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Résumeé

Les différents objectifs sous-tendant cette étude sont
d'estimer la taille de population de la Pie-grieche
meéridionale dans les garrigues des Bouches-du-Rhéne
avec pour perspective un suivi de tendance, de
caractériser ses préférences en termes d’habitats et
d'explorer des alternatives visant a optimiser le
protocole d'échantillonnage. Les différentes
approches - extrapolation proportionnelle, approches
tenant compte des variables environnementales
influant sur la probabilité de présence avec ou sans
considération de la probabilité de détection -
conduisent a des estimations de taille de population
comprises entre 320 et 450 couples, soit un chiffre
bien plus important que celui précédemment avancé a
dire dexperts. De plus ces estimations sont
relativement précises, ces approches paraissent donc
robustes pour suivre les tendances et quantifier
I'impact de mesures mises en ceuvre pour atteindre
une «dynamique de population viable ». Concernant
les preferenda écologiques, I'étude vient confirmer, en
les caractérisant de maniere précise, les affinités de
cette Pie-grieche pour les zones incendiées et qui plus
est, bien ensoleillées. En outre elle met en évidence
Iinfluence néfaste des activités anthropiques sur
l'espéce. L'analyse portant sur [loptimisation du
protocole d'échantillonnage montre qu'il n'est pas
envisageable de réduire le nombre de passages ou de
raccourcir le temps d'observation. Par contre la
fourchette temporelle de prospection a I'échelle d'une
journée peut étre étendue. Par ailleurs, une rotation
annuelle du protocole Pie-grieche méridionale peut
étre réalisée en fonction du type d'habitat. Il est ainsi
proposé que les années impaires du Plan National
d'Action Pies-grieches (2015 et 2017) soient
consacrées au suivi dans les garrigues des Bouches-
du-Rhéne et que les années paires (2014 et 2018)
soient dédiées a [I'échantillonnage sur certains
secteurs dagriculture et d'élevage de la région
Provence-Alpes-Céte d'Azur.
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Introduction

Situation générale du genre
Lanius

Une tendance générale au déclin des
populations des différentes espéces de Pies-grieches
est observée a travers le monde. De nombreux
chercheurs et ornithologues constatent en effet une
diminution drastique des effectifs ainsi que des
extinctions locales, et ceci majoritairement depuis la
fin du 20°™ siécle (Yosef, 1994). Une des principales
causes avancées pour expliquer le déclin du genre
Lanius est la modification des paysages conduisant a la
destruction ou la détérioration d’habitats favorables
(Olsson, 1995). Initialement inféodées aux milieux
steppiques, ces espéces se sont, au fil de I'évolution,
adaptées a un large spectre de milieux ouverts,
incluant notamment les milieux agricoles (Lefranc,
1993). La profonde modification de l'agriculture en
Europe de I'Ouest au cours des 70 dernieres années
s'est avérée particulierement préjudiciable pour de
nombreuses espéces de Pies-grieches. Dans certaines
régions, l'intensification des pratiques, la mécanisation
du travail et l'utilisation de pesticides se révelent
nuisibles. A [linverse dans dautres régions, la
fermeture des paysages, du fait de la réduction du
pastoralisme ou de la déprise agricole, participent
également au phénoméne de raréfaction des Pies-
grieches. La compte cinq  espéces
nicheuses dont quatre d'entre elles présentent un
statut de conservation national jugé préoccupant: la
Pie-grieche a poitrine rose, Lanius minor (en danger
critique d'extinction), la Pie-grieche grise, Lanius
excubitor (en danger), la Pie-grieche méridionale,
Lanius meridionalis (vulnérable), et la Pie-grieche a téte
rousse, Lanius senator (quasi-menacée). La Pie-grieche
écorcheur, Lanius collurio est classée quant a elle dans
la catégorie préoccupation mineure (UICN France et
al., 2011). Pour pallier le déclin des populations de ces
4 especes, un Plan National d'Action Pies-grieches,
coordonné a I'échelle nationale par la DREAL Lorraine,
a donc été élaboré par la Ligue de Protection pour les
Oiseaux (LPO). Le PNA est actuellement soumis a
consultation publique et sa mise en ceuvre devrait étre
effective a partir de 2014. Cet outil du ministére en
charge de I'Ecologie, du Développement durable et de
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I'Energie a pour objectif d'assurer la pérennité de ces
especes «en
populations viables » (Issa & Lefranc, 2011).

atteignant des dynamiques de

Suivi de population

L'évaluation des tendances de population est
en effet nécessaire pour déterminer [état de
conservation d'une espece et décider des mesures a
engager (Couturier et al., 2013). De ce fait, I'estimation
de la taille de population est un prérequis
indispensable pour I'étude de ces tendances (Thiollay
& Bretagnolle, 2004), et il convient de choisir des
méthodes appropriées pour que cette estimation soit
précise et non biaisée (Thompson et al., 1998). Par
ailleurs, il est nécessaire de définir une stratégie qui
optimise les ressources allouées aux études (Hauser et
al., 2006). 1l subsiste toutefois des difficultés quant a
I'acquisition de ce type de données, car l'espéce ciblée
peut étre difficile a détecter et ainsi étre manquée sur
un site alors gu'elle est présente. Ce biais issu de la
détection conduit typiqguement a une sous-estimation
des effectifs (Mackenzie & Royle, 2005). Toutefois,
I'amélioration récente des protocoles
d'échantillonnage et des outils statistiques permet de
tenir compte de la détectabilité dans l'estimation des
effectifs de l'espéce étudiée (Noon et al, 2012). La
prise en compte de la détection requiert des passages
multiples sur tout ou partie des sites échantillonnés.
Une distinction peut ainsi étre opérée entre les
parameétres influencant la détection d'une espéce
(typiqguement la météo, I'heure du passage) et ceux
influant sur sa présence réelle (habitats, etc.) (Royle &
Dorazio, 2008). Ainsi, lidentification des facteurs
environnementaux influant sur la probabilité de
présence, permet de prédire plus finement Ia
distribution de l'espéce (Barry & Elith, 2006). Elle
renseigne également sur ses preferenda écologiques
et permet de préconiser des mesures visant a
favoriser son maintien.

Focus : la Pie-griéche
méridionale

La Pie-grieche méridionale est une espece
écosystemes
endémique du sud-ouest de I'Europe. Elle occupe la
péninsule ibérique ainsi que le sud de la France. Dans

inféodée aux méditerranéens,



I'hexagone, elle niche principalement dans les régions
Languedoc-Roussillon et Provence-Alpes-Cote d'Azur
(PACA) mais est également présente en Aveyron, en
Ardeche et dans la Dréme (Lefranc, 1999). Elle est
considérée comme migratrice partielle (Lefranc, 1993,
Labouyrie, 2004). C'est une espéce territoriale qui peut
cependant changer de territoire d'une année sur
I'autre (Campos et al., 2010). La superficie de celui-ci
varie, selon la saison et la localisation, de 10 a 20
hectares (Issa & Lefranc, 2011). Son habitat est
caractérisé par une végétation clairsemée, parsemée
de buissons typiques du climat méditerranéen. En
Provence calcaire, elle affectionne la garrigue basse
dégradée a Chéne kermés Quercus coccifera ; ce type
de végétation est ainsi reconnu comme étant son
habitat de prédilection. Les peuplements de filaires ou
les landes a genévriers sont également appréciés
(Lefranc, 1993). Par ailleurs, elle est présente dans les
milieux steppiques du type coussoul de Crau pourvu
que ceux-ci soient agrémentés de ronciers ou I'espece
pourra établir son nid. La présence de végétation
ligneuse est en effet indispensable pour la nidification
(Lepley, 1998) et les essences épineuses favorisent le
succes reproducteur (Campos et al. 2011). De plus les
strates plus élevées sont utilisées comme perchoir
pour les activités de chasse (Lefranc, 1993). Dans le
Vaucluse et les Alpes-de-Haute-Provence, elle
fréquente les plateaux faconnés par l'agriculture et
I'élevage (Hameau, 2012), tandis que dans le Gard,
I'Hérault et I'Aude elle cbtoie les vignobles extensifs
(Lefranc, 1993). De fagon remarquable, elle semble
totalement absente dans les milieux agricoles de
plaine des Bouches-du-Rhéne et du Vaucluse (O.
Hameau, comm pers). En termes d'altitude, elle est
nicheuse du niveau de la mer jusqu'a 1500m, avec la
plupart des observations en PACA réalisées a basse et
moyenne altitude (Lefranc, 1993, Paulus, 2009).

En termes de dynamique de population, I'Espagne
présente les effectifs les plus importants, soient
200 000 a 250 000 couples, mais cette population est
considérée en déclin. La taille de population du
Portugal, estimée entre 10000 et 50000 couples
semble quant a elle stable (Hernandez & Infante, 2003,
BirdLife International, 2004). En France, ses effectifs
ont probablement diminué de 20 a 50% entre 1970 et
1995. Ainsi, l'effectif francais a été évalué compris
entre 1100 et 2000 couples lors de 'enquéte nationale

Pies-grieches menée en 1993-1994, dont 900 a 1300
couples situés en Languedoc-Roussillon et 250 a 450
couples en PACA (Lefranc, 1999). Des données plus
récentes font état de 650 et 1150 couples nicheurs a
I'échelle nationale soit une régression de 40 % en 16
ans (Issa & Lefranc, 2011). En région PACA, le plus
grand nombre des individus est localisé dans les
Bouches-du-Rhdne et plus particulierement en plaine
de Crau, zone qui abrite un noyau jugé important de
66 couples (Lefranc & Lepley, 1995). Dans ce méme
département, des couples ont également été observeés
dans les massifs des Alpilles, de la Montagnette, de la
Sainte-Victoire, de la Sainte-Baume, sur la Chaine de
I'Etoile ou encore le Plateau de I'Arbois et les Garrigues
de Lancon (Paulus, 2009). L'espéce qui était par le
passé présente en Camargue a disparu dans les
années 1990 (Kayser, Y. in litt.). Quelle que soit
I'échelle considérée, ces estimations souffrent d'une
incertitude importante, du fait de l'absence d'un
protocole standardisé. Si la tendance a la baisse est
largement admise, 'amplitude du déclin historique (au
cours des 50 derniéres années) et les tendances
actuelles restent largement inconnues. En 2012, la
LPO PACA, le Conservatoire des Espaces Naturels de
PACA (CEN PACA) et lInstitut Méditerranéen de
Biodiversité et d'Ecologie marine et continentale
(IMBE, Aix-Marseille Université) ont donc collaboré a la
mise en place et au test dun protocole
d'échantillonnage dans les Bouches-du-Rhéne.
L'expérience 2012 ayant été jugée largement
satisfaisante, ce protocole a été reconduit en 2013 et
étendu a lI'ensemble des massifs de garrigue des
Bouches-du-Rhéne.

Matériel et méthode

Zone d'étude, stratégie
d'échantillonnage et protocole

L'étude a été conduite dans les garrigues de Basse-
Provence calcaire du département des Bouches-du-
Rhéne (Figure 1). Ce type de milieu est identifié
comme accueillant l'essentiel sinon la totalité des
effectifs du département, en sus de la steppe de Crau,
qui fait par ailleurs l'objet d'un suivi par la Réserve
Naturelle des Coussouls de Crau avec l'application du
programme STOC-EPS dans le cadre du Plan de



gestion. La zone d'étude est située en climat
méditerranéen, qui se caractérise par une période de
sécheresse estivale, et est sujette a un vent violent, le
mistral. Du fait des particularismes climatiques et du
caractére inflammable de la végétation, le secteur
d'étude est particulierement sujet aux incendies
(Bonnet et al, 2003). Le type de formation végétale
faisant suite a cette perturbation, dénommé garrigue,
est caractéristique des milieux calcaires
méditerranéens. Parmi les espéces végétales qui la
composent figurent de petits ligneux sempervirents
tels que le Chéne vert Quercus coccifera, le romarin
Rosmarinus officinalis, le ciste cotonneux Cistus albidus,
et I'Ajonc de Provence Ulex parviflorus (Martin, 1983).
Au cours du 20°™ siecle, la recolonisation forestiére
(surtout de la pinéde) a eu pour conségquence une
augmentation des incendies de grande surface (Hetier,
1993). Depuis 1991, ces derniers semblent moins
fréquents, possiblement du fait des moyens engagés
pour leur prévention, mais des épisodes conséquents
de sécheresse (e.g. été 2003) peuvent entrainer leur
recrudescence. Des mailles de 2km de cb6té ont été
positionnées, a partir du maillage des cartes IGN au
1:25 000, de sorte a avoir au moins 50% de ces mailles
couvertes par la garrigue. Elles ont été subdivisées en
16 carrés de 500m de cbété dont 8 dentre eux,
disposés en quinconce, ont été effectivement
prospectés. Un carré correspond a une unité
d'échantillonnage, dont la taille a été choisie pour
correspondre a l'étendue moyenne d'un territoire de
Pie-grieche méridionale. Les carrés présentant une
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couverture supérieure a 50% d'habitats estimés
comme non favorables (pinéde, verger, agriculture,
urbanisation) n‘ont pas été échantillonnés. Cette
discrimination a été opérée sur le terrain, a
appréciation de chaque observateur. Une ou
plusieurs mailles ont été attribuées aléatoirement, par
tirage au sort au sein d'un secteur, a un certain
nombre d'observateurs. De ce fait, les prospections
ont été réalisées sans connaissance a priori de la
présence de Pie-grieche méridionale sur les carrés
prospectés. En effet, échantillonner préférentiellement
des zones ou lespéce a déja été observée peut
conduire a une surreprésentation des carrés occupés
et donc a une surestimation de la taille de population.
Chaque carré devait faire I'objet de deux passages afin
d'estimer la probabilité de détection de l'espéce. Le
premier et le deuxiéme passage ont été effectués a au
moins une semaine d'intervalle. Les prospections ont
été réalisées entre le 4 mars et le 28 avril, durant la
période de cantonnement des couples (Hameau,
2012). De ce fait, la détection d'un individu suppose la
présence de son partenaire méme si celui-ci n'est pas
observé, et la présence d'une Pie-grieche méridionale
est assimilée a celle d'un couple.

Figure 1 : Principales zones de garrigue des Bouches-
du-Rhdne. Localisation des mailles de 2km*2km.
Agrandissement d'une maille: disposition en
quinconce des 8 unités d'échantillonnage de
500m*500m.
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Les carrés ont majoritairement été prospectés entre 1
et 4 heures apreés le lever du soleil (min: 7 minutes,
max: 410 minutes) période ou les passereaux
présentent une activitt maximale. Les observations
ont été effectuées aux jumelles et/ou a la longue vue,
et I a été demandé aux observateurs de se
positionner en un point maximisant la surface
observable du carré, et dans la mesure du possible, au
plus proche du centre du carreau. Pendant 15
minutes, tout contact visuel ou sonore de l'espéce a
été noté par tranche de cing minutes: 0-5, 5-10, 10-15
minutes. Une "histoire" d'observation a ainsi été
obtenue a chaque passage (nombre de Pies-grieches
par tranche horaire). La position de chaque Pie-
grieche observée lors du protocole mais aussi hors
carreau ou hors temps d'observation a été reportée
sur une carte IGN au 1:25 000. Les conditions
météorologiques (vent, pluie, couverture nuageuse)
ont été relevées; les consignes du protocole
précisaient la nécessité de conditions clémentes -
surtout l'absence de vent - pour effectuer les
passages.

Objectifs

Sur la base des données recueillies dans le cadre du
protocole Pie-grieche méridionale 2013, la présente
étude se propose de répondre a un certain nombre
d'objectifs :

e Estimer la taille de population de la Pie-grieche
meéridionale dans les garrigues des Bouches-
du-Rhéne, afin de disposer d'un état initial
auquel pourront étre comparés de futurs
suivis pour dégager des tendances en termes
de dynamique de population;

e Estimer limportance de certains facteurs
environnementaux influencant la présence de
l'espéce, ceci afin dinformer d'éventuelles
mesures de gestion ultérieures;

e Evaluer si le protocole utilise de maniére
optimale les ressources humaines en termes
d'effort de prospection dans I'espace et dans le
temps.

1°" objectif :
Estimation de la taille
de population

Introduction

Afin d'estimer la taille de population de la Pie-grieche
méridionale dans les garrigues des Bouches-du-
Rhone, trois approches ont été utilisées pour
comparer les estimations obtenues et définir dans
quelles mesures elles different des données avancées
a dire d'experts. Ces derniéres ont été compilées par
la LPO PACA et proviennent de plusieurs sources, tels
que les gestionnaires de sites Natura 2000 (Zone de
Protection Spéciale, Site d'Importance
Communautaire) ou encore de la base de données
Faune PACA. Elles s'appuient sur des connaissances de
la localisation de Pies-griéches méridionales et ont été
acquises sans protocole identifié. A l'opposé, les trois
approches se basent quant a elles uniquement sur le
jeu de données recueillies dans le cadre du protocole
Pie-griéche méridionale 2013.

La premiére approche dite «proportionnelle»
consiste a estimer la probabilité de présence de
'espéce a partir des zones échantillonnées (nombre
de carrés avec présence/nombre de
prospectés, information cumulée a partir des 2
passages), puis a extrapoler ces résultats a 'ensemble
des garrigues des Bouches-du-Rhéne de facon
proportionnelle. Cette approche considére que les
secteurs échantillonnés et non échantillonnés sont
semblables, et que la probabilité de détecter I'espéce
estégalea 1.

La seconde approche dite « habitat » fait appel a un
type de modélisation particulier: les Modeles
Linéaires Généralisés (GLM). Elle relache I'hypothese
d’homogénéité des milieux, et prend en compte le fait
que la distribution de l'espéce est influencée par
variables environnementales. La

carrés

certaines
caractérisation des facteurs influencant la présence de
'espéce permet d'affiner les prédictions relatives a sa
distribution sur les secteurs non échantillonnés, mais
pour lesquels les mémes variables environnementales
relatives a I'habitat sont disponibles. Cette estimation



considére la encore que la probabilité de détecter
l'espéce estégalea 1.

Finalement la troisieme approche dite «habitat +
détection » fait appel a une modélisation de type
hiérarchique qui distingue le processus d'observation
('espéce est observée ou non au cours d'un passage)
du processus biologique (I'espéce occupe ou non une
unité d'échantillonnage). Elle tient compte de l'effet
des variables environnementales sur la probabilité de
présence de la Pie-grieche, a linstar de la seconde
approche. De plus, elle relache I'nypothése dune
détection parfaite et s'attache a estimer, sur la base de
multiples passages, la probabilité de détection de
'espéce. Cette approche permet de tenir compte de
l'effet de certaines variables sur la détection. Par
exemple, les conditions météorologiques ou I'heure de
la journée peuvent influer la détection de l'espéce. Par
contre ces variables n'influencent bien évidemment

pas été prospectés, ceux appartenant au quinconce
opposé dans les mailles échantillonnées, ou encore
ceux des mailles non échantillonnées. Un intervalle de
confiance a été construit pour chaque estimation de
taille de population a partir d'un ré-échantillonnage
aléatoire du jeu de données. Dans la suite de cet
article, les estimations de taille de population sont
systématiquement accompagnées, entre crochets, de
I'intervalle de confiance a 95%.

Résultats bruts

Sur les 125 mailles initialement positionnées dans les
garrigues 46 ont
échantillonnées (soit 37%) avec en moyenne 52 + 1.7
carrés prospectés par maille (Tableau 1). Sur les 240
carrés prospectés, 59 se sont révélés occupés par une,
deux ou trois Pies-griéches méridionales (n=1: 36
carrés ; n=2:22carrés; n=3: 1 carré). La présence de
'espéce a été constatée lors des 2 passages sur 22
carrés, uniqguement lors du premier sur 15 carrés ou
du deuxiéme sur 21 carrés. De plus, I'espece a été
observée sur un carré ayant fait I'objet d'un seul
passage. Les carrés ont majoritairement fait I'objet de
2 passages (17 carrés a 1 passage, 223 carrés a au
moins 2 passages). Par ailleurs,
d'individu ou de couple ont été faites hors protocole
(hors temps d'observation ou hors carré).

des Bouches-du-Rhbne, été

pas la probabilité de présence réelle de I'espéce dans
un carré. Afin d'extrapoler les résultats obtenus aux
zones non échantillonnées, une sélection des carrés
non prospectés a été effectuée
interprétation Systemes

Géographiques (SIG) (ArcGIS 10.x) pour déterminer
s'ils étaient potentiellement favorables a lespéce,
C'est-a-dire s'ils comportaient au moins 50% de
garrigue, soit le seuil retenu pour prospecter un carré.
Parmi les carrés ayant fait 'objet de la sélection
peuvent étre distingués ceux appartenant au
quinconce échantillonné mais qui pour

raisons (manque de temps, propriétés privées) n‘ont

par photo-

sous d'Informations

19 observations

Tableau 1 Nombre de mailles et de carrés
échantillonnés par secteur géographique. Carrés avec
présence par secteur en nombre et en %.

diverses

Secteur géographique ) I\!b de n’1ailles ’Nb de.carrés’ Nb de c’arrés % de c:’:\rrés
échantillonnées/ Nb total | échantillonnés | avec présence | avec présence
Montagnette 3/6 11 0 0
Alpilles 14/16 67 16 24
Tallagard 0/4 - - -
Chaine des Cotes 2/2 8 4 50
Lancon 7122 45 20 44
Sainte Victoire 5/7 26 5 19
Arbois 5/11 27 8 30
Cote Bleue 3/24 17 1 6
Etoile 2/6 15 1 7
Garlaban 1/7 7 1 14
Sainte Baume 1/6 5 0 0
Calanques 1/7 5 2 40
Cap Canaille/ Grand Caunet 217 7 1 14
Total 46/125 240 59 25




Apres sélection par photo-interprétation des carrés
non échantillonnés, 1233 apparaissent comme
potentiellement favorables a |la

méridionale. Additionnés aux 240 carrés prospectés,

Pie-grieche

le nombre pour l'extrapolation est donc de 1473

carrés. La proportion de carrés favorables

effectivement échantillonnés est de 16%.

Estimation de la taille de
population

Le nombre de couples a dire d'experts dans les
garrigues des Bouches-du-Rhéne est de 94 [70; 118].
Pour l'approche « proportionnelle », la proportion de
carrés occupés est de 0.246, ce qui conduit par simple
régle de trois a un total de 362 couples [282 ; 448]. Le
coefficient de variation (CV) traduit la précision autour
de [lestimation; plus celui-ci est faible, plus
I'estimation est précise. Il est ici égal a 11%. A partir de
la somme des probabilités de présence pour chaque
carré estimé favorable, l'approche «habitat», donne
une estimation de la taille de population égale a 322
couples [253; 389] avec un CV de 11%.
L'approche «habitat + détection » estime quant a elle
la taille de population a 454 couples [341; 625] avec
un CV de 15%. Les résultats relatifs aux tailles de
population estimées par les différentes approches
sont synthétisés dans la Figure 2.

Figure 2 Figure 2: Estimation de la taille de
population de la Pie-grieche méridionale selon les
différentes approches. Avecnombre de couples
estimés (en rouge) et intervalle de confiance a 95%
(barre verticale).

Nombre de couples
100 200 300 400 500 600 700
|

0
[

Experts Proporbonnelle  Habitat Habitat +détection

Discussion

La taille de population a dire d'experts est de 94
couples [70; 118]. Cependant, il faut signaler que pour
certains secteurs (e.g. Calanques, Cap Canaille, Cote
Bleue) les données étaient manquantes. Durant la
campagne d'échantillonnage, 59 carrés se sont révélés
occupés par l'espéce et 19 observations ont été faites
hors protocole (hors carré ou hors temps). Le nombre
total d’'observations recueillies par le suivi spécifique
réalisé en 2013 excéde donc la fourchette basse de
I'estimation a dire d'experts (78 contre 70) alors que la
surface totale prospectée ne représente que 16% de
I'habitat estimé favorable. De facon plus générale,
pour un grand nombre d’'espéeces d'oiseaux en Europe,
les estimations d'effectifs sont majoritairement
données a dire dexperts, et peu sont issues de
protocole standardisés, voire ne reposent sur aucune
donnée quantitative. De ce fait, si les tailles d'effectifs
des especes faisant I'objet d'une attention particuliere
sont relativement fiables, celles pour les espéces
moins suivies sont plus hasardeuses (Millon &
Bretagnolle, 2004). L'enquéte Pie-griéche réalisée en
1993-1994 a l'échelle nationale estimait la taille de
population de Pie-grieche méridionale en région PACA
comprise entre 250 et 450 couples. Dans chaque
département ou région, un ensemble de
coordinateurs était chargé d'évaluer les tailles de
population des différentes espéces de Pies-grieches
en utilisant la méthode de leur choix: méthode
empirique (discussion avec les observateurs),
estimation du nombre de couples sur certaines
communes puis extrapolation a l'ensemble des
communes du département, recensement sur une
superficie d'un milieu donné puis extrapolation a la
superficie totale de ce milieu dans le département, ou
encore autres approches définies localement (Lefranc,
1999). Les données issues de cette enquéte n‘'ont donc
pas été acquises dans le cadre dun protocole
standardisé commun. Ceci rend difficile I'étude de
I'évolution de l'aire de répartition de chaque espéce,
mais plus encore celle des tendances de population.

Un carré sur 4 en moyenne est occupé par I'espece sur
la base du travail de terrain effectué en 2013, ce qui
équivaut, apres extrapolation, a 362 couples [282;
448]. Cette estimation est trois a quatre fois
supérieure a lestimation a dire dexperts. Cette




approche considére que les milieux de garrigue sont
homogénes, et projette les résultats obtenus a partir
des zones échantillonnées aux zones non
échantillonnées sans tenir compte des particularismes
de chaque carré. Cette extrapolation est rendue
possible du fait que les mailles échantillonnées ont été
attribuées aux observateurs de maniere aléatoire (i.e.
pas de sélection des zones ou 'espéce était connue, ce
qui aurait conduit a une surestimation de la taille de
population).

En relachant cette hypothése d’homogénéité par la
prise en compte des variables habitat, I'approche
« habitat» parvient a une estimation proche de 322
couples [253; 389], soit légérement moins que
'approche proportionnelle. Il semblerait donc que
malgré la sélection aléatoire des malilles, les carrés
non-échantillonnés  soient  légérement  moins
favorables que ceux sur lesquelles a été conduit
I'échantillonnage.

Les précédentes approches considéraient que les
observateurs ne manquaient aucune Pie-grieche apres
2 passages au sein dun carré (hypothése dune
détectabilité égale a 1). Or, sur les carrés positifs ayant
fait I'objet de deux passages (n=58), 36 carrés (62%)
ont fait l'objet d'une seule détection lors des 2
passages (15 pour le premier passage et 21 pour le
deuxiéme). La probabilité de détection moyenne (i.e.
sans tenir compte de l'ensemble des variables qui
pourraient I'influencer), avoisine 50 %, ce qui veut dire
que lors d'un unique passage, l'espece n'a qu'une
chance sur deux détre détectée. Si un deuxiéme
passage est effectué, cette probabilité est d'environ 80
%. De ce fait, méme en effectuant deux passages, il est
possible que I'espéce ne soit pas observée alors qu'elle
est présente, pour environ 20% des carrés. L'approche
hiérarchique « habitat + détection » tenant compte a la
fois de la détection imparfaite de lI'espéce et des
variables environnementales influengant la probabilité
de présence, produit une estimation logiquement
supérieure avec 454 couples [341 ; 625].

Au vu de la différence entre l'estimation a dire
d'experts et celles produites sur la base des données
spécifiguement récoltées en 2013, il est légitime de
s'interroger sur les possibles biais inhérents aux
différentes approches. Un certain nombre de cas de
figure peuvent conduire a une estimation biaisée de la
taille de population.

Surestimation

Une des hypothéses qui sous-tend le protocole est le
caractére fermé de l'unité d'échantillonnage, c'est-a-
dire que d'un passage a l'autre, un carré ne change
pas de statut en termes de présence/absence. Le
déplacement d'une Pie-grieche entre deux carrés d'un
passage a l'autre peut entrainer un double comptage
du méme individu et conduire a une surestimation de

la taille de population. Ceci aurait pour conséquence
une surreprésentation des carrés ou l'espece n'a été
détectée qu'une seule fois par rapport a ceux ou
l'espéce a été détectée au cours des deux passages.
Nous n‘avons pas détecté de transience dans les
données récoltées et les proportions de carrés avec
une ou deux détections sont conformes aux attentes.
Par ailleurs, un territoire peut recouvrir plusieurs
unités d'échantillonnage. En effet, la taille d'un carré
est de 25ha et a été choisie pour coincider avec celle
du territoire de l'espéce. Cependant, la localisation du
territoire n'est pas centrée sur celle du carré. Par
conséquent, le rayon d'action de la Pie-grieche peut
étre a cheval sur plusieurs carrés, particulierement
ceux positionnés en diagonal, et entrainer une double
détection du méme individu. Des analyses
cartographiques ont donc été conduites pour prendre
la mesure de ce biais et montrent que les territoires
sont bien distincts les uns des autres et que le nombre
de carrés positifs peut étre considéré comme autant
de territoires de Pie-grieche.

La détection dun individu sur une unité
d'échantillonnage est considérée comme un territoire
occupé par un couple. Or, sur les 59 carrés positifs, la
présence de deux Pies-grieches n'a été observée que
dans 39% des cas. Cela peut signifier que beaucoup de
territoires ne sont occupés que par un seul individu
qui ne participe pas a la reproduction. Plus
vraisemblablement, il semblerait que la probabilité
d'observer les deux individus du couple au cours de
deux passages ne soit pas égale a 1. De ce fait, sur les
carrés ou une seule Pie-grieche a été observée, il est
possible qu'un deuxieme individu soit présent et donc
que le taux d'appariement soit plus élevé qu'observé.
En effet, un troisitme passage dédié au suivi de
reproduction a été effectué durant le mois de mai et a
permis de détecter de nouveaux couples sur des
carrés ou seul un individu avait été détecté lors des
deux premiers passages. Par conséquent, les
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estimations de taille de population issues de nos
analyses sont plus a considérer comme nombre de
territoires occupés par l'espéce que comme nombre
de couples.

Sous-estimation

A l'opposé, certains arguments permettent d'avancer
que l'extrapolation a I'échelle des Bouches du Rhéne
est plutdt conservatrice. Le positionnement des
mailles de 4 km2 a été réalisé daprés photos
aériennes sur des secteurs ou au moins 50% de la
maille comprenait de la garrigue. Les zones dont
I'étendue de garrigue était inférieure n‘ont donc pas
été prospectées. Par conséquent, la projection de la
probabilité de présence de la Pie-grieche méridionale
n'‘a pas été réalisée sur la totalité des surfaces de
garrigue des Bouches-du-Rhéne.

En conclusion, les trois approches (« proportionnelle »,
« habitat» et « habitat + détection ») ne présentent
pas de biais majeurs et nous pouvons donc étre
confiants quant aux résultats produits. L'approche a
dire d'experts est de loin la plus biaisée car elle ne
s'appuie sur aucun protocole et l'estimation qu'elle
fournit repose sur peu de données. De plus, les biais
qui lui sont inhérents ne sont pas mesurables
contrairement a ceux des autres approches. Au-dela
de la valeur absolue de la taille de population de Pies-
griéches méridionales, nous sommes intéressés par la
tendance de cette population. Il est donc important de
noter que les méthodes utilisées ici (sur le terrain
comme en termes d'analyses pour ce qui concerne
I'approche proportionnelle au moins) sont facilement
répétables et fournissent ainsi une valeur de référence
robuste a partir de laquelle pourront étre estimées
des tendances pourvu que le protocole (simple au
demeurant) soit respecté. A ce titre, la comparaison
effectuée entre le nombre de couples détectés en
2012 puis en 2013 a I'échelle des mailles qui ont été
échantillonnées ces deux années ne montre pas
d'évolution notable en termes d'effectifs.

Figure 3: Comparaison du nombre de couples a
I'échelle de la maille entre les années 2012 et 2013.
Chaque droite représente I'évolution au sein d'une
maille exceptées les droites fluctuant entre: 0 et O
couples: n=2 mailles; 0 et 1 couples: n=2 mailles; 1 et
0 couples: n=2 mailles; 1 et 1 couples: n=3 mailles.

nb de couples

2012 2013

Le coefficient de variation (CV) a un impact majeur sur
la mise en évidence des tendances. Ainsi plus il est
faible, plus I'approche sera apte a détecter des faibles
changements d'effectifs (Durant et al. 2011). Les CV
des estimations issues des approches
« proportionnelle » et « habitat» sont de 11% quand
celle de l'approche « habitat + détection » est de 15%.
La précision autour de ces tailles d'effectifs est
satisfaisante, et ces approches semblent donc
adaptées pour prédire finement les tendances.

zéme

objectif :
Influence des
variables

environnementales
Introduction

A partir des variables environnementales utilisées
dans le premier objectif pour lextrapolation des
résultats des zones échantillonnées aux zones non
échantillonnées, des analyses ont été conduites afin
d'identifier quels étaient les preferanda écologiques
de l'espéce.

La Pie-grieche méridionale étant une espece qui
affectionne les milieux ouverts, certaines variables ont
été choisies dans le but de traduire le degré
d'ouverture du paysage. En région méditerranéenne,
I'incendie constitue un des principaux facteurs de
rajeunissement de la végétation (Prodon, 1984). Ainsi,




il est frequemment évoqué dans la littérature une
corrélation positive entre la présence de l'espece et les
zones récemment incendiées (Martin, 1983, Herrando,
2002). De ce fait, des variables relatives au régime de
feu ont été étudiées. A contrario, la couverture
forestiere traduit une fermeture du milieu et peut
donc potentiellement influencer négativement la
probabilité de présence de I'espece qui délaisserait les
abords des peuplements forestiers. Par ailleurs, la Pie-
grieche méridionale évolue a basse et moyenne
altitude et elle n'est pas mentionnée dans les milieux
escarpés. Les variables topographiques peuvent donc
influencer sa présence. La quantité de radiations
solaires revét une importance de premier ordre pour
un grand nombre d'insectes qui sont tributaires de
cette source d'énergie pour réguler leur température
interne (Gunn, 1942). Par conséquent, elle est
également susceptible d'influencer la présence de la
Pie-grieche, oiseau essentiellement insectivore
(Lefranc, 1993). Enfin, du fait de sa sensibilité évoquée
au dérangement humain (Lefranc, 1993, Issa &
Lefranc, 2011), la proximité d'activités anthropiques

peut influer sur la présence de l'espéce.

Résultats

Quatre types de variables se sont révélés avoir une
influence sur la probabilité de présence de I'espéce : la
distance aux activités anthropiques, I'altitude, le temps
écoulé depuis le dernier feu et la quantité de
radiations solaires recues (Figure 4). Ces deux
derniéres variables exercent un effet lorsqu’elles sont
en interaction, il faut donc les interpréter
conjointement. La Pie-griéche méridionale affectionne
d'avantage les sites ayant récemment subi une
perturbation incendie. Sa probabilité de présence est
influencée négativement par le temps écoulé depuis le
dernier feu. En effet, pour une quantité de radiations
solaires recue moyenne (212 500WH/m2?), la
probabilité de présence de [lespéce est plus
importante pour les sites récemment incendié (20.4)
que pour les sites anciennement bralés (=0.2). Par
ailleurs, une quantité importante de radiations
solaires semble étre bénéfique a I'espéce. Ainsi, sur les
sites ayant subi un incendie lors des 24 dernieres
années, la présence de l'espéce est influencée
positivement par la quantité de radiations solaires

recue. Au-dela de 24 ans aprés le dernier incendie, la
quantité de radiations solaires n'a aucune influence
sur la probabilité de présence. Par ailleurs, I'espéce
apparait sensible au dérangement humain. La
distance aux activités anthropiques influence
positivement sa présence. Ainsi, plus cette distance est
élevée, meilleure est la probabilité de présence. Dans
une moindre mesure, l'espéce ne semble pas

apprécier les sites présentant une forte altitude.

Figure 3: Représentation de leffet (en gras) de
I'interaction tps depuis le dernier feu*quantité de
radiations solaires sur les zones ayant subi un incendie
depuis moins de 24 ans (a) ou plus de 24 ans (b), ainsi
que des variables Distance aux activités anthropiques (c)
et altitude (d) sur la probabilité de présence de la Pie-
grieche méridionale. L'erreur standard associée est
représentée en pointillé.
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Discussion

Le feu est une perturbation qui par son action sur la
structure de [I'habitat tend a favoriser certaines
especes doiseaux fréquentant les milieux ouverts
(Prodon R., 2009). Il est souvent question dans la
littérature de l'affinité de la Pie-grieche méridionale
pour les zones récemment brilées. Elle apprécierait
les incendies découvrant 45 % du sol (Martin, 1983) et
utilise les troncs calcinés comme poste d'affat pour les
activités de chasse (Zozaya, 2011). Une étude
comparant lavifaune d'une zone ayant subi un
incendie avec une zone témoin non brilée depuis au
moins 20 ans a mis en évidence que la présence de la
Pie-grieche est plus importante dans la zone incendiée
et ce jusqu'a 6 ans apres la date de lincendie
(Herrando, 2002). Notre étude vient confirmer que la
présence de l'espece est conditionnée par le temps
écoulé depuis le dernier feu. Elle démontre également
I'influence positive d'une quantité élevée de radiations
solaires ce qui est probablement corrélé a la biomasse
d'arthropodes. En effet, certains insectes ont besoin
d'une quantité importante de radiations solaires pour
maintenir leur température élevée. C'est notamment
le cas des orthopteres (Pepper & Hastings, 1952) qui
font partie du régime alimentaire de cette Pie-grieche
(Lepley et al., 2004, Campos, 2010). L'exposition d'un
site maximise l'ensoleillement ce qui favorise la
présence d'espéces proies et donc indirectement celle
de la Pie-grieche méridionale. Par ailleurs, I'espéce est
considérée comme la Pie-grieche la plus farouche en
France, et donc sensible au dérangement humain
(Lefranc, 1993, Nissa & Lefranc 2011, O. Hameauy,
comm. pers.). La présente étude a mis en évidence
influence négative des activités anthropiques
relatives a l'urbanisation (tissus urbain continu,
discontinu, bati isolé, zones commerciales), aux
exploitations (extraction de matériaux, décharges,
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zones industrielles) et aux usages (équipements
sportifs et de loisirs) sur 'espéce.

Secteur récemment incendié ©Annabelle PIAT

3éme

objectif:
Optimisation du protocole
d'échantillonnage

Introduction

Le dernier objectif de I'étude est d'évaluer si le
protocole Pie-grieche méridionale 2013 utilise de
maniere optimale les ressources humaines en termes
d'effort de prospection dans I'espace et dans le temps.
Les multiples passages permettent d'estimer Ila
détectabilité d'une espéce, mais ils mobilisent le temps
de l'observateur sur une méme zone (e.g. deux
passages par carré) et entrainent une réduction des
secteurs prospectés. Il est doncimportant de définir le
nombre de passages et le temps dobservation a
effectuer pour, d'une part, obtenir une probabilité de
détection permettant d'estimer une taille de
population avec un biais réduit et une précision
satisfaisante, et d'autre part pour échantillonner la
plus grande surface possible. Il peut ainsi étre
envisagé de n'effectuer qu'un seul passage dont la
durée d'observation sur chaque point est de 15
minutes. Ou bien, il est possible de conserver les deux
passages, mais avec une durée d'observation sur
chaque point réduite.

Dans un premier temps, il convient d'évaluer si deux
passages sont nécessaires ou si un seul est suffisant,
et le cas échéant, de définir la période la plus adaptée
pour effectuer cet unique passage (plus ou moins
tardivement dans la saison de reproduction). Une




alternative des multiples passages est de diviser
I'histoire d'observation de 15 minutes en trois
tranches horaires de 5 minutes, 0-5 minutes, 5-10
minutes, 10-15 minutes, et de considérer ces trois
tranches comme trois passages distincts. Cette
substitution a été opérée pour chacun des deux
passages initiaux. A partir de chacune de ces trois
alternatives (deux passages, uniquement le 1 ou le
2°™ passage) sont estimées la probabilité de présence
et la taille de population.

Dans un second temps, pour déterminer s'il est
possible lors de deux passages distincts, de réduire la
durée d'observation initialement fixée a 15 minutes,
les trois tranches horaires de chaque passage ont
également été utilisées. Une comparaison est ainsi
effectuée entre la probabilité moyenne de détecter
'espéce avec un temps d'observation de 5, 10 ou 15
minutes. La encore, la probabilité de présence et la
taille de population sont estimées pour ces trois
alternatives.

Résultats

Les résultats obtenus par substitution des 3 tranches
horaires d'un unique passage different de ceux
obtenus avec 2 passages distincts (2P). De plus, ils ne
sont pas équivalents selon qu'il s'agit des tranches du
premier (P1) ou du second passage (P2). En termes de
taille de population (Figure 5), 'estimation de P1 est de
279 couples [200; 374] avec un CV de 16%, celle de P2
de 304 couples [228; 392] (CV=14%), et celle de 2P de
470 couples [357 ; 620] (CV=14%).

L'analyse conduite dans le but de définir le temps
optimal d'observation conduit a des tailles de
population inférieures a celles du temps initial de 15
minutes. Pour un temps d'observation égal a 5
minutes, l'estimation est de 374 couples [220; 803]
avec un CV de 37%. Pour une observation de 10
minutes, elle est de 390 couples [289; 537] avec un CV
de 17%. Les résultats pour un temps d'observation de
15 minutes sont de 470 couples [357 ; 620] avec un CV
de 14%.

Figure5 Estimation des tailles de population
obtenues par les deux passages (2 Passages) et par
substitution de l'histoire d'observation du premier
passage (Passage 1) et du deuxieme passage (Passage
2) (a) et avec des temps d'observation de 15 minutes,

10 minutes ou 5 minutes (b). Avec nombre de couples
estimés (en rouge) et intervalle de confiance a 95%
(barre verticale).
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Discussion

Pour pouvoir généraliser les résultats acquis lors d'un
échantillonnage, les unités prospectées doivent étre
représentatives de I'ensemble de la zone d'étude. De
ce fait, il convient d'utiliser les ressources humaines de
facon efficiente pour
échantillonnés et ainsi accroitre la représentativité.
Par ailleurs, il est nécessaire de prendre en compte la
détection imparfaite de I'espéce ciblée pour corriger
les estimations obtenues. Pour ce faire, plusieurs
visites différées dans le temps sur un méme site
peuvent étre réalisées. Cependant, il existe des
alternatives qui consistent a réaliser plusieurs
échantillonnages durant une seule visite (Mackenzie &
Royle, 2005). Le gain de temps conféré par cette
méthode permettrait de maximiser le nombre de
zones prospectées. La présente étude se proposait

diversifier les secteurs



donc de définir si la division du temps d'observation
pouvait étre utilisée pour estimer la détectabilité.

Réalisation d'un seul passage

La division du temps d'observation basée sur un
unique passage pour estimer la probabilité de
détection conduit a des tailles de population plus
faibles qu'avec les multiples passages. La précision
autour de ces trois estimations est équivalente.
d'effectifs, cette
substitution fait fi de I'indépendance des observations.
En effet, contrairement a des passages distincts, les
observations durant les 3 tranches horaires sont
fortement corrélées les unes aux autres. Par exemple,

Outre cette sous-estimation

si une Pie-grieche est détectée lors des 5 premieres
minutes, il est plus probable qu'elle soit observée
durant les deux tranches horaires suivantes. Si l'oiseau
reste perché, I'histoire de détection sera positive sur
les trois tranches horaires. De méme s'il se déplace, la
possibilité de le suivre visuellement peut également
produire une histoire d'observation positive sur
'ensemble des 15 minutes.

La probabilité de détection de l'espece pourrait étre
déterminée sur la base de multiples passages, puis
appliquée les années suivantes a des données de
présence récoltées lors d'un unique passage.
Cependant, si les conditions météorologiques
perturbent la phénologie de la reproduction (retard de
l'arrivée sur les sites de reproduction, absence de
comportement territorial) cette démarche peut
conduire a des estimations de taille de population
individus ne
présents/détectés lors de l'unique matinée
d'échantillonnage. Les résultats
interprétés, a tort, comme un déclin des effectifs. Ces
arguments plaident donc en faveur des multiples

biaisées car les seront pas

seront alors

passages.

Réduction du temps d'observation

La réduction du temps dobservation par unité
d'échantillonnage peut étre une autre alternative
envisageable pour réduire le temps de prospection
des observateurs sur un méme site. Ces derniers
pourraient ainsi prospecter d'avantage de carrés en
une matinée. Une durée d'observation de 5 minutes
conduit a des probabilités de détection et de présence
inférieures a celles obtenues pour 15 minutes. De

p.16

plus, le CV autour de l'estimation de taille population
est de 37% ce qui traduit son imprécision. Par
conséquent, un temps d'observation réduit a 5
minutes ne parait pas pertinent. La probabilité de
détection obtenue a partir d'un temps d'observation
de 10 minutes est similaire a celle d'une observation
de 15 minutes, ce qui plaide pour l'alternative du
raccourcissement. Cependant I'estimation de taille de
population n'est pas beaucoup plus importante que
celle du temps d'observation de 5 minutes. Cela est dd
au fait que sur 58 carrés positifs ayant fait I'objet de
deux passages, 10 individus ou couples ont été
observés durant la derniéere tranche de 5 minutes (10-
15min) d'observation. Par conséquent la taille de
population est estimée a partir de 48 carrés et non
plus 58. La durée d'observation de 15 minutes semble
donc optimale.

La réalisation de deux passages dont la durée
d'observation sur chaque unité d'échantillonnage est
de 15 minutes apparait nécessaire.

Allongement des matinées de prospection

Etant donné le type de secteur prospecté (massif de
garrigue) et la  configuration des  unités
d'échantillonnage (8 carrés de 500m répartis en
quinconce), la distance a parcourir pour se rendre sur
la maille puis sur chaque point d'observation est
chronophage pour lobservateur. Par ailleurs lors de
I'échantillonnage, 11% des prospections ont été
effectuées au-dela des 4 heures apres le lever du
soleil, soit la limite fixée pour arréter les observations,
sans qu'aucun effet négatif ne soit mis en évidence sur
la probabilité de détection. Il peut alors étre envisagé
d'allonger la durée des matinées de prospections de
maniére a échantillonner les huit carrés dans une
méme matinée, ce qui s'est parfois révélé difficile dans
les secteurs présentant un relief accidenté.

Perspectives

L'échantillonnage Pie-grieche méridionale a démontré
la capacité des observateurs a appliquer un protocole
particulier et a restituer rapidement les données sous
une forme exploitable pour les analyses. Ceci est trés
prometteur pour la suite des suivis qui vont étre
conduits durant la durée du PNA Pies-grieches de
2014 a 2018. Une rotation du protocole Pie-griéche




méridionale peut étre envisagée. En effet, I'étude des
tendances ne nécessite pas nécessairement de
réaliser un échantillonnage annuel. Si les effectifs ne
sont pas proche dun seuil critique qui pourrait
menacer la persistance de l'espece, si lincertitude
autour de I'estimation de la taille de population issue
du précédent suivi est réduite et si aucune
perturbation qui pourrait influer sur la taille de
population (e.g. météo défavorable) n'a lieu, un suivi
annuel n'est pas justifié (Hauser et al, 2006). Il est donc
proposé d'effectuer une rotation de ce protocole selon
le type d'habitat. En effet, en région PACA, la Pie-
grieche méridionale fréquente également les secteurs
d'agriculture et d'élevage tels que le Plateau d'Albion
(Vaucluse, Alpes-de-Haute-Provence, Drbéme), le
Plateau de Valensole (Alpes-de-Haute-Provence), les
Plateaux de Calern et de Caussols (Alpes Maritimes),
ainsi que ceux du Haut-Var et du Verdon (Var). Ainsi,
'année 2013 était consacrée a I'échantillonnage des
garrigues des Bouches-du-Rhéne et nous proposons
qu'il en soit de méme pour les années impaires du
PNA (2015 et 2017). Rendez-vous est donc donné aux
observateurs en 2014, pour reconduire le méme
protocole sur les secteurs agricoles susmentionnés.
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Le territoire de la région Provence-Alpes-Cote
d’Azur est le plus riche et le plus diversifié en
nombre despeces en France métropolitaine. La
région PACA abrite 245 espéces d'oiseaux nicheurs
sur 275 especes recensées en France, 70 % des
143 espéces de mammiféres, 80 % des 34 Reptiles,
61 % des 31 Amphibiens, 85 % des 240 papillons
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Le projet
www.faune-paca.org

En janvier 2014, le site www.faune-paca.org a
dépassé le seuil des deux millions huit cent mille
données portant sur les oiseaux, les mammiferes,
les reptiles, les amphibiens, les libellules et les
papillons diurnes. Ces données zoologiques ont été
saisies et cartographiées en temps réel. Le site
www.faune-paca.org s'inscrit dans une démarche
collaborative et mutualiste de mise a disposition
d'un atlas en ligne actualisé en permanence.
Faune-paca.org est un projet développé par la LPO
PACA et consolidé au niveau national par le réseau
LPO sur le site www.ornitho.fr.

Ce projet est original et se caractérise par son role
fédérateur, son efficacité, sa fiabilité, son ouverture
aux professionnels de I'environnement et aux
bénévoles. Chacun est libre de renseigner les
données qu'il souhaite, de les rendre publiques ou
non, et d'en disposer pour son propre usage comme

bon lui semble. Il est modulable en fonction des
besoins des partenaires. Il est perpétuellement mis
a jour et les données agrégées sont disponibles
sous forme de cartographies et de listes a I'échelle
communales pour les acteurs du territoire de la
région PACA.

Faune-PACA
Publication

Cette publication en ligne a pour ambition d'ouvrir
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partir des données zoologiques compilées sur le
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données recueilies sont ainsi synthétisables
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référence (atlas, livres rouges, fiches espéces,
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rythmer les activités naturalistes de la région PACA.
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