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RESUME
A I‘origine, ce docuhﬁent a 6té publié en anglais: il constituait un chapitre dan§ "Current
Ornithology” {réimpression ci-jointe avec la péfmission de Plenum Press; wvoir page i) Ce ,
document examine les différentes méthodes ‘empioyées pour le comptage des oiseaux pendant leur
migration et discute du pour et du contre de chacune. Il examine aussi les principales protédures
d’'analyse des données des décomptes migratoires. Les tendances démographiques fondées sur les
décomptes migratoires sont comparées aux tendances selon les populations isolées; démontrant
ainsi un niveau encourageant de similitude. 1l est donc établi que le monitorage normalisé des
migrations constitue une technique valable de relevé des populations qui peut savérer A

particulidrement utile pour le suivi d’espaces peu couvertes par les autres programmes de suivi.




SUMMARY
This paper was orig‘inall%} published in english as a chapter in 'Current Ornithology’ {reprintéd here
with the permission of Plenum Press; see pagé ii). The paper reviews the various methods hsed to
count' Abirds’ dUring their migration, diséussiﬁg the strengths énd wééknesses of each. Also
reviewedAavre the main Aﬁfocedures for analyzing migration count data;.' Population trends based on
migrétion counts iare comparéd to independenﬂy-derived population trends, derﬁonstrating
encouraging levels of agreement. It is concluded that standardized migration monitoring has value
as a population monitoring technique, which couid be particularly useful in tracking species that ére

poorly covered by other monitoring programs.



TABLE DES MATIERES

Bibliographie . ..o i i e s e e e e e e e e e

vi

Remerciements . . . . . . iii
Résumé/Summary .................... ...... P \ 71
Table des Matigres . ..... e s vi
2T TN 2
TABIBAUX « « « « v v e e e e e e e e e i
1. Introduction . ... ... .. i i i i it i i e 1=
Qu'est-ce qu'un dénombrement mIgratoirte? ... .. .. v it i v it ot vnnesss 21
Collecte des données de dénombrement migratoire. . .. . . v v i ittt i 31
3.1 Choix du lieu du dénombrement . .....:............ . 1%
3.2 Capture .. .......... e e e I 15
3.3 ObServations . .. .. v vttt it e e i ettt i e 36
3.4 Totaux estimatifs QUOTIIENS « . . . v v v v i et e ie e et ieieeernann... 39
3.5  Sommaire - Collecte des dOMMEES . . ..o ovvve v e snnreeernneenn.s 3210
4. Analyse des données de déhombrement migratoire . . . .. .. e e et e e . 4-1
4.1 lndicesannue!s......V.......‘.................. ....... e 41
4.2 .Tendances - 0 4
4.3 Sommaire - Analyse des donNes . .. .. .. ..ot . 410
- B Evaluation de I'utilisation des dénombrements migratoires pour la surveillance ...... 5-1
des populations |
5.1 Information accessoire selon laquelle les dénombrements migratoires .. ... .. 5-1
indiquent la taille des populations
5.2 Correspondance entre les tehdances révélées par les dénombrements . ...... 5-3
migratoires ‘ét les tendances des populations nicheuses
5.3 Conclusions - Evaluation P - 8 1.
6. - Synthése : avantages et inconvénients du recours aux déhombrehents migratoires ... 6-1
pour la surveillance des ‘populations }
7. ~ L'avenir de la surveillance des migrations en AmériqueduNord . ................ 7-1
8. .. 81




Figures: ‘ Figure 1. Représentation schématique de la signification des termes. . . ...... 2-2
' Figure 2. Exemple de distribution asymétrique dé dénombrements ... Ceeaas 4-3
migratoires quotidiens. A V
Figure 3. Taux de variation des indices propres aux TEQ relevés & ........ 5-10
I"observatoire d’oiseaux dVe Long Poinf, par rapport aux tendances
médianes propres aux données du Relevé des oiéeau# nicﬁeurs .
recueillies en Ontario de 1967 2-1987.
Figuré 4. Tauk de variation des' indices propres aux'déhorhbrements ieie.. 511
effectués pen(d'ant Iés migrations printaniéres de ‘rapaces a
Grimsby, en Ontario, par rapport aux tendances médianes propres
aux données du BBS‘recueillies en Ontario de 1975 4 1990.
Figure 5. Taux de variation des indices propres aux dénombrements . . . . . L. 513
effectués pendant la migration d'auiomne a deux postes de
‘baguage situés a Kalamazoo, au Michigan, par rapport aux
g tendéhces médianes propres aux donnée§ du BBS recueillies
dans cet Etat, pour les espécés migratrices qui se reprbduiseni
seulem-ent au nord de ces postes. -
~ Figure 6. Position\des postes de surveillancé des migrations dans  ......... 7-3

~ le sud du Canada et dans les parties voisines des Etats-Unis

Tableaux: v Tableau 1. Etudes révélant une correspondance entre les tendances . e 5-5
A dégagées de dénombrements migratoires et celles dégagées de
données du BBS - - o , ‘
Tableau 2. Oiseaux ierrestres pour iésquels les dénombrements . ... ... >. ... 6-2
migratoires pourraient étre particulierement utiles au |
suivi des tendanceis démographiques parce que celles-ci

sont mal valuées par les autres programmes de surveillance

'

Vi

.3



1. INTRODUCTION

L’accroissement des connaissances sur les populations d’oiseaux terrestres d’Amérique du Nord et
les préoécupations 'quant a leur situation {voir, p. ex., Robbih_s et al., 1989; Askins et al., 1990;
Askiné, 1993} ont fait augmenter lI'intérét envers les méthodes de surveillance des variations des
populations d’oiseaux non-gibier. Sans cette surveillance, on ne peut expliquer les varfations a fong
terme, déterminer si les variations 3 court terme se situent dans une gamme de valeurs norfnaies ni

évaluer Vefficacité de la gestion.

Les dénombrements d’oiseaux nicheurs sont généralement considérés comme la méthode de
recensement la plus utile, car ils Asent directement liés 3 une population nicheuse particuliére. Le
Relevé des oiseaux nicheurs (BBS) est le principal programme de déndmbrement en Amérique du
Nord (Erskine, 1978; Robbins et al., 1986). Toutefois, les dénombrements d’oiseaux nicheurs ont:
'Ieurs limites, et le choix des méthodes de comptage et d’arialyse donne lieu a de vifs échanges
{voir, p. ex., Sauer et Droege, 1990). Qui plus est, les dénombrements du BBS sont épars dans

beaucoup d‘e régions.

I’I est important de disposer d’'autres types de relevés pour obtenir des données indépendantes
~permettaht les comparaisons avec les résultats du BBS et pour remédier aux absences de données |
sur les espéces et les populations dont souffre ce programme. Or, les éénombrements d’‘oiseaux
pendant les h’xigrations constituent un de ces types de relevés. Les dénombrements migratoires
effectués en Amérique du Nord pourraient étre particuliérement utiles pour évaluer les tendances de
“I'effectif des espéces dont la densité de nidification est trés faible,’qui. ne se reproduisent pas
principalement dans les habitats couverts par les relevés routieré comme ceux du BBS ou dont le
. territoire d'été se trou/ve dans une région isolée, comme la forét boréale. En outre, nombre des
espéces que le BBS ne permet paé de recenser hivernent au sud des Etats-Unis, si bien qu’elles ne
,peuvent"étre observées en hiver dans ce pays, notamment & I'occasion des recensements des .
' ois,eau'x de Noél. En ce qui concerne ces espéces, les dénombrements migratoires sont
actuellement le seul moyen de surveillance. Méme s'ils pedvent étre trés utiles pour la surveillance.
des populations, ils ont été relativement peu utilisés & cette fin {Hussell, 1981). La grande :
yériabilité des comptes migratoires, attribuable surtout aux conditions météoiologiques {Richardson,

1978}, porte a croire que les indices et les tendances annuels qui en résultent peuvent mangquer -
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d’exactitude, ét certains auteurs ont conclu qu’il existe d'autres méthbdeé pius efficaces de
surveillance des variations démographiques (voir, p. ex., Svehsson, 1978). En partie pour répondre
a‘ces préoccupations, les responsables du Neotropical Migratory'Bird Conservation Program
i(«Partners in Flight») ont recommandé qu’on taenne un atelier afin d’évaluer le potentnel des -
dénombrements migratoires comme moyens de survezllance des populations (Butcher et al.; 1993)
‘Cet atelier, qui a eu lieu en 1993, a débouché sur des recommandations vnsant a élargtr notre

capacité de survenllance des populations pendant les msgrat:ons {Blancher et al., 1993)

Le présent document a pour objet de résumer I'état de nos cohnaissances sur l'utilisation des
dénombrements migratoires pour la surveillance des populatiohs d’oiseaux terrestres, d'évaluer ces
connaissaﬁces et de déterminer ce qu'il nous reste a apprendre, Il accorde une grande place aux
méthodes de collecte et d'ana!ysé des données, car les points forts et les lacunes des différentes
méthodes influent sur la capacité d’un dénombrement migratoire donné d’ assurer le suwa des
effectifs. Bien que nous présentions de la documentanon provenant d'Europe, nous voulons

surtout faire le point sur la surveillance des migrations d'oiseaux en Amérsque du Nord.
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2. QU'EST-CE QU'UN DENOMBREMENT MIGRATOIRE?

Dans le présent document, 6n entend par dénombrement migratoire le nombre d'diseaux terrestres
enregistré une journée donnée pendant leur migration printaniére ou automnale. |l s”agit d’une
définition large qui englobe les migrateurs nocturnes et les migrateurs diurnes recensés aux haltes
ou a leur passagé & un point déterminé, capturés ou détectés au radar. Le terme oiseau terrestre
désigne toute espéce d’oiseau principalemént terrestre, y compris les rapaces; il exclut donc la

sauvagine, les oiseaux de rivage, les oiseaux de mer et les autres oiseaux aquatiques.

Le vaste champ sémantique de nos définitions de dénombrement migratoire et d’oiseau terrestre

~ fait en sorte que nous nous intéresserons aux données sur différents groupes d'espéces recueillies
par différentes méthodes. Néanmoins, bien que cet ouvrage soit limité aux oiseaux terrestres,
certaines des méthodes et des idées présentées peuvent s'appli'quel" a d’autres groupes aviaires. |
Dans la présente section, nous examinons dans duelle mesure tous les dénombrements migratoires

peuvent se comparer et donc 8tre considérés globalement.

On recense généralement les migrateurs nocturnes a un boint d’arrét suivant un vol migratoire, »
mais on pedt aussi les dénombrer pendant feurs déplacements, notamment en iles capfurant la nuit
{Slack et al., 1987; Duffy et Kerlinger, 1992), éu radar (Richardson, 1978) ou au moyen d’autres
méthodes spéciales de éomptage des oiseaux la nuit {voir, p. ex., Lowery et Newman, 1955;
Graber et Cochrane, 1960; Russell et al., 1991; Svazas, 1991). On peut aussi profiter du fait que
certaine migrateurs nocturnes poursuivent leur vol duraﬁt le jour (Bingman, 1980; Hall et Bell,
1981; Wiedder et ali, 1992). Quant aux migrateurs diurnes, ils sont en général comptés

uniquement pendanf leur vol (Bednarz et Kerlinger, 1989; Eckert, 1980).

Quel que soit I'espéce, le mode de migration ou la méthode de recensement, le nombre d’individus
dénombré pendant une journée ne représente qu'une partie du nombre d’oiseaux qui migrent ce
jour-1a. Qui plus est, ce nombrek'varie d’une journée a Vautre en fonction dés conditions du temps.
et peut-étre d'autres facteurs. Puisqu’il faut concevoir les méthodes de cueillette et d’analyse des
données en conséquenAce, il est important d':exposer clairement lés sources de variation. Nous

donnons donc une définition détaillée de plusieurs termes {voir le schéma de la figure 1).

\
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Figure 1. Reprééentation schém'atique de la signification des termes {voir le texte} ‘
Par popu/ation dtudide, on entend la partie dé la popt;fafion totaj/é‘-dui peut passer au-dessus
d’un site de surveillance donné pendant la mngratlon ‘ o
La popu/af;on m/gramce correspond A la partie de Ia populatton étudiée qui passe au site de
survedlance ou qui s’y arréte en une péricde de 24 heures. o
. La population dénombrée (zqne,ombrée) est la partie de la populafcion migratrice quotidienne
qui peut étre comptée au site de surveiilan.ce. Le dénombrement migratoire est la partie de

la population dénombrée effectivement recensée pendant la période de dénombrement

quotidienne.
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Le terme population totale désigne I'ensemble des individus d'une espéce. Dans la plupart des cas,

les variations de cette population ne peuvent étre décelées & partir d'un seul endroit.

Par population étudiée, on entend la partié de la ﬁopulation totale qui peut étre comptée a un
endroit donné. C'est la population dont nous espérons pouvoir déceler les variations. En régle
générale, il n’eét pas possible de déterminer les limites géographiques précises des populations
étudiées a l'intérieur de la population totale (comme I'indiquent les Iignés tiretées dans la figure 1).
Méme s'il existera une zone centrale dans laquelle une grande partie des individus appartiennent 3
la population étudiée, il y aura aussi des zones périphériques ou seulement une faible proportion des

individus peuvent étre dénombrés & partir d’un lieu d’observation donné.

On suppose qﬁe les oiseaux suivent les routes migratoires traditionnelles, de sorte que la méme
population étudiée peut étre échantillonnée 2 un endfoit donné chaque année. Aux postes de
surveillance disséminés le long de la voie migratoire de la population totale, on peut échantillonner
des populations étudiées distinctes ou chevauchantes selon que les oiseaux qui nichent ou

hivernent dans une zone particuliére suivent Ia méme voie ou des voies différentes.

La population migratrice correspond a la bartie de la population étudiée qui peut contribuer a I'afflux
de nouveaux arrivants un jQur donné {voir la figure 1). A un poste de surveillance donné, la somme
des populations migratrices pour I'ensemble de la saison équivaut A la population étudiée a cet

endroit.

Bien que les oiseaux appartenant‘a la population migratrice survolent directement le poste de '
surveillance ou passent & proximité, nombre d'individus ne peuvent étre dénombrés parce qu'ils
transitent la nqif sans s'arréter, qu’ils volent trop haut ou trop loin le jour pour qu‘on puisse les
comptei ou qu'ils se vmanifestem A I'extérieur de la période fixée pour le recensement ou la capture.
L.e nombre d'oiseaux qui pgut 8tre compté est _abpelé population dénombrée {zone ombrée dans la

figure 1).
Le dénombrement rhigratoire quotidien correspond au sous-ensemble d'individus de la population
dénombrée qui est effectivement repéré et enregistré. Dés lors, selon la définition donnée ici, le

compte effectué chaque jour constitue un échantilion indépendant de la population dénombrée,
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comme rl est supposé dans la plupar’t des méthodes d’ analyse {voir la section 4). Or, 'cette
hypothése est erronée dans la mesure ou les nombres enregistrés un jour donné comprennent des

oiseaux rémd_ents ou des individus déja observés qui font une halte prolongée.

Les' rapport§ entre ces vari‘a‘bles ne sont pas constants. Ainsi, la partie de la population dénorr\brée
incluse dans le dénombrement migratoire varie d’'un jour a l'autre selon 'effort de recensement, la
compétence des observateurs, les condltnons du temps {la visibilité par exemple) et Ies phénoménes
saisonniers {comme la quantité de feuillage au printemps). Les besoins alimentaires des migrants
ou !‘.état des réserves alimentaires locales peuveht influer sur le comportement alimentaire des
o:seaux, et donc sur leur degré de visibilité. La normalisation des. méthodes de recensement ou de
capture a pour but d’assurer I'uniformité maximale du rapport population dénombrée-dénombrement

migratoire d'un-jour a l'autre et d’une année a l'autre.

De plus, la population dénombrée n’équivaut pasvtodjours a lam’éme fraction de la population
migratrice (voir, p. ex., Graber et Cochrane, 1960; Zalakevicius, 1991). Un exemple éxtréme, dans
le cas des migrateurs ;nocturnes, est I"«atterrissagve massif», soit I'arrét brusque d'un' important ﬁot
migratoire au passage d'un front atmosphérique, qui féit en sorte qu'un ﬁombre‘exceptionnellerﬁent
élevé de migrants s'arrétent & un endroit particulier (Richardson, 1978; Riddiford, 1985). Les.
cohditioﬁs météorologiques peuvent forcer les migrateurs diurnes, tels les rapacesdiurnes, a T
éharmger d’a(titude '(ce qui fait varier la popu!aﬁon dénombrée} ou a se concentrer le long des
littoraux ou des crétes montagneﬁses, ou I'on effectue beaur:oup de recensements de rapaces
diurnes (,Voir, p. ex:, Murray, 1964; AIerst‘am, 1978; Kerlinger et Gauthreux, 1984; Gauthreux,

1991). La pro,po"rtion de la pdpulation'\ dénombrée que repré’senre la population migratrice peut

- également varier en fonction de I'attrait exercé par I'habitat.

4
En dernier lieu, le rapport.entre la population migratrice et la population étudiée n'est pas toujours

constant, car la migration se déroule souvent par impulsions au gré des-conditions du temps et de

la phénologie des saiséns (voir, p. ex., Richardson, 1978; Titus et Mosher, 1982). Souvent, les

journées marquées par une forte activité migratoire sont suivies de plusieurs jours d’inactivité

relative.
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Des lors, tout type de dénombrement migratoire présente une difficulté majeure, soit celle
consistant & déterminer si le «brdit» causé par la variation de la population étudiée empéche

irrémédiablement de déceler les changements de la taille réelle de cette bopulétioh.

Quand on dénombre lés oiseaux migrateurs a {'aide d'en}'egistrements continus d’'images.radar, le

: o’énombrement migratoire peut correspondre 2 la population migratrice, auquel c'as cette difficulté
disparait. Toutefois, les oiseaux peuvent se déplacer A différentes ha'uteurs selon les conditions
météorologiques et le degré de sensibilité des radars varie selon V'altitude des cibles. Les oiseaux
qui .migrent 3 basse altitude sont particuligrement difficiles a détecter. Qui plus est, les groupés en
déplacement renvoient souvent un écho unique a I'écran radar, et ce méme si leur taille varie
(Richardson, 1978). Quoi qu’il en soit, 'observation radar devrait 8tre une méthode d’étude des
migrations aussi stable que les autres (la capturé et les recensements par observation visuelle),
pour autant que la sensibilité des appareils soit invariable d’'un jour a Vautre et d'une année a

I"autre. .

Lé principal probléme que présente I'emploi du radar pour Ie s_uivi des populations décdule du fait
qu’on peut rarement attribuer un écho donné a une espéce donnée (Richardson, 1978). Parmi les
méthodes qu’on peut utiliser de concert avec le radar péur identifier les migrateurs nocturnes, on
_retrouve le corﬁptage des oiseagx en ‘vol au moyen d’un.puissant appareil d'éclairage ou par leur
observation au momént ou ils tr'averse.nt le disque lunaire, ainsi que l'enregistrement des cris
d’appel en vol (Lowefy et Newman, 1955; Graber et Cochrane, 1960; Svazas, 1991). Toutefois,
dans la plupart des cas, il est impossible de déterminer A quelle espéce appartiennent les individus
observés (Richardson, 1978). Beaucoup de cris ne peuvent encore &tre attribués a une espéce
déterminée, et on ne sai; pas si le rythme des appels est constant quelle que soit I'espéce {Graber
et Cochrane, 1960; Hamilton, 1962). En outre, il se peut qu’un groupe d’oiseaux identifiés volant
a faible altitude ne soit pas représentatif de la composition spécifique des troupes en déplacement a
plus haute altitude. Vu que V'observation radar n’est pas utile actuellement pour le suivi d’espéces

particulieres, il n'en sera plus question dans le présent document.
En somme, le dénombrement migratoire est le nombre d’oiseaux migrateurs enregistré une journde
donnée 2 un endroit donné. Quelle que soit la méthode employée, ce nombre ne correspond pas

toujours a la population migratrice (le nombre réel d’oiseaux transitant a cet endroit ce jour-la}, et la
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population migratrice ne 'représ"'ente baé toujours la méme proportion de la population étudiée (celle
dont nous voulons connaitre les variétibns), Notre but consiste a déterrﬁiner si ces difficu'ltés
peuvent étre surmontées par le recours a des méthbdes appropriées de ‘.col!ecte et‘, d’analyse de
donhéeé. Com’me les problémes et les solutions sont semblables pour I'ensemble des groupes
d'espé’cés, qufil s’agisse de migrateurs nocturnes ou diurnes, nous en’ traitefons globalement dans

le reste du document.
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3. COLLECTE DES DONNEES DE DENOMBREMENT MIGRATOIRE

Dans la présente section, nous décrivons les méthodes de dénombrement, leurs avantages et leurs
inconvénients pour l'estimation du nombre de migrants et les fagons dont on peut les normaliser.

Pour chaque méthode, nous indiquons les principales sources de données existantes.

3.1 Choix du lieu du dénombrement |

De nombreux dénombrements migratoires ont eu lieu a des endroits dont la topographie favorise la
concentration des oiseaux migrateurs, en partie parce qu'il est facile d'y attirer des observéteurs

' bénévoles chaque année. Les zones cOtigéres sont propices a I'implantation d'observatoires {voir, p.
ex., Hagan et al., 1992; Hussell et al.,, 1992; Pyle et al., 1994}, mais les migrants peuvent se
concentrer également a lintérieur des terres. Les chainés de montagnes forment des alignements
et produiserit des courants ascendants qu’empruntent les rapaces diurnes (voir, p. ex., Bednarz et
al.', 1990}, et les cols peuvent étre de bons endroits pour I'observation des migrateurs nocturnes
{Hall et Bell, 1981; Jenni et Naef-Daenzer, 19886}. Dé méme, il peut se former des concentrations
d’oiseaux & cause de la configuration des habitats, surtdut dans les secteurs isolés com;ﬁosés de
milieux relativement propices aux arréts dans une région autrement peu hospitaligre (p. ex., les
espaces verts en milieu urbain, les oasis et les zones forestidres entourées de terres a'grircoles ou de
marais; Nisbet et al., 1963; Nisbet et Drury, 1969; Martin, 1980: ALfaske et Helbig, 1987; Bairleih,
1992). La concentration des oiseaux migfateurs' varie de légére (1a.o4 I'habitat propice adx haltes ¢

est épars) a extréme {(habituellement a cause de la topographie).

Quand la concentration des oiseaux est due aux conditions topographiques, ceux-ci ‘ont tendance a
se concentrer méme si f'habitat‘ .est peu favo;abie,. ce qui présente un avantage pour I:a' surveillance
- sur une longue période vu que les changements mineurs dans I'habitat ont peu de chances d’influer
sur la part de la population dénombrée correspondant 2 la population migratrice {voir la section 2).
.Beaucoup de lieux de concentration (rﬁais pas tous) présehtent un autre avantage en ce qu'ils
‘correspondent souvent A des zones cotiéres ou i’nontagneuses exposées ol la végétation est peu
dense. _A ces endroits, il est probable que les oiseaux, qui sont faciles & voir et & compter pendanf
le jour, reprennent leur migration dés que les conditions le permettent (Kuenzi et a!.', 1991; Ehnbom
et al., 1993; Jean et Razin, 1993). |l y a peu de nicheurs locaux parmi ies migrants, et les

dénombrements quotidiens sont peu biaisés par des comptes répétés de résidents, voire de
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migrants, ce qui simplifie I;analyse (voir la section 4). Qui plus est, les dénombrements migrato‘irés
peuvent étre plus constants dahs les habitats ouverts, o0 on peut distinguer les individus qui® s
entrent dans la zone et qui en sdrtent'de ceux qui s’y conéentrént. Cette situation peut exister non
seulement pendant la migration continue, mais aussi quandvl‘es oiseaux qui s*arrétent cherchent leur
habitat de prédﬂectlcn {Bingman, 1980 Herremans, 1989; Moore et al., 1990; Bastnan et Berthold,
1991; Wiedner et al, 1992) ou se déplacent en ‘fonc,tnon de la répartition -de la nourriture ou en

réaction 2 la concurrence (Martin, 1980).-

Les dénombrements migratoires effectués aux points de concentration cotiers sont soumis a des
variations pérticuliérement importantes, dues aux conditiovns atmosphériques, du rapport entre la
population dénombrée et la popularfon migratrice (Lack 1959; DeSa‘nte 1983; Riddiford, ‘1985)’.
C’est en partie une question d*aire de réceptibn Ies zones cOtiéres accueillent non seulement les
oiseaux qui les’ survolent ety atterrlssent mais aussi ceux qui se trouvaient au-dessus de l‘eau au
moment ot ils étaient préts a faire halte (Wiedner et al., 1992; Ehnbom et al., 1993). Les Jeunes
‘de l'année ont tendance 3 étre sur-représentés dans les 'recensemenis de migrants efféctuég
I'automne en milieu cotier (Ra!ph 19?1 Dunn et Nol, 1980; Ehnbom et al.,, 1993) et il se .peﬁt que

les «vagues» aviaires le long des cOtes représentent des mouvements relatwement mmeurs

e

e

i

d’oiseaux inexpérimentés (Nisbet et Drury, 1 969).. Méme si les zones cotieres se trouvent en - e T LT

bordure des voies migratoires (Ra!ph; 1981), il se peut que la plvupa_rt des ociseaux en migration ne-
s'y arrétent pas. Par a'illgurs, le nombre d’oiseaux dénombrés sur les cotes et dané les secteurs -
i‘ntérieurs’proches peut présenter des \Qariations paralldles malgré les différences dans le dombre -
total d’oiseaux (Forsythe et James, 1971). De plus, il se pe;.n que la variation’exagérée des

effectifs Ie long du httoral n mﬂue pas sur la capacuté de déceler les changements dans Ies

populations (voar la sectaon 5).

Des dénombrements ngratonres sont’ également effectués la ot 'on n ‘observe des oiseaux qu'en
petit nombre, notamment dans les nombreux endroits ol les oiseaux sont capturés au filet par des

* particuliers ou des centres d'étude de la nature A ces endro:ts, I'écart entre le nombre d'onseaux
recensés d’un jour sur l'autre peut étre relatwement fa:ble, et le nombre total d’'oiseaux megrateurs

_peut 8tre 5 & 10 fois inférieur A celui enregistré aux points de concentration (Nisbet et al., 19863;
Ehnbom et al., 1993). Ces endroits présentent des inconvénients pour la surveillance A long terme.

Les échantilions peuvent étre trop petits pour &tre analysés ou pour soutenir longtemps I'intérét des
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bénévoles. De plus, les nicheurs locaux, les jeunes de I'année en voie de dispersion et les oiseaux
en mue peuvent étre confondus avec les véritables migrants {Rappole et Ballard, 1987; Young,
1991; Winker et al., 1992; Baker, 1993}, alors qu’on trouve ces derniers en plus grande proportion
aux points de concehtration, ce qui Complique I‘analyse. Dans les secteurs convenant pour les
haltes, I'habitat exerce probablement un plus grand effet sur la composition spécifique, I'eﬂ‘ectﬁt et
la durée du séjour qu’aux points de concentration plus exposés (Hutto, 1985; Weisbrod et al.,

1993: Dunn et al., sous presse, a). Il y a donc danger que les tendances 4 long terme des

effectifs, dans les endroits favorables aux haltes, résultent d'un changement de I'habitat plutdt que
de variations de la taille des populations étudiées. Quoi qu’il en soit, au moins quelques endroits ou
‘les conditioné n'exercent pas d’influence particuliére sur le degré de concentration des oiseaux A
peﬁvent convenir & la détection des changements d’effectif sur une courte période (voir la .

section 5).

3.2. Capture
Dans le présent document, le terme capture désigne n’importe quelle méihode de capture, y

compris la capture au filet japonais.

L'utilisation du nombre d'oiseaux capturés comme échantillon de la populati'on dénombrée présente
des avanta'ges : la collecte des données est facile & normaliser et I'on peut obtenir des résultats
uniformes mé&me si I'expérience des personnes affectées aux captures est trés variée au-dela des
compétences de base nécessaires a I'observation et a la manipulation des oiseaux. La manipulation
permet de déterminer 'age et le 'séxé des individus capturés, ce qui est important dans certaines
analyses de la dynamique des populations, et il peut étre possible de détermin'er les lieux de

reproduction de ces individus par |'observation de leurs caractéres externes ou génétiques

{Bergstrom et Drury, 1856; H. Lisle Gibbs, comm. pers.). La capture permet d'échantilionner
certaines espeéces difficiles a recenser par ailleurs, tels les oiseaux qhi se déplacent de fagon
désordonnée et les hiboux. Enfin, on peut utiliser les do'nnées obtenues lors des reprises. pour
estimer le nombre d'individus qui se sont déja arrétés au méme endroit les jours bréc_édehts; il s’agit
d’une considération importante, car la variation du tempé de halte des migrants (d'un jour & I'autre
ou d'une année 3 l'autre} peut fausser les dénombrements migravtcires'.' Par surcroit, certaines

analyses reposent sur I'hypothése que chaque dénombrement quotidien est un échanﬁllon
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indépendant de la population étudiée, hypothése quu ne tient plus si les mémes individus sont inclus

dans des dénombrements successufs

" En revanche, le comptage par capture préisente certains inconvénients si cét{e vmét‘hode eAst la seule
utilisée. Ainsi, le vent ou la pluié peut nuire a Ié capture mérﬁe s'il_ ya beaucoup d'biseaux en

_ migration. Certains habitats ou certaines espéces {comme les insectivores qui se nourrissent en

vol) se prétent difficilement a i"emploi ’dé‘ cette méthode. En outre, comme I’emplacement du pidge

etla haufeur dela végétation influent sur le nombre et ler espéces d'diseaux'c'apturés (Paye\)skv;,
19'90),'“ fabt- normaliser le choix des sites et gérer la végétation. Le comportement aliin’entaire des

oiseaux qui agit sur. ile potentiel de cabtujre, peut varier en fonction de facteurs météorologiques et

- saisonniers, comme la phénblogie de la végétation.

On peut uniformiser le programme de capture de plusieuré facohé afin de réduire la variabi!ité du
nombre d’oiseaux capturés attnbuab|e i celle de I'effort de capture, et gérer I’ habitat de mamére a
en assurer la stabilité dans le temps. Les normes en cette mati¢re devraient porter sur le nombre et
le type des filets et des autres moyens de capture ly comprls la Iongueur des filets et la largeur de
maille; voir Pardieck et Wa;de, 1992), les heures d‘utrhsatlon la fréquence des vénfucatnons des

' ‘pséges et les types d’attractifs autonsés (appéts, mangeoires ocu abreuvou’s) La superv:sxon des
participants aux programmes de capture (formatnon des bénévoles, rédactlon d'un manuel,
vénfucat:on des données, rétroaction, etc. ) peut aussi jouer un réle important dans le mamtlen des -

normes

On a recours A la capture pour la surveillance des populations dans le but de prélever des
échantillons cohérents, et pas nécessairement les plus grands pqssib!e, de 3av popu!étfbn dénombrée
{le nombre d’ciseaux présénts ou paSsant dans un secteur u;z jour‘donné et pouvant étré cOmbtés);
'Il faudrait donc fixer 3 cet égard des ex:gences que peut respecter le personnel ordmacrement ‘
affecté A la capture. En outre, il faudrait coder séparément dans les reglstres ‘des données, celles
‘obtenues a la suite de captures résultant d’efforts exceptionnels pour qu‘elles soient exclues de

IYanalyse.

Il existe en Amérique du Nord des douzaines de bagueurs d’oiseaux qui pourraient fournir des

données, mais peu nombreux sont ceux qui pratiquent le baguage régulidrement pendant les
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périodes de migration sur une dizaine d’années au moins (selon Dawson, 1890, ils sont moins de
25}). Qui plus est, dans la plupart des cas, il v a probablement eu peu de cohérence au cours de
chaque saison et d’une saison 3 I'autre. Quand il existe des données fiables, celles recueillies a des

postes exploités par des particuliers peuvent étre valables pour la surveillance des populations.

Les observatoires d’oiseaux et les postes de baguage exploités de concert par plusieurs organismes
en Amérique du Nord disposent généralement de données complétes recueillies sur une plus longue
période que ceux exploités par des particuliers {Hagan et al., 1992; Hussell et al., 1992; Pyle et al.,
1994). Le baguage a lieu pratiquément tous les jours, et le nombre' de filets utilisé est
habituellement assez constant. Toutefois, a certains postes, le nombre et I'emplacement des filets
varie fréquemment en fonction des conditions atmosphériques et, A plus long terme, avec
|"évolution de I'habitat. L‘ef'fort* quotidien peut varier également, et il se peut que I'utilisation de
piéges supplémentaires et d’attractifs soit trés différente d'un endroit a 'autre. En outre, on peut
obtenir des données de postes d’observation de rapaces diurnes, mais celles-ci sont probablement
moins uniformes en moyenne qué celles ayant trait aux voiseau'x chanteurs, recueillies sur de plus

longues périodes.

Le «Mettnau-Reil-ilinitz-Programm» austro-aliemand est un deé systémes les p!us‘ parfaitemer‘\t'
normalisés de collecte de données de baguage indépendantes de I’effort de capture. Ce

: ~progrémme, qui existe depuis 1974, vise |'exploitation de trois postes trés éloignés les uns des
autres le long d'une route migratoire orientée dans "axe nord-sud; chaque poste est situé dans un
milieu riverain planté de roseaux qui faii I'objet d’une gestion assurant sa constance au fil des ans.
Aux trois endroits, des filets du méme type sont placés en fnéme nombre et selon une configuration
semblable, a la méme distance des uns des autres. A chacun deé postes, ouverts 24 heures par
jour, les filets sont vérifiés toutes les heures de I'aube au crépuscule pendént toute la saison de |
migration {Berthold et Scﬁhlenkef,"iQ?S; Berthold et al., 1986a, 1991). Les bénévoles regoivent
une formation, et on a normalisé le mode de fonctionnement daﬁs la'mesure du possible, afin de

- réduire au minimum la variation des dénombrements due a des différences dans les méthodes ou le

degré d'effort.
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3.3 Observations

Le comptage par observation visuelle et ie baguage ont tendance a é‘opposer quant aux évantages

et aux inccnvéniénts. Certaines espétes sont plus faciles a voir qu’a capturer et, dans I'enserﬁble,

la premiére méthode permet d'observer un p!Au.s grand nombre d'espéces. ASViAla zone d’étude
-renferme des hébitats divers, !‘observation peut assurer un 'éch'a_ntilk')nnage plus uniforme que Ié

capture et berméttre le dénombrement dans des conditions rhétéorblogiques noﬁ propices au '

baguage.

Par contre, I'observation nei permet pés la collecte de données de réprise d’oiéeaux ni la
détermination de I'age et du sexe des indivvidus, et les totaux incluent souvent des oiseaux attardés
en plus des nouveaux venus: Si des individus se déplacent de facydn désordonhée, ils peuvent étre
comptés phis d’une fois (voi(, p. ex., Holthuizjen et Oosterhuis, 1985}. Par ailleurs, certaines
espeées sont plus diffici!es a voir qu'é capturer. Eﬁfin, les écarts entre Iesydon‘nées, d'un
observateur a l'autre, peuvent causer des différences encore plus importantes entre les effectifs

' dans le cas des observations que dans’ celui des captures {Killender et Rydén, 1974).

De nombreux aspects des observations doivent étre normalisés de la méme maniére pour les

T

captures; il faut notamment déterminer d'avance le nombre, le lieu et les heures des observations. Doarze

Comme dans le cas des ‘captures, il faudrait cherchér a obtenir des échantiuons cohérents d'un' jour
alautre et d' une année a Fautre. leférents types de dénombrements peuvent &tre nécessaires -
pour I’ échantallonnage d'espéces dsfférentes (Wiedner et al., 1992} et I’habitat peut influer sur le”
cho:x des méthodes, te!les que la recherche par secteur et le recensement le long de transects ou 2
des points déterm:nés modifiées aux fins des dénombrements migratoores (Ralph et al., 1993}. On
peut énoncer clairement les modalités, comme celles concernant l’enregistremgnt des individus
observés ou entendus et les distances. d'obser‘yation.‘ On peut également établir un prograrhme de
veille 'co'ntinue ou d'ééhantillonnages ponctuels'(p. ex., deux dénombremems d’une heure chaque
jour, le mafiq et l'apréé-hidi, ou des veilles de 15 minutes par heure). Les registres dbivent
.permettre de calculer le nombre d'individus dénombré par unité de temps a’observation od le
nombre total d'individus dans le secteur couvert Sila plupart des dénombrements sont effectués
par un ou quelques observateurs, il faudrait prévour suffisamment de chevauchement de leurs
secteurs respectifs pour permettre de quantifier les écarts entre les données de chacun. Si le_taux.

de roulement des observateurs est élevé, on peut assurer leur rotation au hasard tout aulong de la.
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saison, dans le but d’éviter un biais constant propre 3 'observateur. De la formation ou deS ‘
contrbles peuvent &tre nécessaires pour garantir un degré de compétence minimum de la part de
tous les observateurs. Les manuels constituent un moyen d’'assurer la diffusion et ie respect des
régles de maniére uniforme (voir, p. ex., Fuller et Titus, 1930; McCracken et al., 1983). Comme
dans le cas de la capture, le fait d'axer la supervision de ’effort d’observation organisé sur la
communication des objectifs, le controle fréquent des résultats et la rétroaction peut contribuer

grandement au maintien des normes.

Les ensembles de données nord-américaines sur les migrations qui sont basés sur des observations
varient considérablement quant a leur degré de normalisation. Une multitude d’ornithologues
amateurs font des sortiés réguliéres pour observer les oiseaux migrateufs, surtout au printemps.
Nombre d’entre eux visitent les mémes endroits d’une saison A I'autre;‘année aprés‘année, et
tiennent un registre détainé'de leurs observations. Certains de ces registres pourraient servir au

suivi des populations (Bennett, 1952; Ma'rts'ching, 19886, 1987; Hill et Hagan, 1991).

‘Un degré de normalisation beaucoup plus élevé caractérise quelques prdgramrﬁes pilotes qui
mobilisent les observateurs d’oiseaux pour des dénombrements bien ciblés . Ainsi, le Toronto
Omithological Club effectue un recensement printanier des parulines depuis 1970. Des bénévoles
‘choisissent un parcours d'une Iongueu'r équivalant 3 une demi-heure ou une heure de marche dans ‘
.un boisé ou un ravin couvert de végétation situés dans I’agglomération de Toronto. Le plus
Asouvent possible, de la fin d’avril au début de juin, t0t le matin, chaque observéteur dénombre les

oiseaux de 21 espéces de parulines et d’un certain nombre d’autres espéces le long de son-

parcours (George Fairfield, comm. pers.). Des recensements comparables 3 cedx du BBS, effectués
durant la migration {Van Tighém et Burns, 1984) offrent également un protocole approprié pour la
surveillance des populations, mais ils prennent probablement trop de temps pour qu’on puisse

assurer la couverture quasi journaliére nécessaire a un échantillonnage suffisant.

Il'y a longtemps qu'on dénombre les rapaces qui migrent le jour a différents points de
concentration. Les premiers brogrammes de recensement de rapaces diurnes variaient
considérablement sur les plans de I'uniformité et du degré de couverture (voir, p. ex., Hackman et
Henny, 197 1; Mueller et al., 1988; Stedman, 1990}, méis la plupart des programmes actuels se

conforment aux régles établies par la Hawk Migration Associati_on of North America. Il existe des
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données raisonnablement cohérentes recueillies depuis longtemps pour environ 10 3 20 postes

répartis sur le continent nord-américain (Fuller et Titus, 1990)."

A certains endroits, on peut observer d'smportants passages d’otseaux chanteurs pendant le j jour
{voir, p. ex., Sche:der et Crumb, 1985; Laske et Helbig, 1987 Eckert, 1990 ‘Wiedner et al

1992). |l existe aux Pays-Bas un réseau d’ échant:llonnage dans lequel on observe la mngratson
| diurne des péssereaux'{et d'oiéeaux'd‘autrés groupes) depuis le début des années 80. Dgs veilles
ont lieu & la méme heure, & 'aube et au crépus;ule, un jour toﬁtes les deux semaines pendant les -
~saisdns de migration. A que!dues‘e.ndrpits, il y a des relevés seulement tot le matin, mais ceux-ci
‘sont beaucoup plus fréquenté qu’aux autres endroits (Ward Hagemeijer, gom ggr_é) En »
Amérique du Nord, les programmes a long terme de dénombrement d’o:seaux chanteurs pendant
leur migration dsurne sont trés rares (voir, p. ex Eckert 1990}.

La plupart des observa{oirés d‘oiseauk eriregistrent le nombre d’oiseaux repéréé sans &tre bagués,
en particulier dans les secteurs 'oQ la végétation est éparse et o0 les_ migrateurs sont concentrés et
" faciles a voir. Le réseau Opération Baltique, -qui compte au moins une demi-douzaine de bostes;
“été établi en 1960 sur les cOtes de la Pologne et des pays vonsms A chaque poste, un observateur
effectue des relevés d'une durée de 15 mmutes par heure {Busse, 1979). Ailleurs dans le monde,
notammem a I'observatoire d’ oaseaux de Thunder Cape, en Ontano des observateurs meénent des -
relevés qui durent jusqu’a six heures 3 partir de I'aube. A I'observatoire d’oiseaux de Long Point -
{(LPBO), également en Ontarié, on effectue chaque métin un dénombrement d’une hehfe 3 trois-
‘endroits ‘différenté le long du méme parcoﬁrs.’ De plus, presque tous les obsefvatoires .e,nregistrent‘

les observations moins structurées’ qui ont lieu pendant le reste de la journée.

Les observations dont il a été question jusqu’ici éont celles effectuées en des endroits précis qu’on
visi;e réguligrement. |l existe également plusieurs programrries régionaux qui perm'ettent de
brecueillir des données d’observation obtenues 2 I'occasion d’a‘ctivité_s ornithologiques générales.
Par exemple, le North American Migration Count, programme de dériombrement annuel mis sur pied
'récémment, con.skiste en un relevé effectué le de'uiciéfne samedi de mai, a‘la maniére des
recensements des oiseaux de Noél (James Stasz, comm. pers.). Il existe aussi plusiéurs
programmes de relevés qui reposerit sur des observations faites tout au ang de I'année, tel§ que le.

programme EPOQ du Ouébec, établi depuis longtemps (Cyr et Larivée, 1993), et le Wisconsin
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Checklist Project, mis sur pied en 1982 {Temple et Carey, 19903). L'utilisation de tels ensembles
de données offre des avantages par rapport aux observations systématiques effectuées a des
endroits déterminés, comme le grand nombre d'observateurs et 'étendue de ia région couverte,
mais aussi des inconvénients, notamment une moindre uniformité {quant aux dates et a 1a durée
des observations, au# endroits et aux habitats visités et ala compétence des observateurs, entre
autres). Toutefois, les recensements printaniers effectués pendant une seule journée offrent un
faible potentiel pour le suivi des espéces en migration, car la population migratrice dénombrée ce

jour-la ne constitue pas un échantillon cohérent de la population étudide (voir la section 2).

3.4 Totaux estimatifs quotidiens

Les totaux estimatifs quotidiens {TEQ)} sont des estimations quotidiennes du nombre total‘
d‘individué de chaque espéce observés dans une zone clairement délimitée: Tous les 'participants '
aux activitds réunissent léurs dbnnées a la fin de la journée pour calculer les TEQ d’aprés le nombre
total d'oiseaux bagués, les dénombrements uniformisés et les résultats d'observations fortuites
{Hussell et al., 1992, McCracken et al., 1993). Le systdme a été mis -au point par I'observatoire
d’'oiseaux de Long Point, mais lfobservatoire de Point Reyes (poste de Farallon), en Californie, -
produit depuis longtemps ce qui équivaut & des TEQ (DeSante, 1983; Pyle et al., 1993; Py!é et al.,
1994}, et plusieurs autres observatoires d' Amérique du Nord leur“ emboitent le pas. Des
observatoires britanniques emploient une méthode comparable, mais leurs dénombrements ne sont

pas uniformes et se font habituellement dans des secteurs plus étendus qu’en Amérique du Nord.

Le principal avantage des TEQ réside dans le fait que les données résuitant de I'emploi de diverses
méthodes de recensement produisent probab!ement la meilleure estimation globale du nombre
d'individus dans un secteur, car on ekploite les avantages de chacune des méthodes utilisées
{Bergstrom et Drury, 1953). Ainsi, on peut se servzr des données sur les ouseaux repris pour
exclure du total enregistré les individus qui s attardent a un endrost {voir, p ex., Pyle et al., 1994).
On peut aussi utiliser les observations pour cornger les résultats en fonction de la vanatlon de

Ialtitude A laquelle les oiseaux se nourrissent, qui influe sur le taux de capture.

Les TEQ sont trés fiables dans ies régions peu étendues ol il est facile d’effectuer des relevés, ou
les habitats sont relativement ouverts et ol les observateurs vivent et, donc, effectuent des relevés

a peu prés continue!!e‘ment. Les TEQ sont le plus cohérents quand ils résultent d’un effort uniforme
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{p. ex. quand ils sont basés sur un nombre fixe d’heures de capture et des A'périodes d’observation
standard). Toutefois, quand la collecfe des données n‘est pas entidrement uniforme, les TEQ
peuvent combler cette lacune au moins en partié {Dunn et al.A S0US presse b) car la méthode
d’estimation permet de rajuster les totaux en fonction des variations de I’effort {p ex. de

I’ mterruptnon des captures. par mauvais temps)

Les A‘TEO présentent une limite : il se peut qu ‘ils ajoutent peu d’mformatlon aux totaux résultant du
- baguage dans les secteurs a végétataon dense. Par surcront, étant des estlmgnons, ils comportent
un élément de subjectivité. Bien que, sélon toute vraisémb!ance, les résultats puissent fournir.un
meilleur indice du nombre d’ ciseaux présents que dans le cas des captures ou des observations
seulement, ces estimations connaissent indéniab!e'ment des \'zariatipns individuelles. .l est
yparticu!ierement important de maintenir la cohérence par la formabti'on du personnel, la production

. de manuels et la supervision, et les méthodes propres 4 chaque élément des programmes (baguage,

observation) doivent étre le plus uniformes possible.

3.5 Sommaire - Collecte des données
Le choix de 'emplacement des postes de. dénombrement mugratonre ex:ge une évaluatlon attentive,

- car nombre de leurs caractéristiques peuvent influer sur la capacité de constituer, sur de longues
périodes, des ensembles de données c&hérents qui conviennent au ‘suivi des populations.
On peut recueillif les dqnnées de nombreuses facons, n'otémment par la capture ou le recensement
visuel ou par une combinaison de plusieurs méthodés. Le chaix de la méthode de dénombrement et

I"effort ont un effet sur la proportion de la population dénombrée incluse dans le dénombrement

migratoire. Par conséquent, en ce qQui concerne tous ces é!éments, la normahsat:on est essentielle .

a 'obtention de résultats cohérents d’un jour & 'autre et d’'une année 3 l'autre. Quelle que soit la
méthode de comptage employée, le produit final est un dénombrement migratoire quotidien. Dés
lors, les mémes types d’analyse convienne 3 toutes les méthodes de comptage et de collecte d;\

données. | ' B

!



4. ANALYSE DES DONNEES DE DENOMBREMENT MIGRATOIRE

4.1 Indices annuels

La premiére étape de I’analyse des données de dénombrement migratoire pour la détection des
variations des populations consiste 3 calculer un indice d'abondance annuel. Cet indice doit refléter
la taille de la population ét&diée une année donnée. Toutefois, il y a maintes raisons de croire que
le dénombrement migratoire quotidien ne représente pas une proportion constante de la popu!aiibn
étudide (voir la section 2}. Les méthodes de calcul des indices annuels doivent permettre de

résoudre ce probléme par la suppression de la variabilité non liée 2 Ia taille de la population.

Beaucoup d’auteurs établissent des indices d’abondance annﬁels en additionnant simplement les
mesures qubtidiennes de toute la saison de migration (Spofford, 1969; Dalberg ‘Peterson, 1976;
Nagy, 1977; Hjort et Lindholm, 1978; Svenssan. 1978, 1985; Jones, 1986; Stewart, 1987; Titus
et Fuller, 1990; Jean et Razin, 1993). D’autres auteurs ont fait la somme des nombres d’oiseaux
par unité d’effort consignés chaque jour (Hackman et Henhy, 1971, Abraszewska-Kowalczyk,
1974; Osterlsf et Stolt, 1982; Titus et Mosher, 1982; Hussell, 1985; Bednarz et al., 1990). En
régle générale, on limite les indices corrigés en fonction de V'effort 3 90 % de la saison {ou & un
autre point limite), de fagon que la variation de I'effort aux extrémités de la saison n’ait pas d’effet
disbroportionné sur 'indice annuel. Toutefois, les sommes non rajustées peuvent eire préférables
aux indices corrigés en fonction de I'effort dans le cas de certaines espéces, notamment celles dont
le potentiel de dénombrement ne dépend pas de V'effort. (Butcher et McCulloch, 1930; Titus et .

. Fuller, 1990). ’

La totalisation des dénombrements quotidiens pour I'établissement d'indices annuels présente -
plusieurs risques. Les données manquantes peuvent avoir un effet important sur la somme obtenue
pour la saison, en particulfer si les jours sans données sont au coeur de la saison de migration. On
peut tenir compte de ces jours dans une certaine mesure en utilisant comme indice le nombre
movyen d’individus par jour V(au lieu de la somme) ou en substituant aux données manquantes le

nombre moyen prévu a chaque date avant de calculer la somme.

Les indices exceptionnellement élevés enregistrés certaines années influent fortement sur les

indices annuels. Les dénombrements migratoires quotidiens effectués au cours d’une saison aux
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Abrincipaux points de concentration sont généralemenf répartis comme dans I'exemple de la figure 2,

ou duelques comptes trés élevés rendent la distribution asymétrique. Selon toute vraisemblahce, ‘
ces comptes résultent de conditions météorologiques trés pérticuliéres entrainant des atterrissages
massifs de migrateurs nocturnes ou une cor_tcentration spatiale inhabituelle de fnigrateurs diume's
(M'Urray, 1964; Richardson, 1978; DeSante, 1983; Kerlinger et Gauthreaux_, 1984;A Riddiford,

* 1985). Dans ces conditions, la population dénombrée représentaAune-proportion anormalement
élevée de la pobulation migratrice quotidienne Quand les cofnptes quotfdiens sont additi'ohnég, les

" totaux annuels et la moyenne quotidienne peuvent étre modlfnés conssdérablement par l’ajout oula
soustraction de quelques comptes élevés et ce, méme si Ia distribution globale des comptes
quotidiens demeure quasament inchangée. Dans la figure 2, par exemple, la‘suppression du compte
de 800 fait passer la moyenne de 34 & 15 ce qui représente une dnmmu‘uon de 56 %.
Une variation aussi considérable d’un jour 2 I'autre, due au temps, est pérf‘oi‘s considérée comme
«inhérente» aux données de dénombrement migratoire, et elle ne peut étre réduite davantage que
par la normalisé{ion des méthodes de collecte de données (voir, p. ex., Titus et al., i989).
Toutefois, il ex'iste des méthodes simplgs et jus{ifiébles surle pian statistique qui 'permettent de .
réduire le probléme. La blus _répandue est la transformation logarithmique, qui a tendanceé
ricrmaliser les dénombrements migratoires quotidiens (Blokpoel et Richardson, 1978; Hussell,
1981; Titus et Mosher, 1982; Payevsky, 1990; Hagan et al., 1992; Hussell et al., 1992; Berthold

et al, 1993; Pyle et al., 1994). L'indice annuel correspond alors 4 la moyenne géométridue

- (moyenne arithmétique rétrotransformée des dénombrements transformés) On peut traiter les -

jours sans données de la mamere déja md:quée Dans la pratique, on ajoute d’abord une constante
{souvent 1) au dénombrement mlgratonre pour permettre la transformatucn des comptes nul

L’indice annuel est donc calculé comme suit :

V{E log. (n; + 1)) g

~antilogarithme T

ou n' est le dénombrement migratoire du jour i, et |, le novmbre, de dénombrements (i=1, 2, ...I).’

N ’ o
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Figure '2. Exemple de distribution asymétrique d.e dénombrements migratoires quotidiens.v Le
«nombre d‘oiseaux» correspond ’aux totaux estimatifs quotidiehs (TEQ, voir le tex;(e} du
Bruant a gorge blanche & un poste de dénbmbrement de I'observatoire d’oiseaux de Long
N Point pour le printemps 1971 {de la premi&re 3 la demiére date d'observation dans la

saison). L’ordohnée’réprésente la fréquenée de chaque valeur des TEQ.
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En comparaison de la moyenne arithrﬁétique, la moyenne géométrique est relativement insensible
aux dénombrements exceptionnellement’élevés occasionnels, mais elle continue de refléter les
petites augmentations ou diminutions toujours p’ré’sentes dans les dénombrements quotidiens tout
au iong de la saison de mlgratlon En outre, la transformatlon Ioganthm:que convemt i’ échelle ’
multnphcatwe de la variabilité {échelle probable dans le cas des dénombrements mxgratmres) en une

échelle additive (comme I'exigent certaines analyses statistiques; voir ci-aprés).

Les indices annuels dont il a été q'uestio'n‘jusqu'a préserit peuvent encore souffrir d’une variabilité )
extérleure attribuable au nombre différent de jours sans données, d une année sur I‘autre, a8t aux
ondmons météorolog:ques influant sur Ies relations entre Ia populat/on dénombrée, la popufatton ,

m:gratr/ce et la population étudiée {voir la sectmn 2}). Les mdlces propres aux années ol il manque
des données aux extrémités ou au pluskfort de la saison auront tendance a constituer 4
'respéc’ti\{ement des surestimations ei des sous-estimations. Une saisén ol l'on a enregistré
pendant plus de jours que de coutume des vents qui concentraient les oiseaux & un endroit
déterminé produira un indice an'nue!‘plus élevé méme si la taille réelle dé la population étudiée ne
changé pas. L’'analyse de covariance a aidé a cerner et & 'supprimer d’autres faciéurs externes .
influant sur les dénombrements migratoires {Hussell, 1981, i985; Hussell af al., 1992; Dunn et al.,
sous presse a, b; Pyle et aI.,.1994).‘ Dans la méthode décrite initialement par Hussell (1981}, les |
indices d’abondance annuels sont calculés a pariir de régressions permettant de répartir. la
variabilité des dénombrements migratoires du printemps ou de l'automne, aprés tranéformatjon

v loga{ithmiqu'e de éeux-ci, selon diverses variables correspondant a la date dans la saison, aux

. conditions atmosbhériques, a la phase de la lune, a année et A I'emplacement {quand les :
dénombremen;(s migratoires sont 1a somme de dénombrements effectués en différents endrbits
voisi‘ns qui fournissent des échantilions in,dépendants de la méme population étudiée). Cette
méthode permet de déceler les effets réguliers de chaque variable sur les dénombrements
quotidiens transformés (exemple : on dénombre habituellement moins d’individus aux extrémités
qu’au plus fort de la saison; un temps plus chaud que la moyénne un jour donné du ~prihiemps attire
souvent plus d’oiseaux que prévu; certaines espéces sont constamment plus abondantes 3 un

"‘endroit qu’a un autre). C’est le coefficient de la variable fictive correspondant a I’annéé, \estimé au
moyen de la régression, qui sért a calculer' indice annuel. Celui-ci représente le dénombrement
quotidien qu’ on aurait obtenu la méme année a un emplacement moyen hvpothéthue, a une date
normalisée et dans des“condmcns météorologlques ét lunaires moyennes.

. ‘ ' )
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Pyle et al. (1994) ont utilisé une méthode en deux étapes pour rajuster les totaux annuels en
fonction des effets des variables correspondant 2 la date et auxvconditions météorologiques et
lunéires. lls ont d’abord utilisé des modeles de régression pour estimer les effets moyens de
chaque variable environnementale pour toutes les espéces et toutes les années. Ensuite, ils ont
rajusté les dénombrements migratoires quotidiens de chaque espéce en fonction de ces effets, puis

additionné ces dénombrements rajustés pour chacune des années.

Les résultats font apparaitre des traits généraux quant aux effets du temps sur !es dénombrements
quotidiens pour I'ensemble des espéces (Pyle et al., 1993). Toutefois, la combinaison spécifique de
facteurs météorologiques influant sur les dénombrements rﬁigratoires varie selon |'espéce (Hussell,
1981; Hussell, inédit). De plus, les effets du temps sur les dénomb(emenis quotidiens peuvent
varier entre postés d’observation éloignés de quelques kilométres seulement, probableAment a cause
de caractéres géographiques. Ces deux observations sént appuyées par une étude des effets du
temps sur le nombre d’individus comptés 3 des observatoires d’oiseaux de Grande-Bretagne (Darby,
1985). Il est donc peu probable qu’on parvienne a établir pour les conditions météorologiques des

corrections applicables universellement.

‘L’approche fondée sur 'analyse de covariance présente maints a#antages. Les modéles utilisés
permettent un ajustement curviligne des données (s'il existe de‘s‘variables d’ordre supérieur), et les
effets de nombreuses variables péuven}t &tre pris en compte Simultanément. Comme ces modeéles
tie'nnent compte des effets des dates, les jours sans données ne devraient pas modifier grandement
I’exactitude des indices annuels, qui est toutefois réduite par la moindre taille des échantillons.

- Cette _méthode permet de teﬁir compte en méme temps des données recueillies 3 des endroits.
différents (auquels soﬁt attribués les variables fictives et les variables d’interaction approbriées} de
sorte que les conditions propres & chaque lieu sont prises en compte. La méthode permet aussi de
connaitre en détail les conditions météorotbgiques qui attirent de nombreux individus de chaque

esbéce a des endroits particuliers.

Méme aux endroits o0 I'on n'enregistre pas de variations considérables dans les dénombrements
d’un jour a I'autre, il est sans doute prudent d’examiner les données relatives aux effets
météorologiques avant d’adopter une méthode . plus simple de calcul des indices annuels, telies les

movyennes arithmétique et géométrique décrites précédemmént. L’analyse des données
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quotidiennes de capture aux fins du baguage recueillies 3 deux postes situés a I'intérieur du
continent & Kalamazoo, au Michigan (Dunn, Hussell et Adams, inédit), révéle qu’au moins une
variable météorologique {sur 13) a exercé une influence marquée sur les comptes quotidiens

" d’oiseaux migrateurs pour 16 des 17 espéces étudiées. .

La suppressioh ae Iaivavriabilité externe due aux conditions du temps peuf modifier
considérablement leé indiées annuels. Dans une analyse de déhbmb’raménts de 'rabaces diurnes, le
coefficient de variation entre les indices annuels est passé de 59 % (indices dérivés de la somme
des dénombremehts quotidiens) & 26 % {indices résultant d’'une .ana!yse'da régression} dans le cas

de la Petite Buse {Buteo pl atggtei'us) Dans le cas des indices annuels relatifs a I'Epervier brun

(Accipiter striatus), le coefficient de vanat:on est passé de 69 312 % (Hussell 1985). Dans lé,s
deux cas, la plupart des changements résultaient d’une correctlon 3 la baisse d'un seul md:ce
annuel trés élevé, ce qui mdsque que les condxtnqns météorologiques faisant augmenter les comptes
ne ée manifestent pas uniformément d’une année a I'autre, comm‘e Bednarz et Kerlingei’ {(1989)
Font laissé sﬁpposer La réduction du :coefficient de variation peuf avoir un grand effet sur lé -
‘nombre d’années nécessalre a I'éteblissement d'une tendance marquée. Par exemple, pour 70 %

des 39 espéces v:sées par.une étude, les tendances des indices ajustés en fonct:on des conditions

du temps avaient des niveaux de sngmﬂcatnon plus élevés Que celles des indices basés sur des S

~ dénombrements bruts {Pyle et al., 1994). ‘ . A ' -

La prise en con'ipte des cohditions'atmosphérfques dans le calcul des indices annuels est porteuse
de promesses, mais elle souffre aussi de lacunes. Elle prend plus de temps et est plﬁs coliteuse
que le calcul d'indices plus’vsimp!es,( sans compter qu’elle exige des analyses plus complexes; La
personne qui analyse les données doit avoir les connaissances voulues pour comprendre et
respecter les hypothéses de régressson linéaire, transformer les données correctement supprimer
les ensembles dsev données insatisfaisants et choisir les variables devant &tre incluses-dans I'analyse
(Richardson, 1974; Rao, 1981; Hussell et al., 1992). En conséquence, les analyses fudimenta;rés
. effectuées par les préposés a la collecte des données ne sont généralement pas suffisantes. La

- taille de I'échantillon ‘(Ié nombre de dénombrements quotidiens) est un facteur important a ‘
considérer pour la déterminétion du nombre de variables indépendantes permissible, et, Selo_n toute
‘vraisemblance, il faut disposer de données recueillies sur plusieurs années avant de commencer 3

déceler des effets météorologiques réguliers.



Il convient de bousser la recherche pour déterminer quelles variables météorologiques doivent entrer -
dans les analyses de covariance. Ainsi, les conditions du: temps peuvent faire en sorte qu‘on
dénorﬁbre plus d’oiseaux 3 un poste d’échantillonnage donné (voir, p. ex., Murray, 1964, Kerliﬁger
et Gauthreaux, 1984), de sorte que la part de la population migratrice entrant dans la population
dénombrée est plus élevée (voir la section 2}. Dans ce cas, il est souhaitable de déceler et de
suppﬁmer la variabilité due aux conditions météorologiques, comme # est indiqué précédemment.
Toutefois, certaines cénditions‘ atmosphériques peuvent simplement stiﬁwler la migration et donner
lieu 3 des concentrations temporelies sous la forme d’impulsions migratoires (Richardson, 1978},
sans modifier la répartition spatiale des migrateurs. L'impulsion migratoire représente un bond de la
, population migratrice au-deld du niveau auquel on s’attendrait autrement & I'endroit en question un
jour donné, mais ne modifie pas nécessairement la proportion de cétte population faisant partie de
la population dénombrée. Toutes choses étant éga|es par ailleurs, si un facteur météorologique
suscite seulement une impulsion temporelle, le total des populations dénombrées pour la saison
devrait demeurer inchangé, que les dénombrements d’oiseaux soient concentrés sur quelques jours
ou étalés sur une longue période. Le cas échéant, les indices établis sans‘ que ces variables
météorologiques soient prises.en considération devraient donner de meilleurs résuitats q.ue ceux
fondés sur des modéles qui en tiennent compte, en particulier si les valeurs moyennes de ces
variables différent d’'une année a I'autre. Beaucoup de facteurs météorologiques peuvent:
cependant causer des concentrations dans le temps comme dans I'espace, ce qui complique la
situation davantage. Il faudrait pousser I'étude de ces questioﬁs; _d'auﬁnt qQue plusieurs pistes

d’exploration sont ouvertes.

En somme, I'emploi de modeles d’'analyse de covariance pour la correction des dénombrements
migratoires en fonction des conditions du temps est relétivement récent et doit 8tre déveldppé.
Jusqu’a présent toutefois, c¢’est la méthode qui permet le mieux de distinguer les variations des
comptes de migrateurs qui reflétent effectivement les variations démographiques de celles qui soﬁf'

dues 2 des facteurs de confusion.

4.2 Tendances »
Une fois que les indices annuels sont calculés, il faut poursuivre I'analyse pour déterminer s'ils
présentent des tendances au fil du temps. L’observation visuelle peut inciter fortement a

diagnostiquer une variation démographique, mais si la variation annuelle est élevée ou si la taille des

\
n'}
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échantnllons est faible, il se peut que la tendance ne soit pas significative du point de vue o

| statistique. Blen que les aspects statistiques de I'analyse,des tendances débordent le cadre du
présent examen nous pouvons en cerner les problémes majeurs et tralter bnévement des méthodes
qu'on: a apphquées aux dénombrements migratoires. Le choix de la méthode & employer pour
déterminer les tendances n’‘est pas sans mpcrtance, car on peut dégager des tendances opposées

d un méme: ensemble de données selon la méthode utilisée (vonr, p. ex., Titus et Fuller, 1990).
# - - -~
‘ .Uné fagon simple de déterminer s’il s’est p{roduit ﬁne variation démo_graphique fmportante consiste
"a cOmparer.la valeur m'oyenvne des indices annuels d'un énsemble d’années passéeé avec la’
mdyenne propre a' un ensemble plus récentA(voir, p. ex., Hackman et Henny, 1971, bien que
ceux-ci n‘aient paé effecthé de test statistique; Hussell, 1981' Bednarz' ei Kerlinger, 1989; Hagan
et al.,, 1992). On peut vérifier si la. dcfférence entre deux indices d'abondance annuels a Vintérieur
est s;gmﬂcatwe en soumettant les dénombrements quottdeens ddesteststoud des tests de ‘
moyennes non paramétriques. Ce dernier type de test repose sur t’hypothese que les
dénombrements migratoires quotidiens sont des échantillons mdépendants de la population étudiée,
hypothése qui ne tient plus dés que des IndIVIdUS déja comptés dans la popular:on migratrice sont-

mclus dans des dénombrements migratoires ultérieurs. Cette situation peut poser un probléme a

certains postes de surveillance, mais pas a d’autres {voir la section 3.1).

Une méthode plué courante consiste a .utiliser la régréésion Iin‘éair‘evajustér les indices énnuéls 3 une
droite (Berthold et al., 1986b; Titus et al.,.1989; Hussell et al., 1992; Dunn et al., sous presse a,
b; Pyle et al., 1994). Cette méthode permet, ent'ret,autres avaniages,vde produire une valeur unique
{pente de’ la courbe de r/égressionl qui exprime ie taux annuel moyen-de 'vari_ation du nombre
d’oiseaux ou {si les‘ invdic':ves annuels font I'objet d’une transformation logarithmique) le taux ahnv.jel
moyen. dévvar'iation relative. On peut Qériﬁer si la pente de la courbe ajustée différe de zéro de
facon sugmfacatwe En outre, des raffmements utiles sont poss:bles, comme la pondérataon de
chaque md:ce annuel en fonction de l'exhaustnwté des données {voir, p. ex., Hussell et al., 1992)
Par ailleurs, Tntus et al. {1990) ont recouru 3 'analyse non paramétrique des tendances des rangs v
' pour déceler les tendances ‘d‘esv effectifs de‘rapaées diurnes, ce :qtji n‘a cependant pas permis

d’estimer la pente.
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L.a pratique consistant 3 ajuster des données non iiﬁéaires a une droite est malheureusement trés
répandue, méme si elle n'est pas appropriée du point de vue statistique. Beaucoup d'auteurs orit
évité la difficulté en se gardant bien d’ajuster des lignes de tendance, en se contentant parfoié de
lisser une partie de la variabilité par le calcul de moyennes mobiles sur cing ans {Spofford, 1969;
Busse, 1973; Abraszweska-Kowalczyk, 1974; Nagy, 1977; Mueller et al., 1988; Hill et Hagan,
1991; Baumanis, 1990) ou en utilisant le LOWESS, une méthode de lissage de diagramme de
dispersion pondéré localement {Titus et al., 1989; voir Taub, 1980, et Jamas et al., 1992, pour
obtenir de plus amples renseignements sur cette méthode). |l est cependant possible d’inclure des
fermés d’années d’ordre supérieur dans une régression pour ajuster les indices annuels a une
courbe {vair, p. ex., Pyle et al., 1894). Cette méthode permet de déterminer la signification et
I"ampleur des différenées pouf les valeurs estimatives de n‘importe quelle paire d’années {Hussell et
Brown, 1892), et nous croyons qu’elle pourrait étre d’une plus grande utilité générale que les

autres méthodes dont on a fait I'essai jusqu'ici. Il faudrait en poursuivre I'examen.

Quelle que soit l1a méthode employée pour déterminer les tendances, la publication d’indices
annuels et de statistiques sur les tendances présente une utilité. Les indices annuels provenant
d’ensembles de données différents peuvent souvent étre comparés directement, mais les tendances
hé‘sont pas comparables si elles portent sur des périodes différentes {vofr, p. ex., Marchant, 1992).
“Les indices permettent également de déceler les variations annuelles qui pourraient indiquer les

\ . causes possibles de changements démographiques. Ainsi, les hivers froids .laissent présager d{es'
baisses des populations nicheuses de certaines espéces (Hj6rt et Lindholm, 1978; Hagan et al.,
1992).

Il faudré résoudre certains problémes‘statistiques et biologiques complexes si I'on veut grouper les
tendances propres a des dénombrerﬁents migratoires distincts a I'échelle d’une région ou d’un

pays. L'analyse de covariance peut sefvir au calcul d'indices annuels groupés pour des endroits qui-
semblent fournir des échantillohs indépendants de 'Ié mémé population étudiée, comme les bost’es
d’observation de Long Point, en Ontario, éloignés les uns des autres de 28 kilométres tout au plus
{Hussell, 19381; Hussell et al., 1992). En principe, on pourrait recourir 3 la méme méthode podr

. grouper des dénnées recueillies & des endroits plus éloignés les uns des autres ol I'on échantillonne

la méme population étudiée & différents points le long de son itinéraire de migration. Cette
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méthode pourfait aussi. servir 3 grouper des dohnées provenant de réseaux régionaux de
recensement, mais on ne sait pas quelle est Ia distance maximale entre les postes de recensement
au-dela de Iaquene il-est permis de douter fortement de la valeur de !’hypothése que ceux-ci
couvrent la méme populatcon ‘étudide.
J

Si les dénombrements mngratowes effectués a des postes dnstants comprennent des. mdmdus
appartenant a des populatmns chevauchantes ou d:stmctes, il faut accorder aux données de chaque
© poste un po»ds propomonnel 2 la taille de la population étudiée, lors du calcul d’ mdnces ou de
tendances groupés Or, habituellement, la taille relative des populatsons étudlées n'est pas connue.
Titus et, Fuller (1 990) ont combmé les données de SlX dénombrements mngrato:res de rapaces
diurnes effectués dans l'est du continent nord—améncam pour I'analyse de régression d’un parcours
de rmgratlon, en utnhsant I’abondance relative des oiseaux a chaque poste comme facteur de
pondération. 'Toutefois, pour cela, il faut po‘se‘r.‘ comrhe hypothése qu’une importante population
dénombrée doit nécessairement faire partie d’une importante populatiéb -étug?:’ée. En fait, les
caractéres topograbhiques locaux peuvent suscitgr la concentration des oise;ux en grandes
populations dénombrées méme si la population étudiée est relativement petite {voir la figure 1}. Au

lieu de grouper les données provenant de points de ‘recensement dista‘nts en une analyse régionale

unique, il peut gtre préférable d‘analyser les données de chaque poste séparément puis de voir s'il e g

emste des constantes régzonales

4.3 Sommaire - Analyse des données

Les méthodes d’'analyse jc;uent un rdle impar’tant dans I'utilisation des dénombrements migratoires
pour la surveillance de populations. La normalisation de la collecte des données'f'ait de ces
dénombrements de meilleurs estimateurs du nombre d'onseaux présents {c.-a-d. de la populatlon
dénombrée) tandls que la méthode d’ analyse offre une possibil lté de traxter Ies vanatnons
identifiables dans la proportion des popufatfons ngramces quotndnennes représentée par les

. populat/ons dénombrées quotidiennes. Un des prmc;paux apports de I‘analyse de covanance au
calcul des indices annuels pourrait étre la réduction du nombre d'années nécessa:res dla détectton
~dela sugmﬂcatlon statistique des tendances a Iong terme. L'analyse de tendance permet de déceler |
les variations démographiques importantes, mais les indices annuels ;';euvént' fournir pour
Finterprétation de I’information utile 'q'ue les étatistiques relatives aux tendances ne pAeuven‘t‘ révéler

. aelles seules. Les problémes statistiques inhérents au groupement de données provenant d’un
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dénombrement migratoiré a partir de postes éloignés les uns des autres peut empécher

I’établissement de tendances a I'échelle nationale ou régionale a partir de ces données.




1992). Les tendances dérivées des données amassées au poste de I'Ontario étaient également en
étroite corrélation avec la tendance combinée pour six postes établie par Titus et Fuller (1990; v
compris le poste du Minnesota), méme si les périodes visées n'étaient pas identiques

(chevauchement sur 13 ans).

Par ailleurs, il peut exister d’importants écarts entre les tendances dérivées des données provenant
de postes d’observation proches les uns des adtres. Ainsi, dans le cas de huit espéces, on n'a pu
dtablir de corrélation étroite entre les tendances calculées 2 partir des données préievées a deux
-postes du Michigan distants de moins d'un kilométre; cela était toutefois attribuable en grande
partie aux énormes différences entre les deux sites concernant une seule espéce (Dunn, Hussell et
Adams, inédit). ‘

Nombre d'articles présentent des comparaisons non statistiques, entre les tendances de données de
dénombrement migratoire et les tendances démographiques tirées de sources indépendantes, qui
sont suffisamment évidentes ‘pour que des observateurs d'oiseaux aient pu les déceler, et certains
auteurs‘ établissent une corrélation simple entre des populations éviaires et des événements
causaux plausibles.. Les effectifs de Faucons pélerins au Wisconsin, pér exemple, ont décliné puis
augmenté paralidlement aux périodes ol l'utilisation du DDT était autorisée puis interdi_te {Mueller
et al., 1988). Bednarz et al. (19980} ont établi une correspondance similaire chez d’autres rapaces,
quoique la corrélation ne soit pas la m&me pour toutes les espéces. L'effectif de la Fauvette
grisette (Sylvia communis) relevé & un observatoire de Suédg, variait en paralléle avec les conditions
de sécheresse au Sahel {Hjort et Lindholm, 1978; Syensson. 1985), tandis qu’il existait une
corrélation négative entre I'effectif du Troglodyte des foréts {Troglodyte mignon) (Troglodytes
troglodytes) et les hivers froids (Hjért et Lindholm, 1978). On a établi une corrélation négative
semblable entre les dénombrements migratoires d’espéces de roitelets (Regulus satrapa et R.
calendula) et les hivers fréids en Amérique du Nord {Hagan et al., 1992). Les comptes de Sittelles
Atorchepot {Sitta guropaea) effectués a un point de concentration de leur parcours migratoire
variaient selon le nombre de couples nicheurs présehts 3 proximité (Gatter, 1974). Chez diverses
espéces de parulines dont on sait que le nombre augmente pendant les infestations de la tordeuse
des bourgeons de I’épinette, les dénombrements migratoires augmentaient le cas échéant (Jones,
1986; Stewart, 1987 (ces auteurs ne soulignent cependant pas cette relation); Hill et Hagan, 1991;

Hagan et al., 1992; Hussell et al., 1992). Parmi les autres cas de corrélation générale entre les
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dénombrements migratoires et des données indépendantes sur les tendahces démographigues, on
retrouve ceux dont traitent Sharrock (1969), Langslow (1978), Cowley (1979) et Berthold et al.
(1986b). '
5.2 , Correspondance entre les tendances révél.ées par les dénombrements migratoires et lés

‘ ‘tendances des populations.nicheu;es ) - B ‘
La véieur des tendances dérivées des dénombsements‘migratoir‘_es comme mdyen dev'sui'vi des -
populations est confirmée ericore mieux par Ia_concordance de ceé tendances avec celles établies
dans des brogfammes dev surveillance indépendants, menés 3 d’autres temps de I'année, avec des
méthodes tout A fait différentes. En effet, bien qu'il n’existe pas dé source absolument sdre de |
données sur Ales, populations, plus la.corrélation est étroixe entre des p‘rogr'ammes d(e surveillance
~indépendants, plus il pefmis de conclure que TOUTES les méthodes entre Iesduelles_oh établit le
paraligle p'erméttent de traduire I'es variations démcgraphique‘s. En outre, les conﬁparaisons de cette
nature peuvent aider & déterminer quelles sont les méthodes les plus efficaces de collecte et

d’analyse de données (Berthold, 1976).

Svensson (1978) fut un des premiers 3 tenter de 'Aconvtréler la validité de dénombrements migratoires
par comparaison avec des données recueillies dans le cadre d’un autre programme de surveillancé.
Il a comparé des sommes de cofnptes quotidiens §ffectués pendant la migration printaniére a
I’observatoire d’oiseaux d‘Ottenby,'dans le sud de la Suéde, aux résultats de recensements .
d’oiseaux niéheurs menés I'é6té suivant dans des parcelies, toujours dans'le sud de ce pays. lla .
décélé une corrélation moindre entre Ales données dans le éas des esp&ces qui traversent le Sahara

. que dans cglui des 'espéces effectuant de plus courtes migrations. Nous avons classé ses résuitats
selon déuk groupes d’espéces, soit celles dont I'aire de reproduction, au nord de I'observatoire, est
a peu prés incluse dans la régidn couverte par le programme de dénombrements en saison de
nidification en Suede et celles dont 1aire deAnidification est beaucoup plusfvaste. Da.ns le t;as de

10 des 11 ‘espéces dont I'aire de nidification est limitée au sud et au centre de la Suade, il existait

des corrélations positives entre les indices des dénombrements migratoires annuels et ceux de la

population nicheuse {corrélation significative chez trois espéces; coefficient de corrélation moyen =

. 0,44). La corrélation moyenne pour huit espéces qui nichent dans toute la Scandinavie était de
0,01 (corrélation négative chez cing de ces espéces, de manidre significative dans un cas). Das

lors, il y avait une correspondance manifeste entre les programmes de surveillance quand les
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dénombrements migratoires pouvzient étre comparés aux déhombrements de nicheurs effectués
dans la zone d’origine probable d‘une partie importante de la population migratrice. Les corrélations
étaient peu marquées, mais les données de dénombrement migratoire n’avaient pas subi de
transformation et portaient seulement §ur.une période de six ans. Des données comparables
fournies dans un article ultérieur et portant sur 13 ans (Svensson et al., 1986) révélaient une
corrélation posiﬁve significative entre les dénombrements migratoires et les recensements effectués
pendént la saison de reproduction'pour 7 des 12 espéces migratrices nichant déns le sud de la

Suéde, mais aucune pour les dix espdces ayant une aire de reproduction plus §tendue.

Une autre comparaison de données, recueillies en Europe, n’a pas permis de déceler une étroite
corrélation entre les tendances dérivées du programme allemand de suryéillance des migrations et
celles tirées de données combinées provenant de cinq pays voisihs {Marchant, 1992). Il faut dire
que»les données des divers programmes portaient sur différentes périodes de I'année et que les.
tendances issues des données de recensements effectués en période de reproduction Bans

différents pays. n’étaient pas non plus en étroite corrélation.

Une analyse préliminaire de relevés visuels effectués aux Pa\)s-Bas a permis d'établir des indices
propres aux migrations annuelles pour quatre espéces, a partir de données prélevées 3 13 endroits
ou I'on menait au moins 35 recensements quotidiens chaque automne (analyse de régression
tenant compte du site, de I'année et des relations site-année}. V Les résultats relatifs 3 tfois de ces
espéces ont permis de dégager des indices étroitement liés 3 éeux dérivés de releyés menés
pendant la saison de nidification en Finlande {Ward Hagemeijer, comm. pers.).

Les études de validation effectuées en Amérique du Nord reposaient sur des compa(aisohs de
données de dénombrement et des résultats du Relevé des ciseaux nicheurs {BBS) (voir le tabléau 1}
Toutes les 6tudes mentionnées dans ce tableau ont trait a des oiseaux c't‘ianteurs, sauf cellé de

Hussell et Brown {1992), qui portait sur des rapaces diurnes.

] sufﬁt d’examiner la colonne du tableau | indiquant le degré de correspondance pour constater que
la concordance semble positive. Toutefois, les notes du méme tableau signalent certaines
faiblesses dans nombre des études citées. Par exemple, certaines des comparaisons incluent des

~données sur des espéces sédentaires (note A, tableau ). Les comptes de résidents pendant la
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Sai-

* 5-5

Soufce Type de - Méthode .de Endroit Nbre Nbre Degré de Notes® .
‘dénombrement calcul des _ . d'esp. d’ann. son correspondance
_indices*®

“ V. Kleen, 'C. Moore et Dénombrements . Log N/effort L 12 18 Print, Corrélation des A
S. Droege, comm. pers. d’une journée : : ' ’ tendances®

~ V. Kleen, C. Moore et Dénombrements Log N/effort n 41 18 Print.  Non-corrélation B, 1,3
S. Droege, comm. pers. d’une journée o des tendances® a
Cyr ét Larivée, 1993 Fiches de Fréquence QcC 74 19 Print. 4 (38)% de signes B, 1

' ' - relevés d’'observations ' et aut. opposés’.
d’ornithologues ' o
G. Geupel et N. Nur, Baguages . Ltog N CA 35 13 Aut.. Corrélation des Al
comm. pers. quotidiens S o tendances®
: 3 {49%) de signes
opposés*
Hagan et al,, 1992 ~ Baguages Log N/effort MA 38 19 Aut. Corrél. des ind. A,B,
’ quotidiens - » pour 63% des es{p.' 1,2

‘Hagan et al., 1992 - Baquages Log N/effort PA 39 19 Aut. Corrél. des ind. A.B,

' e e quotidiens - . pour 26% des esp.® 1,2
Données de D. Davi(gon Baguages N/effort 6 sites 104 - 19 Aut. - Corrél, des - B, 2
comm. pers. quotidiens (est des : tendances®

- E-U) '
Données de West, 1992 Dénombrements 'Log‘ N/effort DE 99 22 Print. 28 % de signes 'B,1,2
* ' B d’une journée ' opposés®
’ Données de W‘e.st, 1992 Dénombrements Log N/effort . DE 29 22 -Priﬁt. 54% de signes D, 2
' : d’‘une journée ‘ opposés?
Pyle et al., 1994 - " Baguages et . Analysé de CA 24 25 Print.. 0 (25)% de signes , C, 2 -
' " dénombrements covariance et opposés®
quotidiens automne



Hussell et al., 1992 ' Baguages et ‘ Analyse de ON 45 21 Print. Corrél. des C, 3

et données inédites dénombrements  covariance : et tendances®
quotidiens . ‘ , _ A aut. (271% de signes
' opposés®
Hussell et Brown, 1992 Dénombrements Aha!yse de ON 11 15 ' Print. Corrél. des C.3
et données inédites quotidiens de covariance - tendances® '

‘rapaces diurnes

Dunn, Hussell et Baguages Analyse de Mi 11 : i3 AUt.‘ Corrél. deé 4 D, 3

R. Adams, inéd. quotidiens covariance _ tendances®
: ' " 0(18)% de signes opposés®

0 (27)% de signes opposés®

° N représente les dénombrements migratoires quotidiens et le terme «effort» indique que ces dénombrements sont ajustés en fonction de I'effort. Par
fréquence d'observations, on entend que l'indice annuel repose sur le pourcentage des fiches de relevés d‘ornithologues ol le nom de I'espéce est

cons:gné

® Notes :
A - Quelques-unes {ou un grand nombre) des espéces visées par les comparaisons passent toute 'année au site

d’échantilionnage ou 3 proximité.
B - Un grand nombre {ou la totalité) des espaces sont des espéces migratrices qui se reproduisent au site
d’échantillonnage ou bien a proximité ou a distance de celui-ci.
C - Toutes (ou presque toutes) les espéces sont des espéces migratrices qui se reproduisent seulement a distance du
site d’'échantillonnage ou, si ce sute se trouve dans leur aire de reproduction, les espéces ne nichent pas a
~ proximité.
D - Comparaison limitée aux espéces qui nichent seulement a d;stance du site d'étude.
1 - Les données du BBS proviennent de la méme région que celles des dénombrements migratoires.
2 - Le BBS couvre une région beaucoup plus vaste que la partie probable de Iaire de reproductlon échannllonnée au
movyen des dénombrements migratoires.
- 3 - La région couverte par le BBS est limitée & la partie probable de I'aire de reproduction échantxllonnée au
moyen des dénombrements migratoires.
< Corrélation positive significative (P<0, 05 pour r ou r,,, selon I'étude) entre les tendances dérivées des données des deux programmes (un test pour
'ensemble des espéces). -
¢ Pourcentage des espéces pour lesquelles les tendances étaient de signes opposés, quand celles-ci étaient significatives dans les deux programmes (P <
0,10 sauf dans le document de Cyr et Larivée, 1993, ol P < 0,05}. Les chiffres entre parenthéses mduquent le pourcentage de toutes les espéces
comparées pour lesquelles les tendances étalent de signes opposés {quelle gue soit la signification de ces tendances}.
° Corrélation significative (P <0,05) entre les indices annuels propres aux dénombrements migratoires et ceux propres aux données du BBS {un test par
espéce). Il se peut que I'absence de corrélation refléte seulement I'absence de tendance a long terme dans les indices pour une espéce particuliére.




4

saison de reproduction incluent probablement un grand nombre d’oiseaux occupant leur territoire.‘ de
nidification, et ces comptes ont probablement une assez grande répétabilité d'un jour 3 I'autre, -
quelles qUe soient les conditions du temps ou la date. |l y«azdonc une grande probabilité de
concordance entre ces comptes et les résultats du BBS. En revanche, .dans le cas des esp,éf‘:es‘
observées seulement pendant leur migra'tion, a grande distance de leurs terrains dé reproducﬁon, la
probébilité qu"on;obtienne une stabilité des comptes d'un jour a Fautre est beahcoup mbihdre {voir, .
p. ex., la figpre'2). C’est sans doute pour cette rai;on que les tendances dérivées de I'lllinois

Spring Bird Count concordaient é\)ec ’ceues’\_issues du BBS du méme Etat pour ce qui est des

eépéces résidentes, alors qu’il n'y avait pas de correspondance entre les tendances propres aux

- données de dénombrement migratoire relatives a certaines espéces migratrices et celles dé"gagé’es

des données ‘du BBS recueillies dans cet Etat et plus au nord (tableau I).

D’autres études de va lidation portent sur des espéces qui, bieh que migratric'es, ‘se reprbduisent
tant dans I'aire d’ échantullonnage que dans des zones élongnées {note B, tableau I). Les
recensements effectués pendant les mlgratcons a certains endroits pourraient refléter avec précision
les variations dans la partie de la population formée des individus qui y mchent {comme il est
indiqué ci-dessus), mais non dans celle formée des oiseaux qui se reprodqi;ent plus au nord. Le
cas échéant, une correspondance entre Ies tendvances des dénombrements migratoires ei celles des '
dénombrements du BBS *éfféctués le long de parcouré éloignés pourrait se mar;ifester, non parce
que' les recensements des oiseaux migrateurs permétte‘nt le suivi des variations démographiques,
mais parce que les dénombrements d'osseaux locaux réalssés au poste de. survelllance révélent une
variation démographlque arl échelle de l'aire de répartition. Il n"est pas toujours facale de
déterminer |’ ampleur du probléme, car Ies rapports de certaines études n mdsquent pas quelles

especes sont mcluses dans les comparaisons avec les recensements du BBS

La capacité de ,s.urv‘eiller des espéces qui se reproddisent‘localement a en soi une grande utilité, ce
qui poufrait justifier la surveillance en période de migration. Quoi qu’il en soit, I'avantage par
exce'llence des dénombfemehts migratoires est leur capacité de déceler les variatiqns‘ ‘
démographiq’ueé propres aux espéces qui né nichent pas lbt;alement, a savoir celles qu’on observe .
seulement pendant leurs‘migratidfxs[ Pour qu’on puisse déterminer si cet ’aVanfage bAeut étre
exploité,v il faudrait que I'évéluatio‘n porte priﬁci‘palement sur leéves‘péces qui ne nichent pas au{x}

lieu{x) d’échantillonnage ou a proximité {voir la no\té D, tableau ). Qui plus est; les données du BBS
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servant A la comparaison avec les données de dénombrement migratoire devraient idéalement
‘provenir d’une partie importante de V' aire de reproduction probable de I'espéce et non seulement
des environs du site des dénombrements migratoires. Par contre, ces données ne devraient pa§
provenir non plus d’une région beaucoup plus vaste que la région d’origine dé la popu!ation_ étudiée
{voir les notes 1 et 2, tableau ‘I). Dés lors, les validations les pius pertinentes du tableau | sont
celles, peu nombreusves, qui renvoient aux notes C ou (de préférence) D et 3. Nous en traiterons

un peu plus en détail ci-aprés.

West (1992) a présenté des tendances 3 long terme dérivées de dénombrements d’un jour ajustés
en fpnction de I'effort, effectués au Delaware et dans le cadre du BBS dans I'est du continent
nord-américain (128 espéces), tendances qui ont servi de base & une comparaison détaillée. Des
29 espéces migratrices qui se reproduisent seulement au nord du Delaware, 13 se distinguaient par
des tendances rriérquées {P < 0,10) tant au titre des dénombrements d'un jour que de ceux du
BBS, mais chez 7 de celles-ci (5'4 %), les tendances étaient de signes opposés. Cela semble
indiquer que les dénombrements d’un jour n‘assuraient pas un suivi efficace des espéces relevées -
seulement pendant leur migration, tandis que les tendances relatives aux résidents concordaient
davantage avec les dénombrements du BBS (tableau' ). De plus, Kleen et al. {tableau ) ont établi
une correspondance entre les dénombrements d’un jour au printemps et les recensements ‘du BBS
quant aux espéces résidentes, mais pas quant aux espéces migratrices. Une analyse-puissance des
dénombrements migratoires porte a croire qu’au mdins cing jours d’échantillonnage par semaine
sont nécessaires pendant toute la saison de migration pour détecter les variations démographiques
nmportantes sur un nombre raisonnable d'années (Len Thomas, comm. Qg&} Les dénombrements
par espéce qui pefmettent de rassembler des données d’ observatson non umformes recueillies a
maints endroits différents pendant un grand nombre de j JOUI’S durant la saison peuvent donner de
meilleurs résultats que Ies recensements d'un j jOuI’ {voir, p. ex., Cyr et Larivée, 1993; tableau I},
bien qu’on nait pas encore évalué avec ngueur leur potent:el pour le suivi des populataons de

‘migrateurs qui ne nichent pas dans le secteur couvert par ces dénombrements

Pyie et al. {1994} ont comparé les tendances dérivées des données provenant de I'observatoire -
" d'oiseaux de Point Reyes, dans le sud-est de I'ile Farallon, a celles issues de dénombrements du
BBS pour toute la partie occidentale de I'Amérique du Nord. Bien que certaines des espéces dont

ils ont analysé les observations se reproduisent sur le continent non loin de cette fle exposée, on -
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n'y trouve pas d’oiseaux terrestres nicheurs. Le sens des tendances (sans égard 3 leur degré de
signification) était le méme ;;our  78 % des espéces au printemps (nombre d’espéces comparées. =
18) et 75 % des espéces en automne (N = 24). On a relevé des tendances significatives tant au
titre des dénombrements d’un jour que. de ceux du BBS pour quelques espéces seulement {deux au
printemps' et six en 'automne), et daﬁs aucun cas ées tendances jumelles n"éta‘ienrt de signes ‘

opposés.

On peut égaiemehf dénombrer quelques espéces nicheuses a I'observatoire'd“oiseau_xdé Long Point
A cause de sa position'(sur’une pointe de sable dans le lac Erié). Les tendances dérivées des
ddnné'es amassées a cet endroit suf 45 espéces, basées sur'les totaux estirhatifs quotidiens propres
‘A trois sites voisins, marquaient une corfélation significative avec les tendances observées dans le
cadre du BBS en Ontario {voir la figUre 3. VLes tendances étaient de signes opposés dans_ le cas de
27 % des 45 espéces mais, 1 encore, pas dans celui des dix espécgs pour lesquelles 6n observait_
des tendances significatives a partir des dénombrements effectués tant atl'observamire qu’au cours
du BBS (tab|eau i}. Chez nombre des espéces examinées, I'aire de reproduction s'étend bien au
nord de la région couverte par le BBS, de sorte que les dénombremen.t.s migratoires ont permis -

d’'échantillonner des parties de cette aire de reproduction trés différentes de celles étudiées par le

i}

BBS. La corrélation entre,les,dom’iées des deux programmes devenait plus étroite quahd on limitait . e

I'analyse aux 16 espéces dont toute la partie de V'aire déreproductidn située au nord de la zone
couverte par I'observatoire était bien couverte par le BBS, et les tendances étaient de signes -

opposés {mais non significatives) seulement chez \3 espéces sur 19 {19 %).

Hussell et Brown {1992) ont eu recours a I'analyse de régression (mcluant des covariables relatives

* aux conditions atmosphériques) pour produure des indices annuels concernant 8 espéces de rapaces

‘qui traversent le sud de I'Ontario au prnntemps. il existait une corrélAat:on significative entre les

tendances propre'sha ces indices et celles dérivées des données du BBS recueillies en Ontario et ce, .

méme si les péraodes visées ne correspondalent pas exactement. Une version mise 3 jour de Ieur .
analyse, basée cette fous sur des données recueillies dans des pénodes appropriées, montre

également une corrélation positive significative {voir la flgurev4).

On a"établi des tendances dans les totaux qubtidiens d’un poste de baguage, soumis a une

transformation logarithmique et corrigés en fonction de I'effort, pour 11 éspéces qui nichent

N

59



e
8] O
4 - - 04 L
O 7
—- o 7
2 g
§ 2 - o %0 -
o © 7 o
o
% o} .S
3 O // O
[®) 20 o
. 0 o)
& o%Po o
= o o  OF o
. P4
g O //OO
§~'2- o’ ©
\g &} 7 O
1 // o
v o // .
S —a- o,
I 4 Ie)
o /
2 > o
& e
/
- v
- o o
s
/
s
s
8 I ) I 1 i : I .
~6 -4 =2 O 2 4

TENDANCES - BBS (ONTARIO)

Figuré 3. Taux de variation {pourcentage par année) des indices combinés des migrations de
printemps et d’automne propres aux TEQ relevés a I'observatoire d’ociseaux dé Long Point,
par rapport aux tendances médianes propres aux données du Relevé des oiseaux nicheurs
recueillies en Ontario de 1967 3 1987. Chaque point représente une espéce. Les cercles
pleins correspondent aux espéces dont on considére qu'éues font I'objet d'une surveillance -
suffisante au moyen du BBS (voir le texte). Les cercles vides représentent toutes les autres
espéces. Coeff_icient du :‘ang de Spearman = 0,60 pour I'ensemble des espéces (N=45, P
< 0,01) et 0,75 pour Ie‘s especes faisant I'objet d’une surveillance suffisante (N=16, P <
.0,001). La ligne tiretée indique une.correspo‘ndance de un & un. Tiré de Hussell et al.

(1992) et de Hussell (inédit).
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Figure 4. Taux de variation (pourcentage par année) des indices propres aux dénombrements

effectués pendant les migrations printaniéres de rapaces 3 Grimsby, en Ontario, par rapport

aux tendances médianes propres aux données du BBS recueillies en Ontario de 1975 &

1980. Coefficient du rang de Spearmanr, = 0,810 (N = 8, P = 0,015).
indidue une correspondance de un'a un. TUVU
OSPR =
{Circus cyaneus), SSHA =
d’'Amérique (Fa/co spéfvefsus) RSHA =

queue rousse (B. ;ama;cens:s) BWHA =

Balbuzard {Balbuzard pécheur) {Pandion hatiaetus), NOHA =
Epervier brun (Acc:p:rer striatus), AMKE =
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La ligne tiretée

= "Urubu 3 t&te rouge (Cathartes aura), .

Busard Saint-Martin

Crécerelle

Buse 3 épaulettes (Buteo lineatus}, RTHA = Buse 3

Petite Buse (8 platypterus).



éeulement au nord du site, en recourant & I'analyse de régression pour les corriger en fonction des
condutnons météorologiques {Dunn, Hussell et Adams, inédit}). Les oiseaux migrataurs ne se
concentrent pas & cet endroit, contra:rement a ce qu'on observe aux sites de dénombrement dont
nous venons de parler {les observatoires de Point Reyes et de Long Point et les dénombrements de .
rapaces diurnes). Il ex:stast une étroite corrélatson entre les tendances des totaux des oiseaux
bagués et celles propres au BBS du Mschngan (volr la ﬁgure 5). 1l s"agit d’une des comparaisons les
plus «pures» effectuées jusqu’a présent (voir les notes du tableau I), une de celles qui fournissent
les indications les plus révélatrices de la correspondance entre les phénomeénes que ies '

dénombrements migratoires et le BBS permettent d’observer.

L'étroite corrélation positive entre des tendances n’est qu’lm critére parmi d’autres de la
concordance entre des ensembles de données'indépendants en ce qQui a trait aux variations

- démographiques. En outre, il doit exister une correspondance deuna un duant a I'ampleur des
tendances, comme Vindiquent les figures 3 4 5. Les cas de disparité peuvent &tre attribuables 2
l'un ou 2 la totalité des programmes d’observation, et aucun de ceux-ci ne doit étre considéré

comme le modéle d’'exactitude.

A certains postes de rgcensement des piseaux migrateurs, on dénombre des quantités
exceptionnellement élevées de jeunes en automne {Ralph, 1971; Dunn et Nol, 1980; Ehnbom et al.,
1993), mais cela n‘empéche pas nécessairement d’utiliser les donnéesA pour la surveillance des
populations. Hussell et al. {(1892) ont montré que, méme si la corrélation entré les indices relatifs
aux migrations printaniére et automnale était assez faible {r;=0,462, n=42, P<0,01), Ieé
tendénces dérivées des dénombrements printaniers et automnaux combinés étaiént en étroite
corrélation avec les données du BBS (voir la figure 3); Pyle et al. {1994) ont constaié qbe les
tendances tirées des données du BBS correspondaient bien avec celles propres aux dénombrements
migratoires du printemps ef de l'automne. D’autres dbnnées présentées dans le tableau | indiqﬁent

par ailleurs que ces dénombrements offrent un potentiel pour la surveillance des populations.

5.3 Conclusions - Evaluation
Les comparaisons les plus appropriées des tendances des données de dénombrement migratoire et
“des données du BBS (quant au choix des espéces, aux méthodes d’analyse et 2 la zone de

couverture du BBS) montrent bien que les dénombrements migratoires permettent de surveiller

5-12




|O“, °
GCKI
5.-
5 /
[
Ve
— , o, HETH
8 s
< rd
4 SWTH .7
e /
R ,/
. d YRWA
P g P o M AWA
9 BTNW| 7 °
C e | wTsP
.0 -~
lé v
z P
o
5 .
o =2 JU 5 °
' og REK!
%] .
- 3 ke
E YT e . -
3 NAWA - ¢
1 e
g .‘x
_6... //
Ve
/
rd
—81 CAWA
g
; 1 7 H T T ¥ 1 T 1
-5 -4 -2 o 2 4 8 8 10 02 14

TENDANCES - BBS (MICHIGAN)

Figure 5. Taux de variafion (poqrcentage par aﬁnée} des inaices propres aux dénombrements
effectués pendant la migration d'automne & deux postes de baguage situés & Ka|amazod, au

"Michigan {Dunn, Hussell et Adams, inédit), par rapport aux tendances médianés propres aux
données du BBS recyeillies dans cet Etat, ;Sour les espéces migratrices qui se reproduisent
ASeulevment au' nord de ces postes. Coefficient du rang de Spearman = 0,75 (N=11,P <

0,01). La ligne tiretée indique une correspondance de un a un. Codes des éspécés : GCKI v

= Roitelet a couronne dorée (Reaulus satrapa), RCKI = Roitelet 2 couronne rubis (R.

ca]endulai, HETH = Grive solitaire (Catﬁarus guttatus), SWTH = Grive a dos olive (C
ustulatus), NAWA = Paruline a joues grises (Vermivora ruﬁcagiﬂa), MAWA = Paruline a

téte cendrée (Dendroicé maqnolia}‘, YRWA = Paruline a croupion jaune (D, coronata),

BTNW. = Paruline verte a gorge noire (D. virens), CAWA = Paruline du Canada {Wilsonia

canadensis), DEJU = Junco ardoisé {Junco hyemalis} et WTSP = Bruant & gorge blancﬁe

(Zono’;rich’ia albicollis). - ’
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I'effectif d’espéces observées aux lieux de dénombrement seulement 2 titre de migrateurs. Les cas
de correspondance positive avec e BBS comprennent des dénombrements migratoires par
. observation visuelle et par baguage, les dénombrements de migrateurs nocturnes et diurnes et des

lieux d’'observation propices et non propices 3 la concentration des migrateurs.

Des analyses mieux ciblées pourraieni permettre de renforcer certains des tests de vaiidation'les
moins concluants parmi ceux dont on présente les résultats au tableau | {par exemple, on pourrait
"choisir les espéces de maniére 3 passer 3 des codes supérieurs dans la defniere colonne du
tableau). W faudrait mener d"autres évaluations, surtout @n ce qui concerne les sites voisins, pour
déterminer si tous les lieux d’observation se prétent autant 3 I'échantillonnage d’'une population
étudiée particulidre. Les données recueillies dans le sud des Etats;Unis devraient se révéler‘
particuliéiement utiles a cet égard, car il \} aura ainsi un plus grand nombre d'espéces relevéeé aux
points de dénombrement seulement & titre d'espéces migratfices seulement mais dont I'aire de

reproduction est bien couverte par le BBS.
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L
6. SYNTHESE : AVANTAGES ET INCONVENIENTS DU RECOURS AUX DENOMBREMENTS
MIGRATOIRES POUR LA SURVEILLANCE DES POPULATIONS

Si on suppose, tout au Iong de la présente section, que: les dénombrements migratoires md;quent
vérntab!ement les variations démographaques. quels avantages ceux-ci peuvent-ils présenter? Au
premser chef, ces dénombrements pourraient assurer le suivi de; effeqtsfs d’espéces inaccessibles

" dans d'autres programmes de surveillance des populat:ons Il existe 36 esbéceé d’oiseaux
terrestres se prétant a la survezllance des m:gratlons dont I'ensemble de I'aire de reproductzon en
Aménque du Nord est situé pour au moins la moitié dans des zones septentnonales inaccessibles
par le réseau routier (espéces des groupes 1 et 2, tableau II) De ces espaces, 18 havernent en
grande partie dans le sud des Etats Ums, hors de Ia portée des programmes de survelllance des
hivernants, tels les recensements des oiseaux de Noel (espéces du groupe 1). Les Canadiens
pourraient décider de recourir a la surveillance ‘dés migrations pour le suivi desAvariatioﬁs
démographiques de 40 autres espéces dont au moins la moitié *de I'aire de.reproduction au Canada
se trouve également dans des régions nord»ques maccess:bles {espéces des groupes 3et 4, tableau
II}. Nombre des espéces dont le nom fngure au tableau ] méntent une attention particuliére en
raison de I'amenuisement de I’habitat dans feurs quamers d hwer (Dxamond, 1991 ). Les
‘dénombrements migraioifes devraient &tre utiles . aussi en ce qui touche .plusieurs éroupes d’oiseaux
qui ne sont pas nécessairement inaccessibles en hiver ou en été mais doni I"habitat n'est pas bien
, ‘couvert par les recensements des oaseauxége No&l ou le BBS (les mseaux inféodés aux prairies et
aux foréts de I'mténeur, par exemple), et pour les espéces rares, dcscrétes ou difficiles & observer le
Iong des parcours du'BBS (les rapaces.notamment; Bednarz et Kerlinger, 1989). Les
dénombrements migratoires pourraient &tre trés utiles pour la conﬂrmatson de tendances observées
a partnr d’ autres sources. Les tendances qui ressortent des données des programmes de
surveillance' ne sont pas toujours en concordance {voir, p. ex., Bednarz et al., 1990; Dunn, 1991;
Marchant, 1992), et aucun type de relevé ne procure des résultats sOrs pour toutes les espéces
(Berthold 1978). Par conséquent quand il y a concordance entre les données de diverses sources,
la vahdnté del’ hypothese de variations démographnques a grande échelle s’accroit grandement
Ainsi, Ia meilleure preuve du fant que le BBS permet de déceler de telles vanataons est la
concordance entre les tendances qu’il révele et celles qui sont dérivées de dénombréments
migratoirés et d’autres gnsembles de données indépendants (Butchgr, 1986; Holmes et Sherry,

'1988; Butcher et al., 1990; Temple et Carey, 1990b, cités dans le tableau 1).
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Tableau 2. Oiseaux terrestres pour lesquels les dénombrements migratoires pourraient étre
particuliérement utiles au suivi des tendances démographiques parce que celles-ci sont mal

évaluées par les autres programmes de surveillance

&roupe 1. Espéces dont au moins 50 % de I'aire de reproduction en Amérique du Nord se trouvent

au nord de la région couverte par le BBS et dont au moins 50 % de Iaire d’'hivernage se trouvent

au sud des Etats-Unis.

Faucon pélerin

- Faucon émerilion
Moucherolle tchébec
Moucherolle des aulnes -
Moucherolle & ventre jaune
Grive A dos olive
Grive 3 joues grises
Viréo de Philadelphie
"Paruline obscure
Paruline verdatre
Paruline tigrée
Paruline a téte cendrée
Paruline & p?itri'nev baie
Paruline rayiée 7
Paruline & couronne rousse
‘Paruline a gorge grise
Paruline 3 calotte noire

Paruline des ruisseaux

Falco peregrinus

Falco columbarius

Empidonax minimus
Empidonax alnorum
Empidonax flaviventris
Catharus ustulatus
Catharus minimus
Vireo philadelphicus

Vermivora peregrina

Vireo celata

Dendroica tigrina

‘ Qf@p’/oica magnolia

. Dendroica castanea

Dendroica stn‘afa
Dendroica palmarum
Oparornis agilis
Wilsonia pusilla

Seiurus noveboracensis




Groupe 2. Espéces dbnt au moins 50 % de Vaire de reproduction en Amérique du Nord se'trouvent

au nord de la région couverte par le BBS, mais dont une partie importante de I'aire

d’hivernage se trouve aux Etats-Unis et au Canada.

Buse pattue

Troglodyte des foréts
(Troglodyte mignon)

“Roitelet a cowonnerrubis
Grive & collier
Pie-grigche grise

Pipit spioncelle

Paruline 3 croupion jaune

i Bruant de Le Conte
Bruant hudsonien
Bruant a face noire

Bruant 4 gorge blanche

Bruant a couronne blanche

Bruant a couronne dorée
" Bruant fauve

Bruant de Smi;h

Bruant lapon

Bruant des neiges

~ Quiscale rouilleux
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Buteo lagopus

Troglodytes troglodytes

Regulus calendula

Ixoreus naevius

~Lanius excubitor

Anthus spinoletta .

Dendroica coronata

" Ammodramus leconteii

Spizella arborea

Zanqtrichia querula

- Zonotrichia albicollis

.2qnotrichia feucoph(ys

Zonotrichia atricapilla

" Passerella iliaca

Calcarius pictus

Calcarius lapponicus

- Plectrophenax nivalis

Euphagus carolinus



Groupe 3. Espéces {outre celles du groupe'1)‘ dont au moins 50 % de I'aire de reproduction au
Canada (mais pas en Améridue du Nord) se trouve au nord de la région couverte par le BBS

et dont au moins 50 % de I'aire d'hivernage se trouvent au sud des Etats-Unis.

Balbuzard
{Balbuzard pécheur)

Engoulevent d'Amérique
Tyran tritri

Mou.cherqlle 2 coOtés olive
Pioui de 'Ouest
Moucherolle & ventre roux

Hirondelle bicolore

. Hirondelle a face blanche

Hirondelle de rivage
Hirondelle 3 front blanc
Hirondelle des granges
Viréo 2 téte bleue
Viréo aux yeux rouges
Paruline noir et blanc
Paruline verte & gorge 6oire
Parujine jaune

Paruline éouronnée
Paruline flamboyante.
Bruant de Lincoln

Tangara 3 téte rouge

Pandion haliaetus

Chordei/es m}'nor
Tyrannu.§ tyrannus
Contopus borealis
Contopus sordidulus
Sayornis saya
Tachycineta bicolor
Tachycineta thafass:‘na

Riparia riparia

Hirundo pyrrhonota

Hirundo rustica
Wréo solitarius
Vireo olivaceus
Mhniotilta varia
Dendroica virens
Dendroica petechia
Seirus aurocapillus
Sérophaga ruticilla.
Melospiza lincolnii

Piranga ludoviciana




Groupe 4. Espéces (outre celles du groupe 2) dont au moins 50 % de I'aire de reproduction au
' Canada {mais pas en "A}mérique du Nord) se trouve au nord de la région couverte par le BBS,
mais dont une partie importante de I'aire d'hiverhage se trouve aux Etats-Unis et au

Canada.

Pygargue 2 téte blanche
‘ Busard 'Saint-Ma‘rtin
Epervier brun
Buse A queue rousse
Hibou des marais
Hibou moyen-duc
Pic flamboyant
Pic maculé
Moucherolle phébi

Alouette cornue
{Alouette hausse-col)

Corneille d’Amérique
Roitelet & couronne dorée
Solitaire de Townsend
Grive solitaire

Merle d’Amérique
Bruant des pré;
Bruant chanfeur
Bruant familier
Junco ardoisé

Bruant des marais -
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Haliaeetus leucocephalus
Circus cyaneus

Accipiter striatus -

Buteo jamaicensis

Asio {fammeus
Asio otus
Colaptes auratusA
Sphyrapicus van‘bs
Sayo)nis phoebe

Eremophila alpestris '

Corvus bracb?rb ynchos
Regulus satrapa
Myadestes to wnsenb'i
Catharus guttatus

Turdus migrérorius -
Passerculus sandwichensis
Melospiza melodia

Spizella passerina

Junco hyemalis_ .

- Melospiza georgiénai



Le regroupement des données de plusieurs programmes de surveillance offre un meilleur potentiel
d'intérprétation de tendances. Par exemple, Hagan (1993) a utilisé des données de
dénombrements migratoires, du BBS ét de recensements des oiseaux de Noél pour expliquer les
brusques chutes des effectifs dans 'aire de reproduction du Tohi 2 flancs réux {Pipilo _
erythrophthalmus), dans le nord-est des Etats-Unis, et pour montrer que la chute des populations
‘ hiverna'nt' dans le sud-est des Etats-Unis était moindre -3 cause du mélange des migrants avec des
résidents dont les effectifs étaient plﬁs stables. Les dénombrements migratoires psuvent fournir
des données démographiques, comme I'effectif par groupe d’age en automne, qui peuvent
renseigner sur le degré de succés de la reproduction, ou sur la saison ol la mortalité est maximale.
Muéller et al. {(1977), par exemple, ont utilisé des dqnnées sur I'8ge obtenues lors d'invasions de
I’ Autour des palombes (Accipiter gént:?:‘s) pour attribuer la dispersion de I'espéce 2 I'échec de la

reproduction.

Les dénombrements migratoires peuvent fournjr de Ifinformation qui comble certaines lacunes des
recensements effectués pendant la saison de reproduction. [ﬁans le cas de relevés menés d'ans des
habitats précis, les variations démographiques a grande échelle faisant suite a la réduction de la
suvrfac.:e totale de I'habitat disponible peuvent passer inapergues {Ginn, 1969), alors que les
dénombreménts migratoires permettraient de leé déceler. De plus, par rapport aux recensemems‘

en période de reproduction, les dénombrements migratoires devraient 8tre moins biaisés par le
comportement -de nidification {et donc le comportement vocal) des oiseaux. Enfin, les variations de
I’habitat au point de dénombrement et A proximité devraient exercer une moindre influence sur ces
dénombrements que sur les relevés d’oiseaux nicheurs en un endro:t déterminé, du moins {3 ol les

oiseaux se concentrent sous |'mﬂuence de la topographie.

Un autre aspect positif des dénombrements migratoires ést leur potentigl de pérennité. Les sites de
dénombrement favorisent V'assiduité des observateurs. Beaucoup d'obsérvataires d'oiéeaux et de
programmes de dénombrement de rapaceé diurnes sont financés et exploités principalement par des
bénévoles ou des organismes sans but lucratif, si bien qu’il§ ne dépendent pas de {"appui ﬁna'ncier
de I'Etat, et il est souvent possible de recourir 3 des bénévoles ayant. dtfférents degrés de

compétence et des quantités var:ables de temps a consacrer.
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Aux avantages des dénombrements migratoires, il convient d’opposer leurs inconvénients. Nous.
avons indiqué beauéoup de lacunes possibles de cette méthode st montré, _données 3 Vappui, que
la plus fréquente (c.-a-d. la variation des compfes en raison des conditions atmbsphériques) ast loin
d’étre cétastrophique. Quoi qu'il en soit, les dénombrements migratoires souffrent de certaines
limites. . |l n"est probablement pas approprié d’établir des tendances démdgraphiques 2 l'é'chel'!e du
continent en groupant des données suj' les migrations prélevées 2 différehts endroits {voir la section
" 4.2). Etles postes d'échantillonnage ne conviennent peut-8tre pas tous autarit Fun que Iautre & la
: collecte de telles données,. auquel cas il pourrait y avoir insyfﬁsarﬁment de postes dans les zones -

ou il faut effectuer des dénombrements migratoires de certaines espéces cibles.

HAimporte d’assurer une veille intensive en période de migraiion, tout comme uné analvse l
appropriée des données, pour pouvoar déceler le. mzeux poss:ble les varnataons ‘démographiques sur
de longues périodes. Or, |l se peut que des bénévoles sans soutaen ne pu»ssent respecter ces deux
préalables et qu‘on doive alors trouver les fonds nécessaires a I'affectation du personnel
nécessaire. ' | ' |

Pér surcroflt, il peut &tre ardu de délimiter les zones ol une population étudiée pa_rticuliére niche ou
hiverne. Les bagues reprises sont'souvent peu nombreuses et s’accumulent lentement, alors que
des études spéciales, tel le calcul de rapports isotopiques d’ailes. {Chamberlain et al., 1994}

fournissent Ades_résultats plus rapidement.

Enfin, les dénombrements migfatoirés conviennent seulement au suivi des tendanceé _
démographiques propres 3 des populations étudides entidrement migratrices, ce vqui exclut les.
espéces réputées pour Ieurs-i}ruptibns, vu que le nombre d’individus qui présentent ce trait varie et
que leprs destinations changent d’année en année. Aihsi, les- dénombrements migratoires relatifs a
des populations étudiéés partiellemerit migratrices péurraient refléter une varigtion démographique
seulement si le fnénje pourcentage dés oiseaux qui les composent migrait chaque année. Méme
pour les espéces qui migrént régulidrement, il se peut que les recensements ne soient pas la.
méthode 3 ‘employeAr‘ a l'intérieur de leur aire d’hivvémage', 'car les dénombrements migratoires qui y
sont effectués peuvent varier éu gré des fluctuations annuelles de la répartitiori de ces espéces en

hiver {voir, p. ex., Nileé et al., 1969; Terrill et Ohmart, 1984; Terrill et Crawford, 1988; Gwinner




et al., 1992). Néanmoins, dans tous ces cas, les dénombrements migratoires procurent de

_précieux renseignements sur les déplacements.

Dans I'ensemble, les dénombrements migratoires appliqués 3 la surveillance des populations
semblent présenter d’importants avantages, et il semble exister des solutions 3 ‘;*wmbre de leurs
inconvénients. Comme c’est le cas pour n‘importe quelle méthode de surveillance, il faut tenir

compte des points faibles des dénombrements migratoirgs au moment d’interpréter Ieurs‘résultats,
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7. L'AVENIR DE LA SURVEILLANCE DES MIGRATIONS EN AMERIQUE DU NORD

Les membres du Momtormg Working Group of Partners in Flight (groupe de travail suria
conservation des oiseaux mngrateurs néotropicaux) ont reconnu que le BBS ne convenait pas a Ia
| surveillance des populations septentrionales inaccessibles d’onsa.aux terrestres (voir les exemples
dans le tableau H}). Pour combler cette lacune, ils ont proposé' “Iévcréétionv d’une série de postes de
surveillance dés migrations 2 la limite nord de la région que coixv{e le BBS, qui éorrespond a la
bordure nord de la partie habitée du Canada (Butcher et al., 1993). Toutefbis, comme les
dénombrements migratoires n’avaient pas fait l'objet de beaucqub d'évaluations ace m‘ome'nt—la, on
a jugé qu"il faudrait tenir un atelier dans le but d’évaluer le potentiel de cette éventuelle série de

postes et de trouver des fagons de valider les indices de popu!ations dérivés des dénombrements.

Cet atelier a eu lieu en septembre 1993; il était parrainé par le U.S. Fish and Wildlife Servibe {qui
s'appelle m_ainténant National Biological Service) et le Sefvi;;e canadien de la faune. Le rapport final
issu des travaux de I'atelier éppuyait' effecti\)ement la proposition de crééticn dans I'axe‘ est-ouest,
d'une série de postes de surveillance intensive des migrations, 2 laquelle on assocserast un
programme de grande envergure (pouvant mettre 3 prof;t le potentnel qu offrent Ies ormthologues
amateurs) dans le but d’obtenir des données comptémentalres (Blancher et al., 1993). Les
recommandations visaient la centrahsat:on des actmtés de normalasauon et d’analyse des données
et'l’ étabhssement de liens étroits avec les groupes de bénévoles et les personnes qua recueillent les
données. On a proposé une structure admnmstratwe, et Ies premiers comités ont été formés au
‘début de 1994.

On a recommandé I'établissement d'une chame de postes dans |'axe est-ouest comme ‘moyen
d’échantillonnage de l'ensemble des voies de mxgratton Toutefois, il faudra détermmer la distance
‘2 conseryer entre les postes, car on manque de renseignements valables sur les limites des
popufationé étudiées de chaque éspece échantillonnée. Jll faudrait localiser avec soin les postes V
proches de la limite nord de Ia région éouveﬁe par le BBS si I'on veut étudier les popqlations dont
les lieux de nidifi}cation soni éloignés et dont I'aire est couverte imparfaitement, ou ne I'est pas du
tout, par le BBS. Aux postes implantés dans le Sud,Aie long du Golfe du Mexique par exemple, on
pourrait{éga!ement assurer' {e suivi des espéces qui se reproduisent dans le Grand Nord, mais les

individus relevés risquent de provenir d'une portion beaucoup plus vaste de leur aire de
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reproduction. De plus, on ne pourrait étudier & ces postes les ciseaux qui nichent dans la région
septentrionale du continent et hivernent dans les secteurs ol se trouvant ces postas ou au nord de
ceux-ci {voir la section 6). On pourrait cependant y recueillir des données complémentaires a celles

du BBS concernant de nombreuses espéces qui se reproduisent aux Etats-Unis.

Méme si un poste de surveillance des migrations situé n‘importe oU en Amérique du Nord peut
fournir de I'information, il existe une justification a la création d'un réseau de base formé de postes
bien situés pour la surveillance d’espéces éibles. Ainsi, on pourrait se concentrer d’abord sur un ou
plusieurs chapelets de postes au lieu de disperser les ressources entre de nombreux postes.
Plusieurs postes déja ouverts le long de la frontié¢re Canada-Etats-Unis pourraient faire partie d'une
chalne septentrionale ot 'on s'oc;uperait des espéces et des populations d’'oiseaux qui nichent
dans le Nord (voir la figure 6}, bien que d’autres postes soient nécessaires dans les secteurs est et
ouest. Il existe aussi plusieurs sites d'observation des rapaées diurnes dans des secteurs
septentrionaux qui pourraient faire partie d'un réseau de surveillance des migrations, notamment
ceux de Cedar Grove, au Wisconsin, de Duluth, au Minnesota, et de Grimsby, en Ontario. i n’'a
pas été question des recensements de rapaces diurnés pendant |’atelier sur la surveillance des
migrations (Blancher et al., 1993) mais, 2 la plupart des posteé de dénombrement, on amasse déja
des données uniformes selon les régles établies par la Hawk Migration Association of North
America, données qui peuvent étre analysées par des méthodes comparables a ceﬂes qu'on emplo:e

pour les dénombrements de mlgrateurs nocturnes.

 La centralisation de I'analyse des données sera un facteur déterminant pour I'accroissement de

~ l'utilité des dénombrements migratoires aux fins de la surveillance des populations. Les
observateurs de la plupart des bostes n’‘ont ni le temps ni la compétence, ni les fonds nécessaires
pour réaliser les analyées appropriées, et une méthode d'analyse uniforme garantira 'obtention de
résbltats'directement»corﬁparables Il importe de perfectionner les méthodes d’ analyse. mais cela
n‘empéche pas entre-temps de centrahser les activités d’analyse et d'utiliser les meilleures
méthodes existantes. De fait, un groupe s’occupant de cette question sera probablement a

avant-scéne des activités de perfectionnement.

L’évaluation du potentiel des prograrhmes de dénombrements migratoires pour I’étude des

variations démographiques est loin
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Figure 6. Paosition des postes de surveillance des migratidns dans le sm;l du Canada et dans les

parties voisines des Etats-Unis (cercles pleins). La ‘lig.he formée de points et de tirets
indique les limites nord et ouest des parcours contigus du Relevé des oiseaux nicheurs au
Canada (dfaprés Erskine, 1990). La ligne pointillée indique la Vlirhite nord'approxirﬁati{/e de
la zone forestire. Obser‘vatoireé : 1 = Beaverhill Lake (Alberta), 2 = Last Mountain Lake
(Saskatchewan), 3 = Delta (Ménitobai, 4 = Thunder Cape {Ontario}, 5 = Whitefish Point
(Michigan), 8 = Long Point {Ontario). A - -
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d'étre terminée. Les résultats de nombre des §valuations existantes sont difficiles a interpréter
{voir le tableau 1} et le resserrement des critéraes d’analyse pourrait permettre de les améliorer. Il est
hautement prioritaire de déterminer si les programmes régionaux de recensement permettent de
déceler les variations démographiques chez les espéces qu’on dénombre seulement au cours de
leurs migrations. Le cas échéant, ces programmes offrent la possibilité de combler les -lacuneg
quant aux espéces ou aux zones qui ne peuvent 8tre surveillées intensivement & des endroits

précis.

Enfin, la collaboration et la communication entre les groupes et les personnes qui recueillent des
données sur les migrations seront capitales si I’'on veut que I'utilité des dénombrements comme
méthode de suivi des populations se généralise. Il sera également iniportant d'assurer un
financement stable pour Ia coordination des activités d’exécution du programme, d’analyse des

données et de diffusion des résultats.

Le processus élaboré pour I'exécution de toutes ces étapes (Blancher et al,, 1993) est en voie »
d’instauration. Les prochaines anr}ées seront importantes en ce qu’elles permettront de voir & quel
poin’; les dénombrements migratoires deviennent un programme efficace de surveillance des

populations aviaires a I'échelle du continent.
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