot (2018) a développé, avec I'aide de Clément
Calenge, un modele pour gérer les problemes d’échantillonnage spatial et apporter une précision sur
la variabilité spatiale de la tendance d’une espéce (Folliot et al. 2022).

Dans ce travail, les sites de comptage ont été regroupés au sein d’unités d’échantillonnage de 75km
de co6té afin de prendre en compte I'autocorrélation spatiale des comptages entre sites
échantillonnés. Passer d'un ensemble de points échantillonnés avec une répartition géographique
irréguliére a un processus standardisé est une stratégie qui permet de normaliser |'unité
d'échantillonnage de la zone et leur donner le méme poids dans I'analyse. Appliqué au Fuligule
milouin Aythya ferina, cette méthode est efficace pour gérer I'autocorrélation spatiale. Le modeéle a
permis de réévaluer la tendance moyenne de la population du Nord-Ouest de I'Europe, et surtout
d’identifier les régions les plus touchées par le déclin de I'espece. Il a été mis en évidence un gradient
Nord-Sud du déclin qui atteint 11,6% par an a 60° et seulement 0,5% par an a 46° de latitude (Folliot
et al. 2022, Figure 6).
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Figure 6. Distribution spatiale des tendances de la population de Fuligule milouin nord-ouest européenne (Folliot et al. 2022).

Ce type de modele accessible sur GitHub constitue un outil applicable pour toute espece d’oiseaux
d’eau suivie dans le cadre des comptages Wetlands. Il présente une plus-value par rapport au
programme informatique TRIM communément utilisé pour ces données (Van Strien et al. 2004,
Lehikoinen et al. 2013, Musilova et al. 2018). TRIM ne permet en effet pas de tenir compte du
probléme de I'autocorrélation spatiale dans les tendances de la population. Cependant, la plupart
des utilisateurs de TRIM simplement ignore I'autocorrélation spatiale. En accord avec ce travail, je
m’efforcerai dans le cadre de mes échanges avec de futurs collaborateurs d’inviter a ne pas utiliser
de programmes simples tels que TRIM, de tester et de prendre en compte I'autocorrélation spatiale
dans les analyses de tendances.

Correction du biais d’estimation de la taille des groupes

Comme nous I'avons vu dans le paragraphe précédent, I'estimation de la tendance des populations
peut étre biaisée par des problémes d’échantillonnage si ceux-ci ne sont pas considérés durant la
modélisation. Elle peut aussi I'étre par des problemes d’estimation de la taille des groupes. Durant
son travail de thése, David Vallecillo (2021) a travaillé sur cette problématique en évaluant tout
d’abord les conséquences qu’un tel biais pouvait avoir sur la détection et I'estimation des tendances.

Conséquences sur la détection de tendance
Lors d’un travail de master, Elodie Sanchez en 2007, encadrée par Michel Gauthier-Clerc, mon
prédécesseur a la Tour du Valat, et Philippe Vandewalle de la Réserve Naturelle Nationale de
Camargue / Société Nationale de Protection de la Nature, a simulé des groupes d’oiseaux sur
ordinateur dont la taille a été estimé par 24 observateurs confirmés. Celle-ci a montré que la taille
des groupes était sous-estimée par les observateurs en moyenne de 13% * 28 (écart type) (Sanchez
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et al. 2009). Ces données ont ensuite permis de simuler les observations annuelles de populations
fictives en déclin, vulnérables et en danger d’extinction entachée de la variabilité intra et inter
observateurs dans I'estimation de la taille des groupes. Les résultats ont mis en évidence qu’une
tendance négative entre 1 et 8%/an était de fait détectée malgré la variabilité dans 94% des
scénarios. Cependant, I’estimation correcte de la valeur du déclin n’est obtenue que dans moins de
2% des cas (Vallecillo et al. 2021). Ce travail a également permis de mettre en évidence I'influence de
I’observateur et de la fréquence des changements d’observateur sur la capacité a détecter les
tendances d’effectifs. Ces informations ont été prises en compte pour développer un modele
utilisant différentes sources de données dans le but d’obtenir des estimations de taille de
populations non biaisées par les observateurs, et assorties d’un intervalle de confiance. Ces
estimations sont particulierement pertinentes pour identifier I'évolution des populations et donc les
espéces prioritaires pour mettre en place des mesures de conservation comme nous le verrons dans
le chapitre suivant.

Combinaison de données aux sources diverses
Avec I'accumulation de jeux de données au cours du temps, le nombre de situations ou les écologues
disposent de plusieurs types d’observations décrivant un méme systeme augmente. La combinaison
et I'intégration de données aux sources diverses sont devenues un enjeu de recherche important
pour répondre aux questions scientifiques sur de larges échelles de temps, en particulier sur les
changements globaux (Zipkin and Saunders 2018). Quand j’ai pris mon poste a la Tour du Valat, et
gu’on m’a invité a relancer le projet multi-partenarial de suivi des oiseaux d’eau hivernant en
Camargue, j’'y ai vu une formidable opportunité d’appliquer des modeles N-mixture (Royle 2004) que
j’avais découverts quelques années plus t6t, sur un jeu de données a long terme, avec l'intention
d’estimer la taille de la population réelle et son intervalle de confiance. Mais le protocole de
recensements aériens de la Camargue mis en place en 1974 par Alain Tamisier, chercheur au CNRS,
et les comptages réalisés par les organismes de protection de la nature en Camargue depuis le sol ne
sont pas conformes a I’hypothése de population fermée et d’un protocole identique entre deux
réplicas que posent cette méthode statistique. Les travaux de Coline Canonne (2016) et Fanny
Guillaud (2018) ont permis de décortiquer ces problemes et de relacher un certain nombre de ces
hypotheses, en particulier de population fermée, avec I'écriture de modéles a espace-états dans un
cadre bayésien (Dail and Madsen 2011, Hostetler and Chandler 2015). Des résultats encourageants
ont été obtenus et présentés oralement a plusieurs conférences (Champagnon 2016, 2018a, 2018b).
Cependant ces modeles font I’'hypothese d’une détection imparfaite et ne permettent pas de
considérer des surestimations des effectifs. Ceci est problématique pour les especes grégaires que

sont les canards, car méme si les sous-estimations sont plus courantes, les surestimations de la taille
des groupes sont quand méme relativement communes (Dervieux et al. 1980). Finalement, nous
avons collaboré avec Matthieu Authier, écologue quantitatif au laboratoire PELAGIS/CNRS, pour
prendre en compte a la fois la surestimation et plus globalement la sur-dispersion des données lors
des comptages d’espéces grégaires (Vallecillo et al. 2022). Lors de I'analyse intégrée de données trés

différentes telles que des comptages au sol et des comptages par avion, comptages potentiellement
conduits a quelques jours d’intervalle, certains problemes d’identifiabilité des parametres estimés ne
peuvent pas étre résolus sans fixer un des parametres. En I'occurrence, nous avons fixé une
probabilité de détection sur un site couvert a pied, de sorte qu’en termes de résultats, nous n’avons
pas modélisé I'abondance réelle mais un indice d’abondance relative par rapport a cette référence.
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Abundance

Cela n"empéche pas d’obtenir une évolution de I'abondance au cours du temps avec son intervalle de
confiance (Figure 7). Par contre, méme si cet indice est valable pour comparer les tendances avec
d’autres sites, il n’est pas un effectif réel et il ne permet donc pas de comparer les effectifs comptés
sur d’autres sites en dehors de la Camargue qui utilisent d’autres méthodes.

Common Teal

Marais de la Palissade Réserve Naturelle Nationale de Camargue

Marais du Vigueirat

Aerial observers Obs1 Obs2 Obs3

Figure 7. Indice d’abondance de la sarcelle d’hiver au mois de janvier en Camargue sur quatre sites. L’estimation est indiquée en noir avec
son intervalle de crédibilité a 95%. Les dénombrements par avion sont indiqués en points bleus et ceux au sol en points jaunes. Les trois
compteurs aériens qui se sont succédés depuis 1975 sont représentés par les périodes rose, verte et bleu. NB : I'échelle des ordonnées
différe selon les sites. D’aprés Vallecillo et al. (2022).

Aujourd’hui, il est courant de disposer de plusieurs jeux de données de nature différentes, par
exemple des données de comptages et de données de suivi individuels par capture-recapture qui
contiennent des informations sur la dynamique d’une espéce (Schaub and Abadi 2011). Intégrer
formellement des données de plusieurs protocoles de suivi au sein d’'une méme analyse peut
permettre d’améliorer les estimations de parameétres écologiques, par exemple en controlant les
biais liés a un protocole donné et obtenir des estimations de paramétres non estimables a partir de
I’analyse d’un seul protocole séparément. Par ailleurs, I'intégration de données est particulierement
pertinente pour étudier la dynamique des populations d'espéces menacées qui sont généralement
déduite d'études incomplétes, indépendantes et/ou a I'échelle locale (Zipkin and Saunders 2018).
Dans le cadre de futurs projets, je porterai un intérét a développer des analyses intégrées en
particulier en considérant des données issues de suivis de reproduction, taille de population et suivis
individuels par marquage (Kéry and Schaub 2012) lorsque cela sera pertinent. Par exemple, cette
méthode pourra étre appliquée a I'étude de la dynamique source-puits de populations, la synchronie
interannuelle entre sites de reproduction des paramétres démographiques ou encore la part relative
de la reproduction et de la survie hivernale sur le déclin d’une espéce. Un projet de these qui utilise
la Glaréole a collier Glareola pratincola pour modéle d’étude a été rédigé sur ces thémes et pourrait
étre soumis pour financement en 2024.
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Simulation d’un protocole en distance sampling pour prendre en compte la détection imparfaite

Pour quantifier les changements dans la taille des populations, il est nécessaire de déterminer la
précision des estimations d'abondance. Dans le cas des comptages historiques menés en Camargue
décrits précédemment, intégrer les deux sources de données était la seule possibilité d’obtenir un
intervalle de confiance des estimations d’abondance. A I'aide d’un seul protocole de comptage, il est
cependant possible d’obtenir une incertitude sur I'effectif compté, par exemple par la méthode du
distance sampling. Le distance sampling évalue la probabilité de détection des individus a partir de la
distribution des distances entre I'observateur et les individus détectés (Buckland et al. 2001).

En vue d’évaluer la possibilité de changer la méthode des comptages des canards hivernaux menés
en Camargue, pour justement obtenir une mesure de I'erreur autour de I'effectif estimé, nous avons
utilisé des simulations afin de quantifier la précision attendue en fonction de différents scénarios de
protocoles et du colt qu’entrainerait une approche de distance sampling (Jacquemin 2021). Les

résultats obtenus suggérent que si l'objectif des comptages est d'estimer I'abondance des 14 especes
d’oiseaux d’eau suivies actuellement toutes ensembles, passer des comptages exhaustifs a des
comptages par distance sampling serait pertinent, tant sur le plan statistique que financier.
Cependant, nous recommandons de procéder préalablement a des vols d'essais qui permettraient
d'affiner les fonctions de détection des différentes espéces avant de changer de méthode, lesquelles
ont été issues de résultats de distance sampling réalisés en Afrique dans un habitat différent pour
nos simulations (Carenton 2022). De plus, si la méthode devait étre changée, afin de ne pas perdre le
bénéfice du suivi réalisé en Camargue depuis plus de 50 ans, il serait pertinent de conduire les deux
méthodes en paralléle pendant probablement trois ans. Cette période de tuilage nous permettrait de
tester si la méthode de distance sampling telle que simulée dans notre étude est fiable pour évaluer
I'abondance de chaque espéce séparément, en particulier des espéces moins abondantes pour
lesquelles des imprécisions de I’estimation de I'abondance a I'échelle de la Camargue pourraient étre
trop fortes. Des campagnes de terrain seront menées des 2024 pour estimer la fonction de détection
de ces espeéces et la faisabilité de cette méthode (Jacquemin et al. 2022).

Dans plusieurs années, avec I'objectif de diminuer I'effet observateur mis en évidence par nos
études, le protocole pourrait encore évoluer avec |'utilisation d’une caméra photographique digitale
en haute définition prenant des photos a un intervalle régulier tel que réalisé régulierement dans le
cadre des suivis aériens en mer (Taylor et al. 2014). Cette méthode aurait I'avantage de diminuer le
dérangement par une altitude de vol plus élevée. A plus long terme, Iutilisation de drones pourrait
aussi étre envisagée pour remplacer 'avion avec observateur et pilote tel que suggéré par Eikelboom
et al. (2019). Cela pourrait permettre de réduire les co(ts. L’analyse des images et des objets
photographiés pourrait étre réalisée par intelligence artificielle pour compter et identifier les espéces
(Hodgson et al. 2018, Ferreira et al. 2020, Marchowski 2021). Dans leur étude au Kenya, Eikelboom et
al. (2019) suggere une amélioration de I'exactitude des estimations de la taille de la population et
une diminution de la variabilité de ces estimations a I'aide de ces méthodes. Cependant, 'autonomie
des drones sur de longues distances et leurs co(ts ne permettent pas a ce jour de telles transitions a
I’échelle de la Camargue ou du littoral méditerranéen. Ces nouvelles méthodes continueront d’étre
évaluées dans le futur. Dans notre équipe, nous disposons d’un drone et d’un ingénieur pilote. Des
tests avec caméra thermique pour identifier des nids de hérons paludicoles ont été réalisés en
Camargue en 2022 (Bach 2022). Il est méme envisageable dans le futur de pouvoir recenser
directement les oiseaux d’eau grace a des images satellites a trés haute résolution, amenant alors le
niveau de dérangement a zéro (Fretwell et al. 2017).

27



Perspectives

L'utilisation de la technologie dans le domaine de I'écologie et de la conservation offre des
possibilités sans précédent d'étudier et de surveiller la faune a distance. Les méthodes d'étude
traditionnelles de suivies sont progressivement remplacées par des approches technologiques
passives (Pimm et al. 2015). Un exemple est I'augmentation exponentielle de I'utilisation des pieges
photographiques ou des drones pour étudier les animaux (Hodgson et al. 2018, Wearn and Glover-
Kapfer 2019). Ces technologies ont un potentiel pour répondre aux problémes de conservation des
oiseaux, notamment aux questions de dérangement et d’éthique environnementale lors des suivis.
Cependant, |'utilisation de la technologie, telle que les pieges photographiques, entraine souvent
d'énormes quantités de données qui doivent ensuite étre organisées, stockées et analysées afin
d'étre utilisées dans des études écologiques. L’intelligence artificielle se développe rapidement pour
traiter la grande quantité d’'images engendrée par les nouvelles technologies (Pichler and Hartig
2022). Ll'intelligence artificielle peut permettre de faire le tri dans les données collectées, par
exemple en identifiant des objets précis sur des images tels que des oiseaux des pieges photos ou
des nids sur des images de drones (Santangeli et al. 2020). Dans le cadre de travaux futurs, je
développerai des protocoles et des méthodes passives qui nécessiteront d’analyser
automatiquement des objets précis sur de quantités importantes d’'images ou d’enregistrements
acoustiques, non seulement pour faire le tri, mais également pour en extraire directement
I'information utile aux analyses. Je l'illustre avec deux exemples ci-dessous.

Le marquage des oiseaux permettant leur identification individuelle a été présenté ci-avant. Afin de
collecter les données par la lecture de bagues sur le terrain, il est souvent nécessaire de se munir
d’un télescope et de s’approcher a moins de 300m des groupes d’individus pour lire les codes. Ceci
induit du dérangement et demande du temps. Depuis 2016, nous utilisons de nombreux pieges
photos sur les colonies de spatules du littoral méditerranéen francais pour obtenir des lectures de
bagues en continu sans dérangement des colonies excepté lors de I'installation des caméras et de la
récupération des cartes mémoire. Bien que positif pour les questions de dérangement, cette
méthode génére des dizaines de milliers de photos a gérer et dépouiller. A la suite d’une
présentation aux journées ImaginEcology de 2020 organisées par le groupe de recherche sur
I’écologie statistique (Champagnon 2020), une collaboration est née avec Cédric Pradalier de
I'université Georgiatech — Lorraine afin d’analyser ces informations et d’extraire automatiquement

les codes des individus par intelligence artificielle. A ce jour, ce projet a impliqué pas moins de cing
étudiants dans le cadre de leur projet d’étude (Ferreira et al. 2022b). Un étudiant de Master 2 sera
co-encadré en 2024 en vue d’une publication dans les prochaines années.

La question de la dépense énergétique chez les oiseaux est fondamentale pour les écologues de la
conservation afin d’identifier les phases d’activités aux colts métaboliques plus importants qui
pourraient avoir un effet sur la survie ou la reproduction, d’autant plus dans un contexte de
changements globaux (Grémillet et al. 2018). La mesure de la dépense énergétique chez les animaux
sauvages est difficile mais le développement des technologies embarquées constituent une
opportunité pour mesurer |'accélération dynamique du corps, laquelle est corrélée a la dépense
énergétique (Wilson et al. 2020). Dans le cadre de mes futures activités de recherche, je forme le
projet de corréler les comportements des individus a leurs déplacements et a leur environnement en
utilisant les données d'accélération triaxiale enregistrés par les balises GPS ou GLS présentées ci-
avant. J'ai initié un travail préliminaire en parc zoologique en 2018 sur la Spatule blanche (Garde
2018, Mazza 2018) et une récente publication montre qu’il est possible d’estimer le taux d’ingestion
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de proies chez cette espece (Lok et al. 2023). En couplant les positions géographiques obtenues par
les GPS aux données d’accélérométrie, nous obtenons des indications comportementales cruciales
pour comprendre |'utilisation fonctionnelle de leurs habitats par les oiseaux. Les enjeux
méthodologiques sont importants car les données collectées sont massives, méme pour un seul
individu (Williams et al. 2020b). L’intelligence artificielle peut la-aussi jouer un réle majeur afin de
répondre aux grandes questions telles que les facteurs environnementaux qui affectent les
déplacements ou la réponse des populations aux changements globaux. Je pense développer sur ce
theme de futures collaborations avec des laboratoires d’expertise tels que celui de Cédric Pradalier
de l'université Giorgiatech — Lorraine par exemple.

Chapitre 2 - La portée de la recherche : identifications des
menaces et réponses aux problématiques de conservation

Traditionnellement, le contrat de la science envers la société représente un engagement de la part
des scientifiques a consacrer leurs études aux probleémes de la société et a former les étudiants en
échange d'un financement public (Lubchenco 1998). La recherche en sciences de la conservation
correspond a une demande sociétale d’autant plus élevée gu’elle est orientée vers une mission,
enrayer la perte de biodiversité, a laquelle la société est de plus en plus sensible (Meine et al. 2006).
Les questions auxquelles les sciences de la conservation tentent de répondre peuvent prendre des
formes extrémement variées dans des domaines trées divers. Dans le cadre du réle des espaces
protégés pour la conservation des oiseaux, les questions peuvent par exemple porter sur les priorités
de désignation (Runge 2011, Popoff et al. 2021), la définition des limites (Ducros et al. 2023), I'effet
du dérangement par le public (Guillemain et al. 2008), I’évaluation de leur efficacité et de leur statut

dans les conventions internationales (Gaget et al. 2020, Cazalis et al. 2020).

Les sciences de la conservation ont pour objectif de guider les pratiques de conservation. Elles
alimentent les connaissances nécessaires a la gestion et a la conservation des populations, des
especes et des écosystemes. Les évidences d’un effet, ou de I'absence d’un effet, sont des preuves
pertinentes et solides qui peuvent étre la base de succes de la conservation de populations
d'animaux sauvages et des écosystemes (Sutherland et al. 2004, Rose et al. 2018). Selon le modele de
I'instruction publique ou les scientifiques ont le monopole de la connaissance sur les profanes
(modele sur lequel nous reviendrons dans le Chapitre 3), les scientifiques fournissent aux décideurs
les connaissances qui répondent le mieux a leurs besoins et le succes de la conservation dépend des
décideurs et des gestionnaires (Callon 1999). Cependant, une étude sur I'efficacité des sciences de la
conservation a montré que la plupart des recherches n'abordent pas les questions les plus
importantes pour la mise en ceuvre d'actions de conservation, telles que |'étude des facteurs sous-
jacents ou l'identification de solutions aux menaces sur la faune (Sodhi and Ehrlich 2010, Williams et
al. 2020a). Dans leur étude, Williams et al. (2020) proposent un diagramme simple pour suggérer
comment la recherche peut donner des réponses pertinentes a des problemes prioritaires (Figure 8).
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Figure 8. Diagramme présentant un cadre de recherche pour les sciences de la conservation. La caractérisation initiale de I'état d'une
population, d'une communauté ou d'un écosystéme doit étre suivie de I'identification du mécanisme responsable (fleche ascendante). Cela
permet ensuite a la recherche de proposer, de concevoir, de mettre en ceuvre et de tester des réponses a ces menaces (fleche
descendante), et d'améliorer notre compréhension de ce mécanisme (fleches horizontales). En fonction de la nature et de I'urgence de la
menace, il peut étre souhaitable d'établir la source de la menace puis de développer et tester rapidement des réponses a cette menace
(fleches en pointillés). D’apres Williams et al. (2020).

Au cours des études que j'ai menées ou auxquelles j’ai participé, tout comme le suggere ce
diagramme, j’ai contribué a effectivement i) informer sur I’état des populations (tendances, point de
départ a gauche du diagramme), ii) étudier les menaces qui portent sur ces populations (identifier et
comprendre les mécanismes en jeu, voire les causes des menaces, partie supérieure du diagramme),
et enfin iii) traiter des réponses aux menaces (recommandations, propositions, mise en ceuvre et
tests des réponses proposées, partie inférieure du diagramme). Je propose de l'illustrer dans ce
chapitre par une sélection d’études. La discussion portera sur un bilan critique de mes recherches et
les perspectives aborderont leurs réorientations vers des axes de recherche aux enjeux de
conservation plus prioritaires.

1. Description de I'état des populations
Evaluer les tendances des effectifs des oiseaux d’eau
Les programmes nationaux et internationaux tels que la liste rouge menée par I'UICN (IUCN 2022) ou
la classification des zones humides par le Fish & Wildlife Service des Etats-Unis (Cowardin and Golet
1995) visent a identifier les especes qui ont le plus besoin d'attention en matiere de conservation et
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de gestion en utilisant des critéres tels que des déclins quantifiés de la taille estimée des populations.
La Tour du Valat, par son implantation dans le paysage de la recherche appliquée sur les oiseaux
depuis plus de 70 ans, poursuit de nombreux suivis protocolés, souvent en collaboration avec
d’autres structures de protection de la nature. En publiant réguliéerement des estimations de
tendances de populations, nous informons les gestionnaires, ornithologues et décideurs des
tendances des populations d’oiseaux d’eau, en particulier le long du littoral méditerranéen francais
(Champagnon et al. 2019d, Comolet-Tirman et al. 2022, Kayser and Champagnon 2022). C’est le cas
des grues cendrées Grus grus hivernant en Camargue (Kayser et al. 2018), des spatules blanches
(Blanchon et al. 2018), des ibis falcinelles (Champagnon et al. 2019b) ou des glaréoles a collier
(Darthayette 2019, Kayser 2022, Champagnon et al. 2019d). Ces données ne sont généralement pas
corrigées par une méthode statistique parce que le protocole mis en place il y a de nombreuses
années ne le permet pas. Aussi, le suivi strict d’'un méme protocole au cours du temps, et si possible

par un méme observateur, est important (Vallecillo et al. 2021).

Lorsque cela est possible, nous appliquons cependant des modeles tels que ceux présentés dans le
chapitre précédent afin d’évaluer les tendances des effectifs avec leurs intervalles de confiance. C'est
ce que nous avons fait sur plusieurs especes de canards, comme l'illustre I'exemple de la Sarcelle

d’hiver en Camargue (Figure 9).
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Figure 9. Estimation de I'indice d'abondance (courbe noire avec ses intervalles de crédibilité a 95%) sur I'ensemble de la période de suivi dans
I'ensemble de la Camargue de sarcelles d’hiver. Les comptages aériens sont représentés par des points bleus. On voit ici I'intérét du
développement d'un tel modeéle, qui suggére une détection des individus plus élevée par le troisieme observateur (en bleu), et met en
évidence un déclin de la Sarcelle au cours des 10 dernieres années en Camargue. D'aprés Vallecillo et al. (in press).

Ces suivis contribuent aux méta-analyses telles que I'indice « Méditerranée vivante » développé a
I’échelle du bassin méditerranéen, qui regroupe les suivis de plus de 80 000 populations appartenant
a 775 especes d’oiseaux, poissons, mammiféres, reptiles et amphibiens sur I'ensemble de la région
(Galewski et al. 2021). Cet indice « Méditerranée vivante » permet d’estimer le changement
d’abondance moyen depuis 1993 toutes especes confondues, par taxon ou par région. Cet indice est
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diffusé par des communiqués de presse régulier pour alerter sur les causes de I'effondrement de la
biodiversité méditerranéenne.

Plus globalement, le maintien de ces suivis initiés depuis plusieurs dizaines d’années est crucial pour
documenter les effets de I'activité humaine et du changement climatique. A propos de ce dernier,
compte tenu des prévisions d’élévation du niveau marin et de la diminution des précipitations, les
espéces d’oiseaux d’eau nicheuses pourraient décliner rapidement sur la cote et ces suivis
constitueront un outil pour alerter et informer les politiques publiques. En guise d’illustration, le
suivi des hérons paludicoles le long du littoral méditerranéen initié en 1967 (Kayser et al. 1994,
Hafner et al. 2004) met en évidence un déclin récent trés prononcé des hérons pourprés Ardea
purpurea et hérons cendrés Ardea cinerea en roselieres. La rédaction d’une publication est en cours
et nous permettra de communiquer et d’inviter les autorités régionales a agir davantage dans la
conservation des roselieres, par exemple en finangant des programmes de restauration favorables
aux hérons (Champagnon et al. 2023a).

Identifier les régions ot la menace est la plus forte

Le Fuligule milouin est une espece de canard qui décline rapidement. Elle est classée vulnérable
depuis 2015 sur la liste rouge UICN. Les analyses de tendances présentées dans le chapitre précédent
ont permis d’aller plus loin que la description de I’état de la population avec une évaluation spatiale
de la tendance des effectifs (Figure 6; Folliot et al. 2022). L’hypothese était une diminution plus faible
au Nord du fait de la diminution de la distance de migration (les oiseaux restent plus proches de leurs

lieux de reproduction) sous I'effet de température plus clémentes en hiver (Elmberg et al. 2014).
Cette hypothése n’a pas été vérifiée avec les données dont nous disposions car le déclin est en fait
plus prononcé au Nord, ce qui est confirmé par une autre étude chez cette espéce (Lehikoinen et al.
2013). Cependant, on ne peut pas rejeter I’'hypothése initiale car la couverture des comptages
Wetlands de la mi-janvier n’inclut pas la Russie en Europe de I’Est, la ou les fuligules milouins seraient
plus proches de leur sites de reproduction (Folliot et al. 2018, 2022). Toujours est-il qu’une approche

spatiale porte I'intérét de dépasser la simple analyse de tendance des effectifs de la population
puisqu’elle permet de formaliser des hypotheses sur les causes de déclin qui dans le cas du milouin
restent a tester.

En parallele des suivis de comptages, les analyses de survie a partir des données de baguage
permettent d’identifier les mécanismes responsables du déclin, en s’intéressant aux parametres qui
influencent le taux de croissance (Lebreton et al. 1992). Nous avons testé si 'augmentation des
prédateurs ces derniéres années était la cause du déclin du fuligule milouin, en impactant la survie
des femelles lors de I'incubation (Fox et al. 2016). Pour cela nous avons évalué la survie des fuligules
milouins dans trois pays a partir des données de capture-recapture-reprise (Folliot et al. 2020). Nous

n’avons pas trouvé une tendance a la diminution de la survie des femelles. En revanche, nous avons
mis en évidence une plus forte survie dans les pays ou I'espéce est soumise a une pression de chasse
moins importante : en Suisse, la survie annuelle des males est de 0,81 + 0,01 pour un tableau de
chasse estimé a 91 milouins seulement; au Royaume-Uni, la survie est en moyenne de 0,75 + 0,01
pour environ 2500 milouins tués et en France, la survie moyenne des males adultes est de 0,66 + 0,07
pour environ 25000 individus tués chaque année (Guillemain et al. 2016). A noter que les effectifs
comptés en janvier sont de 25000, 35000 et 65000 milouins dans chacun des trois pays
respectivement. Ces résultats d’analyse spatiale suggérent une plus faible survie en France associée a
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une plus grande pression de chasse. Afin d’inverser la tendance au déclin de I'espéce, une mesure de
gestion de la chasse en France pourrait améliorer la survie. Nous reviendrons sur le cas du Fuligule
milouin dans la troisieme section de ce chapitre dédiée aux propositions de solutions pour répondre
au déclin.

Toujours dans le but d’identifier des zones prioritaires, ou la survie des oiseaux migrateurs est plus
faible, des travaux ont porté sur une autre espéce, la Spatule blanche, qui fait I'objet d’un plan
d’action international. Les principales menaces identifiées pour cette espéce sont la perte d’habitats,
la pollution et la chasse illégale (Triplet et al. 2008). Le groupe international d’experts sur la Spatule
blanche a mis en évidence des différences de tendances des populations selon les voies de migration
en Europe. En particulier, les effectifs de la voie de migration Ouest européenne est en forte
augmentation alors que les effectifs de la voie de migration Centre européenne diminue
(Champagnon et al. 2019c¢). Du fait de la dégradation des zones humides en Tunisie, nous avons

voulu tester I’hypothése d’une survie différenciée entre ces deux voies de migration qui expliquerait
les tendances observées. Dans son premier article de thése, Hugo Ferreira a utilisé les données de
baguage collectées en Camargue, cette population se trouvant a I'intersection des deux voies de
migration, c’est-a-dire que les oiseaux utilisent ces deux voies. Les modeles de capture-recapture
appliqués a plus de 3000 poussins bagués au cours des 13 derniéres années, et des centaines de
relectures de bagues a distance sur les sites d’hivernage, n’ont pas mis en évidence de différence de
survie selon la voie de migration empruntée par les individus. En revanche, un co(t de la migration
avec une survie inférieure des oiseaux migrant sur de plus longues distances (Ferreira et al. 2022a)
confirme des études antérieures réalisées sur la population néerlandaise (Lok et al. 2011, 2015). La
différence de tendance entre les voies de migration Ouest européenne et Centre européenne
pourrait donc étre due aux conditions de reproduction défavorables en Europe de I'Est. Dans
I'objectif de tester cette hypothéese, nous analysons actuellement les données issues de plusieurs
sites de reproduction en Europe afin de mettre en évidence d’éventuelles différences de survie selon
les zones de reproduction et d’hivernage qui sont partagées, et ainsi d’identifier les zones ou se
situeraient les plus grandes menaces pour I'espece et plus largement pour les oiseaux d’eau. Les
résultats permettront d’actualiser le plan international d’action sur I'espéce.

2. Recherche sur les menaces
La section précédente présentait des études portant sur |'état des populations, grace au suivi sur le
long terme par le baguage ou les comptages, afin d’identifier un déclin qu’il soit populationnel ou
régional. Cette étape est essentielle et je participe a de nombreuses instances telles que le comité
d’experts francais sur les populations d’oiseaux (CEPO) qui utilisent ces informations pour établir une
évaluation des tendances des populations. A I'issue de ces analyses, des hypothéses sont
généralement formulées sur les mécanismes potentiels de déclin. Dans cette section, la démarche
gue j’ai poursuivie en termes de conservation est plus proactive que dans la section précédente et
consiste a tester des hypothéses formulées en amont. Cette section nous aménera a |'étape suivante
(2.3) qui consiste a proposer des solutions, ou en d’autres termes, a formuler des actions.

Comprendre le réle des variables environnementales sur les populations

L'une des principales menaces envers la biodiversité est le déreglement climatique (IPBES 2019). Un
défi important est de comprendre comment le forcage anthropique affecte les oscillations naturelles
du climat et comment les espéces réagissent a ces oscillations naturelles et forcées du climat
(Jenouvrier 2013). Méme si le changement climatique est globale, de multiples mesures locales
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peuvent conduire a son atténuation (Azevedo and Leal 2017, 2021). Comprendre les variables
climatiques qui déterminent la tendance des populations permet d’identifier les espéces les plus
vulnérables et d’envisager des actions de gestion pour atténuer les effets du changement climatique.
Dans cette partie, je prendrai trois exemples dans lesquels nous avons testé I'effet du climat sur la
survie de deux espéces, et 'abondance d’une troisieme. Ces informations nous permettent
d’émettre des hypothéses sur la vulnérabilité de ces espéces au changement climatique.

De nombreuses populations migratrices afro-paléarctiques sont en déclin en Europe (Berthold et al.
1998, Sanderson et al. 2006, Zurell et al. 2018). Les conditions climatiques et en particulier les
précipitations sur les zones d’hivernage en Afrique sont d'une grande importance pour ces
populations migratrices du paléarctique occidental qui se nourrissent principalement d’insectes
(Zwarts et al. 2010). Afin de tester si le déclin des espéces migratrices pouvait résulter d’une
diminution en abondance d’insectes, nous avons étudié la survie de la Glaréole a collier face aux
variations récentes du climat en Afrique de I'Ouest. Nicheuses en Europe et Afrique du Nord, les
glaréoles passent I'hiver dans les savanes d’Afrique de I'Ouest, principalement dans le Sahel. Dans
cette analyse que j’ai réalisée avec Sandra Hodié, une étudiante en service civique a la Tour du Valat,
nous avons utilisé un jeu de données de capture-recapture collectées pendant 13 années sur le site
de reproduction de L'Albufera en Espagne pour tester I'effet de variables environnementales sur la
survie de la Glaréole a collier (Champagnon et al. 2023c). Nous avons utilisé I'indice NDVI (une

mesure de la végétation par télédétection basée sur la production primaire) comme un proxy de
I’abondance d’insectes (Trierweiler et al. 2013). Nous avons trouvé que la valeur de NDVI en
décembre en Afrique de I'Ouest expliquait 62% de la variation annuelle de la survie, avec un effet
positif de la densité de la végétation sur la survie. Quelques études ont montré que les variations des
conditions climatiques au Sahel affectent la survie des migrateurs par exemple chez le rossignol
philomele Luscinia megarhynchos (Boano et al. 2004) ou la cigogne blanche Ciconia ciconia (Nevoux
et al. 2008). En accord avec I’hypothése du déclin des migrateurs a cause d’épisodes de sécheresse
au Sahel (Vickery et al. 2014), notre étude suggére que le déclin de la population ouest-européenne
de glaréoles a collier est d( a des hivers plus secs au Sahel au cours des derniéres décennies,
expliquant la diminution de survie constatée sur la période de notre étude.

Il est difficile de séparer la part relative des conditions de reproduction, migration et hivernage pour
expliquer le déclin d’une espéece. Cependant, en combinant les données de capture-recapture
associés a des données de reproduction dans des modeles, nous pouvons mieux comprendre la part
relative de la survie et du succes reproducteur dans le déclin d’une espece. Nous envisageons
d’appliquer de tels modeles sur la Glaréole a collier. Par ailleurs, par modélisation, nous pourrons
évaluer si I'action de protection des colonies qui s’installent dans les espaces agricoles (Chapitre 3)
est suffisante pour compenser la baisse de survie liées aux conditions sur les zones d’hivernage et si
oui, pour combien de temps compte tenu des prévisions de diminution de précipitations dans le
Sahel du fait du changement climatique (Mitchell 2013)?

Dans un autre coin du globe, le cycle océanique de El Nifio anime le Pacifique et a des répercussions
climatiques sur I'ensemble du globe (intensité des pluies en Amérique du Sud, douceur des hivers au
Canada, etc.). Toutefois, El Nifio (oscillation périodique allant de 2 a 7 ans) n’est pas la seule variation
naturelle et cyclique observée au niveau de I'océan Pacifique : I'oscillation décennale du Pacifique
(ODP) est une variation de la température de surface de I'eau causant notamment d’importantes
modifications dans I'abondance des sardines et des anchois au niveau des upwellings (remontées

34



d’eaux du fond des océans; Lluch-Cota 2013, Lindegren et al. 2013). Dans cette étude, que j'ai
réalisée durant un postdoc au Mexique, nous avons évalué I'effet d’El Nifio et de 'ODP sur la survie
du Fou de Nazca, qui niche aux fles Galapagos (Champagnon et al. 2018). A partir du suivi a long
terme par le baguage de cette espece (1984-2012), nous avons mis en évidence que la survie des

jeunes Fous de Nazca est tres faible lors d’événements El Nifio, car ces périodes sont marquées par
une faible quantité de poissons disponible (en particulier les sardines, I'aliment de prédilection de
ces oiseaux). La survie des adultes est, quant a elle, affectée par I'ODP ; la mortalité est plus
importante lors des phases chaudes de ce cycle, qui sont pourtant propices a la prolifération de
sardines et offrent donc un acces privilégié a la nourriture (Figure 10). Cette surprenante corrélation
pourrait s’expliquer par un colt de reproduction plus important : les adultes perdraient plus
d’énergie dans la reproduction (moins d’abandon du nid) au détriment de leur propre survie. A
I'inverse, lors de phases froides telles que celle en place depuis 2008, la survie des adultes est
meilleure car la mortalité des petits et I'abandon du nid leur permettent de récupérer plus
rapidement. Ce travail constitue une avancée pour la compréhension des effets du climat sur les
oiseaux marins. Il démontre pour la premiere fois I'impact d’une variation climatique a long cycle
(ODP) sur la survie d’'une espéce. La dynamique de |'espéce ne semble pas menacée par ces cycles
longs, en revanche la fréquence d’événements extrémes d’El Nifio est amenée a augmenter du fait
du réchauffement climatique (Cai et al. 2014). Une analyse future de modélisation pourrait
permettre de prédire les effets du changement climatique sur cette espéce (Jenouvrier et al. 2009,
Mouquet et al. 2015).
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Figure 10. Estimations de la survie annuelle des fous de Nazca maéles adultes. La régression linéaire et son intervalle de confiance a 95 %
sont issus du modéle avec tendance temporelle et régime alimentaire des poissons pélagiques en lien avec I'ODP. Les valeurs du modéle
avant I'ajustement de la covariable climatique sont présentées par les cercles avec leur intervalle de confiance a 95 %. Un schéma similaire
a été observé pour les fous de Nazca femelles avec une réduction moyenne de 0,7% de la survie par rapport aux fous de Nazca méles.
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Les fluctuations d’abondance des canards en Camargue ont été présentés dans des parties
précédentes. Quels sont les facteurs qui expliquent ces fluctuations ? En particulier, la diminution des
précipitations et I'augmentation du niveau marin du fait du changement climatique pourraient
changer drastiguement le paysage en Camargue, limitant les habitats disponibles pour les canards
dans le futur. Dans le travail issu de la these de David Vallecillo, nous avons testé |'influence des
changements interannuels des parametres physico-chimiques, trophiques et anthropiques sur la
distribution des sites de remise diurnes des Sarcelles d'hiver en Camargue (Vallecillo et al. sous
presse). L'analyse des données de comptage des Sarcelles d’hiver depuis plus de 35 ans nous a
permis de montrer que leur effectif a I'échelle d’un plan d’eau croit si celui-ci présente une zone
d'eau libre plus importante, une salinité moindre et des zones d'alimentation nocturne plus
importantes. Ces résultats invitent a considérer la gestion au sein de |'unité fonctionnelle en visant
une complémentarité de gestion entre les zones utilisées pour I'alimentation nocturne et les réserves
naturelles utilisées pour les remises diurnes. Par ailleurs, cette étude alerte sur le déclin probable de
I’hivernage des canards qui privilégient les sites en eau douce (Tamisier and Dehorter 1999,
Mouronval et al. 2014). En effet, les scénarios futurs prédisent des élévations importantes du niveau
de la mer a I’'horizon 2100 (Wolff et al. 2018, Reimann et al. 2018) et une salinisation de la Camargue
(Herbert et al. 2015, Lefebvre et al. 2019). Des mesures de gestion sont actuellement en cours avec
des travaux hydrauliques afin de mieux alimenter le delta du Rhone en eau douce, tel que le projet
Colagang porté par la Tour du Valat et I'OFB.

Les questions de gestion de I'’eau en Camargue sont en général la source de tensions entre les
différents acteurs en Camargue qui portent des intéréts divergents (pécheurs, chasseurs, botanistes,
ornithologues, professionnels du tourisme, agriculteurs). Aussi, je travaille par ailleurs avec plusieurs
d’entre eux pour apaiser les tensions, communiquer et informer des menaces potentielles qui pésent
sur les espéces. Nous allons voir un exemple dans la partie qui suit.

Identifier les interactions problématiques entre humains et faune sauvage

La co-existence entre les humains et la faune sauvage est un sujet important dans la recherche sur la
conservation (Madden 2004). Les problémes surviennent lorsque les animaux sauvages
endommagent les cultures, blessent ou tuent des animaux domestiques, ou menacent ou tuent des
personnes (Konig et al. 2020). Prévenir ces dommages et favoriser la co-existence est un sujet sur
lequel je travaille de plus en plus dans le cadre de mes recherches, en particulier dans I'objectif de
rationnaliser I'information en communiquant des évidences scientifiques et de co-construire des
solutions avec les parties prenantes.

Apres un déclin massif jusqu’au milieu du XIX® siecle (Haase et al. 2019), la Grue cendrée bénéficie
aujourd’hui d’une situation favorable en Europe ; sa dynamique est la conséquence probable a la fois
de I'amélioration de son statut de protection (protégée en France en 1967 et a travers la convention
de Bern en Europe a partir de 1982, Fleurke and Trouwborst 2014) et du changement climatique
(Orellana-Macias et al. 2020). Les grues utilisent largement les zones agricoles pour leur sites
d’hivernage, provoquant de potentiels dégats sur les cultures (Austin et al. 2018). La population de
grues cendrées hivernant en Camargue est en croissance exponentielle depuis le début du siécle
(Kayser et al. 2018). La présence des grues dans les riziéres aprés récolte pourrait avoir un impact

agronomique positif, par la consommation possible de graines d’adventices (e.g. riz crodo) comme
c’est le cas avec les canards (Pernollet et al. 2015). Cependant, la consommation des semis de blé,
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qui, en raison de leur temporalité hivernale coincident en partie avec le séjour des grues en
Camargue, a conduit a l'installation de canons d’effarouchement par les agriculteurs pour tenter
d’éloigner les grues de leurs parcelles (bien que le dérangement de I'espéece soit illégal et ne fasse
pas I'objet d’une dérogation a ce jour). Le dérangement massif des grues par les agriculteurs pourrait
entrainer une altération de la dynamique en limitant I'acces aux habitats favorables. Nous avons
mené une étude afin de tester I’hypothése que les dégats des grues sur les semis de blé dépendent
(1) de la disponibilité en résidus d’autres cultures quand les grues arrivent pour hiverner en
Camargue, (2) de la temporalité des semis de blé qui peut varier énormément selon la pluviométrie
hivernale et (3) du paysage agricole, et notamment de la présence de haies en bord de champ. A
|"aide d’un échantillon de 254 parcelles, visitées 14 fois chacune durant I’hiver 2021-2022, nous
avons mis en évidence une préférence des grues pour les parcelles de grande taille. Nos résultats
montrent en outre une plus grande incursion des grues en hiver dans les parcelles ayant eu une
récolte de riz I'été précédent. Moins de 2% des parcelles de blé ont été observées avec des grues, et
la modélisation confirme I'attractivité beaucoup plus grande des chaumes de riz (Figure 11). Nous
n’avons en revanche pas trouvé d’effet de la densité de haies sur la présence de grues.
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Figure 11. Effectif moyen prédit de grues cendrées par parcelle selon le type de culture et I'avancement de I'hiver en Camargue.

Le 27 mars 2023, une réunion d’information sur ces résultats s’est tenue au centre de découverte du
Scamandre, réunissant une vingtaine d’acteurs et partenaires. Elle a d’abord permis de partager la
connaissance des agriculteurs, gestionnaires d’espaces protégés et représentants des services de |'Etat
et de 'OFB quant aux causes et aux conséquences de la présence des grues cendrées en Camargue.
Ensuite, les résultats de I'étude des déterminants de la distribution des grues ont été présentés et
discutés avec les agriculteurs afin d’élaborer des pistes de solutions pour faciliter la cohabitation entre
grues et agriculteurs.
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Ainsi, retarder le travail du sol des chaumes de riz permettrait de garder les grues sur ces terres
attractives ou leur présence est plutot bénéfique pour les agriculteurs. Le surco(it ou le manque a
gagner liés au retard de préparation du sol pour les cultures suivantes pourrait faire I'objet de mesures
agro-environnementales. Dans le cas ou les solutions proposées ne fonctionneraient pas, les méthodes
d’effarouchement pourraient faire I'objet d’'une dérogation aprés demande auprées des autorités
administratives, comme c’est le cas depuis plusieurs années pour le flamant rose. Enfin, I’hivernage de
la Grue cendrée en Camargue pourrait étre valorisé touristiquement par des sorties ornithologiques
(Champagnon et al. 2023b).

L'importance de la problématique de la co-existence entre les humains dans le contexte de la
conservation est amené a s’intensifier, et je souhaite participer a apaiser les tensions, en favorisant
des débats rationnels entre parties prenantes basées sur les preuves. Dans cette optique, j’ai suivi
une formation en ligne dispensée par le groupe UICN spécialiste pour la planification de la
conservation en 2019. J'ai ensuite joué le role de facilitateur au cours d’un atelier d’identification des
menaces et besoins de conservation pour les rapaces au Maroc (Janv 2020). Afin de réunir les acteurs
camarguais autour des questions sensibles de chasse, agriculture et biodiversité, j'envisage d’utiliser
la visualisation des trajets GPS d’oiseaux équipés de balises aux cotés de Raphaél Mathevet. Je
souhaite favoriser I'’émergence de pistes de résolution des conflits par le dialogue afin d’établir des
relations de confiance et des connaissances partagées avec les acteurs locaux pour parvenir a de
meilleurs succés de conservation (Swanson and Ardoin 2021).

Caractériser une menace : les Idchers massifs de canards colverts

Une fois qu’'une menace sur une espéce a été suggérée, comme par exemple dans le cas d’'une
espece introduite, I’écologue de la conservation peut aider a identifier 'ampleur des effets négatifs.
Par exemple, I'Erismature rousse Oxyura jamaicensis introduite en Grande Bretagne au milieu du XX¢
siecle constitue la principale menace pour I'Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala classée
vulnérable dans le paléarctique occidentale, a cause d’hybridation entre les deux especes (Mufioz-
Fuentes et al. 2007, Sheldon et al. 2018). Des mesures de gestion peuvent alors étre mises en place,
en I'occurrence des campagnes d’éradication de I’Erismature rousse a I’échelle européenne
(Robertson et al. 2015).

Au cours de ma these, j’ai testé I'impact de la menace que constituent les lachers massifs de canards
colverts a des fins cynégétiques (Champagnon 2011). Trés répandus en Europe depuis les années

1970s, les lachers d’individus captifs peuvent constituer une menace pour I’'espéce sauvage par
hybridation entrainant un appauvrissement de la diversité génétique de I'espéece. En premier lieu,
compte tenu du million de colverts lachés chaque année en France, nous avons voulu savoir s'il
restait encore du Canard colvert sauvage. Par nos études génétiques, nous avons bien mis en
évidence la présence d’hybrides (Champagnon et al. 2013, Séderquist et al. 2017) et donc identifié

une menace. Cependant, il reste du Canard sauvage et la contribution génétique des individus
d’élevage a la population sauvage reste a ce jour contrélée du fait de leur tres faible taux de survie
entre le lacher et la période de reproduction (Champagnon et al. 2016b, 2016a). Nos résultats ont

permis de proposer des recommandations telles que mieux encadrer les effectifs lachés baguant les
individus, mettre en place un suivi génétique de la population sauvage afin de vérifier 'ampleur de la
menace que constitue les lachers et de contrdler leurs conséquences. Ces recommandations n’ont
malheureusement pas été suivies de maniere généralisées. Cependant, d’aprés des communications
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personnelles d’éleveurs de gibiers, nos études ont contribué a diminuer le nombre de lachers au
niveau national (par exemple en Alsace) et international (par exemple en Norvége, une procédure est
en cours au Danemark). De plus, les épisodes réguliers de grippe aviaire durant la derniére décennie
ont, semble-t-il, eu un fort impact, en imposant de fermer un grand nombre d’élevages a certaines
périodes de crise limitant le nombre de lachers. Ces événements ont permis de limiter les impacts
négatifs trop importants des lachers. Pour les prochaines années, la menace semble étre sous
controle car I'intérét économique de produire des canards d’élevage pour la chasse semble avoir
fortement diminué.

3. Recherche sur les solutions pour faire face aux menaces
Comme nous pouvons le constater a la lecture de ce mémoire, lorsque I'état d’une population est
défavorable, nous émettons régulierement des hypothéses sur les mécanismes qui régissent la
dynamique de la population, et lorsqu’une menace est confirmée, il n’est pas rare de donner des
recommandations pour y remédier. Ces recommandations sont importantes mais leur efficacité
mérite souvent d’étre testées dans un cadre scientifique. Dans cette section, je présente les solutions
gue nous avons proposées pour répondre a des problématiques de déclin d’une espéce et de
protection d’un habitat ainsi que de I'évaluation scientifique et rigoureuse des actions mises en
place.

Proposer une solution pour répondre a un déclin

Dans le cas du Fuligule milouin évoqué ci-dessus, en partant de la description de I'état de la
population Nord européenne qui a décliné de 4,9% par an entre 2002 et 2012 et qui justifie son
statut d’espece vulnérable, divers mécanismes ont été testés pour expliquer la dynamique de la
population. Ainsi, ce n’est ni la chasse (voir pourtant les résultats précédents qui le suggérent ci-
dessus), ni la diminution de la survie des femelles qui seraient la source de ce déclin (Folliot et al.
2020). En effet, un modele matriciel présenté en discussion de I'article de Folliot et al. (2020) suggeére
gue ce pourrait étre la diminution du succes reproducteur qui explique ce déclin. A la suite de ce

résultat, nous avons émis des préconisations afin d’inverser la tendance au déclin du Fuligule
milouin. Ainsi, Benjamin Folliot (2018) suggére qu’une augmentation de 13% de la survie des
femelles adultes en France (soit un niveau de survie comparable a celui observé dans les pays voisins
ou la chasse ne s’exerce pratiquement pas), serait de nature a enrayer le déclin et permettrait de
retrouver une croissance de la population. Bien que la chasse ne soit vraisemblablement pas la cause
du déclin du Fuligule milouin, I’arrét du prélevement sur cette espéce serait I'option la plus efficace
pour retrouver rapidement une croissance de la population. En effet, il semble difficile d’agir sur le
taux de reproduction qui doit augmenter de 45% pour retrouver une croissance positive de la
population, d’autant plus que le taux de reproduction dépend fortement des conditions
environnementales. En plus d’une limitation du prélévement, nous suggérons de mettre en place des
mesures de protection avec des ilots qui protégent les nids des prédateurs. Ces mesures de gestion
pourraient faciliter I'atteinte des objectifs de conservation fixés malgré I'incertitude qui résident sur
les meilleurs leviers a actionner pour I'espece. Dans le cadre d’une gestion adaptative, une mise en
place de mesures de gestion, un suivi de ces mesures et de la démographie de I'espéce
contribueraient a améliorer notre connaissance des mécanismes qui régissent la dynamique de la
population. Ces informations seront disponibles aux groupes d’experts tel que le comité d’expert
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pour la gestion adaptative (CEGA) qui conseillait le ministre en charge de la chasse sur les
prélevements des espéeces. Si le CEGA était amené a étre de nouveau activé dans les prochaines
années, je participerai activement a ce que ces conclusions alimentent les recommandations au
ministre en charge de la chasse.

Mettre en place un projet de restauration et tester son efficacité

Les roseliéres constituent un des écosystemes emblématiques des zones humides. Ces milieux ne
sont pas considérés comme prioritaires au titre de la directive Habitat N2000. Cependant, ils
présentent une végétation dense procurant un habitat favorable pour de nombreuses espéces
animales (Bobbink et al. 2006), en particulier pour I'avifaune (Poulin et al. 2002). Pourtant, les
roselieres des zones humides méditerranéennes francaises se dégradent, entrainant une diminution

des especes de hérons paludicoles telles que le Butor étoilé Botaurus stellaris (Quaintenne et al.

2022, Trotignon 2022) ou le Héron pourpré évoqué ci-avant. Afin d’améliorer le fonctionnement des
roselieres et leur attractivité pour les espéces en déclin, quatre roselieres ont bénéficié en 2021
d’aménagements de la gestion hydraulique sur une surface totale de 32ha de marais au sein du
domaine de la Tour du Valat. Dans le cadre de ce projet d’aménagement, j’ai proposé un suivi précis
des résultats de ces actions par I'établissement de protocoles avant et apreés les actions de
restauration en vue de suivre la végétation, les oiseaux paludicoles et la quantité d’écrevisses de
Louisiane Procambarus clarkii (la principal source d’alimentation du Butor étoilé, Poulin et al. 2007),
avec la prise en compte de sites témoins n’ayant pas fait I'objet de travaux (Smokorowski and Randall
2017). Bien que mené sur uniquement deux ans, avec une seule année de recul apres travaux, les
résultats des analyses suggérent que les aménagements ont eu des effets positifs sur la diversité en
ressources alimentaires des ardéidés et ils ont également permis une augmentation de la richesse
spécifique du cortége de passereaux paludicoles en 2022 (Bach 2022). Plus généralement, les travaux
réalisés permettent une meilleure gestion des niveaux d’eau pour favoriser la nidification de
|"avifaune. Ces résultats encourageants doivent cependant étre consolidés par des études sur le long
terme.

Un protocole bien congu tel que celui avec une approche expérimentale avant-apres travaux avec
témoins (BACI en anglais pour Before-After Control Impact) reste I'une des meilleures approches
pour évaluer I'effet d’une action. Cet exemple illustre 'approche que je souhaite poursuivre dans le
cadre de ma stratégie de recherche future en me mettant a disposition du gestionnaire pour évaluer,
I'impact d’une action de gestion. Dans I'exemple suivant, nous allons poursuivre avec cette approche
en voyant comment nous avons évalué les résultats d’une action de gestion non plus cette fois a une
échelle locale mise en place par des gestionnaires d’espaces naturels protégés, mais nationale
induite par des mesures réglementaires.

Tester I'efficacité d’une mesure réglementaire

L'une des principales menaces sur la biodiversité est I'exploitation directe des animaux et des plantes
(IPBES 2019). Pour promouvoir la protection et la gestion des populations d’espéces d’oiseaux sur le
territoire européen, un des principaux réglements de la directive Oiseaux est que les oiseaux
migrateurs ne doivent pas étre « chassés pendant leur période de reproduction et pendant leur trajet
de retour vers leur lieu de nidification » (Article 7; Journal officiel de I'Union européenne 2010).
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L'interdiction de la chasse au début de la migration printaniére vise a protéger les oiseaux contre la
probabilité que la mortalité due a la chasse s'ajoute a la mortalité naturelle, a une période de I'année
ou la valeur reproductive des individus est maximale (Williams et al. 2002, Journal officiel de I’'Union
européenne 2010). La date de fermeture de la chasse aux oiseaux d’eau a été avancée depuis les
années 1970s au fur et a mesure de I'implémentation de la directive Oiseaux et de I'amélioration des
connaissances des cycles annuels des oiseaux (Figure 12). Dans une étude menée par Matthieu
Guillemain (2021), nous avons testé I'efficacité de cette mesure sur la Sarcelle d’hiver en utilisant les

données de dénombrements collectées en Camargue depuis 1964. Les résultats suggérent que I'arrét
de la chasse en février est efficace, avec une augmentation de I'abondance relative de la sarcelle
d’hiver en Camargue, correspondant a une utilisation accrue de la ressource en Camargue a ce
moment crucial de I'année qu’est la migration printaniere. L'effectif de Sarcelles d’hiver en février a
augmenté de 50% a la suite de cette mesure en 2002.
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Figure 12. Evolution de la date de fermeture de la chasse a la Sarcelle d’hiver et Camargue. D’aprés Guillemain et al. (2021).

Il est raisonnable de penser que ce résultat reflete I'efficacité de la mesure réglementaire méme si
nous ne disposons pas de sites témoins qui le prouve. Néanmoins, ce résultat permet ensuite
d’envisager de nouvelles actions pour atteindre I'objectif de conservation fixé. Pour augmenter les
effectifs de la population de sarcelle d’hiver, du fait de leur utilisation accrue de la Camargue en fin
d’hiver, nous invitons les gestionnaires de territoires a vocation cynégétiques ou d’espaces protégés
a maintenir les marais en eau apres la fin de la saison de chasse, c’est-a-dire durant les mois de
février et mars (Madsen and Fox 1995).

4. Discussion et perspectives
Dans le cadre de mes futurs travaux j'envisage de travailler sur trois des principales menaces
identifiées par I'lPBES a savoir 1) le changement d’utilisation des terres, 2) I'exploitation directe des
animaux et 3) le changement climatique (IPBES 2019).
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1) Plusieurs types d’actions tres différentes participent a atténuer I'effet négatif de la perte d’habitat
des oiseaux. En premier lieu, a) la création d’espaces protégés comme évoqué en introduction de ce
chapitre. Je souhaite développer des études qui permettront d’identifier les zones humides clés et de
tester la pertinence du réseau de protection des zones humides existant en particulier en Afrique du
Nord. Par ailleurs, b) la diminution de la superficie naturelle favorable aux espéces d’oiseaux d’eau
(Wurtsbaugh et al. 2017) et I'augmentation des habitats influencés par I'étre humain poussent de
plus en plus d’espéces a utiliser des espaces anthropiques qu’ils soient agricoles ou urbains. Comme
évoqué précédemment, j'envisage donc de développer des axes de recherche afin de faciliter la
coexistence de notre espéce avec les autres et d’apaiser les tensions entre parties prenantes
(Peterson et al. 2010).

2) Je continuerai a travailler sur les problématiques d’exploitation des canards en particulier en
testant la durabilité du prélevement légal par I'application de modeles démographiques (Lebreton
2005) tels que les analyses de survie (Champagnon et al. 2016b), les modeles matriciels (Caswell

2001, Champagnon et al. 2016a) ou prospectifs d’analyse de viabilité de populations (Beissinger and

McCullough 2002). J'envisage également de travailler a quantifier et diminuer le préléevement illégal
des especes menacées.

3) Je m’intéresserai particulierement aux effets du changement climatique et en particulier des
altérations des régimes de précipitations sur les populations d’oiseaux d’eau d’Afrique du Nord (voir
ci-apres).

L’examen critique de mes travaux ces dix dernieres années dans le contexte du diagramme extrait de
Williams et al. (2020), me permet de constater que les études que j’ai menées répondent a une
stratégie de recherche en écologie appliquée qui concerne aussi bien I'identification des menaces
subies que I'évaluation des réponses aux menaces. Du point de vue méthodologique, méme si les
études qui portent sur des populations en croissance font parties intégrantes des sciences de la
conservation, j'envisage une orientation progressive vers les problématiques de recherche plus
urgentes imposés par la crise de biodiversité. De plus, pour un impact plus grand pour la
conservation, je vais faire évoluer mes questions de recherches de I'identification des menaces vers
des solutions a apporter aux menaces.

Identifier et conserver les zones humides en Afrique du Nord

Les efforts déployés pour lutter contre la crise actuelle de la biodiversité doivent étre aussi efficaces
gue possible, compte tenu des sources de financement limitées. |l est donc important d'identifier les
biais et les lacunes de la recherche sur la conservation afin de prioriser le développement de
nouveaux axes de recherche (Christie et al. 2021). L'identification et la protection efficaces des zones
humides sont cruciales pour conserver les oiseaux d’eau migrateurs ou nomades. Durant la période
non reproductrices, ces espéces exploitent des pics d’abondance de ressources avec une écologie
adaptée aux fluctuations spatio-temporelles de ces ressources, mais leurs déplacements reste
généralement mal connus (Cottee-Jones et al. 2016). De plus, la protection actuelle ne prend
généralement pas en compte la connectivité des sites liés aux déplacements des oiseaux migrateurs
ou nomades (Bellisario 2018, Popoff et al. 2021). Les stratégies habituelles de conservation basées
sur la protection de sites qui maximise la biodiversité semblent inadaptées pour ces especes du fait
de I'intermittence des effectifs en un lieu donné (Woinarski et al. 1992, Runge and Tulloch 2018,
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Nandintsetseg et al. 2019). C’est d’autant plus regrettable dans le contexte du changement
climatique car on connait peu les conséquences de la perte ou le gain de sites fonctionnels sur la
dynamique des populations migratrices ou nomades (lwamura et al. 2014). Je développe donc
actuellement un axe de recherche sur I'importance des sites et les déplacements des oiseaux en
Afrique du Nord afin de formuler des approches de conservation innovantes. L’objectif est de
participer a la mise en place de plans de conservation des zones humides spatialement explicites, qui
prennent en compte leurs connectivités et les prévisions du changement climatique (Bush et al.
2014, Bellisario 2018).

Je souhaite déployer plus de recherche vers I’Afrique du Nord, ou le déficit en eau est susceptible
d’étre rapide du fait du changement climatique, lequel constitue une menace forte pour le maintien
de la fonctionnalité des sites pour les oiseaux d’eau dans I'avenir (Lefebvre et al. 2019). Par ailleurs,
au cours de deux ateliers internes a la Tour du Valat menés respectivement en 2015 et 2020, nous
avons identifié les espéces d’oiseaux pour lesquelles les actions les plus urgentes sont nécessaires en
Méditerranée en prenant en compte de multiples critéres (statut de conservation, spécificité
méditerranéenne, faisabilité, compétences internes de I'équipe). lls ont permis d'identifier certaines
especes ayant des populations endémiques du bassin méditerranéen et dont I'état des populations
est particulierement préoccupant, par exemple I'Erismature a téte blanche, espéce en danger ou la
Sarcelle marbrée Marmaronetta angustirostris classée vulnérable jusqu’en 2022 puis récemment
classée en quasi menacée. J'envisage donc, dans cet axe de recherche, de participer a la protection
des espéces d’oiseaux d’eau menacées aux changements a venir dans la région nord-africaine. Je
I'illustre ci-dessous par deux projets initiés récemment.

Avec I'objectif de quantifier lI'importance d'un site sur la base de preuves directes des déplacements
d'individus entre les sites, Lina Lopez-Ricaurte a initié en 2023 un postdoc qui mettra a profit le
foisonnement récent des données de télémétrie. Elle étudiera les zones humides clés pour les haltes
migratoires, les zones d’hivernage des oiseaux d’eau et la connectivité entre I'ensemble des sites
utilisées hors période de reproduction. Aux c6tés des données de télémétrie, nous pourrons
mobiliser les informations issues des comptages et pour les espéces dont nous bénéficions d’un suivi
a long terme, les informations issues du baguage. Ce projet soutien la démarche que je porte de
travailler avec un panel plus important d’espéces d’oiseaux, en développant I'approche multi-
especes quand cela est pertinent.

De plus, j'ai lancé en 2023 une these menée par Haytem Bouchri qui vise a étudier les sites
d’importance pour les différentes phases du cycle annuel de la Sarcelle marbrée, une espéce nomade
adaptée aux milieux humides temporaires. Par I’étude de ses déplacements, nous étudions la
connectivité entre les zones humides d’Afrique du Nord. La these doit mener a des propositions de
gestion d’espaces sur les secteurs ou la connectivité pourrait é&tre menacée par le changement
climatique (Dickson et al. 2019). Nous étudierons également les variations du succes de reproduction
de cette espece et I'ensemble des résultats acquis sera mobilisé dans le cadre du renouvellement du
plan international d’action pour I'espéce (Ifiigo et al. 2008).

Poursuivre les suivis a long terme, indicateurs de changements globaux
Dans le cadre de la préparation du plan stratégique de la Tour du Valat 2021-2025, le constat a été
fait que les études ornithologiques étaient fortement concentrées en Camargue et en Europe sur des
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taxons en croissance démographique. Cela s’explique par le fait que les efforts portés au siecle
dernier sur un certain nombre d’espéeces ont porté leurs fruits comme par exemple pour le cas du
Flamant rose ou du Pélican frisé Pelecanus crispus (Catsadorakis et al. 2015, Béchet 2017). En
continuant a travailler sur des espéces en croissance ou au statut plus favorable, cela me permet
d’aborder d’autres enjeux de conservation tels que celui de la coexistence entre les humains et la
faune sauvage évoqué ci-avant et que je souhaite développer dans le futur.

Les longues séries temporelles sont essentielles pour mesurer de maniére fiable les changements de
la biodiversité au fil du temps. En particulier les suivis sur le long terme de baguage et comptages
permettent d’atténuer I'amnésie écologique (Mihoub et al. 2017). Lorsque chaque génération
considere comme le point de référence initial d’'un écosysteme celui qu’il a connu depuis sa
naissance (Pauly 1995). Par ailleurs, comme évoqué ci-avant, en travaillant sur les especes sur le long
terme on s’assure de détecter rapidement les menaces qui portent sur leurs habitats. On peut donc
alerter et agir pour leur conservation avant que ne soit constaté un trop fort déclin. Ces alertes
bénéficient non seulement a I'espéce en question mais également aux autres espéces utilisant le
méme habitat, en 'occurrence les zones humides. Ces espéces, telles que hérons paludicoles,
Spatule blanche, Flamant rose, Glaréole a collier ou canards, étudiées sur le long terme jouent le role
d’especes sentinelles, nous indiquant les menaces qui pésent sur la guilde des oiseaux d’eaux, tout
au long du cycle annuel, de la reproduction a la migration ou lors de I’hivernage. Cette approche est
particulierement judicieuse dans le cadre des changements rapides et globaux a venir. De plus, ces
suivis sur le long terme sont la source de collaborations riches et diverses. Ainsi, les données issues
des spatules blanches équipées de balises GPS en Camargue ont participé a déterminer les espéces et
les sites les plus sensibles aux risques de collision avec des infrastructures énergétiques, lesquelles
sont amenées a se développer dans les prochaines années (Gauld et al. 2022). Bien que les suivis sur
le long terme soient couteux et difficiles a financer (Tavecchia et al. 2017), j’envisage donc de
maintenir ces programmes durant les prochaines décennies dans le cadre de notre équipe
Conservation des espéces de la Tour du Valat.

Concilier financement, recherche et actions de conservation

A la Tour du Valat, nous recherchons des sources de financement pour mener nos programmes et
leurs sources sont multiples : fondations privées, dons privés a travers le parrainage des flamants
roses, financement européen de projet LIFE, financements nationaux de I'OFB. Ma stratégie consiste
donc a identifier des appels a projet qui puissent montrer un intérét de recherche en accord avec les
axes présentés dans ce mémoire et des enjeux de conservation cohérents avec I'objet de la Tour du
Valat (lequel « conservation des zones humides méditerranéennes » est assez étroit). Ainsi, depuis
2019, je me suis engagé dans le projet Migralion dont I'objet est de comprendre comment les
especes d’oiseaux traversent le golfe du Lion et d’identifier si les éoliennes en mer constituent une
menace pour les oiseaux migrateurs. En 2023, j’ai collaboré a la soumission d’un projet LIFE
international sur la restauration des sites de migration du Phragmite aquatique Acrocephalus
paludicola, 'espéce de passereau la plus menacée d’Europe, porté par Wetlands International avec
divers instituts de recherche et de conservation dont Bretagne Vivante, I'animateur du plan national
d’action. Enfin, je me place en appui auprés des gestionnaires pour répondre aux questions de
recherche sur les plans d’action nationaux sur le Butor étoilé ou internationaux sur la Sarcelle
marbrée, I'Erismature a téte blanche ou le Goéland d’Audouin Ichthyaetus audouinii. Dans I'idéal, si
des financements peuvent étre obtenus, je souhaite participer en proposant des protocoles éthiques
adaptés pour répondre aux questions des gestionnaires (identification d’'une menace, efficacité d’une
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mesure, etc...), suggérer des analyses qui pourraient étre menées par un doctorant ou postdoctorant
et impliquer mes collégues de la Tour du Valat en charge du plaidoyer, de la communication ou du
transfert de connaissances pour augmenter les impacts des actions qui sont menées.

Chapitre 3 - Engagement dans I'action : quel réle du
scientifique ?

Grace aux connaissances acquises par les sciences de la conservation, les projets dans ce domaine
sont mieux définis dans leurs buts et objectifs et leurs impacts sont parfois évalués. Cependant,
Robinson (2006) faisait déja le constat que les sciences de la conservation n’ont pas fortement
influencé les politiques internationales ou nationales. Méme si elles ont guidé la pratique de la
conservation avec des résultats notables (Stroud et al. 2017, Cazalis et al. 2020), elles n’ont pas réussi
a atteindre les objectifs d’inverser la tendance au déclin de la biodiversité (Nichols 2017, Di Marco et
al. 2017, Diaz et al. 2019, Leclére et al. 2020). Dans un effort pour contribuer a la conservation des
oiseaux, les chapitres précédents ont illustré mes pratiques de recherche et la portée de ces
pratiques pour délivrer des réponses pertinentes a des problémes concrets. Cependant, méme
lorsqu'il existe une bonne adéquation entre les attentes des décideurs, les gestionnaires et les
preuves mises en évidence par les chercheurs, des problémes peuvent subsister pour la mise en
action des résultats de la recherche (Knight et al. 2008, Arlettaz et al. 2010). Trois facteurs principaux,
gue nous allons développer ci-dessous, expliquent sans doute pourquoi, malgré I'accumulation de
connaissances, il est si difficile d’inverser la tendance au déclin des espéces. En premier lieu, le
gestionnaire ou le décisionnaire peuvent ne pas avoir acces aux informations pertinentes dont il a
besoin pour prendre des mesures de conservation appropriées ; ensuite il peut y avoir une absence
d'engagement de la part des chercheurs dans la mise en ceuvre de la conservation ; enfin, et c’est
sans doute le plus courant, un manque de soutien économique, social et politique compromettent la
mise en ceuvre méme d’une action de conservation. Le travail du chercheur s’arréte-t-il a la mise en
évidence des faits pertinents qui participent a la conservation des oiseaux ou bien doit-il contribuer
davantage par son engagement dans |'accessibilité, la vulgarisation de la recherche, la mise en
pratique ou encore |'activité militante ? Ces aspects me semblant cruciaux pour la pratique de ma
recherche dans le futur, je vais aborder ces différentes questions dans ce chapitre.

1. Rendre la connaissance accessible aux gestionnaires
L'amélioration du flux d'informations entre les chercheurs, les gestionnaires et les décideurs en
matiere de conservation peut conduire a une amélioration de I'efficacité des pratiques de
conservation (Cook et al. 2013). Toutefois, plusieurs obstacles peuvent entraver ce transfert, tel que
le manque de temps, le manque de capacités des scientifiques a rendre leurs résultats accessibles,
I'inaccessibilité des preuves et la diffusion de la désinformation pour des raisons politiques
(Sutherland et al. 2019). Kadykalo et al. (2021), par exemple, appellent a la création d’un corps
intermédiaire qui permettrait de synthétiser les évidences dont les gestionnaires ont besoin. Avec
I'objectif de surmonter ces obstacles, Sutherland et ses collaborateurs ont créé la base de données
Conservation Evidence (https://www.conservationevidence.com) qui propose des résumés des

évidences scientifiques relatives a I'efficacité des interventions de conservation, accessible librement
(Sutherland et al. 2019). Méme si je ne contribue pas directement a ces initiatives, j’ai participé au
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recrutement de Nigel Taylor qui a rédigé lors de son postdoctorat a la Tour du Valat des synthéses
sur la conservation des tourbieres ainsi que des marais pour Conservation Evidence (Taylor et al.
2018, 2021). Ces synthéses et la plateforme en ligne sont des relais utiles de la recherche avec une
interface qui le rend accessible aux principaux intéressés. L'outil n’est sans doute pas assez connu
des gestionnaires, en particulier dans les pays non-anglophones et j’ai donc régulierement pu guider
les gestionnaires francophones vers cet outil. Je n’envisage cependant pas de contribuer plus
particulierement a Conservation evidence dans les prochaines années.

Dans la mesure du possible, j'ai entrepris dans mon travail de transmettre mes connaissances
directement ou sous la forme d’informations vulgarisées et accessibles pour faciliter la gestion et la
décision. La premiere cible de ces actions sont les gestionnaires directement concernés par les
résultats de nos travaux. Ainsi, le premier exercice de David Vallecillo au début de sa thése a été de
synthétiser les pratiques innovantes mises en place en Camargue pour la gestion des especes et des
territoires chassés, la cible étant les gestionnaires d’espaces naturels (Vallecillo et al. 2019). Entre

autres initiatives, nous perpétuons I'organisation annuelle d’une réunion des acteurs de la chasse, de
la conservation et de la recherche en Camargue. Cette demi-journée initiée en 2005 par Michel
Gauthier-Clerc de la Tour du Valat et Jean-Yves Mondain-Monval de I’OFB, réunit une soixantaine de
participants qui ont I'occasion de s’informer sur les effectifs de canards de I'hiver précédent ainsi que
diverses actions et recherches réalisées par I'OFB, la Tour du Valat ou d’autres organismes qui
travaillent sur des problématiques de conservation en Camargue. Nous visons en particulier les
gestionnaires d’espaces gérés pour la chasse afin de favoriser les échanges autour des questions de
gestion cynégétique, et plus spécifiquement celles relatives a la gestion des populations d’oiseaux
d’eau et de leurs habitats (Tour du Valat 2021). De plus, en matiére de transfert d’'informations et de

connaissances, nous organisons chaque année une formation inscrite aux catalogues des agents de
I’OFB et de |la Fédération nationale des Chasseurs intitulée « Chasse et Gestion des milieux humides :
enjeux et intégration des activités humaines pour améliorer leur préservation ». Cette formation
d’une semaine a la Tour du Valat a été initiée par la Fondation Frangois Sommer en 2017. Enfin, dans
le but toujours de transférer nos connaissances aux gestionnaires, étudiants, universitaires,
ornithologues et experts ayant une expérience préalable au comptage des oiseaux, nous avons créé
en 2022 un cours en ligne en anglais de quatre semaines sur I'intérét et les techniques de suivis des
oiseaux d’eau coloniaux en milieu méditerranéen (Champagnon et al. 2022). Ce cours en ligne vise en

particulier a renforcer les capacités des pays nord-africains a réaliser des suivis réguliers qui
alimenteront les réseaux internationaux sur ces especes tout en limitant au maximum le
dérangement induit par les suivis.

Ces initiatives sont utiles voire indispensables dans le cadre de la gestion locale en Camargue, en
particulier pour apaiser les tensions autour de la gestion de I'eau évoquées dans le chapitre
précédent. Méme si des échanges directs permettent d’établir des liens de confiance, ces moments
restent limités et ne sont malheureusement pas suffisants pour créer un climat apaisé en Camargue.
En effet, une partie des acteurs reste soit réticente a y participer, soit indisponible. J’aimerais établir
plus d’échanges dans le futur mais les impératifs des autres projets ne me le permettent pas. Aussi,
dans le cadre d’un projet actuel, nous recrutons un ingénieur pour six mois qui sera en charge de co-
construire avec les acteurs locaux un guide de gestion des marais. Cette rédaction s’organisera a
partir d’ateliers de partages d’expérience sur le terrain. Je pourrai dans le futur privilégier ce genre
d’approche pour espérer de plus amples applications de nos préconisations sur la gestion des
milieux. Reste qu’il faudrait mettre en place des méthodes de suivi des modes de gestion des marais
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pour évaluer I'impact de nos préconisations, lesquelles n’existent pas pour I'instant mais j'aimerais
les développer par des suivis réguliers des niveaux d’eau par images satellites.

La communication des travaux et leur diffusion a un public large est par ailleurs une activité facilitée
a la Tour du Valat, ou nous bénéficions d’un département dédié qui peut nous aider pour, par
exemple, informer le public intéressé de I'état des populations ou transmettre les résultats de nos
recherches a travers des breves sur le site Internet (Wasse and Champagnon 2018, 2019a, 2019c,

Arcaute-Gevrey and Champagnon 2020, Tour du Valat 2023). La Tour du Valat a également une

visibilité aupres des journalistes qui nous sollicitent régulierement pour nous exprimer auprés d’un
public large et non ciblé (Azouvi 2017, France 24 2020, Vraiment Nature 2020). Le chercheur, lorsqu’il
est sollicité par les médias, doit parfois s’exprimer sur des problématiques plus ou moins proches du
domaine dans lequel il est expert. Par mes travaux de thése, j'ai pu m’exprimer sur la pratique des
lachers de canards colverts en mettant en évidence les effets positifs éventuels et les effets négatifs.
J'ai ainsi pu exprimer mon point de vue lors d’un reportage sur France 24 (2020) ou récemment pour
un documentaire pour la chaine de télévision Seasons, spécialisée sur les thématiques de chasse et
de péche (“Le canard colvert, un oiseau roi sans couronne” 2023). Bien que mes travaux aient porté
sur la génétique et la démographie des populations des canards colverts, je peux aussi exprimer les
qguestions éthiques liées a la pratique des lachers, ou la valeur du gibier issu de captivité en citant les
travaux dont je ne suis pas I'auteur et qui ont trait aux sciences sociales. Ainsi j’ai pu m’exprimer sur
|'attachement des étres humains a la conservation de I'intégrité génétique et phénotypique du
canard colvert, ou sur la définition d’une chasse juste (De Vries 2006, Knox 2011). Cependant, la
limite entre les questions sur lesquelles le chercheur est légitime pour s’exprimer et celles ou il n’est
plus compétent et ol sa communication reflete une opinion, est floue. Nous y reviendrons dans la
section dédiée au plaidoyer plus bas.

A noter que le rapport aux médias est compliqué car plus le reportage est court et largement diffusé
(chaines de télévision d’informations en continu par exemple), plus le message doit étre simple et
favorise le sensationnalisme. La conséquence est le dévoiement de la prudence scientifique, qui doit
pouvoir s’exprimer sur les incertitudes inhérentes a toute étude scientifique. Lorsque le scientifique
exprime un degré d’incertitude, il y a le risque de laisser penser que les connaissances sont erronées,
incompletes ou inutiles. Cependant, raisonner en termes de vrai ou faux, en abolissant les nuances,
comme on le voit régulierement dans les médias est tout autant une source de confusion, qui nous
empéche de comprendre le travail scientifique (Farina and Pasquinelli 2020). Sensible a cette
problématique, je vais suivre en 2023 une formation sur la prise de parole face aux médias. Cette
formation est en lien avec mes responsabilités de coordinateur a la Tour du Valat qui vont
probablement m’amener a m’exprimer plus régulierement auprés des médias dans le futur. J’'y suis
favorable car cela peut permettre de viser un public large ou précis (par exemple les chasseurs sur la
chaine Seasons) pour augmenter I'impact de nos activités de recherche.

Parmi les obstacles a I'établissement d'un pont entre la connaissance et |'action, Cook et al. (2013)
évoquent les mécanismes de récompense dans le domaine scientifique. Sur le plan professionnel, les
scientifiques, et plus particulierement les universitaires, sont essentiellement évalués sur leurs
performances en matiére de recherche, c'est-a-dire aujourd’hui largement sur la base de leur dossier
de publications. L'extréme compétition dans I'obtention d’un poste académique laisse peu de place
aux activités paralléles telles que la vulgarisation des recherches (Arlettaz et al. 2010). De fait, Soulé
(1986) clamait que de nombreux chercheurs en conservation sont détournés de |'objectif des
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sciences de conservation, a savoir augmenter la probabilité que les écosystemes, les especes et les
populations survivent, par les publications scientifiques. Dans un institut comme celui de la Tour du
Valat, dédié a la conservation et a I'interface entre la science et la gestion, les étudiants et
chercheurs recrutés s’engagent généralement avec les parties prenantes, acceptent des efforts de
communication et assument des responsabilités de gestion de projets qui ne relévent souvent pas
d’enjeux de connaissance. On peut dire qu’ils sont susceptibles de renoncer aux opportunités de
carriere traditionnelle dans le monde académique par engagement pour |'environnement
(Ruckelshaus et al. 2020). Du fait de mon implication fréquente dans ces responsabilités et dans la
gestion d‘équipe, bien que ces activités me semblent pertinentes, je reste souvent dans une
frustration ol j’'aimerais pouvoir dédier du temps a la réflexion et I’élaboration d’une stratégie de
recherche et de conservation qui soit plus pertinente. La rédaction de ce mémoire d’HDR a été une
occasion rare de développer cette réflexion et de tracer une stratégie de recherche sur le long terme.
Entre autres, cette réflexion m’a permis de mettre en évidence le besoin au sein de I’équipe

« Conservation des especes » que je coordonne, d’avoir une personne en charge de la gestion de
projets pour qui les prérogatives de rédaction, encadrement et révision d’articles soient plus légeres.
En prenant en charge des projets tels que celui que je coordonne sur les comptages aériens de
canards en Camargue, cette personne pourrait ainsi établir des relations plus solides avec les
gestionnaires des marais en Camargue, pour obtenir de meilleurs résultats de conservation. Des
discussions sont actuellement en cours pour créer un tel poste dans I'équipe.

2. Accompagner dans l'action

La Tour du Valat, une organisation a l'interface entre science et gestion

Cook et al. (2013) ont identifié en particulier deux modeéles pour faciliter la mise en ceuvre des
résultats des sciences de la conservation. Les auteurs évoquent en premier lieu les services de I'Etat
ou les institutions financiéres qui intégrent des chercheurs au sein de leur structure. C’'est le cas en
France par exemple de |'Office Francais de la Biodiversité, avec qui je collabore étroitement dans mes
recherches, ou encore du Ministére de la Transition Ecologique. Une autre approche pertinente qui
est évoquée concerne les organisations d’interface a la frontiére entre la science et la gestion
(Osmond et al. 2010). La Tour du Valat est une institution de ce genre, qui travaille a la jonction entre
la science, la politique et la pratique. La Tour du Valat est un institut de recherche privé sous la forme
juridique d’une fondation a but non lucratif. Créée en 1954, sur un domaine qui s’est agrandi au
cours du temps pour aujourd’hui s’étendre sur 2600ha, la Tour du Valat a beaucoup contribué a la
conservation des oiseaux, en particulier par I'acquisition de connaissances sur les oiseaux migrateurs
par la technique du baguage, puis a développé au fur et a mesure une activité de recherche plus
diversifiée pour la conservation des zones humides méditerranéennes (Isenmann 2004). La Tour du
Valat integre dans son équipe de 80 personnes des gestionnaires, techniciens, chargés de projets et
chercheurs. Cette organisation permet un échange facilité des connaissances entre gestionnaires et
chercheurs. C'est d’autant plus vrai que I'implantation géographique et historique de la Tour du Valat
en Camargue permet des liens étroits avec les nombreux autres organismes de protection de la
Nature (SNPN/RNN Camargue, Marais du Vigueirat, Parc naturel régional de Camargue, Syndicat
Mixte de Camargue gardoise, Office Francais de la Biodiversité, Conseil départemental des Bouches
du Rhone, Conservatoire du littoral, Fédérations départementales de chasseurs, Compagnie des
Salins). Le bénéfice est I'identification des questions prioritaires de recherche que nous allons
aborder dans le paragraphe suivant.
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Des activités de recherche-action

Mes travaux en lien direct avec des mesures de gestion sur le terrain restent rares, mais je voudrais
présenter trois exemples. En 2021 nous avons mené le projet de restauration de roseliéres évoqué ci-
dessus, en collaboration étroite avec les gestionnaires du domaine de la Tour du Valat et des marais
du Verdier (propriété de la Tour du Valat mais avec une gestion collaborative par une association de
riverains). Mon action en tant que chercheur n’a cependant pas tant porté sur I'implémentation, a
savoir le choix et les suivis des travaux de restauration, mais plus sur le suivi scientifique avant et
apres les opérations d’aménagements pour identifier les résultats des actions. Cela me semble
correspondre tout a fait au réle de I'écologue de la conservation qui vient en soutien a une question
précise et qui est libéré du suivi et de la gestion administrative des opérations techniques. Comme
évoqué dans le Chapitre 2.3, ce type de collaboration fructueuse pourra étre renouvelé pour co-
construire des projets de recherche avec les gestionnaires.

Un autre type de recherche-action dans lequel je m’implique consiste a engager un dialogue entre
scientifiques et acteurs locaux de sorte que les postures des différents acteurs soient susceptibles
d’étre modifiées (Mathevet and Marty 2015). Je collabore avec Raphaél Mathevet du CEFE-CNRS
pour expérimenter la mise en situation a travers des jeux sérieux et engager un processus de
dialogue constructif entre parties prenantes (Redpath et al. 2018). Ces ateliers prennent la forme de
jeux a la représentation simplifiée de la réalité, qui peut étre modifiée par des scénarios définis par
les parties-prenantes elles-mémes tels que des changements de réglementation de la chasse. Ces
ateliers stimulent la participation des acteurs et favorisent |'apprentissage collectif du systeme socio-
écologique. Nous abordons au cours de ces ateliers les problématiques d’incertitude des comptages
de canards hivernants, de dynamique d’une population exploitée et les processus de décision dans le
cadre de la gestion adaptative. A ce jour, ces ateliers ne m’ont pas semblé avoir transformé les
participants et je m’interroge sur la portée d’un dialogue ponctuel. A mon avis, des interactions
fréquentes au cours d’atelier de ce type ou d’autres permettront de comprendre les
positionnements de chaque partie prenante. C'est pourquoi nous organisons annuellement les
réunions d’échanges avec les chasseurs décrites ci-dessus ou que je prends part aussi fréquemment
gue possible aux réunions ou comités qui réunissent les parties prenantes, type comité N2000.

Une fois établi un climat apaisé avec des échanges fréquents avec les parties prenantes, nous
pourrions mettre en place une gestion adaptative en Camargue. Cela n’a pas été possible a ce jour
sans doute car les moyens humains et financiers importants nécessaires n’ont pas été déployés. Nous
pourrions mettre en place un processus d’identification d’objectifs et de mise en ceuvre d’actions
avec les acteurs de Camargue autour des populations d’oiseaux d’eau hivernantes afin de mieux
comprendre le réle du prélevement et de la gestion des habitats sur les populations de canards. Je
pourrais ceuvrer pour cela avec mes collegues afin que la gestion adaptative voit le jour dans les
prochaines années.

Un autre exemple de recherche-action concerne le suivi de la reproduction des glaréoles a collier en
France. Afin de prémunir le dérangement, I'inondation ou la destruction des nids qui pésent sur
I’espéce lors de sa reproduction, nous mettons en place une communication directe avec les
agriculteurs gestionnaires des sites ou s’installent des glaréoles (Kayser 2022). Ainsi, dans le cadre du
réseau Natura 2000, des parcelles agricoles occupées par les glaréoles ont fait I'objet
d’indemnisations financiéres pour retarder I'inondation et les travaux de labour avec succes en 2018,
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2019 et 2020 (La Provence 2019). Ces indemnisations pour services écosystémiques (Kinzig et al.
2011) sont un levier qui me semble efficace lorsqu’il est mis en place localement pour compenser un
manque a gagner par I'agriculteur. Dans le cadre de projets de conservation en Afrique du Nord,
j’aimerais développer un tel systeme de paiement pour la protection des nids de canards d’espéces
menacées, les ceufs étant régulierement prélevés pour la revente ou consommation personnelle
(Green et al. 2002). Par un suivi des nichées tel que celui que nous réalisons dans le cadre de la these
d’Haytem Bouchri, nous pourrions tester I'efficacité de ces indemnisations, ce qui me semble tout a
fait compatible avec mon role d’écologue de la conservation.

Un modéle a développer ?

La Tour du Valat reste une organisation unique dans le paysage de la conservation et nous pourrions
imaginer que la réunion au sein d’'un méme organisme de chercheurs et gestionnaires soit un modeéle
a développer. Je pense qu’effectivement ce modele est intéressant et répond bien aux besoins de
conservation mais 1) qu’il est difficile de créer un organisme de droit privé qui puisse financer des
activités de recherche en conservation sans un important revenu d’argent. La Tour du Valat finance
environ 50% de son programme a partir de fonds propres. Je pense également 2) que ce réle
d’interface entre science et gestion est rempli par d’autres organismes. En France, au-dela du poéle
recherche de I'OFB qui joue ce réle pleinement, les universitaires académiques se tournent
régulierement vers des espaces protégés pour conduire leurs recherches en écologie. Par exemple le
suivi par le baguage des fous a pieds bleus Sula nebouxii auquel j'ai contribué lors de mon postdoc se
fait depuis 1984 dans le parc national de l'ile Isabel au Mexique, ou encore les suivis que j'ai pu
réaliser sur la Gorgebleue a miroir de Nantes Luscinia svecica namnetum avant d’initier mon doctorat
sont organisés par des universitaires de Rennes puis Nantes en collaboration avec le Parc naturel
régional de Briére (Marquet et al. 2014). Ces initiatives qui sont plutot d’ordre personnelle de la part
des chercheurs auraient tout intérét a se développer pour que les actions de conservation soient le
plus efficaces possibles. Enfin, je pense 3) des liens bilatéraux équilibrés entre gestionnaire et
chercheur est particulierement efficace si on est proche géographiquement. lls conduisent a des
résultats probants pour I'élaboration de recherche-action (Besnard 2013). En plus des interactions
plus nombreuses que j'aimerais développer avec les gestionnaires de Camargue sur les questions
cynégétiques, comme évoqué dans le chapitre précédent, j'aimerais développer des problématiques
de conservation sur la rive sud de la Méditerranée. En effet, les problématiques de conservation des
oiseaux d’eau m’y semblent plus prioritaires que sur la rive Nord avec des espéces plus gravement
menacées et des enjeux liés aux changements climatiques plus rapides. L'approche y sera sans doute
non plus a une échelle locale mais régionale ou nationale. Le portage devra se faire par des
associations, universitaires et organismes gouvernementaux locaux. Mon encadrement actuel de la
thése menée par Haytem Bouchri s’inscrit dans cette démarche de formation de ces futurs
universitaires.

Un développement vers le plaidoyer

Pendant plusieurs décennies, il était attendu que les évidences produites par les chercheurs de la
Tour du Valat seraient prises en compte par les décideurs afin de prendre les mesures adéquates
pour la conservation. Néanmoins, il apparait clairement que si la production scientifique est
précieuse, les décisions prises ne sont généralement pas en accord avec les connaissances
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permettant la conservation des zones humides méditerranéennes, lesquelles continuent de diminuer
et de se dégrader (Tour du Valat 2018). La Tour du Valat a fourni des efforts pour établir des liens
avec les décideurs : elle a toujours participé a des conseils scientifiques et d’experts ou elle peut faire
valoir son expertise, elle siege aupres d’instances nationales telles que le comité national de la
biodiversité, et elle a joué un réle diplomatique, en particulier par I'investissement de son fondateur
Luc Hoffmann, pour la création de la convention Ramsar en 1971 ou l'initiative Medwet en 1992. En
2007, avec cet optique d'augmenter son impact sur la conservation des zones humides
méditerranéennes, la Tour du Valat a créé 'observatoire des zones humides méditerranéennes, a
destination des décideurs et des gestionnaires. Actuellement, elle souhaite s'engager davantage dans
le plaidoyer pour la préservation des zones humides afin d’influencer les décision politiques qui
menacent celles-ci. Pour cela, les connaissances scientifiques sont mobilisées pour produire des
actions de communication stratégiques. Ces messages sont diffusés aupres de cibles tels que les
décideurs politiques. Cela peut prendre la forme de lettres, pétitions, présentations, rapports,
synthéses ou motions qui peuvent étre diffusés au cours d’événement tels que les rencontres
internationales (COP ou MOP 2par exemple) et nationales. Les activités de communication décrites
plus tét dans ce chapitre (3.1) sont sensiblement les mémes mais le plaidoyer invite a mettre en
ceuvre une stratégie de communication avec une volonté d’influence. Par exemple, pour empécher
un projet destructeur de zone humide tel qu’un aéroport ou une autoroute, lors d’'un campagne

« alerte rouge », la Tour du Valat agit en partenariat avec des organisations de la société civile (0SC)
pour convenir d’un plan d’actions. Ces actions qui peuvent prendre la forme par exemple d’une lettre
ciblée a un décideur, sont coordonnées dans un objectif convenu. Ces activités ne relévent souvent
plus du chercheur méme si elles synthétisent les connaissances issues des sciences de la
conservation. Mais alors comment peut se placer le chercheur dans ces actions d’organisations
gouvernementales et non gouvernementales? Dans la partie qui suit, nous allons évoquer les
différents positionnements que peut adopter le chercheur de la conservation pour ceuvrer davantage
a la protection de la biodiversité.

3. Accroitre I'influence de la science

Faire entendre la voix rationnelle

La prise de décisions efficaces en matiére de conservation devrait dans I'idéal toujours étre éclairée
par la science. Les données montrent cependant que de nombreuses mesures de conservation (par
exemple, les adoptions de lois, réglements, politiques ou mesures de gestion qui concernent la
gestion d'une ressource) sont prises sur la base d'hypothéses non étayées ou de suppositions
fondées sur I'expérience plutot que sur des connaissances scientifiques (Pullin et al. 2004, Mermet
2020, LeFlore et al. 2022). Les connaissances scientifiques ne sont qu'un facteur parmi d'autres dans
I'élaboration des politiques (Marshall et al. 2017, Rose et al. 2018). Pourtant, les scientifiques sont
formés a tester leurs intuitions de facon rigoureuse et rationnelle par une méthode robuste. Pour
rappel, la science se base sur quatre piliers : un doute au sujet d’'une question initiale, une explication
du monde indépendante des opinions, des travaux concrets et reproductibles et une démarche
rationnelle qui utilise la logique. La science cherche a produire des connaissances objectives, c’est-a-

2 COP : “Conference of the Parties” telle que les conférences des Nations-unies sur les changements
climatiques ; MOP : “Meeting of the Parties” est le principal organe décisionnel de 1’Accord sur la conservation
des oiseaux d’eau migrateurs d’ Afrique-Eurasie (AEWA).
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dire vérifiables par des observateurs indépendants, pour comprendre le monde, en s‘affranchissant
des biais inhérents a I'observation et a notre qualité d’étre humain, qui a tendance a confirmer un
avis plutot que de le soumettre a I'esprit critique (Farina and Pasquinelli 2020). Les scientifiques ont
des intuitions, comme tous mais en s’appuyant sur des connaissances et des outils (modeles), les
intuitions qu’ils forgent sont plus fondées et ménent progressivement a une connaissance fiable
(Farina and Pasquinelli 2020). Le scientifique n’est donc pas un acteur comme les autres pour
informer la décision. Mais alors comment favoriser les décisions politiques fondées sur les preuves ?

Aider a la décision en présence d’incertitudes

Plusieurs obstacles existent a l'utilisation de la science par les décideurs : le manque de ressources
financieres pour mettre en ceuvre les résultats, ou le fait que les résultats ne soient pas suffisamment
prévisibles ou interprétables; le manque d'alighement entre la recherche scientifique menée et les
informations nécessaires (vu dans le chapitre 2) ; la perception que les scientifiques sont motivés par
un agenda personnel ou qu'il n'y a pas de consensus entre eux sur la décision a prendre ; les
restrictions bureaucratiques au sein des services de I'Etat ; I'absence d’intérét pour les évidences
scientifique lors de la mise en ceuvre de stratégies de gestion du fait de la diversité des enjeux, en
particulier politiques ou économiques (abordé dans la partie suivante, Young and Van Aarde 2011,
Cook et al. 2013) ; et I'incertitude inhérente a I'’étude scientifique est aussi un obstacle a la décision
(Nichols et al. 1995, Johnson et al. 2018, Nichols 2019). A propos de l'incertitude, comme évoqué
précédemment, le doute est un pilier de la démarche scientifique et les résultats scientifiques
s’expriment dans des limites temporelles et géographiques, des incertitudes existent quant a I'effet
de la mesure. Le décisionnaire quant a lui souhaite un avis tranché et accepte mal I'incertitude. Pour
lui, il est difficile d’agir politiquement en présence d’incertitude et les décideurs doivent trouver un
équilibre entre le besoin de diminuer I'incertitude en améliorant la connaissance du systéeme et la
nécessité d'agir (Soulé 1986). A contrario, exiger plus de preuves (ou moins d’incertitude) de la part
du décisionnaire peut étre une fagcon de ne pas prendre de décision, et s’inscrire dans une « stratégie
du doute ». C’'est pourquoi il est important de fixer des seuils d’erreurs acceptables pour les parties
prenantes. De plus, il est important de ne pas répondre a des projets financés qui pourraient étre
alléchants mais qui remettent en cause des connaissances bien établies sous prétexte qu’une
incertitude régne.

Une approche existe pour prendre des décisions en présence d’incertitudes, il s’agit de la gestion
adaptative évoquée rapidement ci-dessus. Elle est conduite de maniere a améliorer la connaissance
du systéme tout en répondant a des objectifs de gestion de ressources naturelles (Holling and
Walters 1978). La gestion adaptative implique I'itération de plusieurs étapes que sont l'identification
des problémes et des objectifs, des hypotheses et des actions de gestion, d’'implémentation de suivis
et d’évaluation des résultats avant une nouvelle phase (Bacon and Guillemain 2018). Dans la partie
suivante nous allons voir comment, en théorie, les groupes d’experts scientifiques peuvent aider les
décisionnaires, et en particulier le r6le qu’ils ont eu dans la mise en place récente de la gestion
adaptative en France.

Conseiller les décisionnaires avec des groupes d’experts

Le lien entre la science et les décisionnaires sont favorisés par des services de I'Etat intermédiaires
(Cook et al. 2013), la formation des scientifiques et des décideurs a comprendre leur travail mutuel
(Bainbridge 2014), la recherche collaborative interdisciplinaire (Young et al. 2014) ou en racontant
des histoires pertinentes pour les politiques (Cook et al. 2013). Quand ils souhaitent étre guidés par
les scientifiques, les décisionnaires sollicitent des groupes d’experts pour les conseiller (Bainbridge
2014). Les groupes scientifiques d’experts peuvent transmettre des informations fiables et
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« digérées » aux décisionnaires. Ruckelshaus et al. (2020) suggérent qu’un engagement sans
précédent de la part des scientifiques dans les communautés de politiques et de gestion est
nécessaire. Le respect du contrat social de la science avec la société et avec la nature nécessitera
cependant un soutien institutionnel fort pour la participation des scientifiques a des activités qui
transcendent la recherche et la publication conventionnelles.

Je suis membre de plusieurs groupes d’experts sur différentes especes et en particulier je suis le
président du groupe international sur la Spatule blanche, qui bénéficie d'un plan d’action
international pour sa protection (Triplet et al. 2008). Méme si des rapports et des positionnements
réguliers sont transmis a des instances gouvernementales telles que I’Accord sur la conservation des
oiseaux d’eau migrateurs d’Afrique-Eurasie (AEWA), ces groupes d’experts sont rarement sollicités
par les institutions. Aussi nous avons décidé d’agir de notre propre initiative récemment.

Dofana est une zone humide majeure pour les oiseaux d’eau qui est menacée par I'absence de
précipitation et le dévoiement de I'eau pour la culture des fruits rouges dans le sud de I'Espagne.
Fortement utilisée par la Spatule blanche et de nombreuses autres espéces d’oiseaux d’eau, nous
avons récemment mobilisé 38 organisations scientifiques mondiales dans une lettre ouverte qui a été
diffusée a I'occasion de la journée mondiale des oiseaux migrateurs en mai 2023. Quelques articles
ont été diffusé dans la presse en Espagne, au Portugal, en France ou au Royaume-Uni ainsi que les
réseaux sociaux en Europe. Au final, cette lettre a permis de montrer au gouvernement espagnol
andalou que les scientifiques du monde se mobilisent contre leur proposition de loi d’attribuer plus
d’eau aux cultures. Il s’agit d’'une modeste contribution qui n’a pas infléchi la position du
gouvernement mais elle pourra contribuer dans le futur pour mobiliser la Commission européenne et
s’inscrit dans le cadre du plaidoyer du WWF Espagne pour que de I'eau soit réservée pour Doflana.
Ce genre d’initiative telle que celle que nous avons porté est nécessaire mais elle ne résoudra le
probléme que si elle s’inscrit dans une stratégie d’initiatives coordonnées sur le temps long.

Un autre exemple de mobilisation scientifique concerne le comité d’expert pour la gestion adaptative
(CEGA). Constitué en janvier 2019 par le ministere de la transition écologique et solidaire avec pour
mission de conseiller les ministres, durant la premiére année nous avons travaillé pour fournir des
avis scientifiques dans le but d’améliorer la gestion de trois espéces chassées : la Barge a queue
noire, le Courlis cendré Numenius arquata et la Tourterelle des bois. Malheureusement, deux des
trois avis rendus par le CEGA (Duncan et al. 2019a; Duncan et al. 2019b; Duncan et al. 2019c) n’ont

pas été suivis par I'Etat qui a, dans un premier temps, proposé des arrétés avec des quotas en droite
ligne avec les recommandations des chasseurs, lesquelles avaient été exprimées sous forme
« d’ opinions personnelles » (Wasse and Champagnon 2019b). Le Conseil d’Etat les a finalement

annulés suite a une attaque en justice par les associations environnementales qui défendaient les
avis donnés par le CEGA (Jublin 2021). Dans cette séquence, on voit que méme quand I’Etat sollicite
des experts scientifiques, il ne tient pas compte leurs avis. La perte d’énergie et de temps dédié par
les différents acteurs me semble considérable. Dans notre cas de figure, alors que I'Etat aurait pu
prendre une décision basée sur les évidences scientifiques, il a préféré le faire sous la contrainte
|égale plusieurs mois apres. Les évidences d’absence de volonté de I'Etat de prendre une décision
basée sur la science sont présentes dés la création du CEGA. En effet, le comité d’experts a été
parasité par des membres constitués sous forme d’un groupe de pression pour défendre la chasse.
En conséquence, le processus de rédaction des avis aura nécessité de la part des scientifiques de
nombreuses discussions pendant plusieurs mois pour obtenir un consensus du groupe, pour que

53



finalement ces avis ne soient pas suivis par I'Etat. Bien que ce processus soit énergivore et qu’on ne
puisse que déplorer le comportement de I'Etat, il faut continuer a participer a ces comités d’expert et
participer a ce jeu d’acteur. L'urgence de la crise de biodiversité ne peut pas attendre que les
décideurs élus soient plus engagés. A mon sens, le réle du scientifique est d’accepter ce jeu afin
d’alimenter les associations environnementales qui vont ester en justice. Cela a un colt en terme
d’énergie et de temps dédié et sera plutoét porté par le chercheur senior plutét que le jeune
chercheur qui a besoin de publier pour étre reconnu, obtenir un poste, etc..

Les gouvernements et la communauté internationale ont pris des engagements internationaux pour
enrayer |'érosion de la biodiversité. Cependant, le déclin continue. Le défi ne consiste donc plus a
identifier le probléme et a comprendre ses causes mais il porte sur la nécessité de réorienter
clairement les secteurs d’activité qui aujourd’hui dégradent le plus la biodiversité. Ces réorientations
nécessaires sont profondes et elles ont été formulées sous le terme de « tournant environnemental »
par Mermet et Leménager (2015). En France, le rapport Sainteny (2011) participe a agir pour le
tournant environnemental en identifiant et listant les principales aides publiques néfastes a la
biodiversité et en proposant des pistes de réforme de ces subventions. Méme si la participation aux
comités d’experts ou scientifiques est assez ingrate, I'écologue de la conservation engagé peut étre
fier de contribuer a sa petite échelle vers une orientation des mesures réglementaires bénéfiques a
la biodiversité.

Plus de transparence sur les groupes de pression et la décision finale

Quand un choix doit étre pris, par exemple sur 'emplacement d’un aménagement énergétique ou un
guota de chasse, il existe toujours plusieurs enjeux : économiques, environnementaux ou
stratégiques. Parmi les différents enjeux, quels sont ceux qui doivent étre priorisés ? Dans le cadre du
lieu d’'implantation de deux centrales éoliennes en méditerranée, le décisionnaire (I'Etat en
I'occurrence) n’indique pas les criteres qui influenceront sa décision, a savoir le poids relatif dans sa
décision des activités économiques telles que la péche ou le transport de marchandises, des enjeux
militaires ou encore environnementaux (qui résument eux-mémes des enjeux divers comme les
enjeux de mammiferes marins, oiseaux terrestres migrateurs et oiseaux marins, poissons, benthos,
etc..). Pourtant des méthodologies existent pour un processus transparent et le plus objectif possible
sur la priorisation des enjeux (Sodhi and Ehrlich 2010). Ainsi, lors des études d’impact
environnemental, les bureaux d’étude sont guidés afin de déterminer quelles especes et quels
habitats doivent faire I'objet de mesures de protection particulieres (DREAL Provence-Alpes-Cote
d’Azur 2018). De tels processus objectifs permettraient de révéler clairement I'importance que les
décisionnaires donnent a des engagements contradictoires comme par exemple le développement
de hangars logistiques, autoroutes et industries face aux objectifs de zéro artificialisation nette.

L'article de Cusack et al. (2022) sur la mise en place de quotas pour les tirs de Lynx boréal Lynx lynx
en Norvege est trés instructif sur le rGle des parties prenantes. La prise de décision est collective et
met en jeu des scientifiques, administratifs et politiques ce qui permet in fine d’accroitre la légitimité
de la gestion et de garantir que les objectifs de maintien de la population soient atteints. L’article
montre comment les entités administratives viennent compenser les acteurs politiques (souvent plus
enclins a augmenter les quotas) et ainsi s’approcher du quota optimal pour atteindre les objectifs de
taille de population définis. Nous sommes bien loin d’un tel processus transparent de décision en
France ou ailleurs dans le monde, ou les institutions sont souvent influencées par des groupes
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particuliers. Par conséquent, on assiste a une défiance des citoyens de plus en plus forte face aux
décisions politiques, en particulier car elles sont sous I'emprise de groupes de pression. Pour rétablir
la confiance des citoyens dans les avis scientifiques et les prises de décision politiques, il faut
absolument que le processus de décisions soit mieux documenté et transparent (Cusack et al. 2022).

Améliorer la confiance dans les scientifiques

Sans doute du fait de la présence de groupes de pression, d’informations nombreuses et
contradictoires, la méfiance des citoyens a I'égard des gouvernements peut aussi alimenter une
méfiance croissante a I'égard des scientifiques, comme cela a été le cas au cours de la crise de
COVID-19 (Algan et al. 2021). Il est donc crucial de garantir la confiance dans les scientifiques en
préservant leur indépendance, en particulier dans les pays ou la confiance dans le gouvernement est
faible. Pour combattre la méfiance, Callon (1999) suggére d’amplifier les actions de formation et
d’information selon le modele d’instruction publique. En Occident, traditionnellement, le contrat
entre la science et la société consiste a financer le métier de chercheur en échange d’une formation
académique dans les universités pour former les étudiants a entrer dans le monde du travail
(Lubchenco 1998). Cependant, le modele de I'instruction publique a montré ses limites en matiére de
conservation et d’autres modeles dits de « débat public » et de « co-production des savoirs » sont
recommandés (Callon 1999). C’est dans ces modeles que s’inscrivent plusieurs activités de
concertation, prise de décisions concertées et collectives présentées ci-dessus et que je souhaiterais
développer dans le futur. Cependant au vu de la limite de compétences et de temps du scientifique,
les organisations environnementales jouent un r6le crucial en particulier pour porter la parole
scientifique aupres des décisionnaires ou au niveau juridique.

S’engager

La démarche scientifique est portée par les chercheurs et leur engagement dépend du role qu’ils
donnent a leur profession. Ainsi lors de la COP26 sur le climat, certains chercheurs étaient des
conseillers a la réunion, d’autres faisaient partie des délégations qui tentaient de négocier un accord
final et enfin d’autres chercheurs participaient a des manifestations dans les rues de Glasgow au coté
des associations environnementales pour exiger une action plus forte (Thompson 2021).

Des positions marquées sont parfois prises par des scientifiques illustres tel que Einstein qui militait
pour un désarmement nucléaire (Russell 2018). Daniel Pauly est un chercheur spécialiste des
ressources marines qui a révélé a la communauté scientifique et au monde I'ampleur de la
surexploitation des milieux marins. Malgré ses nombreuses publications scientifiques reconnues, il
décide dans les années 1990s de travailler avec les ONGs environnementales. En effet, il constate dés
les années 1970s que le modeéle ol la recherche guide la gestion des péches ne fonctionne pas a
cause des groupes de pression qui empéchent les solutions d’intérét général d’étre mises en ceuvre.
Pour lui les associations écologistes sont « capables de reprendre le discours scientifique, de
I’'expliquer et de forcer les politiques a en tenir compte ». Il se rapproche donc de celles-ci
explicitement afin qu’elles se mobilisent sur la nécessité d’'une gestion durable des stocks de
poissons. En paralléle, il publie des travaux qui ont été utilisés par les associations (Grémillet 2019).
Ce modeéle est intéressant car il reste dans une déontologie scientifique irréprochable.

55



La Tour du Valat souhaite jouer un réle d’institut de recherche tout en développant une activité de
plaidoyer au méme titre qu’une association environnementale. Cette double fonction entraine des
positions qui peuvent étre inconfortables pour moi. J'ai ainsi participé a I’élaboration de I'avis pour
I’enquéte publique Provence Grand Large (trois éoliennes en mer) pour la Tour du Valat. Dans ces
avis publics, je cherche a étayer mes propos d’une rigueur scientifique irréprochable mais ils restent
engagés pour la préservation de la biodiversité. De I'autre c6té, je participe au programme
scientifique Migralion aux cotés de chercheurs académiques reconnus, par la collecte, I'analyse des
données et la publication des résultats sur le risque que pourraient présenter des éoliennes dans le
Golfe du Lion pour les oiseaux marins et migrateurs. Cette position est inconfortable car ma prise de
position pourrait laisser présager d’un conflit d’intérét alors qu’en réalité c’est le propre du
scientifique que de mettre a I'épreuve de la rigueur scientifique ses convictions ou ressentis. Le
scientifique peut s’exprimer en tant que citoyen sur des sujets de société, mais garder sa casquette
de scientifique lorsqu’il s’agit de défendre la connaissance acquise par ses pairs, la démarche
scientifique, I'accumulation d’évidences.

Un engagement fort des scientifiques dans des causes environnementales est cependant susceptible
d’augmenter la défiance des citoyens. Dans nos prises de parole engagées, il est important de
préciser si on s’exprime en tant que scientifique (ol nos assertions sont étayées de faits éprouvés) ou
si on s’exprime en tant que citoyen engagé dans quel cas on peut exprimer nos opinions personnelles
(COMETS 2015). Sortir de la retenue traditionnelle du chercheur ne me semble pas problématique
tant que mes assertions sont étayées par des évidences scientifiques et ne nuit donc pas a la
crédibilité de la science.

4. Perspectives
Le r6le des chercheurs dans la société peut étre d’utiliser leur approche scientifique pour
communiquer leur regard sur le monde avec le recul, c’est a dire en donnant confiance envers les
hypotheses qui ont été testées. Ainsi, un collectif de scientifiques en rébellion s’engage dans des
actions de désobéissance civile. Leur positionnement sur le changement climatique peut étre
considéré comme légitime car I'absence de mesures met a mal les évidences scientifiques réunies
par leur communauté. Sortir de la retenue scientifique et interpeller les médias est-elle une attitude
justifiée quand la décision politique ne suit pas les recommandations scientifiques ?

La position du chercheur reste en général modeste car elle privilégie la réflexion et la patience avant
d’affirmer un fait. Plus que tout autre, nous sommes conscients que des erreurs nous guettent, en
particulier lorsque nous prenons des décisions trop rapides. Les études scientifiques éclairent nos
intuitions, et favorisent notre esprit critique en tant que citoyen. Mais cela ne veut pas dire que les
scientifiques ne se trompent pas lorsqu’ils s’expriment. Soit qu’ils n’ont pas pris le temps de mettre
en place la méthode et leur esprit critique de fagon suffisamment approfondie, soit qu’ils ne se sont
pas exprimés de fagon correcte ou que leur message n’a pas été entendu conformément a leur
intention.

Jenvisage durant le développement de ma carriere d’utiliser les moyens d’action qui seront le plus a
méme de protéger la biodiversité. Dans un contexte ou les tensions augmentent entre un systéme
d’exploitation et de consommation importante des ressources et le déclin de la biodiversité qui peine
a s’inverser, je serais susceptible d’avoir un positionnement plus engagé dans I’action, en
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m’exprimant auprés des médias et en agissant aux cotés des citoyens, des associations et des
organisations de la société civile en général. Il est fort a parier que la posture du scientifique sera de
moins en moins dans la retenue et le scientifique sera davantage sollicité par une partie des citoyens
pour se faire leur avis, comprendre les enjeux et se positionner en faveur de la conservation ou en
faveur de la croissance économique.

Dans mes communications, la cible du décisionnaire pourra étre privilégier si je peux appartenir a des
comités nationaux ou internationaux. Mais d’autres cibles seront développées. Je continuerai de
former des étudiants méditerranéens et leur transmettre mes compétences afin qu’ils agissent dans
leurs régions, avec une démarche scientifique solide et une reconnaissance locale qui leur
permettent d’avoir des responsabilités.

Enfin, le parrainage des flamants roses proposé par la Tour du Valat crée de I'’émotion et peut
participer a engager le public, au-dela des revenus qu’ils présentent (Wilkinson 2023). Puisque ce
n’est pas la raison qui guide le monde, mais les émotions, je n’exclue pas d’utiliser de la vidéo, la
musique et/ou le théatre pour sensibiliser des cibles bien définies, afin d’alimenter la prise de
conscience des enjeux par I'émotion qui aménera ensuite a la réflexion, la ou le scientifique sera
sollicité et sans doute plus écouté.
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Conclusion

L’'ensemble des oiseaux sauvages ne pesent pas lourds en biomasse sur cette planéte mais ils ont
toujours éveillé beaucoup d’intérét de la part des humains. Ils sont donc I'objet d’'importantes
actions pour la préservation de leur diversité et effectifs. Dans ce mémoire, j’ai voulu mettre en
avant ma démarche de chercheur en toute sincérité. Je suis conscient de la portée limitée de mes
activités de recherche et des actions qui y sont associées. Cependant j'ai voulu développer ce qui me
semblait important dans ma démarche de scientifique, en particulier les aspects de déontologie aussi
dans le cadre de I'étude expérimentale d’oiseaux sauvages que dans le cadre de I’'engagement pour
la conservation.

Au cours des trois chapitres de ce mémoire, j’ai proposé le développement de plusieurs axes de
recherche afin d’'améliorer mon impact pour enrayer le déclin des oiseaux. Tout d’abord, je souhaite
travailler sur quelques-unes des menaces les plus fortes qui s’exercent sur la biodiversité, a savoir: le
changement d’utilisation du sol, I'exploitation directe des animaux et le changement climatique. Pour
cela, j’ai proposé en particulier un axe de recherche sur le déplacement des oiseaux pour a la fois
comprendre les conditions environnementales qui menent aux décisions de déplacements, et
identifier les sites clés pour lesquels nous devons nous mobiliser en cas de menace.

Jenvisage en terme de méthodologie de développer des techniques de suivis qui diminuent le
dérangement, des analyses intégrées qui prennent en compte les biais d’observation, ainsi que des
méthodes analytiques récentes pouvant faire appel a l'intelligence artificielle (mais seulement si le
co(t énergétique est raisonnable). J'envisage un déploiement déja amorcé vers le bassin
méditerranéen et en particulier vers I’Afrique du nord, sur des espéces au statut de conservation
défavorables, tout en maintenant les excellents suivis a long terme dont j’ai la responsabilité.

Mon engagement futur passera par la co-production de savoirs avec les gestionnaires et acteurs
locaux, la formation d’étudiants en Afrique du Nord, la communication stratégique par les médias
pour entrer dans le débat public et les échanges avec les associations environnementales. Je souhaite
m’engager pour que les chercheurs de la conservation soient audibles dans un monde ou les tensions
sont susceptibles de croitre, et de contribuer a les apaiser.
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