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INTRODUCTION

La migration est un processus biologique complexe qui se définit par des déplacements saisonniers
entre des habitats bien distincts en fonction de changements prédictibles de leurs environnements
(Ramenofsky et Wingfield 2007). Le caractére cyclique et prévisible de la migration est par ailleurs rappelé
dans le traité international de la convention sur les espéces migratrices®. Elle se distingue, par conséquent,
de la dispersion, de I'erratisme ou de simples déplacements de redistribution liés prioritairement a des
facteurs proximaux et pouvant survenir a n'importe quelle période du cycle annuel. Ces déplacements
non cycliques, dont la direction est variable, visent a éviter des compétitions inter ou intra-spécifiques,
un risque de prédation accru ou sont motivés par la recherche spontanée (et non programmée) de
nouvelles zones de gagnage en raison d'une déplétion nutritionnelle sur un site traditionnellement
exploité (voir Dingle et Drake 2007).

Par définition, les déplacements migratoires ont une base génétique et sont considérées comme
programmées, avec des vols continus ou "persistants" dans une direction bien définie (Pulido 2007 ;
Dingle 2014). Chez les oies, grace a des enregistrements radar, Ebbinge et Buurma (2000) ont dissocié 3
types de vols bien distincts : les vols correspondant a des déplacements quotidiens de quelques dizaines
de kilometres, les vols dits "intermédiaires" pouvant atteindre prés de 200km, et des vols migratoires se
traduisant par des déplacements continus supérieurs a plusieurs centaines de kilométres sans escale.
Cette distinction importante est confortée par l'article 2.5.9 du guide interprétatif de la chasse de la
directive Oiseaux : "Le fait que des oiseaux quittent une zone d’hivernage ne signifie pas nécessairement
qu’ils entament la migration du retour. lls peuvent se déplacer vers d’autres aires d’hivernage en raison
d’une modification des conditions écologiques locales, de I'épuisement des ressources alimentaires, de
phénomeénes perturbateurs ou d’une évolution des conditions climatiques”. En matiére de période de
chasse, c'est tout particulierement la migration en fin d'hivernage, ou dite "prénuptiale", qui intéresse en
premier lieu les décideurs. Tout le défi scientifique consiste par conséquent a se fonder sur les techniques
et méthodes d'analyses appropriées pour différencier les trajets de retours de simples déplacements plus
ou moins longs mais qui ne reléevent pas de la migration prénuptiale en référence a la directive
européenne Oiseaux’ et de son guide interprétatif.

La migration se caractérise non seulement par un changement du comportement mais également par
des modifications importantes sur le plan physiologique associées ainsi a des processus métaboliques et
endocriniens (Piersma 1998 ; Piersma et al. 1999 ; Falsone et al. 2009 ; Jenni-Eiermann et al. 2011 ;
Alerstam 2011; Dingle 2014). En effet, les contraintes liées au vol migratoire impliquent une
augmentation immédiate mais contrélée de la dépense énergétique et donc de la fréquence cardiaque
au cours de déplacements continus et soutenus, une augmentation de l'activité et des contraintes
musculaires, des périodes de jeline partiel accompagné d'une diminution de I'hydratation, cette derniere
pouvant étre partiellement compensée par la production d'eau métabolique, ainsi que d'une réduction
des possibilités de repos ou de sommeil. De ce fait, a l'inverse de déplacements locaux, les déplacements
migratoires sont précédés par un ensemble d'ajustements physiologiques et biomécaniques dits
préparatoires selon des processus qui sont principalement controlés et programmés de maniere
endogeéne par l'influence notamment de facteurs ultimes (Salewski et Bruderer 2007 ; Dingle 2014). Tout

! Selon la convention sur les especes migratrices (CMS), le traité international précise en son article 1 : «Espece migratrice» signifie I'ensemble
de la population ou toute partie séparée géographiquement de la population de toute espece ou de tout taxon inférieur d'animaux sauvages,
dont une fraction importante franchit cycliguement et de fagon prévisible une ou plusieurs des limites de juridiction nationale.

Le retour sur les aires de reproduction est un déplacement annuel des oiseaux, en une ou plusieurs étapes, de leurs aires d'hivernage vers les
aires de nidification. La période d'hivernage se termine avec le départ a partir des aires d'hivernage ou les oiseaux migrateurs ont été plus ou
moins stationnaires depuis la fin de la migration post-nuptiale (automne). Le retour dans les aires de reproduction est communément appelé

«migration pré-nuptiale» ou «migration printaniére». Ornis 2014. (souligné par nous)
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particulierement, les déplacements migratoires de printemps (ou "trajets de retour") sont davantage
synchronisés et rapides (concentrés dans le temps) que ceux de la migration d'automne (Cornelius et al.
2013 ; Nilsson et al. 2013a).

Chez les oiseaux, les mécanismes par lesquels l'information sur la photopériode est percue et
transmise pour activer la migration de printemps associent un systéme de photorécepteurs et de
sécrétions neuro-endocriniennes au niveau de I'hypothalamus et de la glande pinéale (Cornelius et
al. 2013). La variation de la concentration de I'hormone du stress, la corticostérone, semble étre associée
au processus migratoire, mais son implication en tant que stimulant ou facteur consécutif de cette
stimulation reste en débat. Pour une méme espeéce, la régulation de la sécrétion de corticostérone peut
étre différente entre les oiseaux sédentaires et migrateurs (Eikenaar et al. 2015). Il apparait que la
corticostérone intervient par exemple dans la mobilisation des masses protéiques lors du vol migratoire
chez certaines especes (Jenni-Eiermann et al. 2011). Cependant, méme si cette hormone contribue a
préparer les conditions pour le départ en migration (par exemple en modulant la prise alimentaire) ou
participe a la régulation du métabolisme énergétique pendant le vol migratoire, il ne semble pas que la
corticostérone provoque directement le départ en migration (Cornelius et al. 2013). En effet, de maniere
plus directe, la stimulation de |'activité locomotrice associée a la migration (vols continus et soutenus) est
liée a la suppression de l'inhibition de certains neurostéroides spécifiques. Cette action permissive est
programmée de maniere endogeéne et rythmée par des genes "horloge" ainsi que par l'influence de la
photopériode via un processus endocrinien complexe (Kumar et al. 2010 ; Dingle 2014). Dans le but de
faire coincider au mieux les contraintes biologiques de la future reproduction et la motivation a rejoindre
des sites de nidification au meilleur moment, ces mécanismes expliqueraient notamment que le départ
en migration prénuptiale puisse étre moins étendu dans le temps que ne I'est la migration postnuptiale
ou d'automne. Chez les oies, par exemple, cette synchronisation est d'autant plus importante que :

- les individus sont grégaires,

- qu'ils volent en formation, ce qui leur permet d'économiser de I'énergie (5 a 10%) étant donné que
la marge de puissance (rapport entre puissance requise et puissance disponible) est plus faible chez les
oiseaux de grande taille (Norberg 1996 ; Speakman et Banks 1998 ; Weimerskirch et al. 2001 ; Maeng et
al. 2013) et,

- que les femelles sont des reproductrices sur "capital”, devant ainsi acquérir des réserves corporelles
optimales lors de leur derniere escale migratoire pour assurer leur nidification (ponte et incubation) une
fois arrivées sur leur aire de reproduction (Ankney 1978 ; Raveling 1979 ; Owen et Black 1990). Cette
contrainte nécessite ainsi une synchronisation entre la prédictibilité des ressources et les besoins
nutritionnels.

De ce fait, a I'inverse des individus « courts-migrants », les oiseaux hivernant a plusieurs milliers de
kilometres de leurs sites de reproduction sont davantage dépendants des mécanismes programmeés de

maniere endogéne sous controle de facteurs ultimes (élévation de la durée d'éclairement par exemple)
pour initier leur migration de retour (Pulido 2007 ; voir Tombre et al. 2008 ; Dingle 2014). En outre,
contrairement aux dates de départ en migration, la date d'arrivée sur les sites de nidification est
davantage dépendante des conditions environnementales proximales pergues au cours de la migration et
surtout lors des dernieres escales migratoires, ce qui permet aux oiseaux migrateurs de faire coincider au
mieux les besoins biologiques associés a la reproduction avec les disponibilités alimentaires sur les sites

de nidification (Cornelius et al. 2013).

Bien qu'une certaine plasticité phénotypique puisse exister a I'échelle individuelle, la répétitivité dans
la chronologie de la migration est généralement plus importante chez les individus « longs-migrants ».
Ainsi, I'avancement des dates de migration serait davantage lié a une modification dans la composition
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de la population (augmentation des effectifs d'individus précoces) plutét qu'a une modification intra-
individuelle du processus migratoire liée a la plasticité phénotypique (voir Alerstam et al. 2006 ; Vardanis
et al. 2011 ; Brodersen et al. 2012 ; Conklin et al. 2013 ; Gill et al. 2014).

Il est donc possible que les départs en migration prénuptiale des oies cendrées a partir des zones
d'hivernage situées en France ou en Espagne soient davantage synchronisés et restreints dans le temps
gue ceux des oies hivernant dans le nord de I'Europe par exemple, notamment parce qu'il s'agit de longs
migrants.

Des dénombrements d'oiseaux en vol ou I'observation d’individus identifiés par des marques colorées
(colliers) ont souvent été utilisés pour caractériser la chronologie de la migration (Fouquet et al. 2009 ;
Nilsson et al. 2013b). Outre I'impossibilité de différencier avec certitude le vol erratique ou le vol de
redistribution locale par rapport au vol migratoire (altitude, distance parcourue entre deux escales,
continuité dans la direction des trajectoires) ces observations nécessitent toutefois des analyses
spécifiques. Par exemple, sur la base d'un suivi pluri-annuel reposant sur les reprises / contrdles d’oiseaux
bagués, Guillemain et al. (2006) ont montré qu'en tenant compte des reprises en direction du Nord et du
Sud selon une analyse croisée, le démarrage de la migration prénuptiale chez la sarcelle d'hiver était d’'un
mois plus tardif que ce qu’il était admis en tenant compte des seules reprises en direction du Nord. Cette
derniére méthode est en effet biaisée (voir aussi GEOC 2016) car elle ignore les déplacements de
redistribution au sein de la zone d'hivernage ce qui peut conduire a une interprétation erronée en faveur
d'une migration prénuptiale trop précoce.

De maniére alternative et complémentaire, les nouvelles technologies réduisent la part de subjectivité
des simples observations. Elles permettent d'une part de caractériser précisément le vol migratoire,
d'autre part de connaitre de maniére automatisée la phénologie et les stratégies de migration grace au
suivi continu des oiseaux équipés de balises GPS ou a des observations par radar et ce, quelles que soient
les conditions météorologiques et I'heure a laquelle ils se déplacent (Liechti et Bruderer 1995 ; Ebbinge
et Buurma 2000 ; Petrie et Wilcox 2003 ; van Wijk et al. 2012 ; Beatty et al. 2013 ; Nilsson et al. 2016).

Dans ce rapport destiné a mieux cerner la migration prénuptiale des oies de la population du nord-
ouest de I'Europe, nous reprenons I'ensemble des données issues du programme national portant sur
['amélioration des connaissances de I'oie cendrée (2011-2014, ONCFS 2014). En effet, les résultats
rapportés dans le volet 2 du rapport ONCFS (2014) ne prenaient en compte que les vols en direction du
Nord, ceux en direction du Sud étant écartés. Ici, c’est 'ensemble des vols observés en direction du Nord
et du Sud qui sont analysés suivant les recommandations de Guillemain et al. (2006).

Par ailleurs, les données obtenues récemment grace au suivi individuel par balises GPS entre 2011 et
2017 constituent des éléments importants pour la compréhension des déplacements des oies et
permettent d’actualiser les observations jusque-la disponibles.
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ETUDE DES DEPLACEMENTS D'OIES CENDREES SUR LA VOIE MIGRATOIRE
EST-ATLANTIQUE.

1. Déplacements d'oies cendrées équipées de balises GPS

Méthode : Entre 2011 et 2017 (soit 3 ans de plus que dans le rapport ONCFS 2014), nous avons pu suivre
en continu, durant plus de 5 mois, 36 oies cendrées : 14 étant équipées sur des sites d'hivernage majeur
dans le sud de I'Espagne et 22 dans diverses régions de Norvege (Figure 1). Parmi ces derniéeres, trois ont
effectué un hivernage complet a Donana, une autre faisant de méme dans I'ouest de la France. Les autres
oies ont été suivies sur des zones d'hivernage en Europe du Nord. Les éléments techniques et
méthodologiques du suivi ont été présentés dans un précédent rapport (Boos 2016). Sur la base des dates
de départ en migration des 17 oies ayant hiverné en Espagne durant la période d'étude et en tenant
compte des remarques émises par le GEOC (2016) sur le possible effet de la pseudoréplication pouvant
étre liée au fait que certaines oies ont été capturées sur le méme site a la méme période, la modélisation
probabiliste du départ en migration a partir des zones d'hivernage situées en Espagne a été établie selon
une loi de quasi Poisson en raison de la surdispersion (Zuur et al. 2009).

Sites des captures et
de marquages en
Espagne.

Sites des captures et de
marquages en Norvege.

Suede

Aland

)

¥Stockholm

Figure 1. Localisation des zones de captures et de poses de balises GPS sur des oies cendrées en Espagne et en Norvége.
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Résultats : Le suivi de ces oies équipées de balises GPS révele que les individus effectuent des vols
quotidiens de moins de 30 km (toutes directions confondues) entre des zones de gagnage et de remise,
le temps de pause entre de tels vols étant inférieur a 12h. Cela rejoint les résultats précédemment admis
chez d'autres espéces (Ebbinge et Buurma 2000, van Wijk et al. 2012). Il met aussi en évidence qu’au cours
de I'automne et de I'hiver certains oiseaux effectuent des vols dits "intermédiaires" qui se caractérisent
par des distances parcourues comprises entre 31 et 250 km dans une direction donnée entre deux pauses
de 48h au moins (voir aussi van Wijk et al. 2012) et pouvant étre suivis quelques heures ou jours plus tard
de vols retours orientés en sens inverse (voir Annexe).

En moyenne, la durée d'une escale entre deux vols intermédiaires consécutifs ou entre un vol
intermédiaire et un vol migratoire est de 2313j. Sur I'ensemble des saisons inter-nuptiales de tels vols sont
effectués par 74% des individus ; 58 % et 72% des oies ayant hiverné en Europe du Sud et du Nord
respectivement effectuent des vols intermédiaires entre janvier et avril. En raison de déplacements va-
et-vient constatés dans la limite de 250 km entre deux escales de plus de 48h, nos résultats confortent les
recommandations d'Ebbinge et Buurma (2000) ainsi que de van Wijk et al. (2012). Ces auteurs ont en effet
démontré, pour les oies grises notamment, qu'il est indispensable de distinguer les vols quotidiens et/ou
intermédiaires des vols migratoires afin d'avoir une bonne compréhension du fonctionnement biologique
de ces espéces. Pour les oies cendrées hivernant en Europe du Nord, les mois de décembre a février
comptabilisent chacun entre 4 et 9% des vols intermédiaires de la saison, les proportions les plus
importantes étant notées en mars et en avril. Pour les oies hivernant en Espagne ou dans l'ouest de la
France, ce type de vol inexistant en décembre réapparait a partir de janvier (Figure 2A).

Vols intermédiaires (redistribution locale, toutes directions)
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Figure 2. Répartition des vols selon qu’ils soient de types "intermédiaires” (avec aller-retour possible, A) ou
"migratoires" (dans une seule direction sans retour, B) chez les oies cendrées équipées individuellement d'une balise
GPS ayant hiverné dans le sud de I'Europe (Espagne ou France) ou dans le nord de I'Europe (Pays-Bas, Allemagne,
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La mise en évidence de vols quotidiens et de vols intermédiaires grace aux balises GPS confirme le
processus de migration chez I'oie cendrée comme étant une succession de vols continus de plus de 250 km
entre deux escales de quelques heures ou quelques jours, dans une direction définie et sans retour en
arriere. Quelle que soit la zone d'hivernage, les oies n'effectuent pas de vols migratoires en janvier ; elles
reprennent ce type de déplacement en février, dans une proportion deux fois plus importante pour les
oiseaux hivernant au Sud que pour ceux hivernant au Nord (Figure 2B).

Pour I'ensemble des 17 oies suivies individuellement et ayant hiverné en Espagne auxquelles s'ajoute
celle ayant hiverné dans la baie de I'Aiguillon, tous les départs en migration prénuptiale sont intervenus
entre le 11 février et le 10 mars avec une durée moyenne de traversée de I'Espagne de 8 jours (+2j) et une
durée moyenne de traversée de la France de 6 jours (+2j, médiane = 4 jours). Toutes ces oies ont fait
escale aux Pays-Bas durant en moyenne 22 jours (+4j, médiane = 31 jours) avant de repartir au Danemark,
en Norvége, en Suéde ou dans I'est de Allemagne pour y faire escale ou s'y reproduire a compter d'avril.

En tenant compte des remarques émises par le GEOC (2016), un modele linéaire généralisé avec un
test de vraisemblance (LRT) selon une loi de quasi Poisson (pour tenir compte de la surdispersion) montre
que le lieu d'hivernage et/ou de capture en Espagne n'a pas d'effet significatif sur la date de départ en
migration prénuptiale (p>0,50). La modélisation probabiliste du départ en migration a partir des zones
d'hivernage situées en Espagne selon une loi de quasi Poisson (¢ = 1,8) montre que, sur une population
hivernante totale supposée comprise entre 75 000 et 150 000 oies cendrées (Ramo et al. 2015), le départ
en migration du premier individu a partir d'Espagne se situe au 4 février (1 = Niotesp™P(t) ; Figure 3).

En tenant compte du temps moyen mis par les oies pour atteindre le territoire francgais, nous pouvons
avancer que les oies en migration sont sur leur trajet de retour vers la fin de la premiére décade de février
lorsqu'elles sont en France.
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Figure 3. Probabilité cumulée des départs en migration prénuptiale a partir du suivi des 17 oies cendrées équipées de
balises GPS ayant hiverné en Espagne. Les symboles de couleur orange correspondent aux effectifs cumulés des 17 oies
dont le départ en migration prénuptiale est réellement connu gréce aux géolocalisations par balises GPS.
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2. Détermination de la chronologie de la migration des oies a partir de
I’observation des déplacements diurnes.

Méthode : Afin de cerner sans ambiguité le démarrage de la migration prénuptiale des sarcelles d’hiver hivernant
en Camargue, Guillemain et al. (2006) ont exclu de leur analyse les reprises de bagues obtenues a moins de 200km
du site de baguage; cette précaution leur a permis d’éviter de confondre de possibles déplacements de
redistribution des oiseaux au sein de la zone d’hivernage, notamment en janvier, février, avec des déplacements
migratoires. lls préconisaient enfin de croiser les reprises des oiseaux bagués orientées au nord avec celles
d'oiseaux orientés au sud. Ainsi, le démarrage de la migration prénuptiale ou du trajet de retour vers les sites de
reproduction correspond a la date ou la proportion des oiseaux en direction du Nord est supérieure a celle des
oiseaux en direction du Sud.

Considérant la remarque du GEOC (2016)3 et les recommandations de Guillemain et al. (2006), nous avons
réanalysé les données du programme national oie cendrée obtenues sur la période 2012-2014 entre la seconde
décade de janvier et la premiere décade d'avril, dans trois zones géographiques de la voie migratoire Manche-
Atlantique : la Gironde, les départements de la région Poitou-Charente (Vendée, Charente-Maritime, Deux-Sévres
et Vienne) ainsi que le département de la Somme. Ces zones qui ont fait I'objet du suivi le plus régulier dans le
temps regroupent les effectifs d'oies observés en vol les plus importants (voir annexe 7 ONCFS 2014). Pour cette
analyse, nous avons pris en compte uniquement les oies dont la direction des vols a été notée de maniere précise.
Ainsi les vols en direction du Nord, Nord-Est ou Nord-Ouest ont été qualifiés en direction du "Nord". A l'inverse
les vols en direction du Sud, Sud-Est ou du Sud-Ouest ont été désignés en direction du "Sud". Etant donné que le
choix de la date de départ en migration porte sur le premier individu ayant entamé son trajet de retour (vraie
migration) et que les observations ont débuté de maniére coordonnée et précise durant la seconde partie de la
période inter-nuptiale (=10 janvier), nous avons calculé pour chaque région et I'ensemble des 3 années, la
proportion cumulée des oies volant vers le Nord et la proportion cumulée des oies volant vers le Sud.

Résultats : Au total, 124 779 oies cendrées ont été recensées pendant les 3 saisons d’étude (janvier 2012 a 2014)
dans les 3 zones géographiques de référence. L'effectif total par région et par année varie entre 4 012 et 34 615
individus, soit bien supérieur a un seuil de 100 individus (Guillemain et al. 2006).

Selon le graphique ci-dessous (Figure 4) les oies volant en direction du Sud sont observées au cours des 4 décades
suivant le 10 janvier, les derniéres étant observées selon les régions entre le 18 et le 22 février. L'étendue de la
proportion des oies volant vers le Nord est identique a celle rapportée dans le rapport ONCFS (2014). Jusqu'au 31
janvier la proportion cumulée des oies volant vers le nord varie entre 5 et 14%, celle des oies volant vers le sud
est comprise entre 14 et 33%.
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Figure 4. Chronologie des dénombrements quotidiens d'oies cendrées vues en vol en direction du Nord
(pourcentages cumulés) et en direction du Sud (pourcentages cumulés inverses) entre 2012 et 2014 dans trois zones
géographiques distinctes.

* "Le rapport Boos (2016) critique le parti pris du protocole de suivi de la migration prénuptiale retenu (Fouguet et al. 2009) qui comptabilise les
seuls vols orientés vers le nord, écartant d’emblée I’hypothése d’un phénoméne de redistribution au sein de I’aire d’hivernage. Le GEOC reconnait
que ce parti pris entraine inévitablement un biais” dans les distributions statistiques et qu’il aurait été utile de quantifier 'ensemble des
déplacements observés quels que soient leur sens et leur direction. Cette question concerne d’ailleurs d’une maniére générale les comptages de
départ en migration. "
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Globalement, le croisement des courbes survient le 9 février pour la Gironde, le 10 février pour la région
Poitou-Charente et le 12 février pour laSomme. Cette chronoséquence entre le sud et le nord de la France,
le long de I'axe Atlantique-Manche, correspond a la durée médiane de passage obtenue a partir des oies
équipées de balises GPS (4 jours). En confondant les données issues des 3 zones géographiques et lors
des 3 années d'études, c'est au 10 février que la proportion cumulée des oies volant en direction du Nord
devient supérieure a celle des oies volant en direction du Sud (Figure 5).
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Figure 5. Chronologie des dénombrements quotidiens d'oies cendrées vues en vol en direction du Nord
(pourcentages cumulés) et en direction du Sud (pourcentages cumulés inverses) entre 2012 et 2014 dans trois zones
géographiques confondues.

Ces résultats suggerent que le début de la migration prénuptiale intervient en France fin de la premiére
décade ou début de la seconde décade de février.

Ils sont par ailleurs cohérents avec les données issues de la modélisation de la phénologie des départs en
migration a partir des zones situées en Espagne et pour des oies cendrées traversant ensuite la France

(voir chapitre précédent).

Comparées au suivi par géolocalisation, les proportions d'oiseaux observés en vol fin janvier/début février
peuvent ainsi étre considérées comme correspondant a des déplacements intermédiaires.
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DISCUSSION GENERALE ET CONCLUSION

Les résultats obtenus dans le cadre de cette étude apportent des éléments nouveaux sur les
déplacements des oies cendrées de la population du nord-ouest de I'Europe sur la voie migratoire Est-
Atlantique. lls précisent leur stratégie migratoire et permettent d'éclaircir plusieurs points soulevés dans
les avis du GEOC (2009, 2011, 2016) ainsi que dans le récent rapport d'information parlementaire
(Plisson 2015). lls constituent enfin les données les plus récentes pour définir et établir la chronologie de
la migration prénuptiale.

Le suivi des oiseaux migrateurs par balise embarquée de géolocalisation est aujourd'hui considéré
comme un moyen incontournable pour étudier leurs stratégies et comportements migratoires, y compris
la chronologie entre l'initiation et la succession des vols et escales sur I'ensemble des trajets de retour
vers les zones de nidification (Eichhorn 2008 ; Fiedler 2009 ; Barron et al. 2010 ; Bridge et al. 2011). En ce
sens, la méthode que nous avons utilisée répond également aux recommandations du guide interprétatif
de la directive « Oiseaux » et rejoint d'autres travaux portant sur les stratégies et la chronologie de
migration des anséridés publiés dans des revues scientifiques internationales avec des tailles
d'échantillons de 12 a 17 oiseaux effectivement suivis avec des balises embarquées (Petrie et Wilcox
2003 ; Batbayar et al. 2011 ; van Wijk et al. 2012).

Grace au suivi individuel et continu des oies cendrées par balises GPS, notre étude a permis de mettre
en évidence plusieurs résultats majeurs :

1. Lesvols dits "intermédiaires" ou de redistribution surviennent fréquemment tous les mois entre
septembre et avril sauf en décembre pour les oies hivernant dans le Sud (Espagne ou dans |'ouest
de la France)

Les vols de migration proprement dit ne s'observent pas en janvier.

Aucun départ en migration prénuptiale n'a été observé avant le mois de février quelle que soit la
zone d'hivernage située en Espagne (n=17), en France (n=1) ou Europe du Nord (n=13). Pour les
oies ayant hiverné en Espagne ou en France tous les départs en migration ont eu lieu entre le 11
février et le 10 mars, quelles que soient les années.

4. Selon la loi de probabilité qui en est déduite, le premier individu quitterait le sud de I'Espagne
vers le 4 février.

5. Le temps de parcours au-dessus de I'Espagne est de 8+2j suggérant de ce fait que les trajets de
retour en France sont entamés vers la fin de la premiere décade de février.

6. Les durées d'escale en France sont courtes : 6+2 jours en moyenne contre 22+4 jours aux Pays-
Bas, montrant ainsi que les Pays-Bas constituent une zone de stationnement privilégiée le long
du parcours migratoire.

Ces résultats concordent avec ceux de I'analyse croisée des oies observées en vol a partir de sites majeurs
localisés sur I'axe Atlantique-Manche en France et qui révelent un démarrage des trajets de retour entre
le 9 et le 12 février. En effet, la combinaison des vols d’oies observés en direction du Sud et du Nord,
permet de minimiser le biais lié a des déplacements locaux ou de redistribution comme préconisé par
Guillemain et al. (2006). Dans le cas contraire, I'analyse des seuls déplacements orientés vers le Nord
porte en elle le risque d’une conclusion erronée, indiquant une date prématurée de migration prénuptiale
(ONCFS 2014). Ces résultats sont par ailleurs confortés par les données issues d'un suivi par radar
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ornithologique réalisé en 2016 a la frontiére franco-belge indiquant un démarrage des passages
migratoires des oies vers le 11 février (ISNEA travaux en cours).

L'ensemble de ces résultats convergents, nous permettent d'avancer qu'en France les oies
cendrées entament leur trajet de retour en direction des zones de reproduction vers la fin de la
premiere décade de février. A l'inverse, les quelques déplacements atypiques observés dans différentes
directions fin janvier/début février, qui plus est de maniére non réguliéere entre les années,
correspondent a des redistributions ou a des déplacements erratiques quelquefois importants en fin
d'hivernage.

Le fait qu'une recrudescence du nombre de vols intermédiaires soit constatée en février puis en
mars pour les oies hivernant dans le sud et le nord de I'Europe, suggere une activation d'un systeme
biologique (neuroendocrinien) stimulant I'activité locomotrice en prévision ou concomitamment de
déplacements plus soutenus et longs caractérisant les trajets de retour (voir la notion d'agitation pré-
migratoire "restlessness" Eikenaar et al. 2014). Une autre hypothése serait la recherche de zones

d'alimentation alternatives suite a I'épuisement, en milieu d'hiver, des ressources sur les zones
préalablement exploitées.

En fait, les migrateurs herbivores, tels que les oies et tout particulierement les individus longs
migrants (comme par exemple ceux hivernant en Espagne ou en France et se reproduisant dans le Nord
de I'Europe), ne peuvent prévoir les conditions environnementales de leurs sites de nidification situés a
plusieurs milliers de kilomeétres et ceci plusieurs semaines a I'avance (voir Tombre et al. 2008). La part
relative des facteurs ultimes (photopériode, horloge interne, ...) et des facteurs proximaux expliquant la
chronologie de la migration vers les lieux de nidification peut ainsi différer selon le lieu de départ et
d'arrivée des oies. Ceci explique que selon les zones d'hivernage, le démarrage et la progression de la
migration varient ou non en fonction de paramétres tels que les températures ou le développement de
la végétation (Duriez et al. 2009). Ainsi, a I'exception de I'oie a bec court qui niche dans I'archipel du
Svalbard donc trés au nord en zone arctique, la progression de la migration et, pour certaines espéces ou
populations, la date d'arrivée sur les sites de nidification dans le nord de I'Europe, sont davantage fonction
de conditions météorologiques proximales rencontrées sur les derniéres zones d'escales migratoires. Ce
sont en effet ces derniéres conditions qui permettent de prédire au mieux la situation nutritionnelle une
fois arrivée sur les zones de reproduction : a des latitudes élevées en fin de migration, les oies suivent
donc la "vague verte" (van der Graaf et al. 2006 ; van Wijk et al. 2012 ; Eischorn 2008). En résumé, une
arrivée plus précoce sur les zones de nidification (Pistorius et al. 2006b) ne signifie pas corrélativement
un départ plus précoce a partir des zones d'hivernage et ce d'autant plus lorsque les zones d'hivernage
sont trés distantes des zones de nidification (voir Lehikoinen et al. 2004).

Pour les années 2012 a 2014, nous constatons que les données météorologiques durant janvier
et février en Espagne sont bien moins corrélées voire pas du tout selon les années avec celles prévalant a
proximité de la zone d'escale principale englobant le nord de la Belgique et les Pays-Bas. De surcroit, la
variabilité des dates de départs des oies cendrées "balisées" a partir des quartiers d'hiver ibériques est 2
a 4 fois inférieure a celle constatée pour ces mémes oies faisant escale aux Pays-Bas, ou pour celles ayant
hiverné dans ce pays (voir Boos 2016). Ces résultats permettent ainsi de confirmer une des hypothéses, a
savoir que les départs en migration prénuptiale sont davantage synchronisés chez les oies hivernant en
Europe du Sud que chez celles hivernant en Europe du Nord. En outre, les dates de départ a partir des
Pays-Bas ou d'arrivée sur les zones de nidification pour toutes les oies équipées de balises ne différent
pas selon le passé migratoire ou la zone d'hivernage de ces individus, infirmant I'hypothése selon laquelle
hiverner plus au nord permettrait aux oies d'arriver plus tot sur leur site de reproduction (Boos 2016, voir
aussi Gill et al. 2014).
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Par conséquent, a l'instar d'autres études et notamment celles relatives aux longs-migrants (voir
Pulido 2007 et Dingle 2014), nous pouvons avancer que ce sont des mécanismes endogénes
principalement sous contrdle de facteurs ultimes (photopériode ou d'une horloge interne) qui stimulent
de maniére programmée (et donc avec une faible variabilité) le départ en migration prénuptiale des oies
cendrées hivernant en France et en Espagne et se reproduisant dans le Nord de I'Europe, et que les
conditions proximales associées au développement de la végétation en Europe du Nord conditionnent
prioritairement la stratégie d'occupation et de départ en migration des zones d'escale ou d'hivernage au
nord de la France.

En conclusion, la migration prénuptiale ou l'initiation des trajets de retour vers les zones de
reproduction est un processus complexe. Les mécanismes physiologiques et biomécaniques qui sous-
tendent les changements comportementaux révélés s'expriment clairement au courant du mois de
février. Sur la base de publications récentes relatives a la définition de la migration, nos résultats
soutiennent l'idée qu'un processus programmé et contrélé principalement de maniére endogéne est a
I'origine des modifications des comportements de vol observés. Sauf données contradictoires, s'appuyant
prioritairement sur des méthodes utilisant des nouvelles technologies de géolocalisation, nous pouvons
affirmer que le démarrage de la migration prénuptiale des oies cendrées s'opére de manieére active vers
la fin de la premiére décade de février pour les oies de la population du nord-ouest de I'Europe visitant
ou traversant la France.

Les nouvelles technologies permettent notamment de s'affranchir des biais humains qui, au
travers des observations fragmentaires, ajoutent trop d'incertitudes sur des processus biologiques
complexes exigeant beaucoup de précisions dans leur approche technique et d'interprétation
scientifique. De ce fait, de simples observations d'oies en vol doivent étre complétées par des
technologies embarquées (Robinson et al. 2010). Méme les résultats portant sur les observations d'oies
équipées de colliers (Nilsson et al. 2013b) demeurent discutables a moins que ces observations puissent
concerner le méme individu a des intervalles réguliers de quelques jours (voir Dingle 2014). Le fait
d'observer des oies aux Danemark ou dans le sud de la Suéde début janvier une année donnée ne
témoigne pas implicitement d'une migration précoce tant qu'il n'est pas certain que ces mémes oies aient
été vues hiverner en Espagne ou en France quelques jours plus tét. En effet, un méme individu peut
hiverner dans le sud-ouest de I'Europe une année donnée et hiverner une autre année dans un pays situé
plus au nord (présente étude portant sur les oies équipées de balises GPS, données non montrées dans
ce rapport). En considérant que les oies d'origine norvégienne deviennent majoritaires dans le cortege
migrant vers |'Espagne (Pistorius 2006a,b, 2007 ; GEOC 2009) et en admettant que I'évolution de la
phénologie de la migration prénuptiale soit principalement le résultat d'une modification de Ila
composition démographique des populations (Gill et al. 2014), on devrait s'attendre a un ralentissement
de la précocité des départs en migration prénuptiale chez les longs migrants.

Globalement, la présente étude répond aux recommandations énoncées par la Commission
Européenne dans son guide interprétatif relatif aux études et recherches a engager en application de la
directive "Oiseaux" et notamment de son article 7.
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Latitudes, °N

Annexe : Présentation de quelques trajets d'oies cendrées équipées de balises

GPS.

Suivi de la migration et des modalités d’hivernage des oies cendrées

hivernant en Espagne

Ce volet a été réalisé en collaboration avec la Station biologique de Dofana et I’Université

d’Extremadure pour les assistances techniques aux opérations de capture. Les trajets des 14 oies dont la date
de départ en migration a pu étre déterminée sont présentés ci-dessous.

Trajetsdes oies équipées en Espagne en 2011.
Les trajets correspondent a la période 11 fevrie:
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Trajets des oies équipées en Espagne en 2013
entre le 17 février etle 30 avril 2014 (n=9)

?Naturaconst@ m

Plusieurs individus peuvent étre représentés par une
méme couleur. Tous les départs en migration
prénuptiale ont eu lie entre le 17 et 21 février.
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Suivis satellitaires des oies issues de Norvege

Ce volet a pour objectif de comprendre le comportement migratoire de cette entité populationnelle
et notamment les liens existant entre les zones de reproduction en Norvege, les zones de stationnement
aux Pays-Bas et d’hivernage en Espagne, en équipant des individus de balises GPS/GSM (travail réalisé par
M. Boos et A. Follestad).

Les zones de captures et de marquages étaient majoritairement réparties sur la cote Ouest et en
Laponie norvégienne.

Zones de captures et de
marquages en Norvege.
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Latitudes des positions géographiques entre juillet 2012 et juin 2013 des oies cendrées equipées en Norvége en
juillet 2012.
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Latitude, °N

Distance parcourue, km

Trajets des oies équipées en Norvege en 2012.
Les trajets correspondent ala période juillet 2012
aavril 2013. Les trajetsretour sont en rouge.
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Individu 11BP : vol en direction du
N-Est le 8/01/2013 de pres de
80km, suivi d'un vol de 60 km vers
le S-Ouest le 20/01/2013. L'écart
dans les trajets des deux
directions atteint 10km.

Google eartf
C

Individu Col6 : départ en direction
du N-Est le 25/12/2012 pour
arriver le  26/12/2012 au
Danemark aprées 465 km cumulés
de vol. Aprés un stationnement
de 3 semaines cette oie cendrée
repart sur 150 km en direction du
Sud-Ouest le 20/01/2013.
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Individu Col24 : départ en direction
du N-Est le 15/01/2015 sur 45 km
pour retourner le 20/01/2015 en
direction du S-Ouest sur 65 km et
stationner dans le Nord de la
Belgique.

Ces résultats montrent clairement que les oies cendrées peuvent effectuer des mouvements de plusieurs
dizaines voire quelques centaines de kilomeétres vers le Nord suivis de mouvements vers Sud quelques jours plus
tards courant janvier sans que cela s'apparente a des trajets de retour vers les zones de reproduction.
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