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ETUDE DE FAISABILITE DU PRELEVEMENT DE GELINOTTES
SAUVAGES DANS LE MASSIF ALPIN FRANCAIS EN VUE DE LA
REINTRODUCTION DE L'ESPECE DANS LES PYRENEES
CATALANES.

| - Contexte de I'étude

La préservation de la biodiversité pyrénéenne 'ebjelctif de la Stratégie Pyrénéenne de
Valorisation de la Biodiversité (SPVB) a l'initiag de I'Etat francais et sous la gouvernance
conjointe de I'Etat et du Comité de Massif des Rgas. Parmi les différents objectifs
poursuivis par la SPVB, la restauration de la fadisparue est un des objectifs affirmé. Deux
especes sont particulierement ciblées par ce prégebouquetin ibérique et la gélinotte des
bois. Cette deuxieme espeéece fait I'objet depuidqyues années, d’'une réflexion approfondie
de la part de la Généralité de Catalogne et plascpierement du Conseil Général du Val
d’Aran, qui désirerait réintroduire la gélinottenddes Pyrénées catalanes d'ou elle a disparu
au début du 20° siécle. Parallelement, entre 2008 et 2012, uneproanco-espagnol, le
programme Gallipyr, «Réseau Pyrénéen des Gallifsrdeemontagne» s’est développé afin
d’harmoniser entre les états qui composent le fhpgsdnéen (Espagne-France-Andorre), les
méthodes de suivi et de gestion des trois espéc€alliformes de montagne : Grand Tétras,
Lagopéde alpin et Perdrix grise. Ce programme ngi,anssez logiquement, intégré un
objectif complémentaire, I'étude de la faisabiliténe réintroduction de la gélinotte dans les
Pyrénées catalanes. Cette étude s’est concrétisaatemne 2011, par un test de lacher de
quelgues gélinottes sauvages issues des Alpesfsasc

Le présent travail a pour objectif principal d’éerdla faisabilité technique et scientifique
d’'un prélevement d’'un certain nombre de gélinoimsvages dans les Alpes francaises afin
de les réintroduire dans le Val d’Aran (Pyrénéetalaaes). Il développera les points
suivants : I'état de conservation de la gélinotte, rappel de sa biologie, le choix et les
aspects techniques de la méthode de réintrodudtierombre d’individus a capturer, la durée
du projet et la définition des critéres de faisébitiu prélevement du point de vue biologique.
Ce dernier point sera particulierement traité démsbut d’évaluer les conséquences
démographiques du prélévement sur les populationsalises.

Les questions afférentes aux justifications phiibsgues, éthiques et économiques des
programmes de réintroduction ne seront pas abartléesquestions relatives au bien fondé
biologique de cette réintroduction, notamment d@érefice aux criteres d’acceptabilité de
I'IlUCN (IUCN 2009), seront rappelées rapidement, agpect ayant déja été abordé dans un
précédent rapport rédigé a l'initiative de la Cagale (Petit Saludes 2009).



Il — Etat de conservation, statut actuel et histori  que de la gélinotte
des bois en Europe occidentale et en France

La gélinotte des bois est I'espece de tétraonidéprgsente la plus vaste aire de distribution
eurasiatique, de I'Europe de I'ouest au Japonéghiélle mondiale, son statut de conservation
est classé en préoccupation mineut€ 4 east Concem du fait de la grande taille de sa
population (plus de 30 millions d’individus en Riegs(IUCN 2012). Par contre, en Europe
occidentale, plusieurs populations régionales sardéclin depuis la fin du ¥ siécle, avec
une accélération du phénoméne depuis les année€dstaines populations ont disparu
récemment ou, sont sur le point de le faire (pangde dans les Ardennes belges, au
Luxembourg (moins de 60 individus dans ces deuxs)ay en Forét Noire, Asch 2007,
unpubl. manuscript

En France, les enquétes de présence a I'échellmuooaie révelent deux tendances opposées
depuis 1950 (Buffet & Dumont-Dayot 2011, Couturie964, Deloche & Magnani 2002,
Magnaniet al. 1991).

- Dans le Nord-Est du pays, les populations dedsaakitudes sont en tres fort déclin, a tel
point que la gélinotte peut étre considérée comispadie de plaine a I'exception d’un noyau
relique dans les Ardennes. Elle n’est reguliereagquiessus de 1000 m d’altitude dans les
Vosges et le Jura. Dans ces deux derniers massiéydance des 10 derniéres années semble
assez difféerente, avec un déclin continu dans lesg¥s et plutdét une augmentation dans le
Jura.

- Dans le sud-est de la France, principalemenAlpss de Haute Provence, la gélinotte est en
expansion géographique depuis les années 50-70 lagalement de tres fortes densités
(Montadert 2005, Montadert & Léonard 2006). Entes deux dynamiques opposeées, la
population qui occupe les Alpes du Nord, de la H&avoie aux Hautes-Alpes, ne montre
pas de changements importants de 'aire occupée. )

De plus, la gélinotte existait aussi dans le Ma€sifhtral et les Pyrénées au début dti"20
siecle d’'ou elle a pratiquement eté éliminée parittenses déboisements qu’ont subi ces
deux régions au 18 et 1Y siecle. Son statut actuel dans ces deux massifs teutefois
incertain. Dans le Massif Central, elle était ero@rement signalée dans les années 30 et 40
(Berthet 1948) puis a nouveau de facon sporadigues tes années 70, 80 et 90, dans les
départements de la Loire et du Puy-de-Déme, notarhdans les monts du Forez et les Bois
Noirs (Amblard 1992, Brugiere 1988, Piechaud 198R)elques observations non confirmées
ont encore été realisées au cours des années 20ddite de la Haute Loire et de I'Ardéche,
alors que I'espéce n'a pas été revue dans les MonEorez (C. Nappéeom. pers ™.

Dans les Pyrénees, des exemplaires conservés efansusées et quelques citations dans la
littérature font état d’une présence réguliére jsda fin du 19 et le début du 20°(Berlic
1983). Par la suite, tres peu de contacts fiabteéséte obtenus, avant une recrudescence
apparente des observations dans les années 80(aéné®@izaine de données (Catustel.
1992)). Depuis 2000, cependant, aucune observatibdée n'a plus été reportée. Ainsi, il
semble pratiqguement certain que quelques gélinotiebien été présentes dans les Pyrénées
a la fin du 20™®siécle, mais I'origine de ces oiseaux pose ques@atusse (1992) privilégie
I'nypothése de la survivance d’une population redigpassée inapergue, plutét que des lachers
clandestins (la 8 hypothése d’une colonisation naturelle semblaamtilée exclue du fait
des faibles capacités de dispersion et de I'élorgme des populations les plus proches). De
notre point de vue, la probabilité de survie pendi@s dizaines d’années d’'une population de
gélinotte composée de quelques rares individuayuaiient un temps réussi a reconstituer une

! Derniére minute : une observation de gélinottaiagté effectuée cet automne dans les monts dezFor



petite population pour disparaitre aussi rapidemesat nous semble pas forcément plus
vraisemblable que des personnes relachant clandestnt quelques oiseaux en différents
endroits de la chaine. En effet, des élevagesquiusoins officiels existent (ou existaient) en
France et ailleurs en Europe, ces éleveurs formentseau informel qui pourrait permettre
d’obtenir sans trop de problémes, quelques indsidQuoiqu’il en soit, a moins qu’un
témoignage fiable vienne confirmer I'existence @ehkers clandestins, il est probable que
nous ne saurons jamais le fin mot de cette hist@ee toute facon, I'absence de contacts
récents, nous conduit a penser qu’un retour spéntanla gélinotte dans les Pyrénées est
exclu sans un programme solide de réintroduction.

Pour conclure, I'état de conservation de la géleen France et plus largement en Europe
occidentale, est assez contrasté.

Il est nettement défavorable pour les populatioaspthine et de moyenne montagne en
dessous de 1000 m d’altitude. Les raisons classigqneavancées pour expliquer ce déclin
évoquent une transformation défavorable des habnatamment en plaine par la conversion
en futaie, des taillis feuillus a courte révolutiqni constituaient autrefois son milieu de
prédilection (Heim de Balsac 1935). En montagndrdasformation des futaies irréguliéres
mixtes en plantations mono-spécifique d’épicéas aemisi considérée comme une cause
importante du déclin (voir le cas assez évidentadeorét Noire (Lieser 1994)). Toutefois,
cette explication ne peut rendre compte de l'etberdu déclin qui a touché aussi des
massifs ayant été peu concernés par cette atigeiimn, comme certaines foréts jurassiennes
entre 500 et 1000 m d’altitude ou sa présenceeastrdie anecdotique a partir des années 80-
90. Dans ces cas, d’autres facteurs non évaludéspsalbablement intervenus (augmentation
de la prédation, changements climatiques ?).

A I'opposé de ce constat défavorable, la situaésnhnettement meilleure dans les Alpes du
Sud ou l'espéece est apparue dans les années 58R80labs Alpes de Haute Provence et ou
elle continue son expansion en direction des Alpasitimes. Ce phénomene d’extension
d’aire est aussi constaté dans les Alpes occidenitdliennes (De Franceschi 1994). Cette
dynamique positive trouve son origine probable dapparition de nouveaux milieux grace
aux reboisements spontanés de dizaines de milliérd d’anciennes zones agricoles et
pastorales. Ces boisements spontanés qui n‘'onéfgasxposes jusqu’a maintenant, a une
sylviculture intensive, représentent actuellemeas thabitats optimaux. De plus, certains
boisements artificiels de pins noirs issus des emmes de reboisements du RTMu début
peu accueillants pour la gélinotte, sont actuelldmen phase de transition vers des
peuplements mixtes d’essences autochtones beapbasifavorables (cas du Haut Verdon,
M. Montadertobs. pers.

Ailleurs dans les Alpes du Nord, la distributiort gtobalement stable. Les investigations
menées par I'Observatoire des Galliformes de Margadepuis le milieu des années 2000
afin de mieux connaitre le statut numérique desiladipns révelent que I'espéce est réguliére
mais souvent a faible densité du fait de la prédamie de types de boisements peu
accueillants (futaie adulte régularisée). Par e&ynjuand les conditions stationnelles
permettent l'implantation de boisements favorabless densités apparaissent élevées
(Montadert 2007, Montadert 2010, Montadetral. 2007).

Ainsi en France, la gélinotte présente une histoomaplexe fortement influencée a long et a
court terme, par I'emprise humaine sur I'espaceédoBien que localement menacée, elle
semble malgré tout encore capable, quand les eomslisont (ou deviennent) favorables,
d’établir d'importantes populations démographiquetrsaines ayant une forte probabilité de
survie a long terme.

2 RTM : restauration des terrains de montagne



lll — Ecologie générale de la gélinotte

[1l. 1 - Sélection de I’'habitat

La gélinotte des bois est une espece exclusivemienestiere qui ne quitte
gu’exceptionnellement le couvert des arbres. Lesdtions végétales semi-ouvertes comme
les landes arborées ou les tourbiéres ne sontené@es qu’en bordure au contact avec le
boisement fermé. Toutefois, tant que le couvertsaffisant, elle peut occuper une grande
variété de boisements feuillus comme résineux etjeel que soit I'exposition, I'altitude ou

le degré d’humidité du substrat (Bergmaginal. 1996). En fait, au sein de cette grande

diversité de situations écologiques, les habitaé&épés peuvent étre caractérisés par trois

constantes :

- La présence, méme a faible densité, d’'arbres otbubtes feuillus utilisés comme
alimentation hivernale. Dans le domaine boréaktodassiquement l'aulne et le bouleau.
Dans les montagnes des régions tempérées, lexcesden plus citées sont : les sorbiers,
le bouleau, I'aubépine, les saules et bien sUisetier dont les chatons constituent une
ressource particuliérement sélectionfidee hétre est aussi réguliérement consommé mais
n'est pas sélectionné en priorité (Dronneau 198%cpb 1988, Schatt 1991, Schatt 1993,
Zbinden 1979).

- La présence d'un fort recouvrement des branches énét 6-7 m de hauteur, idéalement
des branches de résineux. Ce degré d’encombreneeta @egeétation conditionne la
survie individuelle notamment en période hivernan permettant aux oiseaux
d’échapper a la prédation (Montadert 2005, Saehat.2003).

- La présence, au moins par plages, d’'un fort re@unent des herbacés ou des éricacees,
nécessaire a I'élevage des jeunes (De FrancesdBotéazzo 1995, Montadert 2005).
Comme tous les galliformes, les jeunes de moingtbis dépendent des insectes pour se
nourrir et ceux-ci ne sont abondants en forét quesdes secteurs suffisamment lumineux
pour que se développe la strate herbacée.

Ces trois dimensions de I'habitat idéal de la gdtan sont en fait difficiles a rencontrer a

l'intérieur d’'une méme petite entité boisée. Eregfla gélinotte occupe toute I'année un

domaine vital assez restreint (une quarantaine efhanoyenne) et doit donc pourvoir a ses
besoins sur cet espace reduit. Il y a une certangadiction entre, d'une part la recherche de
boisements fermés apportant la sécurité et, d'auare le besoin d’essences alimentaires
héliophiles (se regénérant en conditions de folaiment) et d'une strate herbacée

importante, nécessitant aussi une certaine oueerdes boisements. Cette contradiction
apparente se résout par I'hétérogénéité structudtaleboisement. Ainsi, les boisements

optimaux pour la gélinotte sont avant tout des fupnts hétérogénes présentant une
structuration fine en mosaique de quelques aresuelques dizaines d'ares. Cette

hétérogénéité structurale se rencontre plus faeidmans les stations faiblement productives
(d'ou la plus grande fréquence des habitats favesalen altitude) et/ou régulierement

perturbées (couloirs d’avalanches, coup de vemérbgenéité des conditions de sol, etc ...).
Bien sdr, un des facteurs de perturbation le pieguient est I'exploitation forestiere qui selon

le mode de traitement pratiqué, favorise (gestiogguliere de peuplements mixtes en
montagne, taillis feuillus a courte révolution daipe), ou défavorise, 'espece (sylviculture

réguliere de résineux par grandes unités homogéutease réguliere feuillue tournée vers la

production de bois d’ceuvre).

® D'ou le nom anglaisiazel grouseet allemandHazelhuhn et aussi celui parfois encore utilisé en frandais
Poule des coudriers.



Enfin, I'histoire des usages a I'échelle du siegieie un grand role dans I'état actuel de

nombreux habitats. Ainsi, les phases de recoldoisaforestiere spontanée qui suivent

I'abandon des terres agricoles sont toujours des lhatitats temporaires (pendant quelques
dizaines d’années selon la productivité de latati

Dans le cas particulier des habitats disponibledessite de lacher au Val d’Aran, tous ces
facteurs jouent, ou ont joué, un role dans I'étaue des boisements. Ainsi, une partie des
habitats actuels sont représentés par des staédemrestiers suite a I'abandon agricole
(anciennes terrasses recouvertes de taillis detrens denses), puis les stades plus avancés
(pinédes de pin sylvestre a divers stades d’éwniuters la sapiniére qui lui succede).

Mais, I'habitat apparait aussi favorable dans tedes plus matures de la hétraie-sapiniére du
fait des contraintes stationnelles (fortes pentesjoirs d’avalanches) qui entretiennent des
boisements suffisamment hétérogenes pour que ¢es dimensions de I'habitat soient
présentes.

Ainsi, au dela de I'impact de I'exploitation humajrc’est essentiellement la grande variété
des conditions stationnelles qui, sur le long terassurera le maintien des habitats a gélinotte
au Val d’Aran et plus largement dans les Pyrénées.

De la méme facon, les habitats caractéristiqudside des populations sources (Auzet dans
les Alpes de Haute Provence) sont largement ld¢ ftai la dynamique spontanée de la
recolonisation forestiére des territoires abanderpa I'agriculture entre 1850 et 1950. Sur
ce site plus des ¥ des boisements sont issus pl@oessus et sont tous actuellement de bons
habitats a gélinotte, d’abord représentés par oheésles de Pin sylvestre qui, progressivement
s’enrichissent en épicéa, sapin et hétre au bouedcentaine d’années.

D’autres sites potentiels de prélevement commdalegu du Vercors (voir plus bas) ont, eux
aussi, subis de fortes coupes ai"i%iecle. Compte tenu de Il'altitude moyenne élevée
(1500m), des contraintes pédologiques (sols cakaompacts peu productifs) et de la
rudesse du climat (fort enneigement), les futaésteux claires d’Epicéa et de Pin a crochet
qui constituent ces boisements, évoluent extrémehaptement et gardent spontanément une
structure hétérogéne en mosaique treés favorablgéihotte.

lll. 2 - Dynamique des populations

Le fonctionnement démographique de la gélinottééarés peu étudié, beaucoup moins que
celui d’autres especes de tétraonidés. D’assez musds données existent concernant les
fluctuations démographiques a long terme de caxsapopulations locales (Beshkaretval.
1994, Cattadori 1999, Hjeljordt al. 2011, Leclercq 1988, Rantt al. 1995). Cependant,
I'évaluation des parametres démographiques inddlgddutaux de survie, reproduction,
dispersion, n'a été réalisé que sur un seul siéude, celui d’Auzet, un des sites proposé
pour réaliser les prélévements (Montadert & Léor2Aa3).

D’une facon synthétique, il est vraisemblable cueynamique des populations de gélinotte
soit tres différente dans les montagnes du Sudedeodpe par rapport au fonctionnement des
populations boréales. Au nord, il est constatéréle grandes fluctuations inter-annuelles des
effectifs, souvent cycliques. Le succes reproduatenyen de ces populations est plus élevé
permettant de rapides accroissements numériquestélliert 2005) et au moment des pics
d’abondance, des densités automnales parfois edimares (jusqu’'a une gélinotte a I'ha !).
Méme si il n'y pas d’estimation de taux de survigpdniblé€, il est vraisemblable qu'il soit
assez faiblex 50 % ??) ou au moins assez variable selon lesargides phases du cycle.

* Swenson (1991) évalué le taux de survie de qusliaividus équipés d’émetteurs mais sur un nortroge
réduit d’individus pour que ses résultats soiemégalisables.



En Europe du sud, les fluctuations peuvent aussi &sez marguées mais n’‘ont pas un
caractére cyclique. Dans le cas de la populatigkuzit, les quelques éléments recueillis
depuis une dizaine d’années suggerent une graalbiditétde la population printaniere. Il faut
de plus rappeler que la plupart des longues séeatonnées disponibles sur la gélinotte sont
réalisées par la méthode de la battue estivale lddiatible précision est, en soi, une source
importante de variation, susceptible d'augmentefllectuations apparentes des effectifs.

A Auzet, le suivi individuel de plusieurs dizaind'sndividus équipés d’émetteurs a permis
une estimation de la survie individuelle, de 0,@mples males adultes et 0,66 pour les
femelles adultes. Le taux de survie des juvénileseptembre a juin a été estimé pour les
deux sexes a 0,68 (données réactualisées depuitaddon& Léonard (2003)). Le taux de
survie annuel des adultes apparait assez élevé ynougalliforme de petite taille (en
comparaison le taux de survie annuel des perdtis@asvent< a 50 %) mais comparable a
ceux du Lagopéde alpin au sud de son aire detistsh (Novoeet al.2011).

Le succes reproducteur des poules équipées aarrie 1 et 1,5 jeunes par poule selon les
périodes. Des comptages en battue réalisés sueausits d’Auzet ont donné une moyenne
de 28 % de jeunes dans la population totale leséie,environ 1,1 jeunes par poule (en
estimant le nombre de poules levées a partir daxaratio adulte déséquilibré en faveur des
males (Montadert & Léonard 2006).

Dans le massif jurassien, des comptages en batteiees depuis les années 80 ou 90 dans
trois sites donnent un pourcentage de jeunes @apspgulation totale de 33% en moyenne,
soit une estimation de 1,4 jeunes par poule, vegalon les sites de 0,8 a 1,8 juv./poule
(Montadert & Groupe Tétras Jura non publié, Lec|ei®84, Leclercet al. 1997).

Les taux de reproduction apparaissent ainsi globaiée assez semblables entre Auzet et les
populations jurassiennes. Il faut toutefois signgi@ils sont extrémement variables dans un
méme site selon les années, variant de pratiquethent4 jeunes par poule. Les causes
d’échec de la reproduction et les variations iat@nuelles du succés reproducteur semblent
essentiellement liées a la prédation des nids, esdutves importante (seulement 35 % de
succes des nids a Auzet (Montadert & Leonard 2014 survie des jeunes de la naissance
jusqu’a I'age de l'indépendance a 3 mois, est dalie de 30-40 %. Elle semble beaucoup
moins fluctuante d’'une année sur l'autre, que teés des nids.

Une modélisation démographique réalisée a parsrpdgametres de la population d’Auzet
donne un taux multiplicatif annuel supérieur a loffadert 2007, voir chapitre VI). Une
analyse de sensibilité des parametres démograph&gdeizet montre que les variations de la
survie des femelles jouent un réle déterminantesuvariations du taux multiplicatif annuel.
Cependant, le succes reproducteur joue aussi anmlortant du fait de I'importance de ses
variations inter-annuelles (Montadert 2005).

Un autre élément important du fonctionnement déequgque des populations de gélinotte
est I'importance des mouvements de dispersionribgidus. Cet aspect n’a pratiquement éte
quantifié qu'a Auzet a partir d’'oiseaux suivis pgakémétrie (Montadert & Leonard 2011,
Montadert & Léonard 2006). Il ressort de ces travgue la plupart des jeunes se dispersent a
moins de 4 km, avec une distance de dispersionratate des femelles inférieure a celle des
males (distance médiane 1,9 km pour les femellgd, ppur les males). En fait, cette
différence est liée au fait que environ 20% desgsumales se dispersent a grande distance (>
10 km, record de 25 km), comportement qui n'a pis rdté chez les jeunes femelles
équipées et qui est aussi exceptionnel parmi uanddion d'oiseaux observés hors forét
(Montadert & Klaus 2011). Ainsi, I'essentiel du metement se fait au niveau local a
I'intérieur d'un méme massif forestier. Quand denxssifs voisins sont séparés par plusieurs
centaines de metres de milieux ouverts, il eseaqgr un tres faible flux de femelles entre ces



deux unités et donc, un fonctionnement autonomevatuconduire a des trajectoires
démographiques opposées. Ainsi, la fragmentatiotiedpace boisé est un facteur limitant
important pour la gélinotte dont les populationablés ne semblent devoir se maintenir a

long terme que dans les situations ou la continditéboisement est assurée sur plusieurs
milliers d’ha.
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Un beau male de gélinotte a Auzet , photo : Rogeard



lll. 3 - Statut génétique de la gélinotte des bois  en France

Selon les auteurs, de 4 a 12 sous-espéeces sotifi@mndans le monde sur des criteres de
morphologie et de plumage (Del How al. 1994). En France, deux sous especes sont
reconnues,B. b. rhenanades Vosges et des ArdennesBetb. styriacades Alpes, la
population jurassienne présentant des caractétesni@diaires entre les deux sous-espéces
(Bauer 1960). Leur différentiation aurait pour amig leur isolement pendant la période
glaciaire dans deux refuges différents (sud derdémde-Espagne pour la premiéere, Balkans
pour la seconde). En absence d’étude génétiqusééatur des exemplaires pyrénéens de
provenance certaine, il nous est actuellement isipbles de savoir a quelle sous-espéce
rattacher la population pyrénéenne originelle.sli gossible qu’elle ait été proche Beb.
rhenanasi effectivement le refuge glaciaire de cette ssgygce était occidental, mais il est
tout aussi possible également que la populatioer@gnne ait appartenu a une autre sous-
espece, aujourd’hui disparue. En effet, la positéngraphique des Pyrénées est a 'origine
d’un fort taux d’endémisme. Des études récenteslasyphylogéographie du Grand-Tétras
montrent que la population pyrénéenne appartiemeaentité évolutive originale qui justifie
pleinement son statut de sous-espece (Dueezal. 2007). De méme, la sous-espece
pyrénéenne de Lagopede alpin apparait plus éloidegg@opulations alpines que ne sont les
populations alpines des populations scandinaveszdfmes et al. 2003). Ainsi, les
informations disponibles ne permettent pas de Iggiér clairement une sous-espéce a
réintroduire et il est vraisemblable que les popuotes pyrénéennes de gélinotte présentaient
des caractéristiques génétiques originales aujourdirémédiablement perdues. De toute
facon, méme si il s’avérait que les geélinottesapaupent actuellement l'aire @e b. rhenana
sont génétiqguement plus proches de la populatigénggnne d’origine que ne I'eBt b.
styriaca le mauvais état de conservationrdenana semble exclure d’emblée la possibilité
de prélever un nombre suffisant d’'individus pourdatroduction (forte régression dans les
Vosges, quasi extinction des foréts de plaine du-est de la France ou du sud-ouest de
I'Allemagne). Il est aussi intéressant de souliggee le type d’habitat considéré comme
typique pour la sous-espedenana(taillis feuillus a basse altitude) n’est pas ément le
type d’habitat qui est actuellement le plus repnéseans les Pyrénées.



IV— Opportunité du projet de réintroduction

Nous rappelons ici rapidement les criteres qui deja été analysés pour juger de
I'opportunité de réaliser une telle réintroduction.

* Appartenance a l'aire de distribution d’originel@spece
Ce point ne fait pas de doute, il a été abordé kacdsapitre précédent.

» Impossibilité du retour naturel de I'espece

La distance avec les populations démographiquesanes les plus proches (Alpes du sud)
semble impossible compte tenu des distances derdisp de la gélinotte, de 1 a 4 km en
moyenne, au maximum 25 km (Montadert & Leonard 2011

» Disparition des causes a l'origine de I'extinction )

Le déboisement trés important des Pyrénées quinairediau milieu du 19" siécle est bien
documenté (défrichements agricoles, charbonnageshpte & Vernet 1988, Davasse 2000).
Il a conduit & une fragmentation forestiere extrégue suffit probablement a expliquer le
déclin de la gélinotte. En effet, il est bien mémue la gélinotte n'occupe pas les boisements
isolés dans une matrice de milieux ouverts quasdsdnt situés a seulement quelques
centaines de metres du boisement principal (Ale¢rgl. 2000, Kajtochet al. 2012, Saaret

al. 1998, Sewitz & Klaus 1997). Ce phénomeéne a augspibablement aggravé par la
chasse abusive et par la dégradation de la qulgéabitats restants du fait du surpaturage
en forét qui peut éliminer le sous-étage arbustif.

Le fait, apparemment surprenant, que le Grand-3éaia réussi a survivre, trouve son
explication dans des capacités de dispersion hipérgures qui lui permettent notamment de
traverser les milieux ouverts. Toutefois, il essg® lui aussi par un goulot d’étrangement
démographique au début du °2D siécle qui aurait pu lui étre fatal (Ingram 1915).
Un siecle aprés l'allégement des pressions anthuegi I'état de la forét a bien changé. Elle
présente maintenant une couverture pratiquemenincensur I'ensemble du versant nord de
la chaine pyrénéenne entre 800 et 1800 m d’altitude

* Qualité des conditions d’accueil pour I'espéce dangal d’Aran

Une étude préalable de la capacité d’accueil dudvatan suggére au minimum 7100 ha
d’habitats potentiels, soit une superficie suffteatians un premier temps, pour implanter une
population autonome (Petit Saludes 2007). Ces dosgint par ailleurs, directement
connectées avec des milliers d’ha de foréts sueilsant francais. Les habitats forestiers du
val d’Aran sont trés diversifiés du fait d’'une gdarvariété de conditions de sol, d’exposition,
de pente, d'altitude (850 a 1700m) et d’ages. Tiesstypes forestiers montagnards sont
représentés : taillis de noisetiers sur d’ancierteesmsses agricoles, futaie feuillues meso-
hygrophiles riches en essences, chénaies sechagjr€altimontaine a sorbiers et bouleaux,
hétraie-sapiniere, sapinieres, pinédes de Pin stlybjepinedes subalpines de Pin & crochets.
L’exploitation forestiére y est réduite, du fait tkefaible densité de la voirie et du faible
intérét économique local. Quelques petites coupatrealisées pour le bois de chauffage et
qguelques parcelles sont exploitées pour le boisgas. Ces activités concernent des espaces
réduits et ne sont, de tout fagon, pas particutierg préjudiciables a I'espéce sur le moyen
terme.
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Site de lacher au val d’Aran, Pyrénées catalanes

» Absence d'impact négatif sur la faune locale

La gélinotte des bois n’est pas une espece compeétini prédatrice. Son impact sur la
végétation forestiére peut-étre considéré commeSasg relations avec les autres espéces de
tétraonidés (notamment le Grand-Tétras) sont cérsgd comme neutre ; les deux espéeces
occupant souvent les méme habitats en s’ignoraaetoent (absence d’hybridation dans les
conditions naturelles). La possibilité d’apport girasites ou de maladies est réduite du fait
de la provenance sauvage envisagée pour la réimtiod (voir plus loin). Par ailleurs, un
screeningparasitaire a été réalisé dans la population déAgni a révélé la tres faible charge
parasitaire de cette population (Belleaoin. pers.

» Acceptabilité sociale et soutien politique

Ce projet de réintroduction revient entierement rée unitiative locale et régionale des
administrations compétentes espagnoles (Consafbatld’Aran et Généralité de Catalogne),
suite a la suggestion de quelques naturalistesramr. Ces administrations ont montré depuis
plusieurs années leur forte motivation pour le giren financant plusieurs études préalables
sans lesquelles ce dossier ne serait pas aussiéavan

De plus, en comparaison des especes prédatricgslitemtte des bois n’est pas une espece
dont la présence provoque des conflits avec legesset activités en vigueur dans les espaces
montagnards, ce qui devrait grandement faciliteracceptation locale.

On peut ainsi rappeler les points suivants :

- La gélinotte est peu sensible au dérangemenistmure. Il est connu gu’elle n’évite pas la
proximité des routes forestiéres ou des pisteskddesfond, contrairement au Grand-Tétras
(Leclercg 1985). Les activités de randonnées dstvau hivernales qui existent actuellement
dans le Val d’Aran touchent peu les foréts potdesequi, de toute facon, présentent de
nombreux secteurs peu accessibles en dehors dauréssez lache de pistes et chemins
balisés qui, en soit, n'ont pas de raisons de pmoeo une géne pour l'oiseau.

- Elle n'est pas concernée par une activité cymnggetimportante. La ou elle est encore

11



chassée (trois départements alpins), elle constitme gibier trées apprécié mais
particulierement difficile a atteindre du fait dea discrétion et de son comportement piéteur
face au chien d’'arrét. Sa présence n'a pas denra3mpacter la pratique actuelle de la
chasse dans les Pyrénées, notamment la chasseoaugiier. La gélinotte semble
parfaitement indifférente aux passages des chienosapts qui peuvent passer a quelques
metres de l'oiseau sans provoquer sa fuite (M. lsldett,obs. pers. Il n'en reste pas moins
que la chasse de la bécasse peut permettre decteoritespéce et donc d’entrainer des tirs
volontaires ou accidentels. Cette chasse a la b&ast pratiquée dans les sites de lachers et
ceux potentiellement colonisables et il apparaitessaire d’informer les chasseurs des
risques de confusion avec une espéce qu’ils n'oas phabitude de rencontrer.

- La gélinotte n’'est pas fondamentalement toucpé&e une pratique pastorale modérée
(paturage en forét), actuellement souvent pratigdaes les Pyrénées. Dans certaines
conditions, le paturage constitue méme une pratiguerable en entretenant I’hétérogénéité
de la végétation. Toutefois, il est connu que i@acsimultanée des cerfs et des bovins sur le
tapis végétal se renforce mutuellement (fort impactles ligneux bas de la part des cerfs, et
sur la strate herbacée de la part les bovins) cpeau conduire a une dégradation importante
des habitats du Grand-tétras et pourrait aussiadégrcelui de la Gelinotte des bois (Ménoni
et al. 2008). De ce point de vue, les populations descesbire de daims) sont en pleine
croissance dans les Pyrénées catalanes. Ces getcegssont susceptibles a forte densité, de
dégrader la couverture ligneuse du sous-étage kéethéme qui joue un réle capital dans la
vie de l'oiseau. Des observations empiriques réadislans les Alpes, suggeérent effectivement
que la gélinotte se raréfie fortement dans lestdoe&trémement abrouties par les cerfs. Cet
impact a aussi été suggéré concernant le GrandsTéans les Pyrénées francaises (Ménoni,
com.pers). Certains massifs forestiers du Val d’Aran sdiares et déja fortement abroutis
par le Cerf, et compte tenu du caractére dynamilguga population, il apparait nécessaire de
maintenir une pression cynégétique suffisante mrapécher la dégradation des habitats.

- Enfin, la présence de la gélinotte, n’a pas dmrad’interagir avec I'exploitation forestiere
actuellement pratiquée dans le Val d’Aran. Cellesi peu importante et n’entraine pas la
réalisation de coupes rases sur de grandes surfagese versant francais ou elle est plus
importante, elle s’exerce principalement a travers jardinage qui s’appuie sur les
mécanismes spontanés de la régénération natuyelle, déja fait ses preuves pour créer ou

perpétuer des habitats favorables a la gélinotten(itiertet al. 1994).
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V — Faisabilité du projet de réintroduction

Le caractére opportun du projet étant rappelé, m#elopperons ici la faisabilité de la
réalisation de I'objectif fixé, a savoir I'implaritan d’une population viable, c’est a dire
capable de se développer d’'une fagon autonomea&bléusur le long terme.

V. 1 — Expériences acquises dans la réintroduction des tétraonidés et de
la gélinotte en particulier

La réintroduction d'une espece de Galliformes etTd¢raonidés en particulier, est une
opération complexe. Différents travaux et syntheses été publiés sur les résultats de
nombreuses tentatives de réintroduction en AméruéNord et en Europe (Baxtet al.
2008, Bergmanret al. 2000, Bump 1963, Griffitret al. 1989, Kaleret al. 2010, Kelly &
Kirpatrick 1979, Klaus 1998, Klaus & Graf 2000, Kajeski & Root 1988, Liukkonen-
Anttila 2001, Ludwig & Storch 2011, Nappée 2008,eBe & Connelly 1997, Scott &
Carpenter 1987, Seilat al. 2000, Sianaet al. 2006, Snydeet al. 1999, Sokost al. 2008,
Steen 1998, Toepfeset al. 1990, Unger & Klaus 2008, Wokt al. 1996, Zum Sande &
Spittler 1975).

Il ressort de ces travaux les points suivants :

* La majorité des tentatives se sont soldées paéclescs, surtout quand on prend comme
critere, non pas l'existence d’'une reproduction snéimplantation d’'une population
viable au moins 10 ans aprés le dernier lachern®iacon générale, les mammiféres
apparaissent plus faciles a réintroduire que lssanix et parmi ceux-ci, les galliformes
apparaissent particulierement difficiles a réintriogl.

* L’obstacle principal au succes des réintroductionédme quand I'habitat disponible est
suffisamment vaste et favorable (conditions pagotos réalisées), est le taux élevé de
prédation des oiseaux dans les premiers mois duwv#cher.

* Les réintroductions a partir d’'oiseaux nées enigétont un taux d’échec supérieur a
celui des réintroductions utilisant des individasgges, essentiellement du fait de la tres
faible survie des oiseaux nés en captivité dudeiteur vulnérabilité a la prédation, et/ou
de leur mauvaise condition physique (Makimtral. 1997).

» Les cas avéreés de réussite concernent généraleleemnéintroductions ayant fait appel a
un nombre important d’oiseaux sauvagei0Q) lachés en un temps court (quelques
annees).

» En ce qui concerne la gélinotte des bois, il nguaofficiellement que deux tentatives de
réintroduction en Allemagne. La premiére expérieqoes’est déroulée dans le Harz, a
partir d'oiseaux issus de captivité, a échoué (Bemn & Niklasch 1995). Dans ce cas, le
suivi de 29 gélinottes nées en captivité et équipémetteur, a montré gu’une seule
d’entre elles avait réussi a passer 'hiver. Laosée réintroduction est toujours en cours
en Thuringe a partir d'un mélange d’'oiseaux sauvadecaptifs (142 gélinottes captives
et 23 sauvages lachées entre 2001 et 2011, S.,Klaws perg. Dans ce cas, I'absence
de suivi télémétrique ne permet pas de savoiegidte une différence de survie entre les
deux provenances. En 2011, soit 10 ans apres lg déb lachers toujours en cours, trois
territoires ont été identifiés et un premier casafroduction a été observé.

Ainsi, le recul manque pour savoir si la gélinaties bois est particulierement difficile a
réintroduire par rapport a d’autres especes dexdeités, mais rien n’indique que les chances
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de succes soient supérieures a celles d’autresessplus frequemment réintroduites (Grand-
Tétras, Tétras de prairies ...).
Compte tenu des expériences menées sur d’autrésessie choix d’'une réintroduction
nés en captivité présente d’autres désavantagesiepha colt élevé de I'implantation d’'un
site d’élevage et le probleme de la qualité samitdes oiseaux élevés en captivité (d’apres
Christian Nappée, les souches de gélinotte actnefie captives en Europe sont souvent
infectées par une bactérie pathogéne).
Cependant la réintroduction a partir d’'une souchesage pose évidemment deux problemes
fondamentaux :

- la capacité de capturer et de transporter un noad#quat d’animaux,

- la possibilité de disposer d'une ou de plusieurgutations sources susceptibles de

supporter démographiquement le prélevement.

Ces deux points sont abordés dans les chapitresrgsii

V. 2 — Résultat d’'un test préliminaire de transloca  tion

Dans le but d’évaluer la faisabilité technique @uréintroduction a partir de gélinottes
sauvages, un test a été réalisé en automne 201lhtgdot 2011). Les oiseaux ont été
prélevés sur le site d’Auzet (massif des Monge$, G4 site a abrité de 1998 a 2006 une
importante étude sur la gélinotte menée par 'ONCEI® a permis de perfectionner les
techniques de capture, réputée difficile chez atfece et a révéle, entre autres, que I'espéce
atteignait ici de fortes densités comparables lasebncontrées dans les pays nordiques.

Les oiseaux ont été capturés a l'aide de filets desquels ils étaient attirés par I'imitation de

leur chant. Ils étaient immédiatement transferéEgmagne par la route, équipés d‘émetteurs
et relachés dans un massif forestier de la rivelygaule la Garonne dans le Val d’Aran a

proximité de Vielha.

Ce test visait a répondre aux questions suivantes :

- Peut-on capturer un nombre raisonnable de gélmetavages des deux sexes en une
saison de capture automnale de deux mois, a saiminimum une dizaine
d'oiseaux ?

- Les gélinottes capturées vont-elles survivre aesstrde capture et au transport
jusgu'au site de lacher ?

- Quel sera le taux de survie et la dispersion dssaoix lachés entre I'automne et le
printemps suivant ?

- Les gélinottes femelles survivantes arriverontsefles’apparier et a se reproduire ?

Résultats préliminaires

Aspects positifs

La faisabilité de la capture d’'une dizaine de gétemen automne a été démewetr

Au total six méales et cing femelles ont été traréfféau Val d’Aran (un méale et une femelle
immatures, les autres individus étant adultes).isTemtres males ont été capturés mais
relachés immédiatement afin de privilégier la cepties poules.

28 jours pleins de terrain ont été nécessaires pliser ces captures. Les gélinottes ont
toutes été transférées une par une, par la roige, que nous aurions pu a une occasion,
transférer un couple (mais le male a été relachéilcae restait plus qu’'un émetteur
disponible).
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Survie pendant la capture et le transport

Malgré une certaine variation des conditions daspart (voir ci-dessous), nous n’avons
constaté aucune mortalité lors de cette premiéesghlLes oiseaux n’ont pas montré, ni
pendant la capture elle-mémai au moment de leur libération, de signes évilee stress
(mue anormale, signes d’atonie musculaire «myoeatbicapture» (Hoflet al. 2004, Marco

et al. 2006, Wardet al.2011)). Tous les oiseaux, méme ceux ayant passedpltemps dans
la cage de transport, présentaient un plumage daitpétat et se sont envolés rapidement
sans problemes apparents.

Survie aprés lacher

Elle peut étre considérée comme normale si I'orepte les trois femelles mortes dans les
trois semaines suivant le lacher (voir ci-dessatsjre octobre et avril soit 5-6 mois, un seul
male sur les six lachés, a été tué en mars pamutmuAdes palombes, prédateur classique de
la gélinotte notamment a cette époque. Cette ni@ri@bparait comparable a celle observée
pendant la méme période chez les males adulteszat AtR4%) (Montadert & Léonard
2003).

A partir du mois d’avril, deux males ont été perdugst vraisemblable que ces oiseaux ont
débuté a ce moment d’importants déplacements gidilpas été possible de suive, compte
tenu des difficultés de détection et des probléenegdisponibilité de personnels (voir ci-
dessous). Le fait que des déplacements importaésviennent au printemps n’est pas
particulierement étonnant car ces comportementsparfbis été notés de la part de males
célibataires, immatures ou adultes (Montadert 198&ntadert 2005). Il est vraisemblable
que l'erratisme de ces oiseaux ait encore été aee@ar la quasi absence de femelles.

Parmi, les deux méles et deux femelles encoressapies avril, une femelle a été tuée par un
carnivore en mai ou juin, phénomeéne qui peut @reidéré comme normal a cette époque de
'année.

La femelle restante semblait appariée avec 'undéesx males, mais il n’a pas été possible de
savoir si elle avait pondu. Un contact visuel efitapermis de s’assurer qu’elle n’était pas
accompagnée de jeunes.

Capacité de déplacements et connectivité fonctiedes habitats

Des déplacements assez importants ont été conspai@sipalement en suivant le méme

versant boisé sur plusieurs km. Une des poulepandant traversé la vallée pour longer
pendant une partie de I'hiver la rive droite. Hlest finalement cantonnée rive gauche a 17
km du point de lacher. Il est aussi possible queaites individus se soient déja rendus cété
frangais par le col du Portillon, montrant ainseda connectivité forestiére est suffisante

pour permettre un processus de colonisation a |l@delle en cas de réussite de la
réintroduction.

Aspects négatifs

Une mortalité anormale par prédation a été conskamé les trois semaines suivant le lacher
pour trois femelles. Compte tenu du fait que lesyoctobre n’est pas une période de forte
mortalité chez les gélinottes sauvages suivies zeAe pic de mortalité apparait clairement
associé a la translocation des oiseaux. Bien que n@ayons pas constaté de phénoméne de
myopathie de capture, les oiseaux s’envolant fax@lg au moment du lacher, il est connu
que le stress généré par la capture et le transjist que l'implantation dans un milieu
inconnu, augmente fortement la vulnérabilité arkdption (Dickengt al.2010).

® Ce point ne faisait de toute facon pas de doutésdfexpérience acquise & Auzet ol plus de 7Witds ont
été précédemment capturés au filet sans conseataodalité lors des captures.
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Nous avons des raisons de penser que cette sulitégutaurrait, au moins partiellement, étre
associée a des conditions de transport plus dif§icile ces trois femelles. En effet, une
femelle a subit une panne du systeme de climaiisate la cage lors du transport ce qui a
provoqué une forte élévation de la températureua ge 25°C , susceptible de dégrader sa
condition corporelle. Les deux autres femelles été capturées en fin de journée et
transportées de nuit pour étre relachées au petithmNous n’'avons, en effet, pas voulu
relacher les oiseaux au milieu de la nuit de peéaungmenter leur risque de prédation. La
durée de détention a donc été de 14-16 h, conraiteau 8 h de transport pour les gélinottes
capturées en matinée. La durée de détention esiucpour étre un des facteurs de stress
important (Dickens, op.ci.) et donc a l'origine des mortalités anormales. Cependant, un
male qui a lui aussi subit ce traitement a sungams probléme. Il est ainsi possible que la
vulnérabilité des femelles a la translocation sesiipérieure a celle des males.

Le suivi par télémétrie des gélinottes relachéestsivére tres difficile.

Les émetteurs ont présenté une distance de déteétmite dans les conditions de relief du
site de lacher (grand versant raide). Ceci, assoaige mobilisation de personnels techniques
probablement insuffisante, ne nous a pas permigoit’ades localisations suffisamment
précises et fréquent8sUn survol en hélicoptére n'a pas donné de résuytabablement &
cause des interférences générées par les rotossirizel en avion que nous avions testé avec
succes a Auzet pour retrouver des gélinottes gredion, n'a pas pu étre réalisé ce qui a
empéché de retrouver les deux males perdus débutEavin, ces difficultés de suivi nous
ont empéchés de savoir si une des deux poules eappent appariée au printemps, a
effectivement tenté de se reproduire.

Plusieurs oiseaux se sont disperseés sur de grdiglasces

Une dispersion anormale des oiseaux lachés a étstatée, associée probablement aux
changements d’habitat puis a I'absence de femdlles.déplacements ont hélas, conduit une
des deux poules survivantes au printemps a sergata 17 km du point de lacher dans une
forét sans male.

Conclusion sur le test de translocations, applicains aux futures translocations

Le bilan des aspects positifs et négatifs de deptsnet de penser que la mise en ceuvre d'un
programme de réintroduction a partir d’'oiseaux sge$ a des chances trés raisonnables de
réussir. Il apparait envisageable de capturert I0agimum 20 gélinottes par automne pour
autant que nous disposions d’un site de captune do@nu et abritant une forte densité de
gélinotte.

Il faut toutefois souligner les points suivants :
» |l est important de tenter de diminuer les causebables de surmortalité, notamment des
poules, en diminuant le temps de transport.

e Un lacher de 10 individus par saison, parait insafft au début pour avoir un nombre
suffisant d’individus survivants et susceptiblessgereproduire au printemps suivant. Il
semblerait préférable de tenter, au moins la prama@née, la capture de 20 individus
pour augmenter les chances de formation de couples.

® Un des agents forestier aranais le plus invesis ¢mtélémétrie des gélinottes, est hélas décgdéiune
sortie a ski réalisée dans le cadre de ses loB3as. a fortement perturbé la réalisation du suivi.
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» |l serait peut-étre judicieux de changer de sitéagber en fonction de la distribution des
oiseaux déja cantonnés afin d’augmenter la proi@bié formation des couples.

* |l est fondamental de disposer d'un poste a plempss sur place au Val d’Aran pour
réaliser un suivi correct des oiseaux équipés. assipilité de disposer d’'un avion dans
les cas de pertes de signal devra aussi étre géeisa

V. 3 — Mise en ceuvre technique des futurs lachers

Nous présentons ici les arguments techniques entfajues qui justifient le choix des
techniques et de la période de capture, du nomimdivddus a relacher et des sites ou
pourraient étre réalisés les préléevements.

V. 3a - Choix de la technique et de la période deypture

Plusieurs techniques de capture sont connues ppturer des gélinottes :

- Capture a I'épuisette dans les igloos sous la neige

- Capture dans des cages tombantes sur les plagegsudeage ou sur des sites appatés a
I'aide de baies (du printemps a I'automne).

- Capture dans des cages nasses (période estial®ogtnale essentiellement).

- Capture dans des filets d'oiseaux préalablememtgstpar l'imitation de leur chant
(printemps et automne).

Parmi ces techniques que nous avons toutes expg#éasgeau cours des années, nous avons
retenu la technique du rappel des oiseaux et aaptams un filet en période automnale (pour
une présentation précise de la méthode, voir Mentad005). D’autres techniques auraient
pu étre envisagées, notamment la technique dessngas nous avons employée avec succes,
essentiellement pour la capture des nichées en Hous avons cependant renoncé a cette
technigue car nous n'avons pas voulu capturer el@sep oiseaux n’ayant pas encore atteint
leur poids adulte, car ils sont plus sensibles lgaeadultes au stress de capture. De plus, la
nasse implique souvent un temps de rétention demwx non négligeable entre leur rentrée
dans le piége et son relevé, durée qui se rajoatarale du transport. Pour les adultes, la
nasse s'est révélée beaucoup moins efficace quapfeel, que ce soit au printemps ou en
automne.

Nous avons choisi la saison automnale plutdt qumegmiere pour trois raisons :

- Le climat printanier en mars avril est beaucous eertain que celui d’automne avec de
fréquentes précipitations, souvent neigeuses, mpindent la probabilité de réussir des
captures. De plus, l'acces aux sites est souvemduredifficile par I'enneigement
persistant.

- L’automne correspond au pic d’abondance de la @ojunl grace a I'apport des jeunes
qui, a partir de septembre, ont pratiquement dttkinor poids adulte et sont aussi
susceptibles de réagir au rappel. Selon le suceéseproduction, la population de
septembre est de 10 & 150 % supérieure a cellerdempps= 40% en moyenne.

- Des captures automnales laissent le temps aux usisda découvrir leur nouvel
environnement et de se cantonner au printemps warsecteur, et avec un partenaire,
gu’ils auront choisi. Il est de plus a craindreeqlans le cas de captures printanieres de
poules (en mars, début avril avant la ponte), desstinduit par la translocation ne fasse
échouer la ponte, repoussant ainsi a un an lesilplit® de se reproduire.
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Cependant, 'automne présente un désavantage éyidenapport au printemps, la difficulté
de localiser les oiseaux par les signes indireetgrdsence (crottes, traces). Au printemps, ces
signes permettent facilement et rapidement de savain territoire est occupé, sans avoir
besoin d’'un contact auditif ou visuel, toujoursstedéatoire chez cette espece discréte. Ainsi,
seule une tres bonne connaissance du terrain pertizitomne de savoir ou positionner les
filets de capture. Cette connaissance est dispoailluzet grace aux travaux antérieurs, elle
devra étre acquise sur les autres sites envisagiésicdessous : choix des sites).

V. 3b - Nombre d’individus a transférer

La taille de la population a transférer est un petae difficile a déterminer. Il est certain que
plus cet effectif sera important plus les chaneesutces seront grandes, ce parametre étant
'un des plus déterminants dans le résultat destipled expériences de réintroduction
réalisées dans le monde, quelque soit le taxonecnéddWolf,et al. 1996). Cependant, il est
tout aussi certain que pour des raisons pratigoedogiques et politiques, un nombre
raisonnable doit étre fixé. Il est donc nécessdérérouver le meilleur compromis possible qui
permette d’avoir une chance raisonnable de succes.

Comme déja rappelé plus haut, les expériencesieuntés de réintroduction de la gélinotte
des bois sont trop rares pour fournir une infororatpertinente. Si 'on s’appuie sur les
résultats obtenus sur d’autres especes de tétemnies réintroductions ayant utilisés des
oiseaux nés en captivité impliquent généralemensi@lrs centaines d’individus lachés
pendant plusieurs années, sans pour autant corawinesuccés. Ainsi la réintroduction du
Grand-Tétras dans les Cévennes a conduit au l@sh&97 individus entre 1978 et 1994
(Nappée 2008). Quinze ans plus tard, une petiteulptbpn reproductrice semble bien
implantée mais elle est sans doute encore tropteédour que I'on puisse conclure au succes
de I'opération. Dans une synthése sur les opématienréintroductions, il apparait que celles
qui impliguent au moins 100 adultes ont plus dencka de succes (Fischer & Lindenmayer
2000).

Bien que situé sur un autre continent, il peut étt&ressant d'analyser les multiples
tentatives de réintroduction de la gélinotte hupBéeasa umbellysréalisées depuis plus
d’un siecle en Amérique du nord. Cette especereshp phylogénétiquement d& bonasia

et présente aussi de nombreuses similitudes ernmate sélection de I'habitat (préférence
pour les foréts fermées au sous-bois dense), digieohlimentaire (alimentation hivernale a
base de bourgeons d’essences feuillues) et de ctanpmnt (faible distance de dispersion
post-natale, petite taille des domaine vitaux, stad@é€). Les dizaines de tentatives de
réintroductions réalisées ont consisté a lachecartain nombre d’oiseaux capturés a I'état
sauvage en un petit nombre d’années (Backs 1984yddiu 1984, Kelly & Kirpatrick 1979,
Kurzejeski & Root 1988, Kurzejeski & Thompson 11999, Moran & Palmer 1963, Paige
1975, Palmer 1913, Steen 1998, Waailfal. 1984). On peut détailler 'exemple remarquable
d’un plan de restauration réussie de la gélinotiepie dans le Missouri, ou I'espéce avait
pratiguement disparu au milieu du*2Bsiécle. Dans ce cas, 39 sites de réintroductioréten
sélectionnés entre 1959 et 1983, recevant une meyda 70 gélinottes par site en 1 a 3
annees de lacher (28% des réintroductions compattde 20 a 56 individus, 57 % entre 60
et 91 et seulement 15% entre 113 et 198 individigitiquement toutes ces tentatives, méme
celles impliquant moins de 60 individus fondateors, permis I'implantation d’'un population
viable (un seul échec), dont certaines peuvent m&neechassées. Des tentatives de méme
ampleur ont aussi été réalisées dans I'ilndiana aneanoyenne de 41 individus lachés sur 25
sites entre 1961 et 1982 et aussi un fort tauxudeés. Backs (1984) recommande de lacher
60 gélinottes en 1 ou 2 années dans environ 40fehzon habitat pour obtenir de bonnes
chances de succes.
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On peut aussi mentionner les réintroductions ssiilés au milieu des grands lacs ou I'espéce
était naturellement absente du fait de son incépacsurvoler les étendues d’eau. Dans ce
cas, il a parfois suffi d'une dizaine d’oiseaux pouaplanter une population (Palmer 1913).

On peut conclure de ces expériences de réintrascide la gélinotte huppée a partir
d’oiseaux sauvages que :

- Pour peu que les habitats forestiers présentenstuneture favorable sur des étendues
suffisantes, la réintroduction est une méthodecatf pour implanter une population
viable.

- Un effectif de 60-70 individus est généralementfisat pour implanter une
population quand I'habitat est favorable.

- Les échecs sont essentiellement dus a une quasitéfisante du milieu d’accueil
(rareté des structures buissonnantes indispensablda protection contre les
prédateurs, ressources alimentaires insuffisantg¢set/ou a un trop faible succes
reproducteur dans les premieres années qui suisdacher. Chez cette espece, le
fonctionnement démographique se caractérise en ragéngar un taux de
renouvellement tres rapide dd a une faible suniierhale (30-50%) qui est
normalement compensée par un fort taux de reprimiu¢au moins trois jeunes par
poules).

A I'évidence, les expériences de translocationgalmotte huppée ont eu un taux de réeussite
supérieur a celles concernant les Tétras de piuii@st d’environ 32 %, alors méme que le
nombre d’oiseaux relachés est généralement sup@ritd individus (Snydeet al. 1999).

Il est possible que cette différence tienne en dggpartie a la nature grégaire et au mode
d’appariement des Tétras de prairies caractérigeé I'paistence de places de chant
traditionnelles ou s’effectuent les accouplemefitstte structure sociale est probablement
difficile a instaurer dans le premier temps defié@iavant qu’'un certain seuil de population
ne soit atteint. De plus, les individus relachéscds espéeces ont tendance a se disperser a
grandes distances ce qui augmente encore leurrabihit® a la prédation.

De I'ensemble de ces expériences de translocatienBétraonidés sauvages, nous pensons
pouvoir déduire qu'un lachefune centaine de gélinottes, soit au minimum 40 fmeelles et

un cinquantaine de maleglevrait avoir quelques chances de succes. L'sialt de réaliser

ce travail en trois ans comme la plupart des ca&riaains. Dans la pratique, les difficultés
techniques de capture nous conduisent a pensenguxériode de 5 ans serait plus
probablement nécessaire pour atteindre cet ohjectif

V. 3c - Choix des sites de captures
Quatre critéeres techniques et biologiques intenéah dans le choix d'un site de capture
susceptible de fournir potentiellement plusieuemaiies d’individus :

* Présence d’'une population locale non fragmentgaudteurs centaines d’adultes afin que
le prélevement n'ait pas d'impact sur la viabil@é la population conformément a une
prescription importante de ''UCN (2009) relativexaréintroductions (voir plus loin). La
continuité forestiére doit étre assurée pour que dseaux prélevés aient tous une
probabilité élevée d’étre remplacés rapidement egrac la dispersion des jeunes.

» Existence d’une forte densité locale qui conditenine probabilité élevée de contact avec
'espece lors des missions de terrain et donc umdement élevé de capture.
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* Une bonne accessibilité du milieu (faible pentesseetes) pour limiter les temps de
marche d’approche, de capture et de transportideaux.

e Un éloignement modéré du site par rapport au VArahh pour pouvoir réaliser le
transport dans la journée (8 heures environ)

Le site d’Auzet ou a été réalisé le test de travalon présente a I'évidence toutes ces
caractéristiques.

La zone potentielle de capture couvre 3380 ha gatiserr les communes d’Auzet, Seyne-les-
Alpes et Verdaches. Les densités relevées dans uetés de 250 ha et 150 ha de ce vaste
ensemble sont de 10 c¢./100 ha, soit des densitasidénées comme les plus fortes
rencontrées en Europe occidentaldans les faits, certains secteurs forestierseatirides
densités inférieures (hétraies, certaines pined@#she retenant qu'une densité moyenne de 5
couples/100 ha, on obtient une estimation printanménimale de 338 individus. En postulant
un sex-ratio déséquilibré en faveur des males & bn aurait au printemps : 155 femelles et
183 males. En automne, il faut rajouter un effectifiable de jeunes (pour une reproduction
moyenne de 1.1 jeune par poule dans la populatidmel’été= 170 juvéniles).

Deux arguments ne conduisent cependant pas a sentmter de cet unique site de
capture.

En premier lieu, il apparait préférable de ne pEeefsupporter a un seul site, tous les
préléevements envisagés, afin de ne pas risqueipdtter démographiquement la population
et de faciliter I'acceptation locale des prélevetaen

Deuxiemement, une étude récente a permis de démnombe la diversité génétique des
gélinottes de Auzet était nettement plus faible gelée des gélinottes des Alpes du nord ou
du Jura, probablement du fait de I'histoire réceseeson implantation a partir d’'un faible
nombre d’individus (Rozsa 2011). Méme si cette petan ne montre pas de signes
d’affaiblissement démographique, ni de signes éwglede baisse de fécondité (taux
d’éclosion apparemment normal), il est connu quetdax de consanguinité élevés liés aux
faibles effectifs, conduisent souvent a une baiesk fécondité (Briskie & Mackintosh 2004,
Brook et al. 2002, Madseret al. 2004, Pimmet al. 2009, Westemeiegt al. 1998). Dans ces
conditions, il ne parait pas judicieux d’espéeraréer une nouvelle population a partir d’'un
nombre forcément limité d’individus appartenant rie yoopulation ayant déja une faible
diversité génétique.

Dans le but de sélectionner au moins un deuxiémeeds capture, nous avons utilisé les
informations disponibles sur le niveau d’abondadeda gélinotte dans les Alpes du Nord.
Depuis 2002, un programme de suivi de la gélinattété initié par I'Observatoire des
Galliformes de Montagne, il vise a établir & I'éibhedes unités naturelles, le niveau
d’abondance évaluée a partir d’'une méthode indéciélontadertet al. 2006f. Dans un

premier temps, quelques sites ont été choisis dfapen arbitraire par certains opérateurs,

puis deux programmes successifs d’échantillonnagsitds ont été réalisés (I&"2toujours

"Il serait peut-étre intéressant d'étudier la faits@ technique et financiére d'utiliser un petition pour réaliser
le transfert afin de réduire ainsi fortement le psrde transport.

8 Des densités printaniéres de 12-15 couples/km@citdes dans certaines régions de Finlande owdsi®

° La méthode dite des Indices d’Abondance sure®es Circulaires : IPPC, s’appuie sur la rechends
indices de présence au printemps, essentiellenesrfédes trés reconnaissables, afin d’établir dicén
d'abondance. L'IPPC est égal au nombre de placd&e€®d m de rayon avec présence d’au moins unandic
rapporté a un total de 100 placettes distribuéggliBfement sur une grille de 200 m de c6té ,|woitune
surface de 400 ha. Cet indice a été testé par qaispa a des densités réelles évaluées par géetyles feces
et s'est révélé correctement corrélé.
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en cours) afin a terme de modéliser ce niveau didhloce a I'échelle de I'ensemble de la
région (Aubry 2011, Montadert 2010, Montadert, Magin& Aubry 2007).

La figure 1 positionne tous les sites échantillendépuis 2002 dans les Alpes du nord. On

peut facilement identifier les massifs qui semblabtiter des densités assez élevées de
gélinotte, soit les sites dont I'lPPC est 20%. Le calibrage réalisé grace a la comparaison
avec les densités réelles, suggere qu‘un IR0 % correspond a des densités d’environ 5

couples aux 100 ha. L'examen de la carte fait résseettement quatre secteurs a fortes

densités (Fig. 1).

- Les hauts plateaux du Vercas limite de I'lsére et de la Dréme (Figure 2).

Ce site est a notre connaissance le seul autre&itablement adéquat. Les foréts favorables
couvrent environ 7000 ha avec des densités d’embraouples/100 ha, d’'apres les IPPC
calculé sur quatre sites du plateau qui sont camentre 17 et 33% (Montadert 2010,
Montadert, Magnani & Aubry 2007). En ne retenantuga densité minimale de 4
couples/100 ha, on obtient un effectif printaniers®0 individus : soit, avec un sex-ratio de
1.18 : 257 femelles et 303 méles.

De plus, I'accessibilité est relativement bonnéaatbmne du fait des faibles pentes et d’'un
réseau de pistes suffisant.

Ce site se trouve compris dans les limites de lseR€@ Naturelle des Hauts Plateaux, elle
méme comprise dans le territoire du Parc Naturgid®d@l du Vercors.

Le statut cynégétique de la gélinotte est diffémtams les deux départements. Sur la partie
iséroise du plateau, la gélinotte est chassée @daaration obligatoire des prises. Le tableau
annuel sur 'ensemble du département de I'lséralest4 individus en moyenne, min. = 4,
max. = 19 individus (période 1999-2010). Ce tableatiréalisé sur la plupart des massifs
avec cependant une nette prépondérance du masBiélelonne (36 % des prises) et du
Vercors (34 %, 5 individus prélevés annuellemenmneyenne)®.

En Dréme, la gélinotte n’est plus chassée depetgges années (plan de chasse 0).

Il faut noter que cette décision est en cohérenee ke statut assez précaire de I'espece sur
I'ensemble du Département de la Dréme en dehostement, de la petite partie couvrant les
hauts plateaux du Vercors. En Isere, la gélingifmeait mieux répartie avec des populations
établies dans tous les grands massifs (ChartrBefledonne, Valbonnais notamment).

- Massif du Revard73) dans les Bauges a proximité de Chambéry. &ssiincouvre environ
900 ha de foréts favorables a la gélinotte, il dsstplus trés accessible a I'automne. Une
évaluation de la densité de gélinotte par une naétiggnétique a été réalisée en 2010 sur 400
ha et donne environ 6 couples /100 ha (Montade¥gnard & Jacob, non publié). En ne
retenant que 5 couples /100 ha de densité moyennayrait au printemps une cinquantaine
d’individus. La gélinotte des bois est chassée aroi®, les préléevements annuels ne me sont
pas connus.

- Forét Domaniale de Chartreuse foréts voisines a I'ouest du massif de Chaste{B8),
quelques 400 ha de foréts semblent assez richgslette. L'IPPC obtenu (30%) suggere
une densité de 5 couples/100 ha, soit 40 indivédugrintemps.

- Haute vallée de l'lsér@& proximité de Moutiers (73) en limite du Beauforet de la
Tarentaise. Deux sites IPPC de part et d’autreadallée ont donné des valeurs de 21 et de
38% soit des densités comprises entre 4 et 6 cedpl@é ha. L'estimation de la surface

% Données transmises par la Fédération Départereaietal Chasseurs de I'lsére.
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forestiere présentant de telles densités est ithfftompte tenu de la forte variation des

conditions stationnelles (pente, exposition ...) fqiti qu’il est peut-étre risqué de généraliser

ces densités a I'ensemble de la superficie forestia secteur. On peut probablement estimer
gu'il existe 1000 ha favorable, soit une centaitedividus adultes au printemps.

On peut finalement synthétiser les avantages etnirénients des différents sites dans le
tableau suivant.
Tableau | : Caractéristiques des sites proposég péfectuer des prélévements de gélinotte

Effectif minimum  Densité Accés au milieu  Temps de

de printemps en automne transport
Auzet (04) 338 trés forte facile 7h50
vercors (38/26) 560 forte assez facile 7h10
(hauts-plateaux)
Revard (73) 50 forte facile 8h14
Chartreuse (38) 40 forte facile 7h50
(domaniale)
Moutiers (73) 100 assez forte difficile 8h16

L’examen du tableau fait tres nettement ressontiples du site d’Auzet, le site du Vercors.
Ces deux sites, sont les seuls qui possédent yndapion de gélinotte dépassant nettement
100 adultes.

Dans I'hypothése ou le site du Vercors ne pouéti mobilisé pour faire des captures, il
nous semble trés difficile de réussir a atteintrgjéctif numérique fixé car les autres sites ne
pourront accepter que des prélevements réduitaitidd la petite taille de leur population. II
faudrait alors répartir I'effectif en plusieurs petsites ou les temps de déplacements et une
connaissance insuffisante de la population, ab@issétalement le rendement de capture.
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Figure 1 : Localisations des sites de suivi dedtirgptte des bois par la méthode IPPC dans
les Alpes du nord. Le site d’Auzet est indiquéyrear etoile (valeur IPPC > 50%)
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VI — Evaluation de I'impact démographique des préle  vements sur
les populations sources

VI. 1 — Considérations générales sur I'analyse démo  graphique des
populations

A partir du moment ou le projet de réintroducti@pase sur le lacher d’oiseaux sauvages
capturés dans le milieu naturel, il importe de ®lasr que ce prélevement ne mettra pas en
danger les populations donneuses.

Une simple évaluation de la ponction que représkniarélévement en pourcentage de la
population source, est insuffisant car elle ne riisen des conséquences sur la dynamique
de la population donneuse. Il est donc nécessartenter de modéliser cette dynamique
démographique en comparant plusieurs modeles sngvec, différents niveaux de
préléevements.

La modélisation de la dynamique des populationaursiies grands chantiers de I'écologie
des populations, avec comme exemple le plus cdeswnalyses de viabilité des populations
(PVA : Population Viability Analysis) (Akcakaya & j&ren-Gulve 2000, Beissinger &
Westphal 1998, Boyce 1992). Les PVA visent esséstient a calculer les probabilités
d’extinction d’'une population au bout d’'une périadiennée. Une autre approche cherche a
déterminer la taille minimum initiale de la poputat qui permet une persistance au bout
d’'une période donnée. Dans le cas qui nous préecqiptdt que de chercher a estimer une
probabilité d’extinction qui n'a guére de sens plegrpopulations stables, il nous semble plus
pertinent d'estimer le taux d’accroissement de engtopulation soumise a différents
traitements (a savoir avec ou sans préelévement).

Ce taux d’accroissement est exprimé par le tauxiphichtif annuel noté\ . Ce paramétre est
la grandeur qui, multipliée chague année par I®iffedonne I'effectif de I'année suivante.
Son caractéere multiplicatif impligue qu’une popidatprésentant un taux fixe pendant une
certaine période de temps, présente une varialiponentielle de ses effectifs au cours de
cette période.

On a alors NNg*A'. Avec t le nombre d’unités temporelles (classigermm’année), N
I'effectif a I'instant t et N I'effectif au temps O.

Ainsi unA < 1 indigue une population en décroissance extalen etA > 1 une population
en croissance exponentielle. La comparaison demursaldeA sous différents scénarios de
prélevements permettra ainsi de juger de I'infleede ces scénarios sur la dynamique de la
population.

Pour simuler une dynamique démographique, il esessaire d'estimer les paramétres
d’entrées (recrutement de nouveaux individus paepaoduction locale ou par immigration)
et les paramétres de sorties (mortalité et émarati

La modélisation consiste a chaque pas de tempiaiciée) de recalculer I'effectif de 'année
suivante en appliguant ces parametres d’entrédes sbrties.

Cette démarche, qui parait simple de prime aberthesirte en fait a de nombreux problémes
qui rendent la fiabilité des prédictions souventeas a caution (Coulsoat al. 2001).
Suivant White (2000), on peut lister les problémasants :

1) La précision des estimations des parametres gi&pliques (survie, recrutement ...) est
souvent faible du fait des difficultés techniquesaxiées a ces mesures et de la petite taille
des échantillons. Une erreur de quelques pour cdais |'estimation des paramétres
démographiques clés, suffit a changer la trajextiér la population simulée. L'importance de
cet effet est telle que certains auteurs consideendans la plupart des cas, il faut seulement
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utiliser ces modéles pour des analyses comparatied®ffet de différents scénarios, sans
accorder de crédits aux valeurs absolues des pofdic C'est cette approche que nous
privilégions ici.

2) Les sources de variations des parametres déptogues sont multiples dans les

conditions naturelles. Les modeéles démographiquesngent déterministes ou les parametres

sont maintenus constants, ne sont pas réalistesneuisent a des interprétations erronées.

Ainsi, permettre aux parameétres de fluctuer autbune valeur moyenne qui reste pourtant

constante, augmente fortement les risques d’exdmciOn peut identifier les sources de

variation suivantes :

» La stochasticité démographique, elle traduit I¢ dmie pour une valeur moyenne d’un
parameétre (par exemple le taux de survie), lagétdin de ce taux appliqué a un nombre
fini d’'individus, donne un nombre qui fluctue al@atment autour de la moyenne. Plus
I'effectif concerné est petit, plus cet effet atdat se fera sentir et augmentera donc la
probabilité d’extinction. On peut, par exemple, glen cet effet stochastique de la survie
en considérant que le nombre d’individu survivamslle pas de temps t, pour un taux de
survie S, est la réalisation d’'un événement binbrfua.d. ne pouvant prendre que 2
valeurs : vivant ou mort) de probabilitéP

» La stochasticité environnementale. Celle-ci peutdéeliner en plusieurs sources de
variations :

- Variation temporelle sous contraintes externess. pgrametres démographiques sont
susceptibles de varier d'une année sur l'autreaitude la variabilité intrinseque de
I'environnement (climat, prédation, évolution spamde des habitats ...). Méme si les
valeurs moyennes sont maintenues constantes,otimttion de cette variabilité
augmente aussi la probabilité d’extinction. A cesiations de relativement faible
amplitude mais fréquemment rencontrées, on peusi ajeuter des phénomeénes
catastrophiques, rarement observés mais de tres ifopact, qui peuvent
complétement changer la trajectoire d’'une popufatio

- Variation spatiale. L’habitat est souvent hétéragedans I'espace et cette
hétérogénéité modifie les conditions environnemestgue rencontrent les individus.
Ainsi, une forte hétérogénéité spatiale introduie wariabilité supplémentaire des
parametres démographiques qui, contrairement aéleégente, diminue les risques
d’extinction tant que les flux d’'individus sont §sénts au sein de cet espace.

- Variation individuelle. Beaucoup de modéles (doatixc développé ici) considérent
que tous les individus d’'une population de mémesdal’age et de sexe, soumis aux
méme conditions environnementales sont identiqesbint de vue démographique
(méme parametres vitaux). Toutefois, il est connue gles performances
démographiques peuvent étre variables d’un indiédiautre au sein d’'une méme
classe d'individus. Ces variations des performanoetividuelles peuvent étre
d’origines génétique mais aussi phénotypique. Aites conditions plus ou moins
favorables rencontrées pendant la période juvétule individu, peuvent influencer le
nombre de jeunes qu’il produira au cours de sa adelte (Lindstrém 1999).
L’incorporation de cette variation individuelle dames modeles démographiques
augmente la probabilité de maintien de la poputatio

™ |ntuitivement, il est assez évident de se rendrepte que si le nombre d’individus soumis & caiteie est
trés petit, a I'extréme n = 1, la résultante d’'pnababilité de survie qui serait comprise entré D, @ppliquée a
ce seul individu ne peut donner qu'un effectif svmmt égal a 0 ou a 1 soit les deux valeurs ex¢te&m
théoriquement possibles pour un taux de survieu @00 % !.
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Ainsi, lI'incorporation de ces facteurs de variatianra selon les cas, tendance a stabiliser les
populations ou, au contraire, a augmenter leuua@stiextinction.

Il est aussi important de ne pas confondre cesdestde variations qui sont liés aux
processus démographique, avec lincertitude liéd'éahantillonnage. Cette incertitude
d’échantillonnage, mesurée par l'intervalle de @wfe des valeurs des parametres vitaux,
souvent grande, n’'a rien a voir avec I'amplitudevagiation des parametres associés aux
processus démographiques.

Enfin, il est généralement nécessaire d’'incorparemeécanisme de densité-dépendance dans
la simulation. On constate généralement que lesilptipns ne croissent pas indéfiniment et
qgu’il existe, pour des conditions environnementadesnées, une densité d’équilibre. La
densité-dépendance implique que le taux d’accnoiesé\ est dépendant de la densité selon
une certaine relation. Il prend en moyenne la vatelle quand la densité est égale a la valeur
K d’équilibre. Les mécanismes démographiques inugkgpeuvent étre, a mesure que la
densité se rapproche de K, une réduction de lantb#n de la survie et une augmentation de
la dispersion, notamment des jeunes.

L’existence de la densité-dépendance a d'imporsantsséquences en matiére de gestion
cynégétique puisqu’elle rend possible une compemsates prélévements par une
augmentation concomitante des performances démugqrags des individus survivants. Cette
survie compensatoire peut étre compléte ou (le phuwent) partielle. Chez les Tétraonidés,
cette aspect a été peu étudié et les cas avérérdie compensatoire, semblent peu
nombreux (Ellison 1991). Pour des raisons divef@esidents démographiques, forte pression
de prédation ou cynégétique, etc...), de nombreusgsulations de Tétraonidés se
maintiennent en dessous du seuil d’équilibre, cengupermet pas aux mécanismes de
densité-dépendance de s’exprimer.

L’incorporation de la densité-dépendance peut aee fa differents niveaux dans la
simulation. Cependant pour étre réaliste, elle agetmasouvent des informations difficiles a
obtenir car selon les circonstances et les popustila densité-dépendance peut concerner
uniguement certains compartiments de la populaiiocertains parametres démographiques.
De plus, la forme de cette relation, difficile aeténiner, influencera fortement la dynamique
du systéme. Malgré tout, nous avons cherché adnit® cette densité-dépendance car elle
nous semble indispensable pour rendre compte dewditions des effectifs observées dans
les populations naturelles.

VI. 2 - Construction du modele démographique pour |  a gélinotte des
bois.

Dans le but de simuler la cinétigue démographiguaedpopulation de gélinotte soumise a
divers niveaux de préléevements, nous avons utils® estimations des paramétres
démographiques suivants :

VI. 2a — Evaluation des paramétres de survie

lIs ont été calculés par le suivi individuel deigeéttes radio-équipées sur le site d’Auzet entre
1998 et 2006 (données complétées depuis Montaddrédhard (2003). La survie a été
estimée par la méthode de Kaplan-Meier modifiéer pesi entrées successives d’individus
(Pollock et al. 1989) implémentée dans le module Survival souR®é¢velopment-Core-
Team 2004)).
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On voit dans le tableau Il que la précision desregions est particulierement faible pour les
survies séparées des juvéniles selon le sexe. Mooiss donc aussi calculé une survie
commune pour les juvéniles tous sexes confondus.

Tableau Il : Taux de survie des gélinottes suip@stélémeétrie a Auzet, Alpes de Haute
Provence (IC : Intervalle de confiance, SE : Errstaindard)

Survie annuelle ICinf-95% ICsup-95% SE
Male adulte 0,73 0,61 0,88 0,070
Femelle adulte 0,66 0,51 0,86 0,087
Survie septembre a mi juin ICinf-95% ICsup-95% SE
Male juvénile 0,60 0,43 0,84 0,103
Femelle juvénile 0,77 0,60 1 0,100
juvéniles deux sexes 0,68 0,55 0,84 0,073

VI. 2b — Evaluation des paramétres de reproduction

Ce parametre a été estimé a partir de plusieunce®ule données. Nous disposons, d'une
part, du suivi de femelles radio-équipées a Aukiintadert 2005 et données non publiées)
et, d’autre part, des résultats de comptage endatt été. Ces comptages en battue donnent
un nombre de jeunes rapporté a un nombre d’adldtes. Dans ce cas, le probleme est
d’estimer la part des femelles dans les oiseauttexmlleves, le sexe de la gélinotte étant
impossible a reconnaitre a I'envol. Les travaux @sesur le sex-ratio sur le site d’Auzet et
dans différentes régions du monde (voir synthéses ddontadert 2006) montrent qu’il est
systématiquement en faveur des males au printeiqss avons donc empiriquement estimeé
le nombre de femelles levées en battu en considéaraisex-ratio de 1.18 (15 % de males
surnuméraires). Ces comptages en battue ont agsgalisés intensivement depuis plus de
10 ans dans 3 ou 4 sites d’étude dans le massi§gien. lIs nous fournissent ainsi une
estimation complémentaire du succes reproduct@si gue de ses variations inter-annuelles
(Tableau IlI).

Tableau Ill : Succes reproducteur estimé de difitee populations de gélinotte dans le
massif jurassien et les Alpes de Haute Provence

Nb d'années de Jeune par poule

Méthode Massif Site - L
suivi moyen estimé
Risoux(39) 33 1,8
Massif Jurassien Risol (25) 21 1.2
Battue Haute-Joux (39) 13 1,4
Champfromier (01) 15 0,8
________________________________________________________________ Alpes de Haute ~ Auzet (04) 8 L1
Télémétrie  Provence Auzet (04) 8 021414

Quelque soit la méthode utilisée, I'estimation ducces reproducteur est difficile et
potentiellement sous-estimée. En battue, la tdidle nichées est probablement sous-estimée
du fait des difficultés d’observations au momentlawnichée est levée (sous-étage souvent
fermé masquant la vue). De plus des différencedetiectabilité entre individus et entre foréts
rendent les comparaisons difficiles. Ainsi, le tfable succés reproducteur de la forét de
Champfromier (01) semble peu compatible avec lentigai & long terme de cette population
qui pourtant ne montre pas de signes de déclinislé993.
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La télémétrie pose le probléme des faibles effedifivis chaque année alors que le succes
reproducteur est trés variable d’'une année sutréaet d’'une poule a I'autre. Par ailleurs, il
n'est pas impossible que les poules radio-équipéed un succes reproducteur inférieur a
celui des poules non équipées.

Finalement, nous avons choisi d’appliquer un taepraducteur moyen de 1.15 jeune par
poule pour la population d’Auzet.

Pour simuler la grande variation inter-annuellecdgarameétre, nous nous sommes servis des
résultats des comptages en battue du Jura poutrwiomsune distribution de fréquence
empirique du succes reproducteur, dont la moyeeste i.15.

Nous avons préféré cette distribution empiriquena modélisation basée sur une loi de
distribution donnée car la distribution observéstavérée difficile & modéliser avec une des
fonctions classiquement utilisées dans ce dom&met{on gamma, beta, binomiale négative,
etc.). La figure 3 illustre la distribution empidg du succés reproducteur basée sur la
distribution observée des nichées dans le massigien. Nous avons légerement modifié
cette distribution afin de ne pas retenir les wvaewextrémes de reproduction
exceptionnellement observées qui nous semblent aptelment liees a des artéfacts
d’échantillonnage (reproduction = 0 : 5% des caeol®s et reproduction > 4 : 1% des cas).

25
|

15

Freguence

10

e

025 075 1256 175 2256 275 325 375

Mombre de jeunes par poule

Figure 3 : Distribution de frequence du nombre eerjes par poule utilisée pour la
modélisation. Moyenne = 1.15 jeune par poule

VI. 2c - Dispersion

L’étude de la dispersion post-nuptiale a été réalia Auzet a partir de jeunes équipés
d’émetteurs et suivis jusqu’au printemps suivanoiikadert, 2005 & 2011). Elle nous réveéle
que la majeure partie des jeunes se dispersentirgss de 4 km, mais qu’environ 20% des
jeunes males effectuent des déplacements de pld® den. Ainsi a I'échelle de la zone
d’étude, on peut considérer que la plupart des eltas/ recrues sont nées sur place a
I'exception d’'un certain pourcentage de méales aguivent avoir une origine plus éloignée.
Nous considérerons donc que I'éventuelle différededilan migratoire peut-étre considéerée
comme nulle et nous négligerons ce facteur dassrlalation démographique
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VI. 2d - Modélisation de la variation

» Stochasticité démographique

Nous I'avons simulé pour les survies uniqguementamsidérant que le nombre d’individus

survivants d’'une classe donnée (jeune/ adulte,/feélelle) est la réalisation aléatoire d’'une
évenement binomial de probabilité P, avec P égaleaax de survie respectif de la classe
d’individus concernée.

Nous n’avons pas introduit de stochasticité dénplyope spécifique pour la fécondité, en

considérant que la stochasticité environnementateduite (voir ci-dessous), possede en fait
une part d’aléas d’échantillonnage.

» - Stochasticité environnementale

- Reproduction

Nous avons simulé la variation de la fécondité ieent a chaque pas de temps (année)
aléatoirement une valeur dans la distribution eigpé du nombre de jeune par poule (Fig. 2).
Compte tenu de la fagon dont elle a été élaboedte distribution ne releve pas uniquement
de la stochasticité environnementale mais aussaldes d’échantillonnage.

- Survie

Nous n’avons aucune donnée sur la dynamique datiarides parametres de survie dans le
temps. Plut6t que choisir une variation démographigmporelle a priori, qui ne s’appuierait

sur aucune observation de terrain, nous avons cénanconstruire une distribution de

probabilité selon une loi choisie a priori (clasgment la fonction beta ou normale). Ce
choix implique donc une certaine sur-estimation gegbabilités de persistance de la

population. Toutefois, et pour les mémes raisoabsEnce d’informations, nous avons aussi
renoncé a modéliser les variations dans I'espacente les individus d’'une méme classe
d’age et de sexe, ce qui a I'opposé, sous-estirtenfellement la probabilité de persistance
de la population.

Par contre, un ensemble d’observations suggerentgsi mécanismes de densitée-dépendance
interviennent dans la dynamique de populationadglinotte.

1) A Auzet, I'organisation spatiale des individuslee nombre des territoires se sont révélés
tres stables pendant 10 ans. Un territoire vacardgsala mort d’'un individu est rapidement
réoccupé I'année suivante, et le nouvel arrivaés@nte un comportement spatial similaire au
précédent. Par ailleurs, le comportement de cart@ivéniles pendant leur phase de
dispersion post-nuptiale caractérisé par de nombreauvements erratiques au cours du
premier hiver et jusqu’au printemps suivant, sugge€u’une saturation des meilleurs
territoires les empéche de s'installer rapidemédrtains individus males ont méme été
incapables de trouver un territoire lors de leuenmer printemps et se sont deplacés a
nouveau dans leur? automne. Ce phénomeéne est beaucoup moins visiblelgs jeunes
femelles qui s’installent plus rapidement dans leauveau territoire, bien que certaines
d’entre elles aient attendu jusqu’au printemps pidfinitivement se fixer.

2) L'analyse des comptages en battue de gélinattes de Jura, suggere aussi l'existence
d’'une densité-dépendance dans les variations ameuelles de la densité. En reprenant et
complétant les données de Leclercq (1988) du madssiRisoux (39¥ et en ajoutant les
données du massif du Risol (25), nous pouvons enettrévidence un probable mécanisme de
densité-dépendance (Fig. 4). Quand la pente de rddtedde régression entre taux

12 Repris dans Ellison 1991
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d’accroissement et densité est égale a 1, la cosagien est complete. La relation semble
plus forte dans le Risoux que dans le Risol, maisdes deux cas, le test de randomisation
de la pente est significatif (Pollaet al. 1987)*%. A noter que, notamment au Risoux, la
relation n’apparait pas forcément linéaire. Auxeers d’échantillonnage pres, on peut
envisager une forte densité dépendance pour lesirgabxtrémes de la densité et une plus
faible autour des valeurs moyennes.

Forét du Risol (25) Forét du Risoux (39)
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Figure 4 : Relation entre taux d’accroissementtansané et densité de gélinottes comptées
en battue dans le massif jurassien (Risol (25)isbik (39)). La droite de régression et le
résultat du test de randomisation sont reportése drdonnée positive implique que
Log(n+1) est inférieur a log(n).

Nous avons donc construit trois modeles qui preneancompte I'existence d’'une densité
dépendance.

Le modéle 1 réajuste I'effectif a chaque pas dgpteen fonction de la densité.

Pour ce faire, nous modélisons une valeur de piliigaP qui suit une fonction logistique
selon deux équations de part et d’autre de la tfeed®quilibre (20 individus/100 ha) (Fig. 5).
Cette distribution de probabilité n’'est pas synogtei de part et d’autre de la densité
d’équilibre. Au dessus de 20 ind./100 ha, la prdhiélcroit pour atteindre une valeur de 0.5
a 1.5 fois la densité d’équilibre et tend versgiéir d’'une densité double.

En dessous de la densité d’équilibre, la prob@biiste tres faible proche de 0 jusqua la
moitié de la densité d’équilibre puis augmentediontnt, avec P = 0,5 au quart de la densité
d’équilibre et P = 0,9 quand la densité est nilles probabilités sont utilisées pour calculer
un nombre d’individus a rajouter (pour les densités D < 20 ind./100haj soustraire (pour

D > 20), aved étant la réalisation aléatoire d’'un événementrial de probabilité P (issu
de la formule logistique) appliqué a un nombre diwdus x €gale a la différence entre
I'effectif au temps t et I'effectif d’équilibre

On a dond ()= Binomial(x(t), P(t)).

13 Toutefois, ces analyses supposent I'absence dtedtéchantillonnage ce qui est a I'évidence faaxla
probabilité de détection des gélinottes en batstinérieure a 1. L'absence de prise en compteedesirs
d’échantillonnage peut conduire a une surestimat®ta densité-dépendance (Frecklearal 2006).
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Compte tenu du modele choisi pour P(t), la régohaést tres faible entre 10 et 20 ind./100 ha
et devient importante pour 30 et D< 5 ind./100 ha.

Ce modéle ne fait donc aucune hypothése sur leanisdaes précis qui sont a I'ceuvre pour
expliquer la densité-dépendance des effectifs {@sumecrutement, ou dispersion densité
dépendante), elle s’exerce sur I'‘ensemble de lalptipn en présence.
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Figure 5 : Modéle de distribution densité-dépenégodur le modele 1 (voir explication ci-
dessus)

Modele 2 et 3 :

Ces modéles postulent que la densité dépendanedfdesfs s’exerce a travers la probabilité
d’installation des jeunes produits sur place, pbdié qui suivrait une fonction dépendante
de la densité. En fait cette probabilité de reecndtet des jeunes integre a la fois la probabilité
gu’'un jeune né sur place reste et survive jusgpraitemps mais aussi la probabilité que des
jeunes immigrent dans la zone et survivent. Daétatl’actuel des connaissances sur cette
population, il nous semble que ce mécanisme gduteprobable. La densité dépendance sur
la fécondité nous semble trés improbable chez &difagmes (Ellison 1991). Une densité-
dépendance sur la survie adulte nous semble aassviaisemblable dans les conditions
régnant a Auzet du fait du comportement territagial fixe en amont, le nombre maximal de
territoires possibles et parce que, dans la trésdgr majorité des cas, tous les individus sont
cantonnés définitivement a 'age de 1 an (pas g¢milption adulte flottante en dehors d’'une
tres faible proportion de male de 1 an). Toutefd&s des sites ou on constaterait une forte
variation spatiale de la qualité des territoiresitec hétérogénéité pourrait indirectement
provoquer de la densité-dépendance de la survideagharce que la qualité moyenne des
territoires (et donc la performance démographigoganne de la population) changerait avec
la densité pour peu que les bons habitats soi@ttemneés en priorité (hypothese de I' «Ideal
Despotic Distribution» (Fretwell & Lucas 1969). @aénoméne de mortalité différentielle
selon le niveau de sécurité des territoires, aobgervé dans une population de gélinotte
étudiée en Suede (Swenson 1991).
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Pour simuler la densité-dépendance du recrutemesitjelines, nous avons utilisé deux
modeles, le premier modélise la «survie» selon axponentielle négative, I'autre selon un
polyndme de degré 3. (Fig. 6 a & b)

La fonction exponentielle qui décrit la variatioe decrutement en fonction de la densité
décline a un taux de 2 %. Elle prend la valeur de la survie moyennejeeses (0.68) quand

la densité = 20 ind./100 ha,

La fonction polynomiale présente une forme sigma@dec peu de changement de la survie
entre 10 et 30 ind./100 ha. La survie apparentenaatge fortement en dessous de 10 ind./100
ha et baisse brutalement au dessus de 30 ind.&4.00 h
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Figure 6 : Modeéle de variation du recrutement juleen fonction de la densité selon deux
modeles, exponentiel ou polynomiale 8U°8egré.

VI. 2e - Modélisation de I'effet du prélévement.

Nous avons, en fonction des différents modeéles déapbiques choisis, (sans densité
dépendance et avec densité-dépendance selon 3ampdemparé le taux d’accroissement
moyen (pour 1000 trajectoires) et ce, pour diffesesténarios de prélevement.

L’objectif fixé est de réaliser un prélevement depbdules et de 50 males dans une proportion
approximative de 2/3 a Auzet et 1/3 sur un autes sbit pour le site d’Auzet 24 poules et

30 méales

4 sceénarios de prélevement sont testés pour ldadapud’Auzet :

- Scénario 1 : Absence de prélévement

- Scénario 2 : Prélevement de 2 fois 8 poules etdl@srespacés de 2 ans @,6203)

- Scénario 3 : Prélevement de 2 fois 12 poules endlgs espacés de 2 ans 243047)
- Scénario 4 : Prélevement de 3 fois 8 poules 10swpacés de 2 ans (24 304)

Pour chacun des scénarios la distribution des r&aldu taux d’accroissement et son
intervalle de confiance sont calculés et compareés.

Nous avons considéré que sur les 3380 ha de Haingrésence a Auzet, nous ne préléeverons

pour des raisons pratiques que dans 1000 ha des derplus fortes densités (20 ind./100 ha)
soit un effectif estimé de 200 individus répartisd2 @ et 1087 pour un sex-ratio de 1.18.
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Le taux de prélevement annuel est donc pour unalgipn théorique de 200 individus, soit
de 9 % (scénarios 2 et 4), soit de 15.5% (scér@xicSur I'ensemble de la population
d’Auzet, méme en appliquant une densité moyenr&iefre de moitié (10 ind./100 ha), la
population printaniere théorique minimum seraiB88 individus.

L’ensemble des simulations démographiques visameaurer I'impact du prélevement ont
éte réalisés en code R (R-Development-Core-Tearh)200

Le logiciel ULM (Legendre & Clobert 1995) a étélisk en premiére approche (modéle
matriciel déterministe sans stochasticité), poungarer les valeurs prises paselon divers
valeurs possibles des parameétres démographiques.

VI. 3 — Résultats des simulations

VI. 3a - Modéele déterministe sans stochasticité
Un modeéle déterministe a deux classes d’'ages et sixes donne les valeurs suivantes du
taux d’accroissement, pour différentes valeurspd@ametres démographiques.

Taux d’accroissement

Survie nominale différente pour chaque classe didds (Tab

) et fécondité : 1.15 1.16
Survie différente pour adultes et identique pougpiles (0.68), 105
fécondité nominale : 1.15 '
Survie différente pour adultes et identiques pauépiles (0.68), 1.09
augmentation de la fécondité de 10% = 1.27 '
Survie adulte réduite de 1 écart-type, et identiouer les 0.96
juvéniles, fécondité nominale : 1.15 '
Survie adulte réduite de 1 écart-type, et identjgmer les 1.00

juvéniles, augmentation de la fécondité de 10%2¥

On constate que la plupart des scénarios doniae>uh sauf pour celui ou la survie adulte est
réduite d’'un écart-type. Toutefois, une faible aegtation de la reproduction (crédible
compte—tenu d’'une estimation a minima de ce paransaffit a rétablir I'equilibre. Compte
tenu des incertitudes sur I'évaluation séparéesdeges des jeunes femelles et jeunes males
et aussi parce que le premier modele conduit aésequilibre du sex-ratio en faveur des
poules ce qui n'est pas conforme a nos observatienterrain, nous retiendrons pour les
simulations les valeurs des parametres démograghsivants :

- Survie méle adulte 0.73
- Survie femelle adulte 0.66
- Survie juvénile (deux sexes) 0.68
- Reproduction 1.15
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VI. 3b — Modele stochastique sans densité-dépendanc

La comparaison du taux d’accroissement selon le éeodémographique sans densité-
dépendance et selon les quatre scénarios de préeaveest illustrée dans les figures 7 & 8.
Les taux d’'accroissement n’apparaissent pratiquempas modifiés par le prélevement. On
constate que les prélevements stabilisent la pbpnlpendant la période ou ils s’exercent
puis la population retrouve une croissance paealléel

Cette simulation conduit cependant a des trajeataaissez chaotiques avec des effectifs tres
élevés atteints dans certains cas, certainemengpéstes (Fig . 9).

Elle n’en constitue pas moins I'hypothese la plusorservatrice » pour juger de I'impact
potentiel du prélévement puisqu’il est dans cepraement additif et non compensé. De plus
nous avons choisi de n’affecter ce prélévement ¢ar’'aopulation adulte et non pas a la
population adulte + jeunes, ce qui renforce enchimpact potentiel théorique du
prélevement.

Comparaison du taux d'accroissement

Population initiale 200 individus

- e}
N : 8 e :
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Figure 7 : Taux d’accroissemendtobtenus pour 1000 itérations de la simulation
démographique d’une population de gélinotte sansaméme de densité dépendance et selon
4 scénarios : absence de prélévement, préléveneeds chdividus sur 2 années, de 54
individus sur 2 années et de 54 individus sur 3asn
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Simulation sans densité dépendance
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Figure 8 : Simulation démographique d’'une populatde gélinotte sans mécanisme de
densité-dépendance, moyenne des effectifs de tHd@0ans et selon 4 scénarios : absence
de prélevement, prélevement de 36 individus sum2es, de 54 individus sur 2 années et de
54 individus sur 3 années.
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Figure 9 : Exemple de 10 trajectoires tirées auadrdsdans les 1000 itérations de la
simulation démographique d’'une population de gétmeans densité-dépendance.
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VI. 3c — Modéle stochastique avec densité-dépendancmodele 1

La comparaison du taux d’accroissement du modeatedéaphique avec densité-dépendance
globale et selon les quatre scénarios de prélevieaseiilustrée par les figures 10 & 11.

On constate I'absence de différences mesurables lgataux d’accroissement selon les 4
scénarios de prélevement. L'impact du prélevemsnvwisible encore deux années apres le
prélevement mais les populations convergent engaidement a la densité d’équilibre

Comparaison du taux d'accroissement

Fopulation initiale 200 individus

™~
= 9  moyenne = 1.00 maoyenne = 1.00 maoyenne = 1.00 moyenne = 1.00
—Q— T . — B E—
L T | S e = .
- - T T 1 1
—_— _ —_—
Lo
[
o
o
]
[
| | | |
O prélévement Prélew. Z¥158 ind. année 2.4 Prélew. 2¥27 ind. année 2,4 Préley. 318 ind. année 2 4 6

Figure 10 : Taux d’accroissemenatobtenus pour 1000 itérations de la simulation
démographique d’'une population de gélinotte avecaméme de densité-dépendance et
selon 4 scénarios : absence de prélévement, praéviede 36 individus sur 2 années, de 54
individus sur 2 années et de 54 individus sur 3asn

Simulation avec densité dépendance, modéle 1
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Figure 11 : Simulation démographique d’'une popwatde gélinotte avec mécanisme de
densité-dépendance globale (modele 1), moyennefidesifs de 1000 itérations et 4 scénarios
de prélevement.
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VI. 3d — Modele stochastique avec densité-dépendancmodele exponentiel de la
probabilité de recrutement des juvéniles. Modéle 2.

La comparaison du taux d’'accroissement selon leémodémographique avec densité-

dépendance du recrutement des juvéniles et setouatre scénarios de prélévement est
illustrée par les figures 12 & 13. On constate eacme absence d’effet mesurable sur le taux
d’accroissement. Apres les prélevements le retola densité d’équilibre apparait moins

rapide (4 ou 5 années nécessaires).

Comparaison du taux d'accroissement
Population initiale 200 individus
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Figure 12 : Taux d’accroissemenatobtenus pour 1000 itérations de la simulation
démographique d’'une population de gélinotte avecaméme de densité-dépendance du
recrutement juvénile (modéle exponentjed2selon 4 scénarios : absence de prélévement,
prélevement de 36 individus sur 2 annéef4mndividus sur 2 années et de 54 individus sur
3 années.
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Simulation avec densité dépendance, modele 2
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Figure 13 : Simulation démographique d’une popualatide gélinotte avec mécanisme de
densité-dépendance du recrutement juvénile (madglenentiel 2), densité moyenne de 1000
itérations et selon 4 scénarios : absence de pefieant, prélevement de 36 individus sur 2
annees, de 54 individus sur 2 années et de 54idhdisur 3 années.
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VI. 3d — Modele stochastique avec densité-dépendancmodele polynomiale du 3eme
degré de la probabilité de recrutement des juvénike Modele 3.

La comparaison du taux d’'accroissement selon leémodémographique avec densité-
dépendance du recrutement juvénile et selon lesegseenarios de prélevement est illustrée
par les figures 14 & 15. On constate une absereffetiévident sur le taux d’accroissement.
Le retour a I'équilibre apres les prélevements egipglus progressif que dans le modeéle
exponentiel £ 8 ans).

Comparaison du taux d'accroissement
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Figure 14 : Taux d’accroissementobtenus pour 1000 itérations de la simulation
démographique d’une population de gélinotte avecamiéme de densité-dépendance du
recrutement juvénile (modele polynomiale 3).
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Simulation avec densité dépendance, modéle 3
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Figure 15 : Simulation démographique d’une popualatide gélinotte avec mécanisme de
densité-dépendance du recrutement juvénile (mgudymomiale 3), densité moyenne de
1000 itérations et selon 4 scénarios : absencerdieypement, prélevement de 36 individus
sur 2 années, de 54 individus sur 2 années et dedbddus sur 3 années.

VI. 3e — Discussion sur les effets du prélévemerglsn les modeles employés

On voit que les différents modeles utilisés ne menit pas d'effets importants et
statistiquement significatifs des prélevementslsuaux d’accroissement dans les conditions
de la simulation.

La différence de comportement des différents madglebserve surtout entre le modeéle sans
densité dépendance et les trois autres qui intégrdivers degrés de la densité-dépendance.
Le modele sans densité dépendance apparait le ma@dible compte tenu de la trés forte
divergence des trajectoires qui conduisent a uee fiorte variation des effectifs predits,
variation qui augmente régulierement au cours thpge comme on peut le voir sur la figure
16. Le premier modéle de densité dépendance appagiguement le plus stabilisateur
puisqu’il régule I'ensemble des effectifs adultesnene juvéniles en fonction de I'écart a la
densité d’équilibre. Pour les modéles 2 et 3 qgulent uniquement le recrutement des
juvéniles, I'effet stabilisateur sur les effecttfe ces deux modéles apparait assez équivalent.
Cependant la convergence vers la densité d’éqaitlaffectue plus lentement pour le modele
3, ce qui semble logique car I'effet régulateurgrstiguement nul dans une plage large entre
10 et 30 adultes/100 ha alors qu’il s’exerce teu®hg du gradient de densité dans le modele
exponentiel.
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Figure 16 : Changements des valeurs de coeffidentariation des effectifs annuels pour
1000 itérations des 4 modeles démographiques.

VI. 3f — Modele stochastique avec densité-dépendarnaas du Vercors.

Nous avons appliqué le modele 3 de la densité-digpee aux conditions du massif du
Vercors.

Il existe environ 7000 ha d’habitats favorables tdtan densité d’équilibre probable est
d’environ 10 ou 12 adultes/100 ha (selon les valedPPC obtenues). Cependant nous avons
considéré que la densité moyenne est de 8 adWitebA, soit un total de 560 adultes, répartis
en 303 males et 257 femelles, en postulant unatexde 1.18.

Nous avons paramétré la fonction polynomiale de@8glu recrutement juvénile pour que la
valeur de densité d’équilibre se situe a 10 ad.HO(Fig. 17).

Nous avons simulé 4 scénarios de prélevements :

- Scenario 1 : Absence de prelevement )

- Scénario 2 : Prélévement de 1 fois 8 poules 10sial#™ année (8, 104)

- Scénario 3 : Prélévement de 1 fois 12 poules endlgs la 2" année (12 , 153)
- Scénario 4 : Prélevement de 2 fois 8 poules 10sw&pacés de 2 ans (26 207)

La simulation donne des valeurs du taux d’accroieseg identique, quelque soit le niveau de

prélevement appliqué (Fig. 18 & 19). La raison shqeie dans ce cas le taux de prélevement
est tres faible par rapport a la population estifaéemaximum 4,8 % sur une année).
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Modéle polynomiale :massif du Vercors
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Figure 17 : Modéle de distribution densité-dépentdgrolynomiale de degré 3 du
recrutement juvénile adapté aux conditions du ¥exc(voir explication ci-dessus)

Comparaison du taux d'accroissement, massif du Vercors
Population initiale 560 individus
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Figure 18 : Figure 13 : Taux d’accroissemehbbtenus pour 1000 itérations de la simulation
démographique d’une population de gélinotte dansdasif du Vercors avec mécanisme de
densité-dépendance de la survie juvénile (moddigmpmial «vercors») et différents
scénarios de prélevement : absence de prélévetérig 18 individus, 1 fois 27 individus et
2 fois 18 individus.
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Simulation avec densité dépendance, modéle 3, Vercors
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Figure 19 : Simulation démographique d’'une popwatde gélinotte dans le massif du
Vercors avec meécanisme de densitée-dépendance duea®ent juvénile (modéle polynomial
«Vercors»). Densité moyenne de 1000 itérationglens4 scénarios : absence de
prélevement, prélevement de 18 individus 1 anre87dndividus 1 année et de 36 individus
sur 2 années.

VI. 4 — Conclusion générale sur I'impact des préléev  ements sur les
populations sources

Malgré les difficultés et les incertitudes inhéemnt I'exercice (voir chapitre VI. 1), nous
avons essayé de simuler l'effet de difféerentes qiwes de prélevements selon différents
modeéles démographiques de la gélinotte des boimp@s-tenu des paramétrages utilisés
pour ce faire et des parties pris plutdt consenratguand a la construction des différents
modéles,il nous semble raisonnable de conclure que les naugx de prélevements
envisagés sur les populations sources d’Auzet ou déercors n’auront pas d’impact
durable et conséquent sur ces populations, ni, arferi, ne mettront en danger leur
probabilité de survie a long terme.

Il faut rappeler qu’au dela de l'incertitude inhdétez au choix des modeéles et des parametres,
les taux de prélévement restent faibles par rappdé taille estimée de la population et,
surtout, ils s’exercent ponctuellement, au maxinttois années, ce qui méme en cas d'effet
mesurable, laissera a la population le temps depéger. Ce type de prélevement et son effet,
n'est donc pas comparable a un prélevement cymgmgétirégulier et conséquent, qui
s’exercerait sur le long terme.
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VIl — Propositions de suivi des populations sources

Afin de contréler in situ, I'effet éventuel du pggkment sur les populations donneuses, nous
proposons que soit mise en place un dispositilide des populations concernees.

L’existence de suivis antérieurs aux prélevemeatsdes deux massifs les plus intéressants
(Auzet, Vercors), nous permet de disposer d’'unduétian du statut initial que I'on pourra
donc comparer aux suivis réalisés par la suite.

Nous proposons que soit réalisé, annuellement, deux sites de suivi par territoire de
prélevement, selon le protocole maintenant bieg amll'IPPC.

Ces suivis pourraient étre engagés des la prerararée ou au plus tard I'année qui suit le
premier prélevement et ce, pendant au moins deuwéesn suivant la date du dernier
prélevement.
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