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INTRODUCTION

L'outil européen Life+ est la continuité du programme Life adopté en 1992 pour soutenir la
législation et la politique environnementale de L'Union Européenne. Ces outils ont pour but de
soutenir des projets de restauration de la nature, de développement de la

biodiversité et d'amélioration de la gestion de l'environnement. Concretement,

ces programmes constituent, au niveau local, un réel appui pour la gestion de

la biodiversité et pour le rassemblement d'acteurs locaux de divers horizons.

En 2007, lapparition du programme Life+ et sa possibilité aux Départements d'outre-mer
d'accéder a cet outil européen d'envergure est une opportunité intéressante, permettant ainsi

de compléter et d'approfondir des actions de conservation existantes.

Ainsi le Département de la Martinique peut bénéficier d'un soutien financier supplémentaire
dans un domaine soumis a de nombreuses menaces qu'est notamment la préservation de la
biodiversité.

Sur le territoire, la structure associative AOMA (Association ornithologique de la Martinique), en
partenariat avec la Ligue de la protection des oiseaux, expérimentée dans la tenue de dossiers
Life, voit une opportunité unique de se focaliser sur un oiseau
endémique aux Petites Antilles: le Moqueur a Gorge Blanche
Ramphocinclus brachyurus. L'espéce attirant les convoitises des

ornithologues qui l'étudient depuis de nombreuses années (Bond,

Pinchon, E. Bénito-Espinal, P. Hautcastel, G. Tayalay, A. Revel, H.

Temple, etc.).

Dés les prémices de construction du projet, se fait ressentir une volonté forte de mener un
programme réunissant les acteurs des territoires martiniquais et métropolitain et d'investir un
champ pluridisciplinaire alliant l'écologie et les nouvelles technologies. Le but final du projet
étant de proposer des mesures de conservation concretes pour une espece dont il ne reste que
1300 a 2600 adultes nicheurs, dont 200 en Martinique (IUCN 2011).

D'autres départements d'outre-mer se mobilisent: Le programme Life+CAP DOM rassemble alors

des acteurs interDom en Martinique, Guyane et Réunion.

Pour le programme Life+CAP DOM Martinique, il s'agit de mener principalement 2 actions, au
cceur de la protection de cette espéce rare et endémique qu'est le Moqueur gorge blanche. Ces
actions se déclinent en 2 abréviations A5 et C5. A5 est la premiere étape « Tester une méthode

innovante de caractérisation des habitats de la gorge blanche », méthode qui permettra alors
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de mener C5 « Mettre en ceuvre la méthode pour délimiter les zones d’habitats du moqueur
gorge blanche/ et protéger intégralement les sites nécessaires a sa survie ». Les années 2010 et
2011 ont été consacrées a la réalisation compléte de A5 dont les résultats sont présentés dans
ce rapport. C5 sera menée en 2012, en aval de la définition d'un protocole d'étude précis,

également présenté dans ce rapport.

Parallelement, le programme prévoit des actions supplémentaires telles que l'étude d'une des
menaces principales de l'espece citée dans la littérature mais qui sera toutefois a vérifier: la
prédation (IUCN 2011). Egalement, l'édition de supports pédagogiques de sensibilisation du
public a la protection de la gorge blanche et de l'avifaune antillaise, la mise en place d'une
base de données interactive de suivi de l'avifaune, et la mise en place du protocole de suivi des

oiseaux communs (STOC-EPS) sur lile.
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1. Le Life+CAP DOM Martinique: Un programme pluridisciplinaire au service
d'un oiseau endémique menacé

1.1. OBJET DU PROGRAMME ET ACTIONS PRINCIPALES

Le programme « Life+CAP DOM: 2010-2015, conservation de lavifaune prioritaire des
Départements d'outre-mer » a pour but la protection de la biodiversité ultra-marine. Il vise a
concilier la préservation de lavifaune et des milieux naturels avec les activités socio-
économiques. Son objectif est de construire de nouveaux outils de conservation et de prise en

compte des oiseaux menacés et de leurs habitats dans ces territoires.

Aux cotés de la Guyane et de la Réunion, la Martinique se mobilise depuis 1 an sur un projet
local défini selon les enjeux du territoire en termes de préservation de la biodiversité, et les

compétences des acteurs locaux.

Sur le Département de la Martinique, les actions principalement investies se focalisent sur
'étude et la préservation du Moqueur a gorge blanche au sein de la Presquile de la Caravelle
(Nord-est de lile). Le sujet de l'étude est davantage tourné vers la détermination de ['habitat de
l'espece, via la caractérisation et la localisation des habitats de gagnage et de nidification

potentiellement favorables.

Les particularités de cette action phare du programme sont son caractere pluridisciplinaire et
innovant.

En effet, les actions A5/ C5 inscrites dans le programme visent, dans un premier temps, a
valider sur une zone test une méthode permettant de caractériser et donc de « localiser
U'habitat » du Moqueur gorge blanche. Méthode qui sera appliquée, dans un second temps, a

l'ensemble de la Presqu'ile de la Caravelle.

Au sein de ces deux actions, il s'agit de rassembler notamment des connaissances en écologie,
ornithologie, géographie, particulierement la cartographie SIG, et linformatique.

Cet ensemble de champs étudiés induit la formation d'une équipe pluridisciplinaire composée de
professionnels compétents, d’horizons et de structures différents.

Le volet « innovation » du programme correspond aux outils utilisés pour qualifier et localiser
les habitats de lespece car il a été choisi de se baser sur les techniques de Systéme

d'Information Géographique et de télédétection ainsi que sur des enregistreurs bioacoustiques
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programmables de type « Song meter ».
Ainsi, dans le but de mener les tests d'une telle méthode, différents acteurs locaux et nationaux

se sont rapprochés.

1.2.  HISTORIQUE DE SA MISE EN PLACE

Avant tout, l'association ornithologique de Martinique, AOMA, a initié l'action par la construction
précise de la problématique étudiée. En se basant sur plus de 20 ans dobservations
ornithologiques et sur les enjeux attenant a la préservation du Moqueur gorge blanche, il

s'agissait de cibler des hypothéses de travail et un objectif précis.

Etant donné les difficultés a déterminer objectivement les zones d'habitats de l'espece (criteres
scientifiques) et la superficie réduite de répartition des individus en Martinique, la
caractérisation des habitats semblait une priorité. D'une part, cela permettait une précision
accrue auprés des décideurs et des gestionnaires en utilisant une cartographie de répartition
comme outil d'aide a la décision (zones de protection prioritaires, zones tampon, etc.); d'autre
part, connaitre objectivement lhabitat de l'espéce pourrait permettre une politique de

réintroduction, augmentant ainsi son aire de présence.

Afin de construire un programme complet a partir de ces enjeux et problématiques majeurs, la
Ligue de la Protection des oiseaux s'est chargée de soutenir les acteurs locaux, aussi bien dans
la rédaction que dans la coordination du projet, permettant ainsi au projet « Martinique »

d'intégrer le Life+ InterDom.

1.3. GESTION DU PROGRAMME: UN COMITE DE PILOTAGE DECISIONNAIRE

Dés janvier 2011, les acteurs ayant un lien plus ou moins important avec la préservation du
Moqueur a gorge blanche, et la presquile de la Caravelle se sont regroupés pour former un
comité de pilotage, aujourd’hui décisionnaire des grandes étapes du programme. Il se compose
de: Parc Naturel Régional de la Martinique, Conseil régional de la Martinique, Association
ornithologique de la Martinique (AOMA), Institut de recherche et de développement (IRD),
Université Antilles- Guyane (UAG), Direction de lenvironnement, de l'aménagement et du
logement (DEAL).

Ce comité de pilotage se réunit chaque trimestre pour établir un bilan des actions réalisées et

prévues, cibler les éventuelles difficultés et échanger autour des différents axes du programme.
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Pour les deux prochaines années du programme, le comité est coordonné par une représentante
de la LPO en Martinique: Christelle BERANGER.

1.4. ACTIONS COMPLEMENTAIRES

Aux actions principales A5/ C5, relatives a l'habitat du Moqueur gorge blanche, s'ajoutent
d'autres actions connexes menées en paralléele.

- l'étude de la prédation, annoncée comme l'une des menaces principales a la survie du
Moqueur a gorge blanche.

En ce sens, des travaux de terrain, soutenus par des experts nationaux, seront menés durant
l'année 2012. Il s'agira de confirmer ou infirmer I'hypothése selon laquelle l'espece est prédatée
par le rat Rattus rattus et la mangouste Herpestes indianicus.

- l'édition de supports pédagogiques de sensibilisation du public a la protection de la gorge
blanche et de l’avifaune antillaise.

- la mise en place d'une base de données interactive de suivi de l'avifaune.

Un groupe de travail a d'ores et déja été mis en place. Les échanges trimestriels réunissant les
acteurs ornithologues locaux, les retours d'expériences des autres DOM et des coordinateurs
métropolitains permettent une mise en place progressive et efficace.

- la mise en place du protocole d'écoute STOC-EPS sur lile visant a suivre les populations
d'oiseaux communs par l'écoute des chants.

Des échanges avec les gestionnaires du programme, en Métropole, se sont déroulés en octobre
2011. Il s'agira de réaliser des travaux de terrain préliminaires, en partenariat avec les acteurs

locaux concernés, des Mars 2012.
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2. PRESENTATION DU TERRITOIRE CONCERNE: LA PRESQU'ILE DE LA CARAVELLE

2.1.  MARTINIQUE: PRESQU'ILE DE LA CARAVELLE
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Fig. 1: Localisation de la Martinique dans les Caraibes

Le site sur lequel se concentre l'étude du Moqueur gorge-blanche, volet principal du programme

Life+ CAP DOM - Martinique, est la Presquile de la Caravelle (extrémité nord-est de la

Martinique).
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La Presqu’ile abrite diverses zones de protection: 1 site classé de 3100 ha, 5 sites inscrits (zones
urbanisées du site) et 1 réserve naturelle nationale de 370 ha. Des zones d'inventaires
écologiques sont également présentes: 2 ZNIEFF (Zones naturelles d'intérét écologique,

faunistique, et floristique) terrestres et 2 ZNIEFF marines (figure 2).

De part son intérét paysager majeur, la presquile a été promue « site classé » en 1998. Le
périmetre du site classé s'étend depuis le quartier Desmariniéres a l'ouest, jusqu'a la Pointe Est.
Il couvre une surface de 3100 ha environ. Les quartiers urbanisés sont classés en zone inscrite

(Conservatoire du littoral, 2010).

Le foncier est partagé entre le Conservatoire du Littoral, la météorologie nationale, les phares

et balises, l'usine du Galion et plusieurs propriétaires privés.

S'ajoutent aux acteurs locaux précités les gestionnaires de ces espaces: le Parc naturel Régional
de la Martinique (PNRM) et I'Office national des foréts.

L'ensemble de la Presquile de la Caravelle fait partie des secteurs les plus anciennement formés
de lile, a l'oligocéne inférieur au plus tard. La Presquile est soumise a de fortes sécheresses
causées par une tres faible pluviosité: il y pleut moins de 1500 mm d'eau par an. En période
seche, entre février et mars, les précipitations sont inférieures a 50mm (sur les 2 mois). Les

précipitations ont lieu durant la période d'hivernage, de juillet a novembre.

2.2. RESERVE NATURELLE DE LA CARAVELLE

2.2.1. Généralités

A la fin du XVlleme siecle, les formations forestieres de la Caravelle ont été fortement
déboisées. Abandonnée des la fin du XVllieme siecle, la superficie consacrée a l'exploitation
diminuera notablement au profit de savanes, de fourrés et de foréts secondaires. A partir des
années 1970 s'engagera un ensemble de réflexions et d'actions visant la mise en réserve d'une

partie de la Presqu‘ile qui deviendra la Réserve naturelle de la Caravelle en 1976.

Située a l'extrémité Est de la Presquiile, la réserve naturelle s'étend sur 370 ha. Son relief varié

est constitué de collines de baies, d'anses et de falaises, et culmine a 148m.
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Les habitats naturels de la réserve sont riches et diversifiés: mangroves, cotes rocheuses, plages
de sable, foréts, savanes, etc. Elle abrite une faune et une flore riches: 179 especes de
phanérogames et plus d'une centaine d'espéces de la macrofaune dont 78 especes d'oiseaux (M.
Vennetier et coll., 2001).

Parmi ces diverses especes d'oiseaux, plusieurs sont endémiques: ['Oriole de Martinique Icterus
bonana, uniquement présent sur lile ou le Moqueur gorge-blanche et le trembleur gris,

endémiques des Petites Antilles.

L'ensemble du site est géré par le Parc naturel régional de la Martinique (PNRM). Les

propriétaires sont toutefois divers: Conservatoire du littoral, propriétaires privés.

Localisé au cceur de la réserve mais ne faisant pas partie de son périmetre, le Chateau Dubuc

est un site classé monument historique depuis 1992.

2.2.2. Pratiques

Les pratiques présentes sur le site sont diverses (C. Béranger, 2007):

- visite du chateau Dubuc.

- randonnée. 2 sentiers ont été aménagés

- course a pied et footing. Le site est tres usité pour cette activité.

- baignade

- activités pédagogiques. Les agents du PNRM recoivent de nombreux scolaires et quelques

groupes de visiteurs auxquels ils font découvrir le site.

Pour informer et sensibiliser les visiteurs, nous trouvons, sur la réserve, plusieurs types de
panneaux: signalétique, réglementation, information sur la faune et la flore. Il est prévu
d'enrichir la signalétique par un panneau d'entrée, respectant la charte graphique du

Conservatoire du littoral.

2.2.3. Perspectives

Depuis plusieurs années, le PNRM et l'ensemble des acteurs locaux concernés par la gestion de
la Réserve naturelle de la Caravelle sont rassemblés pour mener un projet d'extension du

périmetre de protection.
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Cette extension serait un atout indéniable pour la préservation de la faune et de la flore
présente en dehors de la réserve. Pour le cas du moqueur gorge-blanche, il est certain qu'une

partie des populations se situe a l'extérieur de la Réserve (AOMA, 2008).
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3. Focus sur une espece endémique, mondialement menacée:
le Moqueur gorge-blanche Ramphocinclus brachyurus

3.1. PRESENTATION GENERALE

Le Moqueur a gorge blanche Ramphocinclus
brachyurus est un passereau de la famille des
Mimidae, découvert en 1818 par Vieillot.
Depuis 1994, lespece est classée «en
danger » par U'UICN (Union internationale pour
la conservation de la nature) du fait de sa
faible aire de répartition, qui se limite aux
iles de la Martinique et de Sainte Lucie, dans
les Caraibes. La principale menace qui pese

sur l'espece est la disparition des habitats,

probablement complété par la prédation par
les mammiféres introduits (BirdLife international 2011).

Cet oiseau endémique est la seule espece du genre Ramphocinclus qui comprend deux sous-

especes:  Ramphocinclus  brachyurus  sanctaeluciae,

présente sur la cote nord-est de lile de Sainte Lucie, entre =
la Vallée de la riviere Marquis et la réserve de Frigate .‘\_& ?;;
Island; et Ramphocinclus brachyurus brachyurus, présente {:’: 4

uniquement sur la presquile de la Caravelle, au nord-est
de lile de la Martinique (figure 3). La population globale | N
est estimée a 1300-2600 adultes reproducteurs dont 1100- 7 ;}
2400 sur Sainte Lucie et 200 en Martinique. Son aire de T x

répartition se limite a 7 km2 (BirdLife International 2011).

Fig. 3: Aire de répartition de
Ramphocinclus brachyurus
(source: BirdLife international)

Concernant sa morphologie, l'espéce est de taille moyenne (entre 23 et 25 cm), de couleur brun
foncé sur la partie supérieure et blanc sur la partie inférieure. Son bec est long, fin et

légerement courbé vers le bas a son extrémité. Son iris est de couleur rouge. Les jeunes
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immatures sont entiérement bruns et développent des taches blanches avec le temps (BirdLife
International 2011). Il n'existe pas de dimorphisme sexuel apparent chez l'espece (Temple et
coll., 2006), cependant une légere différence a été démontrée au niveau du poids et des
mesures biométriques (Temple, 2005).

L'espece a un répertoire limité de cris courts, occasionnellement un tee-rou, le cri dalerte se
rapproche d'un tschhhh, et les juvéniles au sol émettent des cris de type tseep. Le

comportement territorial de l'espéce est discret (le male ne chante pas) (Temple, 2005).
Les 2 sous-especes different par leur plumage et leurs cris (BirdLife International 2011). La

sous-espece de Martinique est quelque peu plus petite et présente des plumes scapulaires

grisatres (Temple, 2005).

3.2. HABITAT

Les habitats qui abritent l'espéce sont les foréts séches et semi-séches ainsi que les broussailles
composées d'une litiere abondante. Ces foréts sont généralement des foréts secondaires.
L'espece peut également vivre dans des clairieres ou des champs agricoles mais elle ne se
reproduit pas dans ces milieux . Sur lile de Sainte Lucie, son habitat peut s'étendre aux ravines
et aux vallées de rivieres (BirdLife International 2011). Selon Bulens et al. (1994, non publié) et
Revel et al. (1996, non publié), la population présente en Martinique se trouve en fonds de
vallée, occasionnellement dans les foréts seches des collines mais toujours contigiies aux zones

de ravines.

Les facteurs qui détermineraient la présence de l'espece sont:

- la présence d'une forét mésoxérophile dominée par Myrcia Citrifolia et Ardisia obovata
- l'abri du vent

- la présence de pentes faibles a moyennes
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Egalement, l'occupation de sites par l'espéce est corrélée a la densité de faune litiéricole
favorisée par les facteurs « humidité » et « qualité du sol » (Temple, 2005).

Dans les travaux menés par Jean-Raphaél GROS-DESORMEAUX, Antoine CHEULA et leur équipe
(Cheula et coll., 2010, non publié¢), une distinction est effectuée entre les zones de gagnage
(alimentation) et zones de reproduction de l'espece. Au regard des observations naturalistes des
20 dernieres années, lhabitat du Moqueur gorge-blanche présenterait notamment les
caractéristiques d'un couvert ombragé et des strates inférieures de végétation peu denses. Les
zones de nidification seraient notamment composées de végétaux type « gaulettes » (arbustes
dont le diametre du tronc principal est compris entre 1 cm et 7,5 cm et d'une hauteur variant
de 1 a 4m).

Les résultats sont particulierement développés dans la partie 4.2 « Caractérisation des habitats
potentiels du Moqueur gorge-blanche: édition d'une cartographie ».

3.3. REPRODUCTION

QP o T ,’;’ ‘ f La période de reproduction s'étend d'avril a septembre (Temple
et coll. In review in Temple, 2006). Les ceufs sont pondus de mai
a aolt, abrités dans un nid situé entre 0,5 et 3 m au-dessus du
sol, sur la fourche d'un arbrisseau (photo ci-contre).

L'espece végétale support est généralement le Bois Chique

Ardisia obovata, le Ti Coco Randia aculeata, le Bois rouge

4 -‘--"'," . : { i(¢A ééranggr' Coccoloba swartzii ou le Merisier Myrcia citrifolia. C'est un nid
en coupe, dont les soubassements sont essentiellement constitués de feuilles seches et de
brindilles, lintérieur est aménagé de radicelles, d'écorce de Gommier rouge Burdera simaruba,
de quelques feuilles seches, etc. Le nid abrite généralement 2 ceufs, de couleurs bleu-vert

uniforme (Bénito-Espinal et Hautcastel, 2003).

3.4. UNE PRATIQUE RARE: LE « COOPERATIVE BREEDING »

Le Moqueur gorge-blanche présente une caractéristique particuliere: le « cooperative
breeding » (Temple, 2006). Seuls 9% des especes d'oiseaux ont ce comportement, représentant
ainsi 852 especes (Cockburn in Hatchwell, 2009). La pratique est relativement commune dans
les tropiques tandis que peu despeces sont concernées dans les régions tempérées de
'hémisphere nord et les régions polaires (Rowley; Down; Brown; Russell in Hatchwell et Komder,
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2000).

Dans la littérature relative au « cooperative breeding », plusieurs définitions sont données a ce
comportement (Hatchwell, 2009), nous choisissons la définition suivante qui semble refléter le
comportement de l'espéce étudiée:

Le « cooperative breeding » est un systeme de reproduction dans lequel plus de deux individus
montrent aux parents le comportement a avoir envers le jeune d'une couvée » (Hatchwell et
Komder, 2000). Le jeune aide les parents sur différentes activités: le nourrissage des oisillons,
lincubation, et la défense du nid et du territoire. Les « assistants » aident toujours un seul
couple reproducteur (Brown in Hatchwell et Komder, 2000). L'avantage pour les jeunes de
retarder la dispersion est avant tout d'augmenter leur propre fitness. D'une part,
indirectement, en aidant les parents: la survie des jeunes est ainsi améliorée et induit
laugmentation des genes dans les futures générations. D'autre part, directement, en
augmentant les chances d'une reproduction future (for reviews see Emlen, Cockburn in
Hatchwell et Komder, 2000). En effet, dans le cas de Ramphocinclus brachyurus, aider les
parents permet parfois aux jeunes d'acquérir ensuite un territoire au sein du territoire parental
ou a proximité (Temple, 2006). L'espece est donc hautement sédentaire et reste dans, ou a

proximité, du territoire de reproduction.

Selon les auteurs, différents facteurs peuvent inciter une espece a employer le « cooperative
breeding ».

Une premiere hypothese est celle des contraintes écologiques (Emlen in Hatchwell et Komder,
2000), selon laquelle plusieurs facteurs environnementaux causent le « cooperative breeding »:
la pénurie de territoires de reproduction vacants ou saturation de l'habitat, un fort risque de
mortalité lié a la dispersion (prédateurs), une faible probabilité de trouver un partenaire ou
une faible chance de réussir une reproduction indépendante. Le retardement a la dispersion
serait alors un préalable a l'apparition du comportement (Hatchwell et Konder, 2000).

Une seconde hypothése développée est celle de « lhistoire de vie ». Selon Ticklefs (in
Hatchwell et Komder, 2000), le « cooperative breeding » survient lorsque certaines conditions
démographiques sont réunies notamment lorsque le recrutement excede le taux de mortalité.
La situation de compétition qui s'installe pousse les jeunes a retarder leur reproduction.
L'apparition du comportement coopératif chez une espéce peut également étre le résultat de la
combinaison des deux hypotheses, autrement dit d'un ensemble de facteurs intrinseques et
extrinseques (Hatchwell et Komder, 2000).

En considérant ces hypotheses, certaines especes qui sont non coopératives peuvent développer
cette pratique. De nombreux exemples montrent, en effet, des comportements occasionnels de
« cooperative breeding » chez des especes non coopératives (Skutch; Myers et Waller in

Hatchwell et Komder, 2000) ou encore des espéces qui adoptent ce comportement pendant
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quelques générations uniquement (Peterson et Burt in Hatchwell et Komder, 2000).
Toutefois, certaines études ont montré la présence de ce comportement dans des conditions

contraires a celles développées par les deux hypothéses (Hatchwell et Komder, 2000).

3.5. LA DISPERSION DES JEUNES

Chez Ramphocinclus brachyurus, le groupe est composé d'un male, d'une femelle et de trois
assistants non reproducteurs agés de moins de 1 an. Les individus plus agés se dispersent pour
se reproduire indépendamment. Les distances de dispersion, bien que plus importantes chez les
femelles, restent tres faibles, ce qui constitue un frein pour coloniser d'autres zones. Cela
induit donc la persistance de populations isolées (Temple, 2006). En effet, une analyse
d'autocorrélation spatiale basée sur des tests génétiques, menée par H. Temple (2006), a mis en
évidence un degré de parenté tres élevé entre des individus males proches géographiquement.
Cette proximité génétique s'explique par divers facteurs intrinséques combinés: la pratique du
« cooperative breeding », la philopatrie’ des assistants, le faible taux de paternité extra-
couple, les faibles distances de dispersion.

Une vigilance particuliére doit étre portée a ce caractére de « populations isolées ». En effet,
la philopatrie et les faibles distances de dispersion peuvent réduire la capacité des individus a

perdurer dans de petits fragments, isolés, sur le long terme (RP Young, 2010).

La dispersion des individus se réalisant sur de faibles distances, le recrutement d'individus pour
la reproduction est plus éloigné. La densité maximale de la population augmente et la
disponibilité de reproducteurs indépendants se trouve limitée en raison de la pénurie de
femelles. La compétition intergroupe est ainsi diminuée, car les individus trouvent un avantage
a adopter un bon comportement envers leurs congéneres (Temple, 2006). Une vigilance doit
étre particulierement apportée car ces situations d'augmentation de densité peuvent induire

une chute d'effectif au fil des années (Debinski and holt in RP Young et coll., 2010).

La dispersion tardive et sur de faibles distances sont deux caractéristiques de lespece
importantes a prendre en compte, car elles pourraient éventuellement expliquer le
cantonnement d'une population sur certaines zones uniquement, malgré la présence d'habitats

favorables sur le site.

Tendance de certains individus a rester ou a readhéndroit ou ils sont nés.
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3.6. LES MENACES

La principale menace qui pése sur les populations de Moqueur gorge-blanche est la disparition
de ses habitats, éventuellement complétée par la prédation par les mammiféres introduits.

En Martinique, une partie de laire de distribution des populations est préservée par la présence
d'une Réserve naturelle nationale; A Ste Lucie, seule une infime surface de laire de présence
de la sous-espece est une zone protégée. Depuis 2006, le développement de complexes
hoteliers s'opére sur la zone de présence des populations de Ramphocinclus brachyurus
sanctaluciae menacant ainsi 25% de la population globale (BirdLife International, 2011).
Concernant la problématique de prédation, 2 especes de mammiféres introduits qui menacent
généralement fortement lavifaune insulaire sont présentes (Soubeyran et coll., 2011): le rat
Rattus sp. et la mangouste Herpestes auropunctatus. A St Lucie, un suivi des nids a démontré
que la prédation n'était pas importante, mais la situation paraitrait différente en Martinique ou
les 2 prédateurs seraient plus abondants (BirdLife International, 2011).

A Ste Lucie, la prédation par le Boa Constrictors Boa constrictor orophias semble la plus
fréquente (Temple, 2005). En Martinique, limportance de la prédation par les rats et les
mangoustes sera a étudier précisément car aujourd’hui aucune étude précise n'a été menée sur

le sujet (Tayalay et al., 2008, non publié).

3.7. PRECISIONS SUPPLEMENTAIRES SUR L'ESPECE

Les informations supplémentaires relatives au comportement de l'espece sont majoritairement
tirés des études de H. TEMPLE (2005, 2006, 2010) sur Ramphocinclus brachyurus sanctaeluciae.

Les résultats de la these de H. TEMPLE affine les observations de la composition des groupes
d'individus: l'espéce vit en groupe de 2 a 4 individus, composé d'un couple dominant et de 0 a 2
« assistants » des deux sexes (cf. 3.4 «une pratique rare: le cooperative breeding »). Le
« cooperative breeding » est effectué pour élever 1 a 3 jeunes par an. Sur les données relatives
a la sous-espece de Ste Lucie, le succes reproducteur s'apparente au taux moyen des
passereaux tropicaux avec un taux de 37%; le taux annuel de survie résultant est élevé: 0,87

pour les adultes et 0,66 pour les jeunes.
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3.8.  HISTORIQUE D'ETUDES EN MARTINIQUE

3.8.1. Ramphocinclus brachyurus brachyurus

En Martinique, les premieres observations de l'espece sont relevées par Taylor (1864), Bond
(1950), Vincent (1966-1971) et Pinchon (1976). Ils identifient l'oisecau comme une espece
commune et si bien répandues a la Martinique au XIXéme siecle qu'il était méme possible d'en
rencontrer dans les environs de Fort-de-France (I.R.F et coll. in Gros-Désormeaux, 2008).

Au XIXéme s., quatre individus de Moqueur gorge-blanche auraient été capturés dans la région
des Trois-llets et un individu aurait été observé dans le Jardin des plantes a Saint-Pierre (I.R.F
et coll. in Gros-Désormeaux, 2008). L'espece fut ensuite considérée comme disparue en 1950
jusqua la capture d'un individu aux environs du phare de la Presquile de la Caravelle en juin
1950 (Pinchon et coll. in Gros-Désormeaux, 2008). Les auteurs précisent a cette époque que
malgré des recherches, ils ne purent observer d'autres individus. En 1966, une paire sera vue

dans la méme région ((I.R.F et coll. in Gros-Désormeaux, 2008).

En 1988, Edouard Bénito-Espinal et Patricia Hautcastel auraient comptabilisé 15 couples alors
que 2 années plus tard, Peter Evans propose un dénombrement de 40 couples ((I.R.F et coll. in

Gros-Désormeaux, 2008).

Ces premiéres évaluations précises des effectifs étaient effectuées a l'intérieur du périmétre de
la Réserve naturelle de la Caravelle. Il faudra attendre 1998 pour que des comptages
s'effectuent hors Réserve. Plusieurs sites sont alors prospectés sur la Presquile et montrent la
présence d'individus, notamment sur le secteur de « Blin » (Tayalay, oralement).

Dans le cadre de sa these de doctorat, Helen Temple a effectué un suivi de l'espece en
Martinique, en 2002 et 2004, et comptabilisé 69 couples hors réserve (2005). L'effectif global
estimé s'élevait ainsi entre 200 et 400 adultes reproducteurs sur l'ensemble de la Presquiile
(2005).

Dans les années 90, l'Association AEVA a étudié lespece et rédigé plusieurs rapports. Les

équipes étaient composées de A.M Revel, N. Barré, J.H Leman, Ph. Feldman et G. Tayalay.

C'est en 1998 que l'Association ornithologique de Martinique (AOMA), présidée par G. Tayalay,
prendra le relais pour le suivi de l'espéece.

En 2008 J.R Gros-Désormeaux évalue la densité de la population, a Morne Pavillon, a 3 individus
a l'hectare.
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Les dernieres estimations d'effectif réalisées par 'AOMA seront ajoutées ultérieurement. La
version finale de cette partie sera transmise lors du prochain comité de pilotage Life+ CAP
DOM - Martinique.

3.8.2. La prédation

La problématique de la prédation sur l'espéce est peu connue en Martinique. L'importance de la
prédation par les rats et les mangoustes sera donc a étudier précisément car aujourdhui

aucune étude précise n'a été menée sur le sujet (Tayalay et coll., 2008, non publié).

Il est intéressant de noter que Robert Pinchon, en 1976, affirmait que lintroduction de la
mangouste avait été le facteur déterminant de la raréfaction de l'espéce (considérée comme
disparue en 1950) du fait de son comportement au gagnage (recherche de proies au sol)

(Pinchon et coll. in Gros-Désormeaux, 2008).

D'autres auteurs ajoutent les menaces potentielles de compétition interspécifique liées au
Moqueur corossol Margarops fuscatus et au Merle a lunettes Turdus nudigenis. Selon J.R Gros-
Désormeaux, la menace du Merle a lunettes est plus probable. En effet, sur une zone précise de
la Caravelle (Morne Pavillon), il a été observé une densité de nids de Moqueur gorge-blanche
élevée tandis qu'aucun nid de Merle a lunettes n'était présent. Il en déduit une probable
exclusion compétitive du premier. Toutefois, concernant le Moqueur corossol, les faibles
effectifs de l'espece sur le site amene a penser qu'il ne constitue pas une réelle menace (Gros-

Désormeaux et coll., 2008).

J.R Gros-Désormeaux et G. Tayalay notent que leurs observations tendent a démontrer que bien
que la mangouste représente un dangereux prédateur pour le Moqueur gorge-blanche, l'impact
du Surmulot R. norvegicus sur la nidification n'est pas a négliger (Gros-Désormeaux et coll.,
2008).

Concernant la prédation par le rat, les ornithologues et les agents de terrain du PNRM ont
rapporté des observations de rats a proximité ou dans les nids des couples. Dans le périméetre
de la Réserve naturelle, de nombreuses observations de mangoustes ont également été

relatées.

Il faut également noter que des chats ont parfois été observés dans le périmetre. L'hypothese
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d'une prédation par ces félins n'est donc pas a écarter.

3.9.  ETUDES REALISEES : MANQUEMENTS

Malgré lensemble des informations recueillies sur l'espéce Ramphocinclus brachyurus depuis
plus d'un siecle, plusieurs données manquent pour comprendre le comportement des individus

et les tendances évolutives des populations.

Particulierement pour le cas de Ramphocinclus brachyurus brachyurus, les domaines suivants

donneraient a étre renseignés ou précisés:

3.9.1. Evolution des effectifs

Bond, Pinchon, E. Bénito-Espinal, P. Hautcastel, G. Tayalay, A. Revel, H. Temple ont aidé a
renseigner les effectifs de la sous-espéce martiniquaise. Toutefois, de nombreuses études ont
été commanditées par le PNRM, et sont donc cantonnées au périmétre de la Réserve Naturelle.
Egalement, ces études ont été menées ponctuellement et ne font pas état de l'évolution
réguliere des effectifs. De plus, les protocoles d’échantillonnage différent d'une étude a lautre,
rendant donc difficile les travaux de comparaison.

En Martinique, le manque de visibilité et lincertitude qui pése sur l'évolution des effectifs du
Moqueur gorge-blanche, se reflete nettement dans le discours de plusieurs acteurs locaux pour
lesquels un certain « flou » persiste. « Les effectifs de populations sont-ils en diminution, en

augmentation ou stables ? », il n'existe pas de réponse claire et partagée.

3.9.2. Données écologiques sur les populations

Contrairement a la sous-espéce de Ste Lucie, certaines données n'ont pas été étudiées
précisément: identification male et femelle par prélevement sanguin (distinction morphologique
difficile), distinction des différentes populations et répartition spatiale précise de celles-ci,
éventuels échanges entre les populations, évaluation du succes reproducteur et du taux de

survie.
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3.9.3. Données éthologiques

Malgré de nombreuses connaissances empiriques, le comportement de lespéece est encore
méconnu et mérite d'étre davantage étudié: déplacement des individus, précisions sur les

différents cris et leurs causes, comportement au nid, etc.

3.9.4. Problématique de prédation

Malgré plusieurs affirmations de l'impact de la prédation sur la survie de l'espece, aucune étude
n'a pu préciser et quantifier ce phénoméne. De nombreux acteurs ne percoivent pas d'impact
avéré car aucune information claire n'a été diffusée, les hypotheses étant fondées sur des
observations ponctuelles. Bien que le rat rattus rattus et la mangouste Herpestes
auropunctatus, 2 prédateurs connus de lavifaune, soient présents sur la presquile de la
Caravelle, il sera nécessaire d'étudier précisément leur impact éventuel sur l'espece. De réels

doutes perdurent donc sur ce sujet.

3.9.5. Définition des habitats et localisation des écotopes

Les nombreuses années d'accumulation de données naturalistes permettent de cibler de facon
intéressante certaines caractéristiques de l'habitat de gagnage ainsi que de lhabitat de
reproduction du Moqueur (cf. 4.1.2 <« Des caractéristiques d’habitat connus par les
ornithologues »). Toutefois, d'autres caractéristiques qui pourraient probablement conditionner
ces 2 activités n'ont pas fait lobjet d'études spécifiques: la luminosité, 'humidité ambiante, la
nature de la faune litiéricole, etc.

Egalement, la répartition spatiale des écotopes correspondant a ces habitats n'a été réalisée
que partiellement. Dans la bibliographie, nous retrouvons uniquement certaines cartographies

générales montrant les secteurs de présence d'individus au sein de la Réserve naturelle.
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4. L'innovation technologique au service de 1'étude de I'habitat du Moqueur
gorge blanche

4.1. MODELISATION DES HABITATS POTENTIELS DE GAGNAGE DU MOQUEUR A GORGE BLANCHE: EDITION D'UNE

CARTOGRAPHIE

4.1.1. Définition de |' « habitat » et des « écotopes », prémices de la réintroduction

Un des objectifs finaux du programme Life+ CAP DOM - Martinique est « d'étre en mesure
d'estimer a lissue du projet la faisabilité de la réintroduction de l'espéce » sur des secteurs

autres que l'aire de répartition spatiale actuelle des populations.

En effet, les effectifs réduits de lespece (1300-2600 adultes reproducteurs, BirdLife
International 2011) et son aire de répartition réduite (7km2) justifient le statut « menacé
d'extinction » qui lui est attribué.

En Martinique plus particulierement, les effectifs encore plus réduits de la sous-espece (200
adultes reproducteurs, BirdLife International 2011) et la faible superficie que les populations
occupent (environ 400 ha, Gros-Désormeaux, oralement) créent des conditions hostiles pour la

préservation des individus.

Dans la littérature scientifique (Pinchon et coll. In Gros-Désormeaux 2008), la présence
d'individus de Moqueur gorge-blanche est relatée a Fort-de-France, St Pierre et Trois-Ilets. Ces
observations semblent montrer que lespece trouvait probablement sur ces secteurs les

conditions nécessaires a sa survie.

Egalement les cartographies illustrant laire de répartition spatiale des populations de la sous-
espece de Martinique révéelent que seule une partie de la presquile de la Caravelle abrite des

individus qui s'y nourrissent et nidifient (Revel et coll. 1996).

Les 2 constats précédents amenent a s'interroger sur les moyens dont nous disposons pour
renforcer la sous-espece Ramphocinclus brachyurus brachyurus et augmenter ses effectifs sans

pour autant saturer les populations.

Un des moyens intéressants et sur lequel il est possible d'investir pour cela et sur lequel il a été

_ Caractérisation et « localisation » des habitats du Moqueur gorge-blanche Ramphocinclus brachyurus:
DOM Test d’une méthode innovante (A5) et définition d un protocole d’étude (C5) / LPO - C. BERANGER 24



choisi de se pencher est la réintroduction (voire translocation = zones ou aucune présence
antérieure n'a été relevée) d'individus sur des secteurs dans lesquels l'espéce est absente. Sites
de réintroduction qui, selon les résultats préliminaires de nos études, pourraient se répartir sur
la Presquiile de la Caravelle et sur l'ensemble de lile.

Toutefois, pour envisager une éventuelle réintroduction d'individus, il est nécessaire de
connaitre précisément l'écologie de l'espéce, son comportement, ainsi que son habitat.

Le dernier facteur cité est l'objet principal de l'étude menée au sein du Life+ CAP DOM. Les

autres axes étant investis par des études réalisées par le PNRM en 2012.

Nous entendons par « habitat », les caractéristiques du milieu dans lequel une population
d'individus d'une espece donnée peut normalement vivre et s'épanouir. C'est un ensemble non
dissociable constitué de :

- un compartiment stationnel (conditions climatiques régionales et locales, matériau parental et
sol, géomorphologie, propriétés physiques et chimiques)

- une végétation

- une faune associée

(Habitats naturels, 2011).

Le réseau Natura 2000 distingue l'habitat d'espece qui est le milieu de vie de lespece dans
lequel sont regroupés: zones de reproduction, zone d'alimentation, zone de chasse, etc. Il peut

comprendre plusieurs habitats naturels (Habitats naturels, 2011).

Les caractéristiques abiotiques de l'habitat, ou facteurs abiotiques, correspondent aux (Ramade,
2009):
- facteurs climatiques: température, éclairement, hygrométrie, pluviométrie, vent, etc.

- facteurs physico-chimiques: topographie, structure et texture du sol, etc.

Les caractéristiques biotiques de l'habitat, ou facteurs biotiques, correspondent aux (Ramade,
2009):
- facteurs trophiques: nourriture disponible, etc.

- facteurs biotiques: prédation, parasitisme, compétition, etc.

Concernant la caractérisation des habitats du Moqueur gorge-blanche, notre étude se focalisera
sur l'habitat d'espece, intégrant donc les habitats de reproduction et dalimentation (ou
gagnage). Il s'agira de définir les facteurs écologiques des habitats naturels correspondants.

Pour identifier les zones correspondant aux habitats, nous parlerons « d'écotopes ».
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4.1.2. Des caractéristiques d’habitat connues par les ornithologues

Depuis les années 90, les ornithologues qui ont travaillé sur le suivi du Moqueur gorge-blanche
ont réalisé de nombreuses observations permettant d'avoir une certaine idée de son écologie,
de son comportement, et de ses habitats de reproduction et d'alimentation (gagnage). Une
partie de ces connaissances empiriques se retrouve sur des notes, rapports et bases de
données, d'autres restent orales. Ainsi, la biologie de ’espece, la reproduction, la nidification,
les guildes, sont renseignées dans les travaux d’Antoine Cheula et coll. (2010).

Les informations relatives a l'habitat de l'espece, autrement dit aux caractéristiques biotiques

et abiotiques des zones appréciées par l'espece, sont les suivantes :

Caractéristiques de 'habitat de gagnage:

- est une forét de type secondaire

- a tendance a étre ombragé

- présente une canopée a tendance ouverte

- présente des strates inférieures de végétation peu denses

- présente des versants a pentes faibles a moyennes (jusqu'a 15°)
- présente une litiére riche en faune

- est abrité des vents dominants

- présente une proximité aux cours d'eau temporaires

Caractéristiques de 'habitat de reproduction:

- est constitué de « gaulettes » (arbustes allant de 1 cm a 7,5 cm de diamétre et d'une hauteur
variant de 1 a 4 metres).

- pour le support du nid, préférence pour les « gaulettes » dont le diametre oscille autour de 3
cm et qui sont soumises a une forme d'isolement de tout ou partie de leur houppier par rapport
a ceux des especes voisines

- I'espece végétale support pour le nid est généralement le Bois Chique Ardisia obovata, le Ti
Coco Randia aculeata, le Bois rouge Coccoloba swartzii ou le Merisier Myrcia citrifolia (Bénito-
Espinal et Hautcastel, 2003).

Les observations d' H. TEMPLE réalisées dans le cadre de sa thése ont également mis en
évidence les constats suivants sur l'habitat de la sous-espece de Ste Lucie (Temple, 2005; Young
et al., 2010):

- l'occupation de sites est corrélée a la densité de faune litiéricole, facteur favorisé par
U'humidité et la qualité du sol

- l'habitat est composé d'une association végétale comprenant de grands arbres (Tabebuia
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heterophylla, Tabebuia pallida, Pisonia fragrans, Bursera simaruba) et des strates inférieures
constituées de jeunes arbres dont le diameétre des troncs est faible (Cocothrinax barbadensis,
Croton spp., Erithalis odifera, Myrcia citrifolia).

- les zones forestiéres forment une mosaique avec de petites zones agricoles.

- le climat est relativement sec avec 1500 a 2000 mm de précipitations annuelles.

- la topographie est constituée de nombreuses vallées et de gorges étroites, d'une altitude
comprise entre le niveau de la mer et 250 m.

- zones non perturbées en bas de vallées ou sur des pentes abritées

- est une forét seche avec une hauteur de végétation de 15-20 m

4.1.3. Localiser les habitats potentiels: utilisation de nouvelles technologies

En 2010, J.R Gros-Désormeaux, Alexis Georges Tayalay, Antoine Cheula, Yuji Kato et Sébastien
Tollis ont réalisé une étude proposant d'utiliser les technologies de systeme d'information
géographique (SIG) et de télédétection dans le but d'identifier un habitat avien. L'étude a été
menée sur le cas du Moqueur a gorge-blanche sur la Presquile de la Caravelle, en se focalisant
uniquement sur l'écotope potentiel de gagnage. L'objectif étant de localiser, sur la presquile de

la Caravelle, les zones de gagnage potentielles de l'espece.

L'étude peut se décliner en 3 étapes principales qui ont abouti sur létablissement d'une

cartographie illustrant ces écotopes potentiels de gagnage.

Atelier 1 : Cartographie par télédétection et SIG

En amont, les auteurs ont dressé l'ensemble des observations des ornithologues relatives a
'habitat de gagnage de Ramphocinclus brachyurus brachyurus (cf. 4.1.2).

Les principales caractéristiques biotiques de cet habitat ont été conservées et couplées a un
outil émanant des nouvelles technologies, permettant ainsi de basculer sur une traduction

cartographique de ces connaissances.

Ainsi, un premier traitement des informations a été effectué par télédétection, puis a été

complété par l'outil SIG.

La donnée de télédétection utilisée dans l'étude est un extrait dimage SPOT 5, qui se
caractérise par une résolution spatiale de 10*10m et une information spectrale répartie sur 4
canaux spectraux (Moyen infrarouge, proche infrarouge, Rouge et Vert) et 2 indices de
végétation (NDVI et NDWI).

Les données utilisées pour les analyses SIG sont issues de la BD topo de linstitut géographique
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national (IGN), produite en 2004.

Ci-dessous, un bilan de l'apport des outils SIG et télédétection sur la localisation des habitats

potentiels de gagnage :

Caractéristiques de
l'habitat de gagnage
choisies (observations
naturalistes)

Outils de cartographie utilisés

Résultats

1. Foréts méso-
xérophiles 2dres avec
une canopée
relativement resserrée

2. Proximité avec des
zones alluviales riche en
faune litiéricole

3. Présence de versants a
pentes faibles a
moyennes a l'abri des
vents dominants

4. Proximité d'un cours
d'eau temporaire

Télédétection:
- 4 canaux spectraux

- Indice de végétation NDVI

- Indice de végétation NDWI
SIG:

- Modéle Numérique de Terrain

(MNT)

- Couche hydrographique de la BD
Topo

- mise en évidence des
différentes activités
chlorophylliennes: discrimination
des zones ouvertes

- mise en évidence des zones en
eau: discrimination de la
végétation en eau (mangrove)

- Sélection des zones a pentes
faibles a moyennes/ aux
orientations définies

- Sélection de zone tampon de
50m autour des cours d'eau.

Fig. 4 : Traduction cartographique des caractéristiques de

gorge-blanche via des outils SIG et télédétection

Parmi les multiples

informations transmises

par les

(auteur: C.

l'habitat de gagnage du moqueur
BERANGER)

ornithologues concernant

connaissances empiriques sur l'habitat de l'espece, 4 ont été retenues pour leur pertinence et

leur possible traduction en informations spatialisables. Les caractéristiques retenues sont les

suivantes:

1. foréts méso-xérophiles 2dres avec une canopée relativement resserrée

2. proximité avec des zones alluviales riches en faune litiéricole

3. présence de versants a pentes faibles a moyennes a l'abri des vents dominants

4, proximité d'un cours d'eau temporaire

leurs

En utilisant des outils précis de la télédétection et du SIG, certaines zones ne remplissant pas
les caractéristiques précitées ont été discriminées.

Les outils de télédétection ont permis d'éliminer davantage les zones ouvertes d'une part en
s'appuyant sur l'indice de végétation NDVI; les végétations en eau d'autre part en s'appuyant sur
lindice de végétation NDWI.

A ce modele, s'est ajoutée la prise en compte des zones de gagnage avérées de l'espece. En ce
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sens, les coordonnées GPS de 10 points d'observations de gagnage du Moqueur gorge-blanche
(observations naturalistes) ont été entrées dans le modele. Une zone de 50m autour de ces
points a été prise en compte, correspondant ainsi a un pixel de l'image.

La combinaison des 4 canaux spectraux, les 2 indices de végétation précités et l'entrée des
zones de gagnage connues de l'espece ont généré une distinction cartographique des foréts

pouvant accueillir l'espece des autres zones.

L'image créée par ce modeéle a distingué 11 classes différentes visibles:

1. Bati; 2. Sol nu; 3. Roches affleurantes; 4. Sable humide; 5. Mer; 6. Mer peu profonde; 7.
Nuage; 8. Ombre de nuage; 9. Mangrove; 10. Végétation ouverte; 11. Végétation potentielle a
Moqueur gorge-blanche.

En regroupant les classes 1 a 10, une premiére cartographie binaire a été éditée (figure 5) :

|:| Ecotopes potentiels de

gagnage (travail préliminaire)

Fig. 5 : Cartographie préliminaire des écotopes de gagnage potentiel du Moqueur gorge-blanche
(appui sur les outils de télédétection) (Auteur: Projet CARIBSAT, 2010)

Dans le but d'affiner le modele de caractérisation des écotopes de gagnage de l'espéce et
affiner ainsi la cartographie de ces zones, des outils de SIG ont été intégrés. Ce sont davantage
les caractéristiques 3 et 4 de l'habitat de gagnage qui ont été ajoutés dans le modeéle, ceci par
l'utilisation du MNT et de la BDTopo, permettant respectivement de sélectionner les zones de
pentes faibles a moyennes, et les secteurs a proximité de cours d'eau temporaires (figure 4).

Cette optimisation du modele originel par l'ajout de caractéristiques supplémentaires de
l'habitat a généré une seconde cartographie plus précise (figure 6). Le travail du SIG s'est
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focalisé uniquement sur les zones mises en évidence par la télédétection afin de définir des

« sous-zones » selon la probabilité qu'elles constituent des zones de gagnage.

zones favorables

zones moyennement

favorables

[ ] zones défavorables

Fig. 6: Cartographie des espaces de gagnage potentiel du Moqueur gorge-blanche ( appui sur la
télédétection et le SIG) (Auteur: Projet CARISAT, 2010)

Cette 2nde cartographie, plus précise, distingue 3 classes différentes d'habitats. Ces classes ont
été définies par un systeme de notation des pixels de l'image obtenue par la télédétection. En
ajoutant les 3 notes correspondant a la distance au cours d'eau, linclinaison des pentes et
l'orientation des pentes, une notation globale (N) comprise entre 0 et 15 est obtenue (figures 7
et 8).

Notation Distance aux cours Inclinaison des pentes |Orientation des pentes
d'eau

0 Plus de 50 m Plus de 30% Orientation Nord-Sud

1 Entre 40 et 50 m Entre 24% et 30%

2 Entre 30 et 40 m Entre 18% et 24%

3 Entre 20 et 30 m Entre 12% et 18% Orientation SE-SO-NE-

No
4 Entre 10 et 20 m Entre 6% et 12%
5 Entre 0 et 10 m Moins de 6% Orientation Est-Ouest

Fig. 7 : Grille de notation des facteurs identifiés
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Notation globale N Classes cartographiées

N=0 zones favorables (au Moqueur gorge-blanche)
0<N<7,5 zones moyennement favorables

N> 7,5 zones défavorables

Fig. 8: correspondance de la notation globale avec les 3 classes cartographiées (Auteur:

C.BERANGER)

Etape 2 : Diagnostic écologique a partir de points d’observation

Afin de valider la cartographie obtenue, il s'agissait de vérifier si la cartographie était bien le
reflet des caractéristiques de lhabitat énoncées par les ornithologues. Pour cela, sur la
presquile de la Caravelle, 15 points par classes ont été ciblés aléatoirement. Il s'agissait de
vérifier par une visite de terrain si les caractéristiques relevées correspondaient aux
connaissances acquises. Il s'avérait que 80,7 % des classifications étaient justes contre 19,3 %

qui faisaient une confusion entre la classe défavorable et favorable (Figure 9).

Observation de terrain
. Zones Total des
Zones tres Zones .
moyennement , observation
favorables défavorables
, . favorables S
Résultat cartographique
Zones tres favorables 3 4 1 8
Zones moyennement ) 4 3 9
favorables
Zone défavorables 0 1 8 9
Total des observations 5 9 12 26

Fig.9: Matrice de confusion de la classification obtenue

Selon les connaissances empiriques des ornithologues et les traitements géomatiques, nous
obtenons une cartographie qui serait un moyen de localiser sur la Presqu'ile de la Caravelle
les écotopes potentiels de gagnage du Moqueur a gorge-blanche. Selon cette méthode, 1/5
de la presqu'ile de la Caravelle serait susceptible d'accueillir le Moqueur gorge-blanche pour
cette activité. La cartographie obtenue peut ainsi constituer un outil efficace pour cibler

les zones a enjeux pour la préservation de l'espéce.
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4.2. CARACTERISATION DES HABITATS ET PRESENCE DE L'ESPECE: APPUI SUR UN APPAREILLAGE MODERNE.

4.2.1. Présence du Moqueur gorge-blanche: utilisation d'enregistreurs bioacoustiques

4.2.1.1. Objectifs et principe

Selon ce qui a été mis en évidence antérieurement, le programme Life+ CAP DOM Martinique
présente un volet «innovation » majeur. En effet, s'ajoutent aux techniques de Systéeme
d'Information Géographique et de télédétection décrites dans la partie précédente, 'emploi

d'outils d'acquisition électronique représentés par les enregistreurs bioacoustiques.

Pour compléter la méthode employée par Cheula et coll. (2010), il sagit dutiliser des
enregistreurs bioacoustiques dans le but de définir les secteurs de présence effective du

Moqueur gorge-blanche sur la Presquiile de la Caravelle.

Ces derniers appareils sont utilisés pour enregistrer les cris des individus sur un site donné.
Grace aux paramétrages de l'appareil et de son logiciel, définis par un expert indépendant
(Priam J., 2011) et le laboratoire LAMIA de luniversité Antilles Guyane (Dessart N. et coll.,
2011), il est possible d'identifier le Moqueur gorge-blanche parmi d'autres especes. L’élaboration
du paramétrage « ex situ » a été effectuée par le LAMIA pour évaluer la fiabilité des algorithmes
de traitement proposés par le logiciel ; L’élaboration du paramétrage « in situ » a été effectuée
par J. Priam pour optimiser la détection et le traitement en se référant a ’environnement

acoustique du site d’étude.

Couplée aux observations de terrain, cette méthode offre un moyen d’obtenir une vision

précise de la présence d’individus.

Le principe est de s'appuyer sur l'enregistrement des manifestations sonores du Moqueur gorge-
blanche pour affiner la cartographie de ses écotopes potentiels de gagnage et de définir
également des zones de présence (reproduction/ passage). Cette méthode est basée en amont
sur un postulat: les manifestations sonores des individus indiquent une présence plus ou moins

importante d’un ou de plusieurs individus dans les environs du site potentiel de gagnage.
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4.2.1.2. Focus sur les enregistreurs bioacoustiques

Au sein du domaine de l'étude de la biodiversité, l'utilisation de surveillance automatisée se
généralise: suivis télémétriques, balises Argos, captures d'images, surveillance vidéo, etc.
Particulierement dans le domaine de la surveillance de la faune via leurs manifestations
sonores, un appui sur le matériel bioacoustique est de plus en plus répandu (J. Priam, 2011). A
travers le monde, plusieurs études ont été menées sur le sujet :

- Australie: étude d'une espece de Crapauds (E.S Nadimi et al. in N. Dessart, 2011)

- Colorado: Analyse des cris de marmottes. Distinction des individus et évaluation du sexe
et de l'age (Andreas M. Ali et al. in N. Dessart, 2011)

- Surveillance automatique d'oiseaux: recherches d'algorithmes pour la reconnaissance

d'espéces et l'estimation du nombre d'individus (R. Bardeli et al. in N. Dessart, 2011)

Les résultats prometteurs de ces études montraient d'ores et déja lutilité d'un tel systeme dans
'étude du Moqueur gorge-blanche. En amont, il s'agissait de tester un matériel bioacoustique

pour l'espéce concernée, au sein de milieux fréquentés.

En ce sens, durant l'année 2011, le laboratoire LAMIA de U'UAG et l'expert indépendant Jonathan
Priam ont étudié précisément le fonctionnement d'enregistreurs bioacoustiques de type
« SongMeter SM2 »( wildlife acoustics, 2011). L'appareillage est couplé au logiciel « Song scope »

qui procede a la lecture ainsi qu'a l'analyse des données audio obtenues.

Les tests effectués en laboratoire (N. Dessart, 2011) ainsi que sur le terrain (J. Priam, 2011) ont
montré l'efficacité de lappareillage pour enregistrer les cris de Moqueur gorge-blanche et les
distinguer dautres cris et chants d'oiseaux, ainsi que dautres bruits présents dans
U'environnement proche. Le résultat principal est l'obtention d'un paramétrage optimal pour le

couple Song meter/ Song scope.

4.2.1.3. Méthodologies

Dans le but de vérifier l'efficacité ainsi que les modalités d'utilisation de l'enregistreur sur les
zones de présence du Moqueur gorge-blanche, des travaux d'expérimentation ont été réalisés
par le laboratoire LAMIA, ainsi que par J. Priam, entre Juillet et Septembre 2011. Les travaux du
LAMIA ont consisté a U’enregistrement ponctuel de manifestations de l’espece qui ont ensuite
été traitées en laboratoire ; les travaux de J. Priam ont permis d’ajouter une prise en compte
accrue de ’environnement acoustique. En effet, ce dernier a réalisé de nombreuses heures
d’observations pour vérifier la capacité des SM a enregistrer les cris entendus a oreille

humaine, ainsi que la capacité du logiciel Songscope a détecter des cris.
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J. Priam a installé les « Song Meter » acquis par le Parc naturel Régional sur 4 sites de la
Presquile de la Caravelle présentant les caractéristiques de l'habitat de l'espece (observations
naturalistes) (figure 10). Les SM ont été installés alternativement sur chacun des sites pendant 3
semaines.

A laide d'un paramétrage de test (tableau), 1500 h d'enregistrement ont été récoltées par J.

Priam.

Fig.10 Déploiement des « Song meter » dans la Fig.11 Déploiement des « Song meter »

(jaune) méthode de J. Priam, 2011 dans la méthode de N. Dessart, 2011

Concernant le laboratoire LAMIA, 3 Song Meter ont été installés durant 60 jours, également sur
un site dont la présence du Moqueur avait été relatée par les naturalistes (proximité du Chateau

Dubuc) enregistrant ainsi un total de 1080 h.

Fonctionnement des SM
Ces différents travaux de terrain et de tests effectués en laboratoire ont mis en évidence les

caractéristiques de l'appareillage suivantes:

- Le SM se présente sous forme de boitier étanche (fig) sur lequel peuvent étre installé deux
microphones, une source dalimentation externe et une sonde (notamment le module GPS

externe).
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- Sous le capot étanche, se trouvent le systeme électronique, une source d'alimentation interne
constituée de 4 piles type D Alkaline, 4 ports permettant d'insérer des cartes SD de capacité
maximale de 32 Go chacune. L'horloge interne est alimentée par une seconde source interne (2
piles AA). On retrouve également plusieurs boutons et cavaliers pour ajuster le paramétrage de
'appareil. Un écran de controle permet de visualiser la configuration.

Cette configuration peut étre également effectuée grace au logiciel SMConfiginstaller fournit

par Wildlife Acoustics a l'achat d'un SM, puis chargée sur la carte SD.

Boutons de écran de contréle
configuration

microphones

Cavaliers de
configuration

Ports cartes SD

Alimentation du
systeme (4 ipes de
type D)

' Alimentation de
1 I'norloge interne
& (2 piles AA)

Fig. 14: Vue interne d'un « Song Meter II»

- L'alimentation du systéme peut étre un facteur limitant pour un enregistrement continu sur
une longue période. Pour optimiser cette durée, il est conseillé d'utiliser des piles alcalines non
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rechargeables. Selon le paramétrage choisi, 'autonomie de l'appareil fluctue. Compte-tenu du

paramétrage proposé par J. Priam, les piles sont viables 3 a 4 semaines.

- Le son est enregistré sous format brut (.wav) ou sous format compressé (.wac). Plusieurs taux

de compression sont disponibles et selon le paramétrage choisi, un Song Meter permet

d'acquérir jusqu'a 233h d'enregistrement sur 10 jours (avec un enregistrement 24h/24.

- La température du milieu est relevée toutes les 5 minutes.

4.2.1.4.

Paramétrage du SM

Fonctionnement adapté au milieu concerné et a l'espéce étudiée

Les travaux réalisés dans le cadre d'un test des SM ont permis de définir un paramétrage optimal

du SM et de son logiciel associé « Song scope ». En regroupant les parametres utilisés au sein

des deux études, certains parametres difféerent (Figure 15).

Paramétrage du Song Signification Valeur Valeur
Meter optimale selon optimale
Dessart et al, selon
2011 J. Priam, 2011
Compression Format de compression des données wac0
qui influe sur leur taille
Mic Bias Pour activer 1 ou 2 micros. L: on ; R: on (stéréo)
Hight Pass Filter L: 1 KHz; R: 1/L: 3 KHz; R: 3
(cavaliers de la ligne 1) |Sélection des sons plus ou moins aigis | KHz KHz
Hight  Pass  Filter ou graves L: 1 KHz; R: 1/L: 3Hz; R: 3Hz
(cavaliers de la ligne 2) KHz
Gain 1 Augmente la puissance du signal et|L: 24 Db; R:24|L: 36 Db; R:36
influe sur sa clarté. Modifie la portée Db Db
Gain 2 du SM. Attention: saturation de la L: 12 Db: R: 12|L: 12 Db: R:
fréquence si le gain est trop élevé. D.b T 1'2 Db T
Sample rate Influence sur la qualité et la taille du| 16000 22050
signal. Doit étre égale ou supérieure
au double de fréquence maximale
contenue dans le signal étudié.
Channels Choix entre un mode stéréo ou mono. stéréo
Gain L Augmente la puissance du signal et|10,5 Db 7,5 Db
. influe sur sa clarté. Modifie la portée
Gain R du SM. Attention: saturation de la 10,5 Db 7,5Db
fréquence si le gain est trop élevé.
Solar Possibilité d'enregistrer des sons en SunriseSet
fonction du levé/ coucher du soleil
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Advanced Possibilité de perfectionner la qualité Défault
du son
Plage horaire Sélection des intervalles horaires 5h30-10h30; 5h-11h
durant lesquelles le SM enregistre 18h-19h

Fig. 15 : Paramétrages optimaux des « Song Meter » pour la reconnaissance du Moqueur a gorge

blanche, d’aprés les travaux de J. Priam. et N. Dessart.

Paramétrage du SongScope

Une fois les enregistrements de son réalisés sur les sites choisis, il s'agit de les traiter a l'aide du
logiciel SongScope, fournit avec lachat des SM. Lorsque le paramétrage est effectué
correctement, le logiciel permet de saffranchir de l'écoute compléte des enregistrements.
SongScope détecte alors automatiquement les sons souhaités. Pour cela, le but est de définir

l'empreinte de référence caractérisant les cris du Moqueur gorge-blanche.
Aprées traitement, il résulte que lempreinte de référence de l'espece étudiée est la suivante
(fig). Le cri/ chant du Moqueur («song ») est constitué d'un ensemble de mots courts

(« Syllabe ») séparés par des périodes de silence moyennement courtes (« Gap ») (Dessart et
coll., 2011).

: |
—— 4 <

Fig.16: Manifestation sonore de Ramphocinclus b. b. Fig.17: Manifestation sonore de

Syllabe Gap Song

=

Ramphocinclus b. b. (détails)

Le paramétrage de SongScope (19 parametres) qui semble optimal pour le repérage des

manifestations sonores de l'espéce est le suivant:

Paramétres du Signification du parameétre Valeur optimale Valeur
logiciel « Song selon Dessart et | optimale selon
scope » al, 2011 J. Priam, 2011
Sample rate Taux d’échantillonnage 16000
FFT overlap Facteur de chevauchement des fenétres 1/2
FFT
FFT size Taille des fenétres FFT 256 128
Background filter Permet d'appliquer un filtre pour 1s
l'atténuation du bruit
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Frequency minimum | Fréquence minimum de la plage de 10 687
fréquence choisie
Frequency range Fréquence maximum de la plage de 20
fréquence choisie
Playback speed Vitesse de lecture de l'enregistrement normal
Amplitude gain Taux d'amplification du signal 0
Algorithm Choix de l'algorithme de classification 2.0
Max song Durée maximale du chant de l'espece 1500 200
Max syllabe Durée maximale d'un mot dans le chant 150 90
Max syllabe gap Durée maximale d'un blanc entre 2 mots 50 10
Dynamic range Rapport signal sur bruit 15
Maximum Nombre d'états maximum 16
complexity
Maximum resolution | Taille des vecteurs acoustiques 4 8
Max sample delay | Temps de propagation d'une onde 64
sonore
Minimum quality Qualité minimum requise pour la 80 45
classification
Minimum score Score minimum requis pour la 80
classification
Show top Nombre de résultat a afficher 1 match

Fig. 18 : Paramétrage optimal du logiciel SongScope pour la reconnaissance du Moqueur a gorge

blanche, d’apres les travaux de J. Priam et N. Dessart.

L'ensemble de ces parametres contribuent a l'élaboration d'un modele de reconnaissance pour
l'empreinte vocale du Moqueur.

Certains paramétres sont identiques chez les 2 auteurs. D'autres comme le « FFT size » ou le
« max syllabe » différent. Les différences de valeurs pour les parametres suivants ne produiront
pas de résultats différents: FFT size,etc.

Cependant pour les parameétres tels que « Max syllabe, etc. », le nombre de manifestations

repérées pourrait étre modifiées.

Les travaux de J. Priam se sont fortement focalisés, d'une part, sur la correspondance entre
l'écoute directe sur le terrain par un observateur et la capacité du logiciel a détecter l'ensemble
des cris entendus; d'autre part, sur la capacité du logiciel a détecter les manifestations de
l'espece. Le modele de reconnaissance proposé dans son étude est un modele qui permet de se
rapprocher davantage d'une détection humaine des cris de GB, ce qui nous intéresse fortement

dans le cadre de notre étude.

Toutefois, il sera nécessaire d'effectuer quelques tests sommaires sur les premiers échantillons
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récoltés en C5 dans le but de confirmer les paramétrages proposeés.

4.2.1.5. Reconnaissance des chants de Moqueurs gorge-blanche: résultats

Les parametres optimaux de l'appareil et de son logiciel de traitement décrits plus haut
permettent de cibler plus aisément l'ensemble des manifestations sonores des individus de
Moqueur gorge-blanche au sein des enregistrements. En effet, grace a la sélection d'intervalles
de fréquences, dheures denregistrements, etc., certains sons ambiants et cris d'animaux
(grenouilles, autres espéces d'oiseaux) sont retirés automatiquement du traitement. Par
exemple, la diminution de la fenétre de fréquence permet d'écarter les chants de grenouilles.
Egalement le fait d'élever la fréquence d'enregistrement (valeur «sample rate» du paramétrage
du SM), permettrait de distinguer le cri du Moqueur de celui de lElenie siffleuse (Elaenia

martinica).

Lorsque les enregistrements sont chargés dans le logiciel et les parametres modifiés, il s'agit de
renseigner le logiciel sur les spectres de l'enregistrement correspondant effectivement a des
manifestations sonores du Moqueur. Dans ce but, il convient de créer un modele de
reconnaissance ou de charger un modele existant. Pour la premiére option, la démarche
consiste a annoter les manifestations certaines et éventuellement a créer des catégories (selon
la qualité du signal, etc.).

Les travaux de J. Priam ont mis en exergue un modele de reconnaissance pour le Moqueur qui
semble adapté (20-35% de « faux positifs »). Apres une amélioration possible, ce modele sera

utilisable pour le traitement des futurs enregistrements.

Une fois le modele de reconnaissance lancé pour le traitement de l'enregistrement (« scan »), le
logiciel génere un tableau de lensemble des manifestations sonores qui correspondraient a
Ramphocinclus b. b.. Une vérification visuelle des empreintes et une écoute éventuelle

confirment ou corrigent les résultats.

4.2.1.6. Fiabilité du systéme SM/ SongScope

En s'appuyant sur les parametres de lappareil fixés au départ de l'étude et les parametres

optimaux du logiciel, il est possible d'évaluer la fiabilité du Song Meter.

D'une part, au sein du milieu étudié et pour la détection des manifestations sonores du Moqueur,

l'appareil enregistre 100% des cris concernés dans un rayon de 8m.
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D'autre part, le traitement des enregistrements met en évidence une certaine quantité de
« Faux positifs ». Ces derniers sont les détections de cri de Moqueur par le SongScope tandis que
la manifestation correspond a une autre espéce ou un autre bruit.

Pour exemple, les « Faux positifs » peuvent correspondre a (ordre d'importance): un cri d'Elénie
siffleuse (Elaenia martinica), le couple « grenouille + vent » ou « grenouille + vent », le bruit du

vent dans les feuilles (lorsque le micro est défectueux (cf. limites))(J. Priam, oralement.

Au sein du milieu étudié et pour la détection des manifestations sonores du Moqueur, ces « faux
positifs » s'élévent environ a 20-35% des détections du logiciel. Il sera intéressant de vérifier ces
taux, voire améliorer ces valeurs de « faux positifs » a l'aide des paramétrages optimaux du SM
proposés par les experts ainsi que de l’expertise des naturalistes.

Les taux different selon les milieux dans lesquels le SM est installé. Si le secteur étudié abrite
des especes d'oiseaux qui émettent des manifestations similaires au Moqueur, le taux sera
proche de la valeur maximale de lintervalle de « Faux positifs ». Egalement, ce taux sera

fonction des conditions climatiques (ex: vent).

L'utilisation des SM sur le milieu concerné et pour l'espece étudiée ont mis en évidence certains

avantages et inconvénients (tableau ci-dessous).

Enregistreur bioacoustique Song Meter Il

Avantages Limites Préconisations éventuelles

Large panel de |Enregistrement de qualité possible sur
possibilité de

. . une zone de 8m de rayon autour du SM
configuration

ImPerméabilité du |Micros tres fragiles. Sont fixés avec une|Fixer les micros apres la
boitier colle qui s'effrite en temps de pluie. La|pose du boitier sur le
quantité de colle différe entre les SM. terrain avec le plus grand
Lorsque qu'un micro qui s'est détaché|soin

est fixé de nouveau, la qualité des

enregistrements est médiocre.

Praticité des cartes/GPS non performant dans le milieu|Utiliser un GPS
mémoires amovibles étudié (foréts secondaires)/ ne peut|indépendant du SM

étre utilisé
Capacité de stockage Un SM totalement défectueux: le signal|Vérifier létat du signal
élevée des cartes de fonctionnement restait parfois fixe. |lumineux avant utilisation
mémoires (128 Go) Lors de ces épisodes, les | définitive

enregistrements étaient inexploitables
(enregistrements fragmentés ou nuls).

Fig. 19 : Avantages et limites des Song Meter
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4.2.2. Mesures des facteurs abiotiques : l'utilisation des Capteurs EKO

Un Capteur €Ko est un systeme capable de
mesurer les facteurs abiotiques suivants:
température, luminosité, taux dhumidité du

sol, point de rosée et taux d’humidité.

Fig.20: Noeuds EKO (Auteur: J. Priam)

Un Capteur €Ko est composé de plusieurs éléments (fig 12):

- 1 nceud €Ko composé de 3 sondes (mesure de l'eau dans le sol en %WFV; mesure de la
température (en °C) et de l'humidité ambiante (RHI); mesure de l'éclairement énergétique
(W/m?). Il est alimenté via un panneau photovoltaique intégré et une batterie interne.

- 1 base composée d'une base de réception et d'un ordinateur portable. Elle permet de visualiser
en temps réel l'ensemble des informations transmises par un(ou plusieurs) nceud(s), les archiver

et les traiter (graphiques).

CapteuréeKo
1 nceud €Ko 1 base
Sonde 1: Sonde 2: Sonde 3: 1 base de 1 ordinateur
eau dans le sol Tempérgtyrfe éclairgn)ent reception portable
et humidité énergétique
ambiante

Fig. 21: Composition d'un Capteur éKo (Auteur: C. BERANGER, Source: J. Priam)

Un nceud eko a la capacité de récupérer les données enregistrées par un autre nceud, dans la
mesure ou la distance maximale de portée est respectée (théoriquement de 125m), et de les

transférer a la base.
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A chaque mise en route, un nceud indique via une diode électroluminescente sa capacité a
détecter d'autres nceuds (rouge: aucun noeud détecté; orange: 1 noeud détecté; vert: au moins
2 nceuds détectés). Suite a un test au sein du milieu étudié (foréts secondaires), la distance
entre 2 nceuds, ou 1 nceud et la base, ne doit pas excéder 50 m pour relever correctement les
données (J. Priam, 2011).

L'utilisation d'un capteur €Ko ne nécessite pas de paramétrage particulier.

Capteurs EKO

Avantages Limites Préconisations éventuelles

Possibilité de mesurer 5|Prix onéreux
facteurs abiotiques

Transfert  possible des|Portée du nceud €éKo faible en Adjonction d'une antenne
données entre les nceuds

. s milieu forestier (50m) extérieure
€Ko jusqu'a la base

Autonomie énergétique: Volet défectueux: condensation
alimentation par dans 1 nceud EKO. Non exploitable

photovoltaique

Besoin d'une présence constante de | Adjonction dune antenne
la base dans le rayon de portée des
nceuds pour le prélevement des
données nombre de capteurs €Ko

extérieure/ multiplication du

Récupération des données via
internet non exploitable

Fig. 22: Avantages et limites des Capteurs €Ko (Auteur: C.BERANGER, source: J.Priam et N.

Dessart)

4.2.3. Utilisation conjointe des SongMeter/ Capteurs EKO pour la caractérisation de l'habitat de
la GB

Le laboratoire LAMIA de 'UAG a principalement expérimenté la faisabilité de lutilisation du
couple SongMeter/ capteurs EKO dans le but de caractériser 'habitat du Moqueur a gorge-

blanche.

Pour cela, le LAMIA s'est appuyé sur les heures d'enregistrements réalisées avec les SM en
identifiant les valeurs des facteurs abiotiques lors des moments de manifestations de l'oiseau et

les valeurs de ces facteurs lors de moments de non manifestation.
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Selon les auteurs, l'analyse des conditions favorables a la manifestation du Moqueur permet de
mettre en évidence certains facteurs abiotiques déterminants dans la présence ou l'absence de
l'espéce. A partir des valeurs des facteurs abiotiques, il est possible de déterminer si le milieu

étudié, a un temps donné, peut constituer un habitat pour l'espece (discuté plus loin).

Pour évaluer les valeurs des facteurs abiotiques nécessaires pour la présence de Moqueurs,

Dessart et al. ont appliqué une fouille de données basée sur l'élaboration d'un arbre de décision.

date |heure| Humidité du sol | Humidité | Témpérature |Point de rosée| Luminosité | Classe

01-ao(t |9h10 23,67 973 26,63 25,54 432 |présence
| 25-a0t | 7h15 35,96 89,33 27,51 25,58 252 | présence
| 29-a0t | 7h34 36,55 92,68 26,19 24,88 112  présence
02-sept | 7h40 21,76 100,57 26,11 25,27 1,23 | présence
| 05-sept | 7h40 18,58 100,37 25,85 25,85 1,73 |présence
12-sept |08h00 29,27 101,44 26,78 26,78 3,51 | présence
| 15-sept |0Bh45 29,27 99,95 27,83 27,81 12,06 |présence
| 19-sept |09h30 28,89 101,62 26,46 26,46 13,77 | présence
30-juil | 7h20 30,53 86,2 25,99 24,79 152  |présence
21-juil  |15h00 19,68 80,28 28,79 469 | 3451 absence
| 26-jull  |09h00 26,61 99,35 25,15 25,01 0,24 | absence
| 03-aolt |09h00 30,86 92,63 27,15 25,85 3,36 | absence
04-aolt |21h00 30,99 88 28,66 26,22 161 absence
| 16-aolit |03h00 31,63 97,71 25,31 25,36 0 absence
23-aolt |09h00 34,54 96,55 25,29 24,98 0,09 absence
23-a0(it {09h00 29,03 98 24,89 24,89 0 absence
| 02-sept |09h00 21,76 100,57 26,11 26,11 1,23 absence
30-a00t |09h00 35,81 92 24,58 24,43 0,74 | absence

Fig. 23 : Apercu des données abiotiques traitées par le LAMIA

A partir d'un jeu de données de 130 enregistrements de facteurs abiotiques corrélés a une
manifestation sonore ou non de lespéce (figure 23), plusieurs classes ont été identifiées.

Chaque donnée a été attribuée a une classe (ex: présence ou absence du Moqueur).

La présence du Moqueur serait avant tout déterminée par le taux de luminosité, mais
privilégierait également les zones assez chaudes (température entre 25 et 26°C), les milieux

trés humides et les milieux trés humides.

L'arbre de décision qui permet d'obtenir la classification la plus juste est présenté en figure 24.
Il laisse apparaitre linfluence de la luminosité, de la température et de lhumidité dans la

détermination de la présence d'individus. 80 % des enregistrements notant une présence de

|=+ +~ Caractérisation et « localisation » des habitats du Moqueur gorge-blanche Ramphocinclus brachyurus:
[CAT D0 st d’une méthode innovante (A5) et définition d un protocole d’étude (C5) / LPO - C. BERANGER 43



Moqueur sont correctement classés par le modele; 98 % des enregistrements notant une

absence de Moqueur sont correctement classés par le modéle.

> 0.96 <0.96

<26.37 > 26.37

[ Absence ] [ Présence ]

Fig. 24 : Arbre de décisions défini apres la fouille de données du LAMIA

A partir de cet arbre de décision, il serait possible de définir a partir d'un milieu donné, avec les
valeurs de la luminosité, de température et d'humidité mesurés a plusieurs moments t, la
possibilité qu'un moqueur soit présent. En combinant les valeurs des facteurs abiotiques

favorables a la présence d'un individu, 'habitat du moqueur serait caractérisé.

Ainsi a partir de cette méthode, il serait possible a partir de 2 habitats dans lesquels nous
souhaiterions introduire des Moqueurs, de cibler 'habitat favorable a l'espece et qui pourra ainsi
« recevoir » lintroduction. Pour cela, les facteurs abiotiques précités seraient mesurés a
plusieurs moments de lannée et il s'agirait de comparer les relevés avec les valeurs seuils

notées sur l'arbre de décisions (figure 24).

Perspectives pour la méthode proposée pour la caractérisation de ['habitat

Les travaux effectués par le LAMIA sur l'application de lutilisation du couple Song Meter/
SongScope pour la caractérisation de l'habitat du moqueur a gorge blanche mettent en exergue
un modele (arbre de décision) permettant une corrélation entre la température, 'humidité, la
luminosité et la présence de Moqueur dans un milieu donné. Ce modele nous permettrait
d'évaluer si une zone présente ou non des caractéristiques biotiques favorables ou non a la

présence de Moqueurs.
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Toutefois, certains éléments pris en compte dans l'établissement du modele posent un certain

nombre de questionnements :

- les mesures ponctuelles des facteurs abiotiques sur une faible durée de temps nous
renseignent difficilement sur la fiabilité du matériel et de la méthode pour des durées plus
longues (quelques semaines ou plusieurs mois). Pour établir un modele correct, utilisable a tout

moment de l'année, il sera indispensable de multiplier les mesures.

- la méthode a généralisé la recherche de valeurs de facteurs abiotiques pour l'habitat général
de l'espece. Par définition, 'habitat de l'espeéce comprend principalement l'habitat de gagnage
et 'habitat de reproduction. Or, la méthode présentée conviendrait pour l'établissement de
'habitat de gagnage, mais beaucoup moins pour l'habitat de reproduction.

En effet, concernant l'habitat de gagnage, l'enregistrement des facteurs abiotiques lors d'une
manifestation sonore correspond au moment de lactivité (l'activité ne s'étalant que sur un
temps relativement réduit). Toutefois, pour corréler les 2 informations, il s'agirait de vérifier si
lors de la manifestation sonore, lindividu effectuait bel et bien une activité de gagnage. Pour
cela, une vérification de terrain s'avere nécessaire ou l'identification d'une manifestation sonore
spécifique a l'activité.

Or, concernant l'habitat de reproduction, les intervalles de valeurs des facteurs abiotiques
seront nettement plus importants. En effet, une fois le nid construit, le couple sera présent a
proximité du nid pendant la durée minimum du temps de couvaison et de nourrissage des
oisillons. La mesure des facteurs abiotiques au temps de manifestation sonore ne sera

probablement pas le reflet des facteurs abiotiques de U'habitat.

La validation scientifique officielle des informations contenues dans cette partie du rapport se

réalisera dans le cadre de la soumission d’un article a une revue du domaine.
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5. PERSPECTIVES POUR LACTION C5

5.1.  DEFINITION ET OBJECTIFS DE LACTION C5

5.1.1. Constat

Le rassemblement des connaissances naturalistes sur l'état de conservation du Moqueur a gorge
blanche met en évidence la vulnérabilité de lespece (effectifs, aire de distribution limitée,
menaces diverses), justifiant ainsi son statut d'espece « en danger d'extinction ».

Aussi, nous constatons que malgré de nombreuses années de suivis ponctuels, certains éléments
sont encore méconnus: les caractéristiques précises de lhabitat de lespece, la répartition
spatiale des populations, les données telles que le succes reproducteur ou le taux de survie,

etc.

Etant donné le contexte difficile de létude de cette espéce (accessibilité et besoin de
ressources humaines qualifiées), il s'agissait d'enrichir le corpus de connaissances a l'aide d'un
systeme innovant permettant de s‘affranchir de ces freins. L'objectif est d'obtenir des
connaissances utiles pour la conservation de l'espece, autrement dit, des outils de décisions

permettant la mise en place de mesures conservatoires concretes.

5.1.2. Objectifs

L'action C5, telle quelle a été définie au sein du Programme Life+ CAP DOM est la suivante:

« Localisation, protection et gestion de 'habitat du Moqueur a gorge blanche a la Martinique ».

Avant de définir concretement un protocole d'étude pour cette action, il convient de se pencher
de nouveau sur la définition de l'habitat.

En effet, ce terme est utilisé dans plusieurs domaines (écologie, urbanisme, etc.). En écologie,
plusieurs définitions sont admises (cahier de lhabitat, 2011), mais nous conserverons la
suivante: « l'habitat est 'ensemble des caractéristiques biotiques et abiotiques réunies pour la

survie d'une espece ».
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Concernant notre étude, il a été choisi de préciser l'habitat de l'espece en le subdivisant en
deux types d'habitat décrivant les activités principales de l'espéce, indispensables a sa survie:

- habitat de gagnage : ensemble des caractéristiques biotiques et abiotiques réunies a
instant t lors de l'activité de gagnage de l'espece

- habitat de reproduction: ensemble des caractéristiques biotiques et abiotiques réunies
lors de lactivité de reproduction de lespece. Comte-tenu des connaissances naturalistes
acquises, nous limiterons la reproduction aux activités suivantes: construction du nid, ponte, et
nourrissage des oisillons. En effet, les comportements précédant la construction du nid sont

méconnus: recherche de partenaire, etc.

En effet, selon les connaissances empiriques des naturalistes, il semblerait que les exigences de
l'espece pour ces deux habitats différent sur certains points (présence d'une litiere abondante

pour le premier, présence de gaulettes pour le second).

L'étude de la localisation des écotopes correspondant a ces habitats permettra d'affirmer ou
d'infirmer si ces écotopes se situent dans le méme périmetre ou non. Nous distinguerons donc :
- les écotopes de gagnage: zones géographiques utilisées par l'espece pour se nourrir

- les écotopes de reproduction: zones géographiques utilisées par lespece pour la

reproduction (construction du nid/ ponte/ nourrissage des oisillons).

Ainsi, fort de la définition d'un cadre sémantique précis et de lintitulé de l'action, il est aisé de
préciser la nature des travaux qui seront effectués, en 2012, dans le cadre du Programme Life+
CAP DOM.

Pour préserver le Moqueur a gorge blanche et donner des outils d'aide a la décision aux acteurs
locaux, il s'agit d'identifier les sites présentant un enjeu majeur pour la survie de l'espece.
L'identification de ces sites consiste a caractériser finement les exigences de l'espéce en termes
d'habitat en distinguant l'habitat de gagnage et l'habitat de reproduction.

En vue de construire des outils d'aide a la décision, cette premiére tache devra se coupler avec
la localisation des écotopes de gagnage ainsi que des écotopes de reproduction. Ceci sur le

périmeétre de la Presquile.

A moyen terme, la caractérisation de l'habitat du Moqueur a gorge blanche sera une base de
connaissance indispensable pour une réintroduction de l'espece sur d'autres secteurs de lile.
Egalement, la localisation de ses écotopes de gagnage et de reproduction orientera les acteurs
locaux pour les niveaux de protection a mettre en place sur le territoire.
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5.2. PROTOCOLE DEFINI POUR C5: UTILISER A5 ET APPROFONDIR

5.2.1. Utilité et limite des travaux menés en A5

L'évaluation des travaux menés en A5 est réalisée selon les différents volets menés pour l'action
C5: localisation des écotopes de gagnage et de reproduction, caractérisation des habitats de

gagnage et de reproduction.
5.2.1.1. Localisation des écotopes de gagnage

Grace aux travaux de J-R Gros-Désormeaux et son équipe de géographes, une méthode
innovante basée sur l'utilisation de la géomatique (SIG et télédétection) a été testée en A5. Son
intérét a été prouvé : elle permet effectivement de localiser les écotopes potentiels de
gagnage a partir de connaissances naturalistes et d'un travail fin de cartographie.

Visiblement, de nombreuses zones identifiées par le logiciel font lunanimité auprés des
naturalistes; également une méthode de vérification via des sorties terrain a permis de

confirmer le classement correct des zones.

Aujourd’hui, la cartographie des écotopes potentiels de gagnage mérite d'étre affinée avec des
présences vérifiées de Moqueurs gorge blanche pratiquant l'activité de gagnage sur les sites
définis. En ce sens, étant donné l'étendu du périmétre d'étude (presquile de la Caravelle), les
observations naturalistes pourront étre couplées avec l'utilisation d'enregistreurs bioacoustiques
« Song Meter » (SM) également testés en A5.

Les travaux d'expérimentation et de paramétrage de l'appareillage ont montré une utilisation
possible pour la détection de la présence de Moqueurs sur plusieurs sites distincts,
simultanément. Toutefois, compte-tenu des différents paramétrages proposés par les experts,
quelques travaux préliminaires seront nécessaires pour une utilisation optimale des SM.

Aussi, les SM ont uniquement été testés pour identifier le facteur Présence/ Absence du
Moqueur. Il sera intéressant d'affiner les résultats en ajoutant des niveaux de présence, volet

qui a déja été étudié (R. Bardeli et al. in Dessart et al., 2011).

5.2.1.2. Caractérisation de 'habitat de gagnage

Ce volet de l'étude est principalement basé sur les travaux réalisés a laide des Capteurs EKO

(cf. Partie 4) et de la méthode d'arbre de décisions investie par N. Dessart et P. Hunel.
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Or, les travaux menés en A5 ont montré diverses limites contraignantes pour une généralisation
de la méthode en C5, sur 'ensemble de la Presquile.

En effet, les limites des Capteurs EKO mises en évidence grace aux expérimentations rendent
une utilisation étendue difficile. Toutefois, en guise de second test, ils pourront étre utilisés sur
quelques sites de gagnage ciblés. Toutefois, compte-tenu des limites de l'appareillage, ces sites
devront étre a proximité de l'accueil du Chateau Dubuc (possibilité d'installer la base). Les

possibilités de pose sur d'autres secteurs de la presqu‘ile seront a étudier (station météo, etc.).

Au contraire, la méthode « arbre de décision » est un moyen intéressant de traiter les données
abiotiques (ou biotiques) récoltées et a montré son intérét (cf. partie ). Toutefois, les valeurs

seuils attribuées seront évidemment a redéfinir a l'aide d'un jeu de données plus fourni.

Pour C5, compte-tenu des limites du matériel et de 'ensemble des connaissances accumulées
sur l'espece, il serait plus approprié de se focaliser sur certaines caractéristiques de l'habitat de
gagnage, mesurables et exploitables (voir plus loin).

Egalement, les intervalles de temps pour la mesure des facteurs abiotiques seront a
reconsidérer. En effet, la mesure de ces facteurs a été limitée au moment des manifestations
sonores des individus, ce qui est discutable.

Le traitement de certaines données pourra s'appuyer sur l'élaboration d'« arbres de décision »
testée en A5. La comparaison des données biotiques et abiotiques entre différents sites

s'appuiera sur des traitements statistiques tels que Analyse de Variance, etc.(voir plus loin).

5.2.1.3. Localisation des écotopes de reproduction

La méthode de cartographie employée pour localiser les écotopes de gagnage est difficilement
applicable pour les écotopes de reproduction.

En effet selon nos hypotheses, basées sur la connaissance naturaliste, ces zones seraient
conditionnées par la présence de « gaulettes » (cf. 4.1.2), identité botanique non perceptible a
partir de photos satellites ou d'informations SIG. Toutefois, la géomatique nous permettra de

distinguer, au préalable, les zones de foréts.

La méthode employée pour C5 devra donc se baser sur dautres informations et mettre en
ceuvre d'autres techniques, telles que: l'appui sur les connaissances naturalistes, la recherche
de nids par transects, etc.(voir plus loin).

Les travaux effectués sur l'utilisation des SM seront utiles: ces enregistreurs, déployés lors de la
période de reproduction, mettront en évidence la présence d'individus. Le travail, a posteriori,

consistera a confirmer ou infirmer l'activité de reproduction.
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5.2.1.4. Caractérisation des habitats de reproduction

Les travaux effectués en A5 sur la fouille de données par 'élaboration d'un arbre de décisions
pourront étre utilisée en C5 (N. Dessart et al.). Toutefois, la récolte de données a été
uniquement opérée sur les zones de gagnage de l'espece, a l'aide d'un appareillage qui a montré
ses limites. De plus, le protocole de récolte des données abiotiques souleve plusieurs
questionnements (partie 4.2.3).

Fort de cette expérience, il s'agira de se focaliser sur l'étude de certains facteurs biotiques et
abiotiques mesurables et exploitables (taille des arbres supports des nids, diametre du tronc de
ces derniers, etc.).

En guise de second test, les capteurs EKO, utilisés en A5 pour mesurer la température,
l'humidité ambiante, etc. pourront étre utilisés sur quelques sites de reproduction ciblés.
Toutefois, compte-tenu des limites de l'appareillage, ces sites devront étre a proximité de
'accueil du Chateau Dubuc (possibilité d'installer la base). Les possibilités de pose sur d'autres

secteurs de la presquiile seront a étudier (station météo, etc.).

Les travaux effectués sur l'utilisation des SM seront utiles: ces enregistreurs, déployés lors de la
période de reproduction, mettront en évidence la présence d'individus. Le travail, a posteriori,
consistera a confirmer ou infirmer l'activité de reproduction et de relever les caractéristiques

de la zone.

5.2.2. Protocole d'étude

La présentation du protocole d'étude qui sera suivi en C5 est divisée en 4 volets correspondant

aux sujets principaux de notre investigation (définis et justifiés au 5.1).

5.2.2.1. Localisation des écotopes de gagnage

Le travail de localisation des écotopes de gagnage s'opérera en 2 parties:

Récupération de la cartographie des écotopes potentiels de gagnage réalisée en A5 (J.R.

Gros Désormeaux et al., 2011).

Apres une étape de compréhension de la méthode, d'ores et déja effectuée, il s'agira de savoir

concretement utiliser le logiciel Maxens pour travailler directement sur 'amélioration de la
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cartographie (4.1.3).

Confrontation de la cartographie avec les activités effectives de gagnage

En s'appuyant sur le systeme d'enregistrement bioacoustique « Song Meter », l'objectif sera de
localiser des zones de gagnage effectives du Moqueur a gorge blanche et renseigner la
cartographie.

Pour cela, des SM seront déployés sur plusieurs zones de la Presquile de la Caravelle, des
février 2012. Les choix des sites de pose seront définis a proportions égales par: les
connaissances naturalistes, la cartographie des écotopes potentiels de gagnage, une méthode

aléatoire.
Déploiement du systéme SM

Compte-tenu de la portée des SM (rayon de 8m), ils seront appareillés par 2 sur une méme zone
(cf. figure 25).

SM1 30 m SM 2

Fig. 25: Déploiement des Song Meter (SM) sur une zone d'étude

Plusieurs SM seront installés simultanément afin de suivre plusieurs secteurs, multipliant ainsi
le nombre de sites prospectés durant lannée. Les SM seront installés pour une durée d'1
semaine avant d'étre déplacés sur d'autres secteurs. L'avantage par rapport au passage d'un
observateur sur chacun des sites, sera d'obtenir des données sur un méme site, de facon
continue, sur un temps plus long. A l'aide d'une flotte de 9 SM, prés de 130 zones pourront étre

investies en 1 an.

Traitement des enregistrements des SM

Les enregistrements seront traités en laboratoire a l'aide du logiciel SongScope afin de repérer
les manifestations sonores du Moqueur. Pour cela, les paramétrages SM/ SongScope proposés
par les experts seront utilisés. Afin de déterminer définitivement le modele de reconnaissance

employé pour tous les enregistrements de C5, nous nous appuierons sur une phase test
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effectuée en janvier.

Phase test enregistrement SM/ Modéle de reconnaissance

Courant janvier, un test sera opéré dans le but de vérifier l'intérét de notre systéme de pose de
SM et de la durée de temps de pose fixée a 1 semaine. 2 sites différents connus selon les
naturalistes comme des écotopes de gagnage seront choisis. Nous testerons, sur chacun d'entre
eux, d'une part, la pose de 3 SM durant 1 semaine, et d'autre part la pose de 3 SM sur 3 jours.
Le traitement des enregistrements sera un moyen de vérifier que les SM sont opérationnels, de
vérifier lintérét d'une pose en triangle et de comparer 2 durées de pose. Si la présence de
manifestations sonores se vérifient aussi bien sur une pose de 3 jours que d'1 semaine, nous
reverrons a la baisse cette durée, multipliant ainsi le nombre de sites prospectés.

L'emploi des paramétrages optimaux du Song meter, proposés par les experts, nous permettra
d'évaluer le pourcentage de « faux positifs », évalué jusqu'alors avec un paramétrage de base.
Concernant les travaux sur le logiciel SongScope, la comparaison de différents modeles de

reconnaissance nous amenera a sélectionner le plus optimal.

Détection des enregistrements et vérification de terrain

Cette étape du protocole se focalisera sur les présences de Moqueur détectées par les SM.
Lorsque qu'un appareillage de 3 SM détectera une manifestation, une sortie terrain sera
réalisée. Il s'agira de vérifier une potentielle activité de gagnage. Compte-tenu des
connaissances naturalistes faisant état d'observations de gagnage principalement en début de
journée (5h-11h), seul ce créneau horaire sera investi, en se calant préférentiellement sur les
heures de manifestations percues sur les enregistrements.

L'ensemble des zones pour lesquelles des activités de gagnage auront été vérifiées seront
entrées dans le logiciel Maxens pour affiner la cartographie originelle et effectuer des
comparaisons entre les potentialités et la réalité. Cet approfondissement devrait nous

permettre de dresser des probabilités concernant les écotopes potentiels de gagnage.

Localisation via des observations de terrain
Le systeme de déploiement des SM sera couplé a des observations de terrain. Des journées
seront donc consacrées pour vérifier les zones de gagnage par observations directes d'individus
salimentant. Les sites de prospection seront également choisis grace a: la connaissance
naturaliste, la cartographie préliminaire des écotopes de gagnage (figure 6), une méthode

aléatoire et les informations recueillies aupres des acteurs locaux.
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5.2.2.2. Localisation des écotopes de reproduction

La méthode de cartographie sus-décrite n'étant pas applicable pour la localisation des écotopes
de reproduction (cf. 5.2.1), nous choisirons d'adopter une autre méthode basée essentiellement
sur la localisation des nids de Moqueur. Egalement, la méthode de relevé des chants de males
pendant la période de reproduction, méthode généralement utilisée pour les passereaux, ne
conviendrait pas pour cette espéce dont les différents cris et chants sont encore peu connus et

dont le male ne chante pas (Temple, 2005)

Dans ce but, plusieurs techniques seront employées:
a. Des janvier, la recherche de nids anciens (ou tentatives) dans différents secteurs reconnus
comme site de reproduction par les naturalistes. Les sites devront couvrir plusieurs secteurs de

la Presquiile, plus ou moins distants les uns des autres pour couvrir différents milieux.

Dans un second temps, il s'agira de confirmer ou d'infirmer lactivité du nid pour l'année 2011.
Pour cela, nous partons d'une hypotheése: les Moqueurs nidifient sur les mémes zones d'une
année sur l'autre. Les travaux de 2012 seront également un moyen de confirmer ou non cette
hypothése.

Ainsi, plusieurs passages répartis sur la période de reproduction (avril a septembre) seront
réalisés sur les sites sur lesquels des nids avaient été repérés au préalable. Sur ces sites, il
conviendra de déterminer l'activité des éventuels nouveaux nids repérés (actif, tentative).

Un nid sera considéré actif des lors que: un individu sera observé dans ou a proximité du nid, un
ou plusieurs ceufs seront observés dans ou a proximité du nid.

Les recherches s'appuieront également sur les études menées par C. Béranger (2007) qui ont
localisé 25 nids sur 2 transects précis au sein de la Réserve naturelle de la Caravelle,

(coordonnées GPS accessibles).

b. Détection de présence par les SM

La seconde technique déployée pour le repérage de nids sera lappui sur les résultats des
enregistrements SM décrit en 5.2.2.1.1.2.

Le traitement des enregistrements renseignera aussi bien les écotopes de gagnage que de
reproduction. Il s'agira simplement de vérifier la présence de nids sur les zones dans lesquelles
des manifestations sonores auront été relevées, a plusieurs périodes de l'année. La pose des SM

s'étalera de janvier a décembre 2012 selon les modalités décrites en 5.2.2.1.1.2.

c. Transects aléatoires
A partir de loutil cartographique, des zones de la presquile seront tirées aléatoirement afin de

s'affranchir de biais éventuels induits par un choix de sites.
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Ces zones seront quadrillées par un observateur pour repérer l'ensemble des nids actifs, nids

anciens et tentatives de nids.

d. Traitement

Pour l'ensemble des nids localisés, un relevé des coordonnées GPS nous renseignera sur leur
localisation précise. La cartographie SIG sera un moyen de visualiser aisément la répartition
spatiale de ces nids. Des modeles comparatifs seront générés dans le but de globaliser puis de
distinguer les nids actifs des autres nids. En ajoutant des zones tampon autour de ces

localisations, il sera possible de générer une cartographie des écotopes de reproduction.

5.2.2.3. Les écotopes de reproduction: pour une étude évolutive

Concernant l'étude des écotopes de reproduction, de nombreux éléments nous seront
renseignés grace a une étude de l'‘évolution de la localisation des écotopes ciblés. En effet, a
partir de cet état 0, il sera possible de vérifier si les Moqueurs, d'une année sur lautre,
reviennent sur les mémes territoires de reproduction ou non, et d'étudier les causes d'un
éventuel non-retour, a partir des facteurs étudiés.

Afin de créer un état 0 sur lequel sera basée l'étude évolutive, il sera nécessaire de procéder a
une méthode de capture/ marquage/ recapture. Pour cela, il s'agira de procéder au baguage de
plusieurs couples et des éventuels aidants (cf. 3.4). Nous opterons pour un baguage couleur
permettant ainsi un repérage également par observation et lidentification précise lors de
recapture. Au préalable, nous avons vérifié que cette technique ne perturbera pas l'espece. H.
Temple a notamment utilisé cette technique en 2004. Ce volet se réalisera grace au soutien

d'acteurs locaux compétents dans le domaine du baguage.

5.2.2.4. Appui sur des présences pour estimer une Abondance

Le dernier travail mené sur les cartographies des écotopes de gagnage et de reproduction sera
lintégration de niveaux de présence. Cette mission s'inspire de travaux novateurs dans le
domaine de la bioacoustique, qui ont étudié la possibilité dutiliser les SM pour évaluer
l'abondance d'especes sur un secteur (R. Bardeli et al., 2004). La perspective sera ainsi de

classer les écotopes par niveaux d'enjeux selon les niveaux d'abondance trouvés.

En ce sens, il conviendra de s'appuyer sur les enregistrements effectués par les SM sur plusieurs
zones et de confronter les enregistrements aux observations de terrain.

Le protocole suivi pour les observations sera le dénombrement par Indice ponctuel d'abondance
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(IPA) qui prévoit le relevé de contacts sur une durée de 20 minutes par points d'observation.

Nous nous focaliserons évidemment sur le Moqueur gorge blanche uniquement.

Egalement, au fil des mois, grace a la multiplication de détections de diverses manifestations
sonores du Moqueur, nous espérons aussi affiner le modele de reconnaissance (logiciel
SongScope) pour lidentification directe de lactivité liée a la manifestation, de lage de
lindividu, et la distinction éventuelle des individus entre eux. Cela nous permettrait également
de quantifier des niveaux dabondance. Ces travaux seront effectués par les experts

indépendants.

5.2.2.5. Caractérisation de 'habitat de gagnage

Compte-tenu la multiplicité de caractéristiques observables pour lhabitat d'une espece, le
champ d'étude est large et complexe.

Pour déterminer les caractéristiques biotiques et abiotiques de l'habitat du moqueur a gorge-
blanche, il est donc nécessaire de sélectionner les caractéristiques les plus judicieuses pour

'étude.

Il a donc été choisi de se focaliser sur certaines caractéristiques mesurables et exploitables, qui
faisaient dores et déja parti des hypothéses naturalistes comme étant des facteurs
déterminants. Les facteurs biotiques et abiotiques sélectionnés different selon l'étude du

gagnage ou de la reproduction.

Nous partons d'une hypothese initiale selon laquelle lactivité de gagnage du Moqueur gorge
blanche est conditionnée principalement par les facteurs écologiques suivants: linclinaison des
pentes, la proximité a un cours d'eau, la typologie générale du boisement, la physionomie de la
végétation, l'abondance d'une faune litiéricole (dépendante de 'humidité (Temple, 2005)).

Les 2 premiers facteurs topographiques ont été fortement investis ces dernieres années par les
naturalistes. Des informations vérifiées et des intervalles de valeurs précisent les exigences de
l'espéce sur ces facteurs. Les 2 facteurs biotiques suivants ont également fait lobjet de

nombreuses observations vérifiées.
Toutefois, il sera intéressant de compléter ces données par:

a. Facteurs abiotiques
Déploiement des capteurs EKO et prélevement des facteurs abiotiques Température,

luminosité, points de rosée, humidité ambiante et humidité du sol.
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Les facteurs « luminosité » et « humidité » seront particulierement étudiés du fait des
hypothéses émanant des naturalistes. Etant donné les limites des capteurs EKO et l'importance
hypothétique du facteur luminosité, un luxmetre sera utilisé en doublon, durant les
observations d'activité de gagnage.

Il est choisi toutefois d'étudier le « package » de facteurs précités car les facteurs écologiques
n'agissent pas indépendamment.

Ces facteurs abiotiques seront relevés sur plusieurs écotopes avérés de gagnage (écotopes
localisés au préalable) sur une durée minimale d'un mois pour obtenir des valeurs significatives.
Ils seront également relevés sur des zones non identifiées comme des écotopes de gagnage (pas
d'activités de gagnage observées). Ainsi, des traitements statistiques (Analyse de variance,

régression linéaire) mettront en évidence d'éventuelles corrélations.

b. facteur biotique 1 : la quantité et la richesse spécifique de la faune litiéricole
Prélevement d'échantillons de litiere et de sol (couche superficielle) et identification des

especes présentes.

c. facteur biotique 2: couvert végétal

Afin de vérifier une éventuelle corrélation entre que le gagnage et la nature de la litiere, une
étude du couvert végétal sera menée sur les zones effectives de gagnage. Les travaux de
relevés botaniques étant d'ores et déja renseignés pour la Réserve naturelle de la Caravelle, il
s'agira de traduire ces résultats sous forme cartographique, grace a l'outil SIG.

Pour le reste de la presquile, des inventaires floristiques sur quelques écotopes de gagnage

ciblés pourront compléter les données.
5.2.2.6. Caractérisation de 'habitat de reproduction

Nous nous basons sur les hypothéses naturalistes afin de sélectionner les principales
caractéristiques biotiques a étudier (partie 4.1.2.). D'autres caractéristiques abiotiques de cet

habitat sont ajoutées dans le but de compléter la base de connaissances.

a. facteur biotique: densité et nature des « gaulettes »
Il s'agira de relever les données biométriques des <« gaulettes » support des nids repérés
(hauteur/ circonférence du tronc/ espece) ainsi que la physionomie de la végétation autour de

ces gaulettes (proximité de branches, distances les séparant des autres arbres, etc.).

b. facteurs abiotiques
Le protocole sera identique a celui employé pour l'habitat de gagnage.

Le facteur « humidité » sera particulierement étudié du fait des hypotheses émanant des
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naturalistes.

Il est choisi toutefois d'étudier le « package » de facteurs précités car les facteurs écologiques

n'agissent pas indépendamment.

Protocole Action C5

Localiser les écotopes correspondant a
'habitat de l'espece

Caractériser 'habitat de l'espéce

- logiciel Maxens
pour la
cartographie de
répartition

- logiciel Songscope
pour les
enregistrements SM

- fouille de données
basée sur un arbre de
décisions

Ecotopes de Ecotopes de Habitat de gagnage Habitat de
gagnage reproduction reproduction
é Observer des zones |Trouver les zones de Etudier les Etudier les
ke de gagnages pour nidifications: caractéristiques biotiques |caractéristiques
% |affiner la et abiotiques: biotiques et
= |cartographie de J.R |- localisation de nids abiotiques:
Gros Désormeaux et |anciens (ou tentatives |- luminosité: déploiement
al. (2011): de nids) hors période |des capteurs EKO des - étude des
de reproduction et écotopes de « gaulettes »:
- déploiement des  |2nde observation reproduction. calcul de densité
SM et vérification d' |pendant la période de |Par sécurité, utilisation |et nature (espece,
activités de gagnage |reproduction d'un luxmétre (limites des hauteur, largeur
capteurs ego) tronc) a lintérieur
- observations - déploiement des SM |Prélevement durant 1 et a l'extérieur des
orientées sur les et vérification d' mois écotopes de
zones « connues » | activités de reproduction
des naturalistes reproduction - humidité et autres localisés.
facteurs abiotiques:
- observations - observations déploiement des capteurs |- couvert végétal:
orientées par orientées sur les EKO sur des écotopes de | cartographie SIG a
rapport aux zones |zones « connues » des gagnage. partir des données
identifiées par la naturalistes antérieures +
cartographie - quantité et richesse quelques relevés
préliminaire - recherches de nids |spécifique de la faune
sur des zones choisies |litiéricole: échantillons |- humidité et
- recherches sur des |aléatoirement de litiere et identification | autres facteurs
zones choisies et détermination abiotiques:
aléatoirement - déploiement des SM |abondance des especes  |déploiement des
pour tenter de présentes. capteurs EKO sur
- déploiement des |détecter l'abondance des écotopes de
SM pour tenter de  |de l'espece - couvert végétal: reproduction
détecter cartographie SIG a partir
l'abondance de des données antérieures +
l'espece quelques relevés
42 - logiciel Songscope |- relevés GPS et - traitements statistiques |- relevés GPS et
g pour les | cartographie de cartographie de
& |enregistrements SM | répartition a partir du|- logiciel Maxens pour la |répartition a partir
‘S logiciel Maxens cartographie SIG du logiciel Maxens
|_

- logiciel Songscope
pour les
enregistrements SM
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- fouille de
données sur un
arbre de décision

Fig. 26 : Récapitulatif du protocole mené en action C5

5.2.3. Mettre en lien « caractérisation de ['habitat » et « localisation des écotopes »

Au cours des travaux de caractérisation de lhabitat du moqueur a gorge blanche et de la
localisation des écotopes correspondant, une recherche importante de corrélation entre les

« caractérisation » et « localisation » sera menée.

En effet, compte-tenu des résultats de l'action A5, nous avons vérifié que les méthodes utilisées
pouvaient étre utilisées pour les objectifs de C5 (a l'aide de quelques recherches ou adaptations
supplémentaires pour certaines). Toutefois, aucuns liens avérés n'ont pu encore étre mis en

évidence entre des caractéristiques d'un habitat et la présence de l'espece.

Le gagnage est une activité plus renseignée: plusieurs caractéristiques connues des naturalistes
et les techniques SIG et télédétection ont permis une localisation préliminaire des écotopes

potentiels.

La poursuite de lidentification des caractéristiques de l'habitat, surtout pour l'habitat de
reproduction, devrait étre un moyen de localiser plus aisément les écotopes de lespece et

d'identifier les zones favorables au projet de réintroduction (et de translocation).

Inversement, une localisation plus fine des écotopes de gagnage et de reproduction devrait
nous renseigner plus aisément sur les caractéristiques des habitats correspondant a ces deux

activités.
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6. CONCLUSION

Le Programme Life+ CAP DOM - Martinique est un moyen de se mobiliser davantage sur la
préservation des oiseaux menacés de lile. Jusqu'en 2015, lapport technique et financier du
programme soutiendra les acteurs locaux, intéressés a enrichir les connaissances sur le Moqueur
a gorge blanche, espece endémique aux Petites Antilles et, en Martinique, présente uniquement

a la Presquiile de la Caravelle.

L'espece étant menacée d'extinction, il est nécessaire de se pencher sur sa préservation. Or,
bien que l'écologie ou sa répartition soient renseignées, de nombreuses zones de flou persistent

sur certains éléments, notamment son comportement et la nature précise de son habitat.

Concernant lhabitat de lespece, celui-ci a toujours été étudié dans sa globalité. Les
connaissances naturalistes ont enrichi les bases de données mais certaines caractéristiques
méritent d'étre renseignées ou précisées, en vue de la mise en place de mesures de
préservation concretes et adaptées. C'est pourquoi, une distinction s'opérera entre l'habitat de

gagnage et l'habitat de reproduction.

Ainsi, l'action C5 du programme consistera a caractériser distinctement les habitats de gagnage
et de reproduction et a localiser les écotopes correspondants a ces deux activités. Entre 2010 et
2011, les travaux d'expérimentation menés en action préliminaire A5, ont montré lefficacité
d'outils empruntés aux nouvelles technologies (enregistreurs bioacoustiques, capteurs
sensoriels, SIG et télédétection), en soulignant toutefois quelques limites contraignantes pour
certains (capteurs sensoriels). Grace a ces résultats, un protocole d'étude a été défini pour
mener a bien cette action. Il consistera notamment a utiliser les outils testés (apres adaptation
et approfondissement) pour réaliser des cartographies de répartition (gagnage et reproduction)

et définir précisément les facteurs biotiques et abiotiques de 'habitat de l'espece.

L'ensemble des informations d'ores et déja acquises, couplé aux précisions qui seront apportées
en C5, permettront de mieux connaitre les exigences du Moqueur a gorge-blanche afin de
protéger intelligemment les différents sites de la Presquiile de la Caravelle et dinvestir le

champ de la réintroduction sur d'autres sites favorables.
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8. FICHE-RESUME

Cette fiche vise a dresser une synthese des informations contenues au sein du présent rapport.

Le Life+ CAP DOM - Martinique : un rassemblement d'acteurs pour une action

innovante sur un oiseau endémique

Le Programme Life+ CAP DOM (Conservation de lavifaune prioritaire des DOM) rassemble 3
Départements d'Outre-mer (Martinique , Guyane, Réunion) sur des actions visant a préserver
lavifaune et les milieux naturels avec les activités socio-économiques. Entre 2010 et 2015,
différents acteurs locaux sont réunis pour mener a bien des actions concrétes, notamment

'étude d'oiseaux particulierement menacés d'extinction.

En Martinique, il s'agit de mener principalement 2 actions, au coeur de la protection d'une
espece rare et endémique: le Moqueur a gorge blanche. Ces actions se déclinent en 2
abréviations A5 et C5. A5 est la premiére étape « Tester une méthode innovante de
caractérisation des habitats de la gorge blanche », méthode qui permettrait de mener C5
« Mettre en ceuvre la méthode pour caractériser et délimiter les zones d’habitats du moqueur
gorge blanche ». Les années 2010 et 2011 ont été consacrées a la réalisation compléte de A5
dont les résultats sont présentés dans ce rapport. C5 sera menée en 2012, en aval de la

définition d'un protocole d'étude précis.

Parallelement, le programme prévoit également: l'étude d'une des menaces principale de
l'espéce citée dans la littérature mais qui sera toutefois a vérifier: la prédation (IUCN 2011);
l'édition de supports pédagogiques de sensibilisation du public; la mise en place d'une base de
données interactive de suivi de l'avifaune; la mise en place du protocole de suivi des oiseaux
communs (STOC-EPS).

La Presqu'ile de la Caravelle: un territoire d'étude aux multiples acteurs

L'étude de l'habitat du Moqueur a gorge blanche, objet principal du programme, se focalise sur
l'unique territoire de Martinique abritant l'espece: la Presquile de la Caravelle.

Ce site, localisé au Nord-est de lile, abrite diverses zones de protection: 1 site classé de 3100
ha, 5 sites inscrits (zones urbanisées du site), 1 réserve naturelle nationale de 370 ha.

Le foncier est partagé entre: le Conservatoire du littoral, la météorologie nationale, les phares

et balises, l'usine du Galion, et d'autres propriétaires privés.
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Concernant la Réserve naturelle, elle est gérée par le Parc naturel régional de la Martinique
(PNRM).

Le Moqueur a gorge blanche: état des lieux en Martinique

L'espéce concernée par l'étude est le Moqueur a gorge blanche Ramphocinclus brachyurus,
passereau de la famille des Mimidae. L'espece est classée « en danger » d'extinction par I'UICN.
La population globale est estimée a 1300-2600 adultes reproducteurs dont 1100-2400 a Ste Lucie
et 200 en Martinique (BirdLife International, 2011).

La période de reproduction s'étend d'avril a septembre. Les ceufs sont pondus de mai a aodt,

abrités dans un nid situé entre 0,5 et 3m au-dessus du sol, sur la fourche d'un arbrisseau.

La principale menace qui pese sur lespece est la perte de ses habitats. La prédation par les
prédateurs introduits (rat et mangouste) est peut-étre une menace supplémentaire, qu'il est

nécessaire d'étudier (BirdLife International, 2011).

En Martinique, les premieres observations de l'espece remontent au XIXeme siecle. Taylor, Bond,
Vincent et Pinchon identifient l'oisecau comme une espece commune, si répandue qu'il était
possible d'en observer aux alentours de Fort-de-France, a Trois-llets et a St Pierre. Toutefois, au
début de l'année 1950, l'espéce est considérée comme disparue jusqu'a ce que de nouvelles

observations aient lieu a partir du milieu de l'année 1950.

L'espéce commence a étre particulierement étudiée a partir des années 90. 40 couples sont
alors dénombrés au sein de la réserve naturelle. En 2005, H. Temple compléete le nombre en y
ajoutant les individus hors réserve: c'est un effectif de 200 adultes reproducteurs environ qui

est établi. Les derniéres estimations s'‘élévent a: (AOMA, 2008).

Malgré l'ensemble des informations recueillies sur l'espéce depuis plus d'un siecle, de nombreux
manquements perdurent: évolution des effectifs (les études ont été ponctuelles et basée sur
des protocoles différents), données écologiques (dimorphisme sexuel, répartition spatiale des
populations), données éthologiques (quels déplacement des populations ?, distinction des cris),

prédation (impact avéré ou non), définition des habitats (manque de précisions).

L'action A5 du programme: test d'une méthode visant a étudier I'habitat de I'espéce
La 1ére action du programme vise a utiliser les nouvelles technologies (SIG, télédétection,
enregistreurs bioacoustiques, capteurs sensoriels) dans le but de tester une méthode de

caractérisation et de localisation de lhabitat de l'espéce. L'objectif étant d'utiliser cette
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méthode pour mener a bien l'action C5.

D'une part, les travaux de SIG et télédétection de Yuji Kato et al. (2011) se sont focalisés sur
une activité, indispensable a la survie de l'espéce: lalimentation (ou gagnage). En s'appuyant
sur les connaissances naturalistes et ces outils géomatiques, une cartographie de répartition des
écotopes potentiels de gagnage a été édité (p28). (Nous entendons par écotopes les zones
usitées par l'espéce, correspondant aux habitats, qui eux sont définis par un ensemble de
caractéristiques biotiques et abiotiques). La généralisation de certaines connaissances a
lensemble de la presquiile semble fonctionner: plusieurs zones définies par la cartographie
comme étant des écotopes de gagnage ont été visitées et la présence de toutes les données

conditionnant cette activité a été vérifiée.

D'autre part, les travaux de lexpert indépendant J. Priam et le laboratoire LAMIA visent a
obtenir une méthode permettant la corrélation entre présence de l'espéce et mesure de
facteurs abiotiques du milieu, ceci dans le but de caractériser finement son habitat.
Premiérement, il s'agit d'identifier correctement les zones de présence de l'espéce a laide
d'enregistreurs bioacoustiques <« SongMeter ». Les travaux expérimentaux ont permis de
confirmer que l'appareillage donnait des résultats corrects (25-30% erreurs) et ont identifié des
modeles de reconnaissance pour le cri spécifique du Moqueur (tableau p.35). Toutefois,
certaines limites seront a prendre en compte en C5 (tableau p 37) pour optimiser les résultats.
Deuxiemement, il s'agit de mesurer les facteurs abiotiques du milieu dans lequel une présence
de lespece a été relevée. Cette tache est effectuée par des capteurs sensoriels « Capteurs
Eko ». L'expérimentation du LAMIA a démontré que les facteurs abiotiques (température,
humidité, etc.) était bien mesurées mais dans un contexte relativement limité. En effet,
plusieurs limites nous contraignent a quelques sites de mesure (tableau p39) et rendent difficile
le développement du systéme a l'ensemble de la presqu'ile.

Pour finir, linterprétation des résultats transmis par l'utilisation conjointe des 2 appareillages,
sous forme de fouille de données basée sur un arbre de décision est intéressante et mérite
d'étre approfondie. Toutefois, quelques biais seront a prendre en compte (base de données

faible, mesure lors des manifestations sonores uniquement, etc.).

2012: Caractériser et localiser les habitats de I'espece, quel protocole d'étude ?

La caractérisation effective de [habitat de lespece et la localisation des écotopes
correspondants seront réalisées en 2012. Le protocole qui sera suivi s'est construit a partir des
avantages et limites tirés des expérimentations menés en A5.

Compte-tenu de la distinction entre habitat et écotopes (voir plus haut), 'étude sera subdivisée

en 4 missions:

Caractérisation et « localisation » des habitats du Moqueur gorge-blanche Ramphocinclus brachyurus:
Test d’une méthode innovante (A5) et définition d un protocole d’étude (C5) / LPO - C. BERANGER 64



- localiser les écotopes de gagnage

Il s'agira de continuer a affiner la cartographie des écotopes potentiels de gagnage (Yuji Kato, et
al., 2011). Notamment, il conviendra d'annexer des écotopes effectifs de gagnage, identifiés
grace a des observations orientées. Les recherches s'effectueront sur des certaines zones selon:
la connaissance naturaliste, la cartographie préliminaire, un repérage par les SM, un choix
aléatoire.

- localiser les écotopes de reproduction

Il s'agira de localiser les nids de l'espece sur des secteurs choisis en fonction de: la connaissance
naturaliste, un repérage par les SM, choix aléatoires. Grace au relevé des coordonnées GPS, une
cartographie de répartition sera réalisée par SIG. Les informations relevées dresseront un état 0
sur lequel il sera possible de se baser pour réaliser une étude évolutive de la localisation des
sites de reproduction.

- caractériser l'habitat de gagnage

Il s'agira d'étudier certaines caractéristiques qui ont été choisies en fonction des hypotheses
naturalistes: la luminosité (utilisation des capteurs Eko + luxmeétre étant donné les limites du
1er); humidité (capteurs Eko), l'abondance et la richesse spécifique de la faune litiéricole
(analyse d'échantillons), le couvert végétal (cartographie).

D'autres caractéristiques biotiques sont d'ores et déja suffisamment renseignées: inclinaison de
la pente, exposition, etc.

- caractériser l'habitat de reproduction

Il s'agira d'étudier certaines caractéristiques qui ont également été choisies en fonction des
hypothéses naturalistes: densité et nature des « gaulettes » dans et hors zones de reproduction
(mesures biométriques apres repérage des nids); couvert végétal (cartographie); humidité

(capteurs eko).

Perspectives

L'enrichissement de ces bases de connaissances sera un moyen de corréler les résultats obtenus
pour construire des liens entre la connaissance des habitats et la localisation des écotopes
correspondants.

Les travaux menés avec les SM ont également la prétention de tenter d'évaluer des niveaux
d'abondance des individus. La comparaison des enregistrements avec la mesure réelle, sur le
terrain, d'abondances permettrait d'affiner les résultats obtenus par les SM. La 2nde possibilité
sera d'affiner le modeéle de reconnaissance des cris du Moqueur.

Finalement, l'ensemble des informations d'ores et déja acquises ce dernier siecle, couplé aux
précisions qui seront apportées en C5, permettront de mieux connaitre les exigences du
Moqueur a gorge-blanche afin de protéger intelligemment les différents sites de la Presqu‘ile de

la Caravelle et d'investir le champ de la réintroduction sur d'autres sites favorables.
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