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Bien  que  les  données  quantitatives  manquent,  un  déclin  global  de  la  

taille  de  la  population  des  deux  espèces  est  suspecté  (Rafaele  et  al.  

1998;  Hay  2008).  L'aire  de  répartition  naturelle  du  WCPi  s'étend  des  

Florida  Keys  (USA)  et  des  Bahamas  à  une  partie  des  Petites  Antilles  

(jusqu'à  Sainte-Lucie),  en  passant  également  par  les  côtes  d'Amérique  

centrale  et  les  îles  Caïmans  (Gibbs  et  al.  2001 ;  Bancroft  et  al .  2020).  

En  revanche,  l'aire  de  répartition  naturelle  du  SNPi  comprend  toutes  les  

îles  des  Antilles,  plus  les  îles  de  la  côte  du  Venezuela  au  sud  (Gibbs  et  

al.  2001 ;  Baptista  et  al.  2020).  A  l'échelle  régionale,  les  deux  espèces  

sont  considérées  comme  vagabondes  (Bancroft  et  al.
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2020ÿ;  Baptista  et  al.  2020ÿ;  Cambrone  et  al.  2021).  Ces  espèces  

arboricoles  étroitement  apparentées  sont  principalement  frugivores  et  

sont  censées  jouer  un  rôle  important  dans  la  régénération  des  forêts  

(Pérez-Rivera  1978 ;  Strong  et  Bancroft  1994 ;  Ware  1997 ;  Strong  et  

Johnson  2001).  Selon  Gibbs  et  al.

Abstrait

2014ÿ;  BirdLife  International  2020),  dont  cinq  sont  préoccupantes  pour  

la  conservation  (Walker  2007 ;  BirdLife  International  2020).  Dans  la  

région  des  Caraïbes,  le  Pigeon  à  couronne  blanche  (WCPi),  P.  

leucocephala,  et  le  Pigeon  à  nuque  écailleuse  (SNPi),  P.  squamosa,  

sont  considérés,  respectivement,

comme  quasi-menacé  et  moins  préoccupant  dans  la  Liste  rouge  de  l'UICN

Le  genre  Patagioenas  comprend  19  espèces  différentes  de  pigeons  du  

Nouveau  Monde  (Johnson  et  al.  2010;  del  Hoyo  et  al.

Le  Pigeon  à  couronne  blanche  (WCPi),  Patagioenas  leucocephala,  et  le  Pigeon  à  nuque  écailleuse  (SNPi),  P  squamosa,  sont  deux  espèces  

endémiques  des  Caraïbes  d'intérêt  patrimonial  et  cynégétique.  Bien  que  les  deux  espèces  soient  menacées  par  la  destruction  de  leur  habitat  et  la  

pression  de  la  chasse,  les  tendances  démographiques  restent  non  documentées  dans  une  grande  partie  de  leur  aire  de  répartition  géographique.  Ici,  

nous  avons  utilisé  à  la  fois  les  méthodes  de  recensement  "auditif  et  visuel"  et  "diffusion  d'appels"  pour  évaluer  la  présence  et  l'abondance  relative  des  

deux  espèces  en  Guadeloupe  (Antilles  françaises).  La  méthode  de  diffusion  d'appels  s'est  avérée  plus  efcace  car  elle  réduisait  le  problème  des  «  

fausses  absences  »  tout  en  augmentant  la  probabilité  de  détection.  Les  résultats  de  nos  études  ont  montré  que  les  WCPis  et  les  SNPis  étaient  à  

faible  densité  et  montraient  une  ségrégation  complète  de  l'habitat.  Les  SNPis  n'ont  été  rencontrés  que  dans  la  forêt  tropicale,  tandis  que  les  WCPis  

ont  pu  être  observés  aux  stations  de  comptage  situées  dans  les  forêts  sèches  et  marécageuses,  les  mangroves,  les  terres  agricoles  et  les  prairies  

humides.  Nous  recommandons  l'utilisation  de  la  méthode  de  diffusion  d'appels  pour  surveiller  les  deux  espèces  sur  les  îles  où  elles  sont  présentes  à  

faible  densité,  dans  lesquelles  les  conditions  d'échantillonnage  à  distance  peuvent  être  peu  fiables.  La  pertinence  générale  de  la  méthode  de  diffusion  

d'appels  pour  d'autres  espèces  de  pigeons  et  de  colombes  mérite  une  attention  particulière,  en  particulier  pour  documenter  les  tendances  

démographiques  des  espèces  de  gibier  insaisissables  d'intérêt  pour  la  conservation.

(BirdLife  International  2016a,  b),  étant  à  la  fois  menacés  par  la  

destruction  de  l'habitat,  le  changement  climatique,  la  pression  de  chasse  

intensive  (légale  et  illégale)  ainsi  que  le  prélèvement  de  pigeonneaux  

(Hay  2008 ;  Latta  et  al.  2010 ;  Latta  2012 ;  Rivera  Milán  et  al.  2014,  

2016ÿ;  BirdLife  International  2016a,  b).
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Il  existe  peu  d'informations  sur  l'état  reproducteur  des  deux  espèces  en  

Guadeloupe  et  en  Martinique,  hormis  des  observations  anecdotiques  de  

couples,  de  comportement  de  construction  de  nid,  de  tentatives  de  

reproduction  et  de  juvéniles  (Delcroix  et  al.  2016  pour  le  WCPi).  Une  

autre  preuve  suggérant  une  reproduction  locale  provient  de  la  présence  

régulière  de  juvéniles  dans  les  sacs  de  chasse  des  chasseurs  locaux  (une  

source  d'information  fiable  pour  le  suivi  démographiqueÿ;  Christensen  et  

Fox  2014).  Les  zones  de  reproduction  importantes  les  plus  proches  (>70  

km)  de  la  Guadeloupe  et  de  la  Martinique  sont  Antigua  pour  le  WCPi  et  

Montserrat  et  la  Dominique  pour  le  SNPi.

2004ÿ;  Sutherland  2006).

En  Guadeloupe,  des  données  sur  les  prises  de  chasse  sont  

régulièrement  collectées  par  l'  Ofce  Français  de  la  Biodiversité  depuis  

plusieurs  années,  alors  que  les  enquêtes  sur  les  populations  WCPi  ou  

SNPi  sont  rarement  réalisées.  En  effet,  le  comportement  secret  des  deux  

espèces  et  leur  tendance  à  se  percher  sur  des  arbres  hauts  dans  la  

canopée  rendent  difficile  l'estimation  de  leur  abondance  locale.  Il  est  donc  

particulièrement  important  d'évaluer  au  préalable  les  performances  des  

méthodes  de  recensement  afin  d'obtenir,  à  l'avenir,  des  estimations  fiables  

de  l'abondance  locale  des  deux  espèces  en  Guadeloupe,  et  éventuellement  

dans  d'autres  îles  de  la  Caraïbe.  Deux  méthodes  principales  sont  

actuellement  utilisées  dans  les  relevés  d'espèces  d'oiseaux  forestiers.  La  

première  méthode,  plus  conventionnelle,  consiste  simplement  à  détecter  

les  oiseaux  à  vue  et/ou  à  l'ouïe  le  long  d'un  transect  ponctuel  ou  linéaire  

(c'est-à-dire  la  méthode  auditive/visuelle).  La  deuxième  méthode  ajoute  la  

diffusion  d'appels  de  l'espèce  d'intérêt  pour  induire  des  réponses  

comportementales,  telles  que  des  vocalisations  ou  des  mouvements,  

d'individus  proches,  de  sorte  qu'ils  deviennent  plus  faciles  à  détecter  (c'est-

à-dire  la  méthode  de  diffusion  d'appels).  L'utilisation  de  la  diffusion  

d'appels  s'est  avérée  être  une  méthode  efcace  pour  recenser  diverses  

espèces  d'oiseaux,  en  augmentant  le  nombre  de  détections  par  unité  

d'effort  d'échantillonnage,  en  réduisant  le  problème  de  fausse  absence  et  

en  diminuant  la  variation  temporelle  de  la  probabilité  de  détection  

(Sutherland  et  al.

En  l'absence  de  données  quantitatives  sur  la  démographie  des  deux  

espèces  en  Guadeloupe  et  en  Martinique,  et  compte  tenu  d'une  récente  

étude  génétique  des  populations  suggérant  l'existence  d'une  seule  

population  panmictique  de  SNPi  à  l'échelle  régionale  (Cambrone  et  al.  

2021),  des  estimations  fiables  de  l'abondance  de  la  population  sont  

fondamentales  pour  identifier  les  fluctuations  et  les  changements  de  

population.  Des  estimations  affinées  de  la  densité  de  population,  telles  

que  celles  obtenues  par  des  méthodes  de  marquage-recapture,  sont  

disponibles  mais  peuvent  être  longues  et  coûteuses  à  mettre  en  œuvre  

(Thompson  2013 ;  Turlure  et  al.  2018).  De  plus,  la  capture  d'oiseaux  

sauvages  peut  être  une  source  de  stress  et/ou  de  traumatisme,  limitant  

ainsi  son  utilisation  face  à  des  espèces  sensibles  et/ou  menacées.

Aux  Antilles  françaises,  les  données  sur  la  distribution  spatiale  et  

l'écologie  de  ces  deux  espèces  de  gibier  populaires  se  limitent  

actuellement  aux  observations  faites  par  les  agents  de  la  faune  de  l'  Ofce  

Français  de  la  Biodiversité  (anciennement  Ofce  National  de  la  Chasse  et  

de  la  Faune  Sauvage)  et  associations  locales  d'ornithologues.  Le  SNPi  

est  observé  toute  l'année  aux  Antilles  françaises.  L'espèce  est  

moyennement  abondante  en  Guadeloupe,  après  un  déclin  marqué  au  

cours  du  XXe  siècle  associé  à  une  pression  de  chasse  intensive  

(notamment  sur  La  Désirade,  petite  île  orientale  de  l'archipel  de  Gua  

deloupe ;  Pinchon  1976 ;  Feldmann  1998).  En  revanche,  l'abondance  du  

WCPi  en  Guadeloupe  varie  selon  les  saisons,  avec  un  pic  d'avril  à  

décembre  et  une  augmentation  récente  du  nombre  d'observations  

rapportées  (Delcroix  et  al.  2016).  Sur  la  base  de  ces  informations,  le  

statut  local  UICN  de  deux  espèces  a  été  récemment  reconsidéré,  le  WCPi  

étant  reclassé  en  danger  en  Guadeloupe  et  vulnérable  en  Martinique,  

tandis  que  le  SNPi  restait  le  moins  préoccupant  en  Guadeloupe  mais  a  

été  reclassé  en  quasi  menacé  en  Martinique  (UICN  France  et  al.  2012,  

2020).

espèce  (Powell  et  Proulx  2003;  Pauli  et  al.  2010).  Par  conséquent,  les  

populations  d'oiseaux  gibier  à  plumes  sont  souvent  surveillées  à  l'aide  

d'indices  d'abondance  relative,  obtenus  à  partir  de  comptages  d'indices  

ou  de  statistiques  de  chasse  (par  exemple,  Cattadori  et  al.  2003 ;  Evans  

et  al.  2007 ;  Lande  et  al.  2010 ;  Tillmann  et  al.  2012 ;  Small  et  al.  2012ÿ;  

Guillemain  et  al.  2016ÿ;  Cretois  et  al.  2020).  Bien  que  les  deux  indices  

souffrent  de  certaines  limites  (Rosenstock  et  al.  2002 ;  Christensen  2005),  

leur  utilisation  combinée  peut  fournir  de  meilleures  informations  sur  l'état  

de  la  population  (Soininen  et  al.  2016).

2008ÿ;  Fuller  et  al.  2012).  Cependant,  Fuller  et  al.  (2012)  ont  montré  que  

ce  biais  potentiel  peut  être  pris  en  compte  dans  les  analyses  statistiques  

et  ont  conclu  que  la  méthode  semble  particulièrement  utile  pour  l'étude  

des  oiseaux  forestiers  insaisissables,  au  moins  pour  mieux  déterminer  
leur  présence  dans  divers  habitats.

(2001),  les  WCPi  ont  tendance  à  occuper  les  forêts  côtières  de  basse  

altitude  telles  que  les  forêts  marécageuses,  les  mangroves  ou  les  forêts  

sempervirentes  sèches,  tandis  que  les  SNPi  se  trouvent  principalement  

dans  les  forêts  humides  des  hautes  terres  et  de  l'intérieur  des  terres.  

Cependant,  jusqu'à  présent,  aucune  donnée  quantitative  n'existe  sur  la  

répartition  de  l'habitat  par  les  deux  espèces  en  sympatrie.  De  plus,  pour  

les  deux  espèces,  les  données  sur  les  tendances  démographiques  et  

l'abondance  locale  sont  rares  et  limitées  à  quelques  îles  (Rivera  Milán  

1996 ;  Brooks  et  al.  2002 ;  Acevedo  et  Restrepo  2008 ;  Hay  2008 ;  Florida  

Fish  and  Wildlife  Conservation  Commission  2013 ;  Rivera-Milán  et  al.  2014,  2016).

Dans  ce  contexte,  l'objectif  principal  de  cette  étude  était  de  comparer  

l'efcacité  des  systèmes  «  auditif  et  visuel  » (AV)  et

La  méthode  de  diffusion  d'appels  pourrait  être  particulièrement  

adaptée  pour  étudier  la  population  d'espèces  de  Patagioenas ,  comme  

Kirkpatrick  et  al.  (2007)  ont  constaté  que  la  probabilité  de  détecter  un  

pigeon  à  queue  barrée  roucoulant,  P.  fasciata,  augmentait  de  27  %  par  

rapport  aux  relevés  auditifs.  Cependant,  cette  méthode  comporte  certaines  

limitations.  Premièrement,  le  type  d'habitat  ou  les  conditions  

météorologiques  peuvent  altérer  la  propagation  du  son  (du  haut-parleur  

aux  oiseaux),  de  sorte  que  l'efcacité  de  la  méthode  peut  varier  en  fonction  

des  conditions  locales  (Schieck  1997ÿ;  Buckland  et  al.  2005ÿ;  Simons  et  

al.  2007 ;  Pacifci  et  al.  2008 ;  Yip  et  al.  2017).  Plus  important  encore,  la  

méthode  peut  conduire  à  surestimer  la  taille  de  la  population  si  les  oiseaux  

sont  attirés  par  les  cris  et  se  déplacent  autour  de  l'observateur,  augmentant  

ainsi  le  risque  de  double  comptage  (Buckland  et  al.
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Conception  de  l'enquête

Sites  d'étude

2010).  Les  observations  des  transects  ont  été  répliquées  deux  fois  

(R1ÿ:  11  au  27  avril  2016  et  R2ÿ:  28  avril  au  18  mai  2016)  le  matin,  en  

commençant  au  lever  du  soleil,  et  deux  fois  en  soirée,  se  terminant  

juste  au  coucher  du  soleil,  les  deux  périodes  correspondant  à  le  

moment  où  les  espèces  de  columbidés  sont  généralement  les  plus  

actives  (Robbins  1981a;  Rivera-Milán  et  al.  2015).  Pour  chaque  

répétition,  l'ordre  des  visites  des  transects  a  été  indépendamment  

randomisé  pour  les  enquêtes  du  matin  et  pour  les  enquêtes  de  l'après-

midi.  Ainsi,  un  transect  donné  n'était  pas  systématiquement  parcouru  

le  matin  et  l'après-midi  d'une  même  journée.

Nous  avons  comparé  l'efcacité  des  prospections  AV  et  CB  pour  évaluer  

la  présence  et  l'abondance  de  P.  leucoceph  ala  et  P.  squamosa  en  

Guadeloupe  (Fig.  1).  Cet  archipel,  situé  dans  les  Petites  Antilles,  est  

constitué  de  deux  îles  principales  climatiquement,  géologiquement  et  

écologiquement  différentes  (Rousteau  1996).  La  partie  orientale,  l'île  

de  Grande-Terre,  est  la  plus  ancienne  et  la  plus  grasse,  avec  un  sol  

calcaire  occupé  par  des  forêts  fragmentées  sempervirentes  et  semi-

caduques.  L'île  de  Basse-Terre,  à  l'ouest,  est  montagneuse  et  

largement  couverte  de  forêt  tropicale  humide.  Les  deux  îles  sont  

séparées  par  un  bras  de  mer  appelé  Rivière  Salée,  où  se  concentrent  

mangroves  et  forêts  marécageuses  (Fig.  1,  Rousteau  1996),  rendant  

la  Guadeloupe  propice  aux  deux  espèces  de  Patagioenas  (Gibbs  et  al.  

2001 ;  Bancroft  et  al.  2020 ;  Baptista  et  al.  2020).

(CEBA/Fremaux  et  Associés),  modifiés  et  nettoyés  (c'est-à-dire  en  

supprimant  le  bruit  de  fond)  à  l'aide  du  logiciel  gratuit  Audac  ity.  Les  

appels  étaient  diffusés  dans  quatre  grandes  directions  (N,  E,  S,  O)  via  

une  enceinte  nomade  connectée  Bluetooth  (4  W,  Philips  BT2600)  et  

un  smartphone  au  volume  maximum  sans  bruits  de  distorsion.  Nous  

n'avons  pas  effectué  d'enquêtes  par  temps  de  fortes  pluies  afin  de  

réduire  les  biais  dus  à  la  propagation  altérée  des  cris  (du  haut-parleur  

aux  oiseaux  et  des  oiseaux  à  l'observateur)  ou  à  l'activité  réduite  des  

individus  (Robbins  1981b ;  Buckland  et  al.  2005 ;  Overton  et  al.  2005).

Guadeloupe  pour  étudier  les  deux  espèces  entre  avril  et  mai  2016  (Fig.  

1),  chacune  comprenant  10  stations  de  comptage,  régulièrement  

séparées  de  300.  Une  telle  distance  réduit  le  risque  d'autocorrélation  

spatiale  entre  les  points  de  prélèvement  (Thomas  et  al.

2019).  Douze  transects  linéaires  différents  ont  été  considérés  à  travers

Sur  la  base  des  résultats  obtenus  en  2016  (voir  ci-dessous)  et  afin  

d'augmenter  le  taux  de  détection  et  donc  la  puissance  statistique,  il  a  

été  décidé  de  mener  une  enquête  plus  intensive  en  2017,  en  se  

concentrant  exclusivement  sur  les  transects  où  les  WCPi  étaient  

susceptibles  d'être  détectés.  À  cette  fin,  nous  avons  ajouté  à  la  

conception  de  l'enquête  cinq  nouveaux  transects  et  avons  décidé  de  

supprimer  deux  transects  étudiés  en  2016,  où  aucun  pigeon  n'avait  été  

détecté  (transects  14  et  16,  comme  représentés  sur  la  Fig.  1  et  le  

Tableau  S2  des  matériaux  supplémentaires).  Le  protocole  d'enquête  

s'est  déroulé  de  la  même  manière  que  l'année  précédente,  sauf  que  

seul  l'appel  du  WCPi  a  été  diffusé.  De  plus,  trois  répétitions  ont  été  

effectuées  plus  tard  dans  la  saison,

L'étude  s'est  déroulée  sur  deux  années  consécutives,  2016  et  2017.  

Nous  avons  défni  la  localisation  des  transects  à  l'aide  de  photographies  

aériennes  et  de  cartes  topographiques,  complétées  par  une  cartographie  

de  la  végétation  de  la  Guadeloupe  issue  du  Géoportail  et  de  Google  

Earth.  Comme  nous  visons  à  comparer  deux  méthodes  de  détection,  

nous  avons  optimisé  notre  efort  d'échantillonnage  en  positionnant  les  

transects  dans  des  endroits  où  chaque  espèce  est  connue  pour  se  

produire.  À  cette  fin,  nous  avons  évalué  la  présence/absence  probable  

des  deux  espèces  de  pigeons  à  partir  des  observations  faites  par  les  

chasseurs  locaux  (une  source  d'information  fiable  pour  le  suivi  

démographiqueÿ;  par  exemple,  Lande  et  al.  2010ÿ;  Tillmann  et  al.  

2012ÿ;  Christensen  et  Fox  2014 ;  Cretois  et  al.  2020),  agents  de  la  

faune  et  données  disponibles  sur  ebird  (https://ebird.org ;  Callaghan  et  

Gawlik  2015ÿ;  Callaghan  et  al.  2017ÿ;  Walker  et  Taylor  2017ÿ;  Fletcher  et  al.

et  P.  leucocephala.  De  plus,  nous  nous  attendions  à  ce  que  chaque  

espèce  soit  détectée  dans  des  transects  dominés  par  différentes  

formations  végétales,  sur  la  base  d'observations  antérieures  dans  

d'autres  îles  des  Caraïbes  (Bancroft  et  al.  2020 ;  Baptista  et  al.  2020).

et  P.  squamosa  en  Guadeloupe.  De  plus,  nous  avons  analysé  le  type  

de  végétation  dominant  associé  à  la  présence  et  à  l'abondance  relative  

de  chaque  espèce,  et  évalué  dans  quelle  mesure  les  deux  espèces  

sont  présentes  dans  des  habitats  similaires.  Sur  la  base  des  résultats  

précédemment  obtenus  avec  le  congénère  P.  fasciata  fasciata  

(Kirkpatrick  et  al.  2007),  nous  nous  attendions  à  ce  que  la  méthode  CB  

améliore  notre  capacité  à  détecter  et  à  améliorer  l'estimation  de  

l'abondance  relative  de  P.  squamosa

Nous  avons  également  enregistré  les  conditions  météorologiques  

globales  prévalant  lors  de  chaque  relevé  de  transect,  selon  quatre  

catégories,  du  meilleur  au  pire :  «  ensoleillé  »,  «  nuageux  »,  «  couvert  
»  ou  «  pluies  éparses  ».

A  chaque  station  de  comptage,  l'observateur  a  toujours  commencé  par  

la  méthode  AV  pendant  une  période  de  5  min,  suivie  d'une  période  

pendant  laquelle  les  cris  des  deux  espèces  ont  été  diffusés  l'un  après  

l'autre,  pendant  une  durée  de  5  min  chacun,  et  pendant  quels  indices  

de  présence  d'individus  ont  été  enregistrés.  Au  cours  de  la  méthode  

CB,  l'ordre  de  présentation  des  cris  des  deux  espèces  était  

systématiquement  inversé  entre  chaque  station  de  comptage  et  

réplication.  A  chaque  station  de  comptage,  et  pour  chaque  méthode  

de  détection,  tous  les  individus  vus  et  entendus  ont  été  enregistrés,  

correspondant  ici  à  notre  estimation  d'abondance  relative.  Pour  chaque  

espèce,  le  même  enregistrement  de  38  s  a  été  diffusé  deux  fois  pour  

chaque  session  de  la  méthode  CB,  au  début  et  une  fois  après  150  s.  
Les  appels  ont  été  reçus  des  "Oiseaux  des  Antilles"

méthodes  de  recensement  «  appel-diffusion  » (CB)  pour  estimer  la  

présence  et  l'abondance  relative  de  P.  leucocephala

Méthodes
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Fig.  1  Carte  de  la  Guadeloupe,  simplifiée  d'après  Rousteau  (1996),  indiquant  les  principaux  types  de  végétation  et  la  localisation  des  transects  représentés  par  des  points.
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Les  emplacements  GPS  sont  indiqués  dans  le  tableau  S2.  La  flèche  rouge  représente  l'emplacement  de  la  région  des  Caraïbes  sur  une  carte  du  monde

Page  4  sur  18 (2021)  67:65

1  3

Zones  de  formations  végétales  dominantes

Mer  des  Caraïbes

océan  Atlantique

Forêts  tropicales  sempervirentes  et  semi-caduques

Forêts  tropicales  côtières

Plantes  d'altitude

Mangroves  et  forêts  marécageuses

en  réponse  à  l'appel  diffusé,  car  tous  les  individus  ont  été  détectés  dans  

la  forêt  tropicale  humide  fermée  et  dense,  contrairement  à

le  matin  et  en  fin  d'après-midi,  au  lieu  de  deux  en  2016  (R1ÿ:  1  au  17  

mai,  R2ÿ:  22  mai  au  24  juin  et  R3ÿ:  27  juin  au  11  juillet).  Comme  en  

2016,  les  circontances  de  détection  (tableau  1)  ont  été  enregistrées  pour  

tous  les  individus  détectés,  à  l'exception  du  «  scanning  fight  »  qui  n'a  été  

enregistré  pour  le  WCPi  qu'au  cours  des  deuxième  et  troisième  répétitions  

en  2017.

WCPis.  Les  circonstances  de  détection  ont  été  déterminées  à  partir  du  

premier  signal  permettant  à  l'observateur  de  détecter  l'oiseau.

Après  avoir  cartographié  toutes  les  stations  de  comptage  à  l'aide  de  

Google  Earth,  nous  avons  tracé  un  cercle  d'environ  125  m  de  rayon  

(précision  des  mesures  (moyenne  ±  ET)  125,45  m  ±  0,28)  à  partir  du  

centre  de  chaque  station  de  comptage.  Nous  avons  choisi  cette  distance  

en  fonction  de  notre  méthodologie  d'enquête  (voir  ci-dessus)  en  supposant  que

Concernant  les  SNPis,  les  combats  de  balayage  et  les  «  perching  »  n'ont  
pas  été  enregistrés  car  il  était  difficile  de  détecter  de  tels  comportements

6  km

Forêts  tropicales  humides
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Hd  =  ÿÿph  ×  log2(ph)

L'analyse  des  données

Non  *

1  3

Pigeon  à  couronne  blanche  Nous  avons  calculé  la  diversité  de  l'habitat  

(Hd)  à  l'aide  de  l'indice  de  Shannon  pour  chaque  station  de  comptageÿ:

où  ph  est  la  proportion  d'habitats.  Nous  nous  sommes  appuyés  sur  une  

régression  en  composantes  principales  afin  de  gérer  la  colinéarité  entre  les  

variables  décrivant  les  habitats  (proportions  de  chaque  type  d'habitat  à  la  

station  de  comptage  et  Hdÿ;  matériaux  supplémentaires  Tableau  S1),  en  

utilisant  le  package  R  FactoMineR  2.2  (Husson  et  al.  2020)  pour  réduire  la  

variation  dans  les  habitats  à  deux  composantes  principales  (PC1  et  PC2).

Plate-forme.

Nous  avons  utilisé  des  modèles  mixtes  linéaires  généralisés  (GLMM ;  

Bolker  et  al.  2009 ;  Stroup  2012)  afin  de  comparer  les  méthodes  de  détection  

en  utilisant  à  la  fois  des  données  d'abondance  relative  et  de  présence/

absence.  Nous  avons  considéré  PC1  et  PC2,  les  conditions  météorologiques  

(y  compris  ensoleillé/nuageux  vs.  couvert/pluies  éparses)  et  l'heure  de  la  

journée  (codée  comme  matin  vs.  après-midi)  comme  des  variables  

explicatives  interagissant  avec  les  méthodes  de  détection  afin  d'évaluer  leur  

infuence  sur  l'efficacité  de  le  BC

méthode.  Nous  nous  sommes  ensuite  appuyés  sur  deux  autres  GLMM  

utilisant  les  données  obtenues  par  la  méthode  CB  afin  d'évaluer  dans  quelle  

mesure  PC1,  PC2,  les  conditions  météorologiques  et  l'heure  de  la  journée

une  distance  de  300  m  entre  les  stations  de  comptage  réduit  significativement  

le  risque  d'autocorrélation  spatiale  et  celui  de  double  comptage  entre  les  

stations  de  comptage  successives  par  l'observateur  (Thomas  et  al.  2010).  

De  plus,  nous  avons  estimé  la  propagation  sonore  de  l'appel  diffusé  en  

utilisant  à  la  fois  un  sonomètre  (mesure  de  l'intensité  sonore  à  25  m)  et  la  

capacité  auditive  de  l'observateur  (détection  de  diffusion  à  distance  

maximale).  L'intensité  des  émissions  de  chants  d'oiseaux  diffusées  par  le  

haut-parleur  a  été  normalisée  à  un  niveau/volume  d'environ  60  dB,  mesuré  

à  25  m  de  distance  de  la  source.  Cette  intensité  sonore  nous  a  permis  de  

distinguer  les  cris  d'oiseaux  du  bruit  de  fond  à  une  distance  comprise  entre  

100  et  150  m,  selon  le  type  de  végétation  entourant  le  haut-parleur  et  le  

niveau  de  bruit  de  fond  dans  l'environnement.  Des  études  antérieures  

basées  sur  la  capacité  auditive  des  pigeons  domestiques  (par  exemple,  

Schwartzkopf  1955ÿ;  Kreithen  et  Quine  1979ÿ;  Hefner  et  al.  2013)  suggèrent  

que  les  columbidés  ont  une  distance  auditive  plus  courte  que  les  humains.  

Des  cercles  de  détermination  de  la  végétation  ont  été  importés  dans  le  

Géoportail  (Plateforme  Internet  de  l'Information  Géographique  Nationale ;  

Institut  National  de  l'Information  Géographique  et  Forestière  —  IGN,  2006),  

afin  de  caractériser  la  végétation  à  partir  de  photographies  aériennes  (2013).  

Nous  avons  cartographié  la  végétation  entourant  chaque  station  de  

comptage  selon  les  grands  types  de  végétation  présents  en  Guadeloupe  

(Fig.  1) :  forêt  tropicale  humide,  mangrove,  forêt  marécageuse,  forêt  sèche  

(c'est-à-dire  forêt  tropicale  sempervirente  et  semi-décidue)  et  autres  (c'est-à-

dire  toutes  les  structures  non  forestières  telles  que  les  terres  agricoles,  les  

prairies  humides,  la  mer  ou  les  habitations ;  Matériaux  complémentaires  

Tableaux  S1  et  S2).  L'identification  des  types  de  végétation  a  été  réalisée  à  

partir  des  différentes  textures  et  couleurs  vertes  des  photographies  aériennes  

(voir  un  exemple  dans  les  matériaux  supplémentaires  Fig.  S5).  Les  types  de  

végétation  ont  ensuite  été  confrmés  par  des  observations  directes  sur  le  

terrain.

Tous  les  calculs,  modèles  et  tests  statistiques  ont  été  effectués  à  l'aide  du  

logiciel  R  3.6.2  (R  Core  Team  2019).  Pour  les  statistiques  d'inférence,  le  

seuil  de  signification  a  été  fixé  à  0,05.  En  2016,  notre  puissance  statistique  

était  trop  faible  pour  le  WCPi  (voir  Documents  complémentaires  Tableau  

S4).  Par  conséquent,  les  analyses  sur  SNPis  étaient  basées  sur  des  

données  collectées  en  2016,  tandis  que  les  analyses  sur  WCPis  reposaient  

sur  des  données  collectées  en  2017.  Nous  avons  évalué  la  reproductibilité  

de  nos  données  à  partir  des  tests  de  corrélation  de  Spearman  par  paires  

pour  chaque  espèce  et  chaque  méthode  de  détection.  Nous  avons  ajusté  

les  valeurs  de  p  pour  les  tests  répétitifs  en  utilisant  la  correction  de  Benjamini–

Yuketiely  (Benjamini  et  Yekutieli  2001).  Les  intervalles  de  confiance  (IC)  

pour  les  tailles  d'effet  ont  été  déterminés  à  l'aide  de  10  000  bootstraps.

Nous  avons  ensuite  estimé  pour  chaque  cercle  autour  de  chaque  station  

de  comptage  la  surface  absolue  et  relative  couverte  par  chaque  type  de  

végétation  à  l'aide  de  l'outil  surface  du  Géoportail

Oui

Circonstances  de  

niveau  de  détection  2

Non*

Oui

•  Soit,  il  a  quitté  son  perchoir  pendant  le  comptage  pour  survoler  le  poste  de  

comptage  pour  se  percher  non  loin
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Oui

Vu

Explications

Entendu

SNPi  (2016)  WCPi  (2017)

Oui

Bataille  de  numérisation

Circonstances  de  

niveau  de  détection  1

•  Soit,  il  s'est  décroché  de  son  perchoir  en  se  battant  au-dessus  du  poste  

de  comptage  avant  de  s'éloigner  de  l'observateur.

Oui

Enregistré  pour

Se  percher

Tableau  1  Détails  et  explications  des  circonstances  de  détection  enregistrées  lors  des  enquêtes

L'oiseau  était  déjà  perché  près  du  poste  de  comptage  L'oiseau  

a  été  vu  en  train  de  voler  à  côté  ou  à  distance  du  poste  de  comptage  

L'oiseau  est  venu  se  percher  près  du  poste  de  comptage  L'oiseau  a  été  

détecté  par  ses  cris  •  L'oiseau  a  dévié  de  sa  ligne  droite  de  combat  pour  

approchez-vous  du  poste  de  comptage  pour  vous  percher  ou  non

Vu

Vol

*La  circontance  de  détection  a  été  enregistrée  lors  de  l'enquête,  mais  aucun  pigeon  n'a  été  détecté  de  cette  manière
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Résultats

Nous  avons  trouvé  des  corrélations  significatives  et  positives  entre  les  

réplications  au  sein  de  chaque  espèce  et  chaque  méthode  de  détection  (P  

<0,05  pour  toutes  les  corrélations,  voir  les  matériaux  supplémentaires  Tableau  

S3  pour  les  résultats  détaillés),  indiquant  que  l'abondance  relative  à  chaque  

station  de  comptage  était,  en  moyenne,  reproductible  sur  nos  répliques.  Pour  

les  deux  espèces,  la  puissance  statistique  et  le  nombre  de  comptages  par  

méthode  de  répétition  et  de  détection  sont  présentés  dans  le  tableau  S4  des  

matériaux  supplémentaires.

2017).  Sur  la  base  des  données  de  présence/absence,  nous  avons  également  

effectué  un  test  de  changement  de  McNemar  afin  d'évaluer  la  capacité  de  la  

méthode  CB  à  détecter  les  pigeons  lorsque  la  méthode  AV  ne  le  faisait  pas.  

Afin  d'évaluer  l'infuence  de  la  diffusion  d'appels  sur  le  comportement  des  

WCPi,  nous  avons  évalué  dans  quelle  mesure  les  circonstances  de  détection  

des  individus  (circonstances  des  niveaux  de  détection  1  et  2 ;  tableau  1)  

étaient  dépendantes  de  la  méthode  de  détection  utilisée,  à  l'aide  d'un  Test  

exact  de  Fisher  et  rapport  de  cotes  associé.

le  CB  intraspécifque  a  été  joué  en  premier  contre  l'inverse  a  été  comparé  sur  

la  base  d'un  IC  à  95ÿ%  (Cumming  et  Finch  2005).

Comparaison  entre  les  espèces  Nous  avons  effectué  des  comparaisons  

interspécifques  afin  de  voir  si  l'efficacité  de  la  diffusion  d'appels  différait  entre  

les  espèces  et  entre  la  diffusion  d'appels  interspécifque  et  intraspécifque,  en  

nous  appuyant  sur  les  tailles  d'effet  rw  et  Cg  et  leur  IC  à  95  %.  Afin  d'évaluer  

l'attirance  interspécifique  pour  les  cris,  nous  nous  sommes  appuyés  sur  les  

données  obtenues  en  2016  pour  le  WCPi,  malgré  une  faible  puissance  

statistique  résultant  d'une  faible  abondance.  Nous  avons  également  comparé  

les  circonstances  du  niveau  de  détection  1  (vu  vs.  entendu ;  tableau  1)  entre  

les  deux  espèces  à  l'aide  d'un  test  exact  de  Fisher  et  du  rapport  de  cotes  

associé.

Afin  d'évaluer  l'importance  des  paramètres  du  modèle,  nous  nous  sommes  

appuyés  sur  la  moyenne  du  modèle  complet  pour  estimer  les  coefcients  (ÿi )  

des  paramètres  du  modèle  et  leurs  intervalles  de  confiance  à  85ÿ%  (IC  à  

85ÿ%)  (Burnham  et  Anderson  2002ÿ;  Arnold  2010),  comptés  comme  efet  taille  

(Galipaud  et  al.  2017).  Les  paramètres  du  modèle  qui  ne  chevauchaient  pas  

zéro  étaient  considérés  comme  significatifs.  Parmi  les  modèles  les  mieux  

classés  (c'est-à-dire  ayant  ÿAICcÿ2),  nous  avons  sélectionné  le  modèle  incluant  

les  paramètres  significatifs  selon  la  procédure  de  moyennage  du  modèle  

complet  (Arnold  2010).  Nous  nous  sommes  également  appuyés  sur  la  variable  

absolue  moyennée  par  le  modèle  des  statistiques  t ,  qui  consiste  à  diviser  le  

coef  cient  estimé  absolu  du  paramètre  du  modèle  (ÿi )  par  leur  écart-type,  de  

manière  à  estimer  l'importance  relative  de  chaque  paramètre  du  modèle  (Cade  

2015 ;  Galipaud  et  al.  2017).  Nous  avons  également  utilisé  le  package  R  

MuMIn  1.6  pour  calculer  le  R2  marginal

La  ségrégation  de  l'habitat  entre  les  deux  espèces  a  été  directement  estimée  

à  partir  de  l'inspection  visuelle  des  barplots,  car  le  schéma  observé  était  

évident.

(R2  m)  et  les  valeurs  R2  conditionnelles  ( R2  c)  des  modèles  sélectionnés,  

basées  sur  la  méthode  delta,  pour  voir  dans  quelle  mesure  les  paramètres  

d'effets  fxes  et  les  effets  fxes  combinés  aux  paramètres  d'effets  aléatoires  des  

modèles  expliquaient  la  variation  de  la  réponse,  respectivement  (Nakagawa  et  

Schielzeth  2013ÿ;  Nakagawa  et  al.

Cependant,  nous  n'avons  inclus  aucune  variable  d'habitat  dans  les  GLMM  car  

l'espèce  n'a  été  trouvée  que  dans  les  forêts  tropicales  humides,  de  sorte  que  

seules  les  conditions  météorologiques  et  l'heure  de  la  journée  interagissant  

avec  la  méthode  de  détection  ont  été  prises  en  compte.

Pigeon  à  nuque  écailleuse  La  stratégie  d'enquête  utilisée  en  2016  impliquait  

de  diffuser  le  chant  des  deux  espèces  à  chaque  station  de  comptage.  Par  

conséquent,  nous  avons  évalué  si  l'ordre  de  diffusion  des  appels  avait  un  

impact  sur  notre  capacité  à  détecter  les  SNPis.  À  cette  fin,  nous  avons  calculé  

le  coefficient  de  corrélation  bisérielle  du  rang  des  paires  appariées,  rc  (King  et  

al.  2018),  en  utilisant  le  package  R  rcompanion  2.3.25  avec  la  méthode  zéro  

«  aucune  »,  qui  prend  en  compte  les  paires  nulles  (Mangiafco  2020).  Taille  de  

l'effet  calculée  en  fonction  de  l'abondance  relative  estimée  lorsque

(lien  logit)  pour  les  données  de  présence/absence.  Nous  avons  

exécuté  des  modèles  à  l'aide  du  package  R  glmmTMB  1.0.0  (Brooks  

et  al.  2017).  Étant  donné  que  notre  ensemble  de  données  basé  sur  

l'abondance  relative  comprenait  de  nombreux  zéros,  nous  avons  

testé  nos  GLMM  pour  une  inflation  nulle  par  rapport  à  une  distribution  

de  Poison  (Zuur  et  al.  2010ÿ;  Bolker  2020)  en  utilisant  le  package  R  

DHARMa  0.2.7  (Hartig  2020).  Nous  nous  sommes  appuyés  sur  des  

graphiques  quantile-quantile  et  qualité  de  ft  utilisant  le  même  package  

R  pour  vérifier  les  hypothèses  GLMM  et  détecter  les  écarts  par  

rapport  à  la  distribution  attendue.  La  sélection  du  modèle  a  été  

effectuée  à  l'aide  du  package  R  MuMIn  1.6  (Barton  et  Barton  2019)  

et  sur  la  base  des  critères  d'information  ajustés  d'Akaike  (AICc,  Burnham  et  Anderson  2002).

Nous  avons  considéré  des  modèles  ayant  ÿAICcÿ2  comme  équivalent  pour  

expliquer  les  variations  de  présence  ou  d'abondance  relative  de  l'espèce  

(Burnham  et  Anderson  2002 ;  Arnold  2010).

Par  ailleurs,  nous  avons  évalué  dans  quelle  mesure  ces  variables  pouvaient  

expliquer  les  changements  d'abondance  ou  la  présence/absence  de  SNPi  

entre  les  stations  de  comptage.  Afin  d'évaluer  l'infu  ence  de  la  diffusion  

d'appels  sur  le  comportement  des  SNPi,  nous  avons  évalué  dans  quelle  

mesure  les  circonstances  de  détection  des  individus  (circonstances  de  niveau  

de  détection  1 ;  tableau  1)  étaient  dépendantes  de  la  méthode  de  détection  

utilisée,  à  l'aide  d'un  test  de  Fisher  essai  exact.

La  même  procédure  a  été  effectuée  pour  les  données  de  présence/absence  

en  utilisant  le  g  de  Cohen  (Cg)  comme  taille  d'effet  (Cohen  1988).

pourrait  expliquer  les  changements  dans  la  présence/l'absence  ou  l'abondance  

des  WCPi.  Nous  avons  également  considéré  PC1  et  PC2  interagissant  avec  

d'autres  variables.  Nous  nous  sommes  appuyés  sur  des  modèles  à  effets  

aléatoires,  tels  que  les  GLMM,  pour  éviter  la  pseudo-réplication  (Harrison  et  

al.  2018)  car  notre  schéma  d'échantillonnage  consistait  en  trois  réplications  

temporelles.  Pour  tous  les  modèles,  nous  avons  ensuite  considéré  les  

répliques  imbriquées  dans  l'ID  de  la  station  comme  des  paramètres  d'effet  

aléatoire.  Les  GLMM  ont  été  équipés  d'une  distribution  de  Poisson  (lien  

logarithmique)  pour  les  données  d'abondance  relative  estimées  et  d'une  distribution  d'erreur  binomiale

Les  résultats  visant  à  comparer  les  méthodes  de  détection  ont  été  obtenus  

en  utilisant  les  mêmes  procédures  utilisées  pour  le  WCPi.

1  3
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Pour  tous  les  GLMM,  nous  avons  inclus  des  paramètres  d'effets  

aléatoires  (c.  mauvais  R2

Dans  l'ensemble,  nous  avons  détecté  plus  d'individus  lors  de  

l'utilisation  de  la  méthode  CB  que  lors  de  l'utilisation  de  la  méthode  

AV  pour  les  deux  espèces,  avec  134  contre  59  WCPis  et  118  contre  

67  SNPis,  respectivement.  Pour  les  deux  espèces,  les  taux  de  

rencontre  (nombre  de  détections/min  ±  ET)  étaient  relativement  

faibles,  mais  signifcativement  plus  élevés  pour  le  SNPi  pour  chaque  

méthode  de  détection.  Nous  avons  détecté  0,054±0,130  SNPis  par  

min  contre  0,022±0,087  WCPis  par  min  en  utilisant  la  méthode  AV  

(test  de  Wilcoxon,  W=72  033ÿ;  P<0,001)  et  0,098±0,165  contre  

0,050±0,155  en  utilisant  la  méthode  CB,  respectivement  (W=77ÿ842ÿ;  

P  <0,001).  La  proportion  d'oiseaux  entendus  ou  vus  différait  

significativement  entre  les  deux  espèces  (P.  squamosa :  entendu=155,  

vu=30 ;  P.  leucocephala :  entendu=91,  vu=102 ;  test  exact  de  Fisher,  

P<0,001).  De  plus,  l'efcacité  de  la  méthode  CB  intraspécifque  ne  

différait  pas  entre  les  deux  espèces  lors  de  l'évaluation  de  leur  

présence/absence,  alors  qu'elle  était  plus  efficace  pour  le  SNPi  lors  

de  l'examen  de  l'abondance  relative  (Fig.  2).

La  méthode  CB  a  amélioré  de  manière  significative  la  détection  des  

WCPis  par  rapport  à  la  méthode  AV  (test  de  changement  de  McNemar,  

X2=17,  df=1,  P<0,001).  Nous  avons  comparé  17  modèles  de  

régression  logistique  pour  comparer  l'efcacité  de  la  méthode  de  détection  et  la

pour  les  deux  espèces,  contrairement  

à  R2

L'île  de  Terre,  aux  stations  de  comptage  caractérisées  par  des  types  de  

végétation  plus  diversifiés,  y  compris  la  mangrove,  les  forêts  marécageuses,  

les  forêts  sèches  et  l'habitat  non  forestier.

Le  schéma  de  végétation  aux  stations  ponctuelles  où  les  SNPis  

ont  été  observés  différait  nettement  de  celui  des  stations  ponctuelles  

où  les  WCPis  ont  été  observés  (Fig.  3).  Les  SNPi  n'ont  été  détectés  

qu'aux  stations  de  comptage  dominées  par  les  forêts  tropicales  

humides,  situées  dans  l'île  de  Basse-Terre  de  l'archipel  guadeloupéen,  
alors  que  le  WCPi  a  été  trouvé  dans  la  Grande-Terre  et  la  Basse

<R2  c;  Matériaux  supplémentaires  Tableau  S5  et

La  régression  en  composantes  principales  a  réduit  la  variation  de  

la  couverture  végétale  à  deux  composantes  principales,  PC1  et  PC2,  

expliquant  respectivement  43,11  %  et  33,2  %  de  la  variation  totale  

(Tableau  2  et  Matériel  supplémentaire  Fig.  S1).

S7).  Les  graphiques  quantile-quantile  et  les  tests  de  qualité  de  ft  n'ont  

montré  aucun  signe  de  problème  avec  ft  (Matériel  supplémentaire  

Figs.  S2,  S3  et  S4).

Des  valeurs  plus  élevées  de  PC1  représentaient  des  stations  de  comptage  

dominées  par  la  forêt  sèche  avec  de  grandes  valeurs  de  Hd,  tandis  que  des  

valeurs  plus  faibles  définissent  des  stations  de  comptage  dominées  par  une  

structure  de  végétation  non  forestière.  Pour  PC2,  les  valeurs  les  plus  élevées  

représentaient  les  stations  de  comptage  dominées  par  la  forêt  marécageuse,  

tandis  que  les  valeurs  inférieures  correspondaient  à  celles  dominées  par  la  mangrove.

(c'est-à-dire  R2

Intersp.  appels  2016

Intersp.  appels

Intrasp.  appels  2016

Intrasp.  appels  2017

Intrasp.  appels  2016

Intrasp.  appels

Intersp.  appels

P.  leucocephala

P.  squamosa

Intrasp.  appels

Valeur  de  la  taille  de  l'effet
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Intersp.  appels  2016
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Autre

74.770
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43.107
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Fig.  3  Schémas  généraux  de  la  végétation  aux  stations  de  comptage  où  SNPis  et  

WCPis  ont  été  détectés  en  Guadeloupe  lors  de  l'enquête
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Tableau  2  Charges  factorielles  des  quatre  habitats  sur  les  composantes  1  (PC  1)  et  2  

(PC  2).  Les  valeurs  en  gras  font  référence  à  des  valeurs  de  chargement  supérieures  

à  |0,50|  pour  chaque  composante  principale.  Voir  Matériel  supplémentaire  Fig.  S1

0,666

1.333

0,491

ÿ0,013

PC  2

ÿ0,123

Forêt  sèche

Écart  cumulé  %

Habitats

2.406
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Mangrove

0,231

0,035
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0,888
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ÿ0,938

0,905
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Types  de  végétation

[IC  85%]=0,188  [0,040 ;  0,525]  et

[0,678ÿ;  1,890]ÿ;  Tableau  4  (A)).  En  outre,  la  probabilité  de  détection  

estimée  était  significativement  plus  élevée  lors  de  l'utilisation  de  la  

méthode  CB  que  lors  de  l'utilisation  de  la  méthode  AV  (AV  [IC  85ÿ%]  =  

0,010  [0,004ÿ;  0,021],  CB  [IC  85ÿ%]  =  0,028  [0,014ÿ;  0,054] ;  figure  4A).

De  même,  lors  de  la  comparaison  des  17  modèles  basés  sur  

l'abondance  relative,  la  méthode  de  détection  a  été  incluse  dans  les  

trois  modèles  les  mieux  classés  (tableau  3  (A)).  La  procédure  de  

moyennage  du  modèle  complet  a  retenu  le  modèle  incluant  la  méthode  

de  détection,  l'interaction  entre  la  méthode  de  détection  et  PC2  et  

l'interaction  entre  la  méthode  de  détection  et  les  conditions  

météorologiques  (tableau  4  (A)).  Comme  prévu,  l'utilisation  de  la  

méthode  CB  était  positivement  associée  à  l'abondance  relative  (ÿÿ

[IC  85%]  =  0,222  [0,120 ;  0,522]ÿ;  Tableau  4  (A)),  suggestion

En  comparant  les  47  modèles  consistant  à  évaluer  la  variation  de  

l'abondance  ou  de  la  présence  relative  de  WCPis,  obtenus  avec  la  

méthode  CB,  en  relation  avec  les  conditions  environnementales  aux  

stations  et  aux  séances  de  comptage,  les  modèles  les  mieux  classés  

comprenaient  PC1,  PC2,  les  conditions  météorologiques  et  l'heure  de  la  

journée.  (Tableau  5A).  Cependant,  seul  PC2  était  significatif  et  

positivement  associé  à  la  fois  à  la  présence  et  à  l'abondance  relative  de  

l'espèce,  selon  la  procédure  de  moyenne  du  modèle  complet  (ÿÿ

[IC  85%]=0,862  [0,506 ;  1,218]ÿ;  Tableau  4  (A)),  avec  une  

abondance  relative  prédite  moyenne  plus  élevée  lors  de  l'utilisation  de  

la  méthode  CB  par  rapport  à  la  méthode  AV  (AV  [IC  à  85ÿ%]  =  0,018  

[0,010ÿ;  0,033]ÿ;  CB  [IC  à  85ÿ%]  =  0,040  [ 0,023ÿ;  0,071]ÿ;  figure  4B).  

L'interaction  entre  la  méthode  de  détection  et  PC2  était  également  

positivement  liée  à  l'abondance  relative  prédite  (ÿÿ

[IC  à  85ÿ%]  =  1,284

ÿÿ  gestant  pour  être  plus  élevé  aux  stations  de  comptage  dominées  par  

les  forêts  marécageuses  et  tombant  à  presque  zéro  dans  les  habitats  

dominés  par  la  mangrove,  quelle  que  soit  la  méthode  de  détection  

considérée  (Matériel  supplémentaire  Fig.  S6).  Les  conditions  

météorologiques  ont  également  eu  une  infuence  sur  notre  capacité  à  

détecter  l'espèce  à  l'aide  de  la  méthode  CB,  avec  une  abondance  

relative  plus  élevée  les  jours  ensoleillés  que  les  jours  couverts  (Fig.  5A).

infuence  de  plusieurs  variables  sur  la  détection  de  la  présence  de  

l'espèce  (Tableau  3  (A)).  Le  modèle  le  mieux  classé  comprenait  la  

méthode  de  détection  et  son  interaction  avec  PC2,  la  première  variable  

ayant  la  plus  grande  infuence  sur  la  détection  des  WCPis.  Comme  

prévu,  la  méthode  CB  était  positivement  associée  à  la  présence  de  

l'espèce  (ÿÿ

[IC  85%]=0,267  [0,049 ;  0,564]ÿ;  Tableau  4  (A)).  et  ÿÿ

Globalement,  la  proportion  de  pigeons  vus  ou  entendus  est  

indépendante  de  la  méthode  de  détection  utilisée  (test  de  Fisher,  

P=0,100,  odds  ratio  [IC  95%]=1,603  [0,309 ;  1,166] ;  Fig.  6A).  Cependant,  

la  proportion  de  WCPis  détectés  selon  les  «ÿcirconstances  de  niveau  

de  détectionÿ2ÿ» (voir  tableau  1)  variait  avec  la  méthode  de  détection  

(test  de  Fisher,  P  =  0,020ÿ;  matériel  supplémentaire  Fig.  S7).  En  outre,  

des  combats  de  numérisation  n'ont  été  observés  qu'avec  la  méthode  

CB  (test  de  Fisher,  P  <0,  001;  Matériel  supplémentaire  Fig.  S7).  Enfin,  il  

n'y  avait  pas  de  différence  signifcative  en  termes  de  réponse  entre  les  

appels  interspécifques  (c'est-à-dire  SNPi)  et  intraspécifques  lors  de  la  

comparaison  des  données  de  comptage  en  2016  (rc)  et  lors  de  la  

comparaison  de  la  présence/

[IC  85%]=0,243  [0,141 ;  0,561]  et

Quelle  que  soit  la  méthode  utilisée,  la  probabilité  de  détection  avait  

tendance  à  être  plus  élevée  dans  les  stations  de  comptage  dominées  

par  la  forêt  marécageuse  par  rapport  à  celles  dominées  par  la  mangrove,  

où  elle  tombait  à  environ  zéro  (Matériel  supplémentaire  Fig.  S6).

données  d'  absence  (Cg)  en  2016  et  2017  (Fig.  2).

La  présence  de  pigeons  était  également  positivement  associée,  mais  

dans  une  moindre  mesure,  à  l'interaction  entre  la  méthode  de  détection  

et  PC2  (ÿÿ  AV:PC2  [IC  85%]=0,445  [0,246 ;  0,776]Mangrove

Pluie  de  forêt  tropicale

50%

0%

Autre

25%

75%

100%

Forêt  marécageuse

Forêt  sèche

P.  leucocephala  P.  squamosa

Pourcentage  cumulé  de  présence
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[IC  95%]=  ÿ0,203  [ÿ0,379 ;ÿ0,023],  joué  deuxième :  rw  [IC  95%]=  ÿ0,310  

[ÿ0,502 ;ÿ0,107]).  Par  conséquent,  les  analyses  ultérieures  ont  été  

effectuées  sans  inclure  l'ordre  de  diffusion  des  appels  intraspécifques  

lors  du  plan  d'échantillonnage  de  2016.

[IC  85%]  =  0,370  [0,108 ;  1  663]ÿ;

L'ordre  de  présentation  des  appels  intraspécifques  n'affecte  pas  la  

réponse  au  stimulus  (diffusion  intraspécifque  diffusée  en  premierÿ:  rw

Sur  la  base  de  l'abondance  relative,  la  méthode  de  détection  était  le  

paramètre  le  plus  important,  avec  son  interaction  avec  les  conditions  

météorologiques  et  son  interaction  avec  l'heure  de  la  journée  (tableau  3  

(B)).  Cependant,  le  paramètre  de  l'heure  de  la  journée  n'était  pas  

significatif  selon  la  procédure  du  modèle  de  moyenne  complète,  ce  qui  

nous  a  conduit  à  considérer  uniquement  la  méthode  de  détection  et  son  

interaction  avec  les  conditions  météorologiques.  Ces  deux  paramètres  

étaient  en  fait  positivement  associés  à  l'[85%  CI]=0,915  abondance  

relative  aux  stations  de  comptage  (ÿÿ

[IC  85%]  =  1  564  [0,604 ;

[IC  85%]=0,220  [0,080 ;  0,481],  respectivementÿ;  Matériaux  

supplémentaires  Tableau  S8).

Tableau  4  (B)).  L'utilisation  de  la  méthode  CB  a  entraîné  une  abondance  

relative  plus  élevée  de  SNP  par  rapport  à  la  méthode  AV  (AV  [IC  85ÿ%]  

=  0,149  [0,109ÿ;  0,203]ÿ;  CB  [IC  85ÿ%]  =  0,270  [0,203ÿ;  0,360]ÿ;  Fig.  

4D).  L'abondance  relative  prédite  moyenne  était  significativement  plus  

élevée  dans  des  conditions  ensoleillées  lors  de  l'utilisation  de  la  méthode  

AV,  alors  qu'il  n'y  avait  pas  une  telle  différence

2,525]ÿ;  Tableau  4  (B)).  En  effet,  la  probabilité  de  détection  était  plus  

élevée  avec  la  méthode  CB  qu'avec  la  méthode  AV  (AV  [IC  85%]=0,096  

[0,061 ;  0,149] ;  CB  [IC  85%]=0,267  [0,193 ;  0,363] ;  Fig.  4C) .  En  

limitant  l'analyse  aux  données  obtenues  par  la  méthode  CB,  les  

conditions  météorologiques  et  l'heure  de  la  journée  n'ont  pas  permis  

d'expliquer  les  variations  de  la  présence  de  l'espèce  à  travers  et  à  

l'intérieur  des  stations  de  comptage  (tableau  5  (B)  et  matériel  

supplémentaire,  tableau  S8).

Comme  pour  le  WCPi,  la  méthode  CB  a  considérablement  amélioré  

la  détection  des  pigeons  par  rapport  à  la  méthode  AV  (test  de  

changement  de  McNemar,  X2=24,  df=1,  P<0,001).  L'infuence  de  la  

méthode  de  détection  et  celle  des  autres  variables  a  été  évaluée  plus  

en  détail  par  la  comparaison  de  cinq  modèles  (tableau  3  (B)).  Sur  la  

base  de  la  présence  de  SNPis  aux  stations  de  comptage,  les  modèles  

les  mieux  classés  incluaient  la  méthode  de  détection  et  son  interaction  

avec  les  conditions  météorologiques  comme  paramètres  du  modèle.  

Cependant,  la  procédure  du  modèle  à  moyenne  complète  a  montré  que  

la  méthode  de  détection  était  le  seul  paramètre  significatif  (tableau  4  

(B)).  Pour  cette  espèce  également,  la  méthode  CB  était  positivement  

associée  à  la  présence  de  l'espèce  aux  stations  de  comptage  (ÿÿ

[0,182ÿ;  1,647]  et  ÿÿ

3

ÿ423,577

12

ÿ341.726

0,000

13.727

DMc

pour

8.372

ÿ273,204

0,257

~0,000
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DM+DM:PC2+DM:W  8

AICc=823.355

ÿ405,638

6

0,102

1.129

pluies  éparses),  Tod  heure  de  la  journée  (c'est-à-dire  AM  vs  PM),  ÿ2lnL  la  probabilité  2log,  k  nombre  de  paramètres  du  modèle,  wi  

poids  d'Akaike

Plein

Des  modèles

ÿ345.140

Plein 1.582

~0,000

Nul

3

3

0,000

0,007

Pennsylvanie

6

(2021)  67:65

DM+DM:W

ÿ236.150

19.829

0,304

0,151

0,000

Abondance  relative  RA ,  présence/absence  PA ,  méthode  de  détection  DM  (AV  vs.  CB),  PC1  composant  principal  1,  PC2  composant  

principal  2  (voir  Tableau  2),  conditions  météorologiques  W  (ensoleillé/nuageux  vs.  couvert/

4

Réponse

ÿ343,082

4

0,138

0,189

Nul

6

29.821

ÿ402.576

Nul

Nul

0,436

ÿ352.926

0,577(B)

DM+DM:PC2b
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ÿ236,415

6

5.213

~0,000

DM+DM:W

ÿAICc
Tableau  3  Résultats  de  la  

sélection  du  modèle  pour  comparer  les  

méthodes  de  détection,  pour  (A)  le  

WCPi  et  (B)  le  SNPi.  Aucun  paramètre  

d'habitat  n'est  utilisé  pour  P.  squamosa  

car  tous  les  transects  se  trouvent  dans  

un  habitat  homogène.  Seuls  les  

modèles  ayant  ÿAICc<2  sont  répertoriés.  
D'autres  modèles  sont  dans  le  tableau  

des  matériaux  supplémentaires  S5

ÿ283.860

DM

DM

ÿ342.999

0,166

0,277

Pennsylvanie

8

6.090

ÿ408,613

ICAc=558.486

~0,000

Plein

EN  DEHORS

3

ÿ237,655

DM+DMÿ:ÿTodd

0,043

1.613

ICAc=483.394

4

ÿ2lnL

15.256

ÿ271,283

0,265

Les  modèles  complets  étaient  (A)  DM+PC1:DM+PC2:DM+W:DM+Tod:DM  et  (B)  DM+W:DM+Tod

0,000

ÿ248,586

0,280

ICAc=698.175

(UNE)

ÿ404,175

Plein

1.909

0,01312

DM+DM:PC2a

8

Machine Translated by Google



je

Discussion

lors  de  l'utilisation  de  la  méthode  CB  (Fig.  5B).  De  plus,  l'efficacité  

de  la  méthode  CB  était  significative  quelles  que  soient  les  conditions  

météorologiques.  Les  GLMM  visant  à  évaluer  dans  quelle  mesure  
l'abondance  relative  pouvait  être  associée  à  des  caractéristiques  

environnementales  n'ont  pas  révélé  de  paramètres  significatifs  

(tableau  5  (B)  et  matériel  supplémentaire,  tableau  S8).

Rivera-Milán  et  al.  2014,  2016).  Aucune  étude  n'avait  jusqu'à  

présent  été  menée  sur  les  populations  situées  dans  la  partie  sud  

des  aires  de  répartition  de  ces  espèces.  Aux  Petites  Antilles,  les  

deux  espèces  sont  exposées  à  la  pression  de  la  chasse,  peu  ou  

pas  réglementée  (Hay  2008).  De  plus,  la  taille  ou  les  tendances  des  

populations  des  deux  espèces  ne  sont  pas  surveillées  et  aucune  

méthode  normalisée  n'a  été  élaborée  jusqu'à  présent  à  cette  fin  

(Hay  2008;  Florida  Fish  and  Wildlife  Conservation  Commission  

2013).  La  méthode  CB  est  particulièrement  intéressante  pour  

améliorer  la  capacité  de  détection  des  oiseaux  lorsque  la  densité  

de  population  est  faible  et  lorsqu'il  s'agit  d'espèces  timides  et  

secrètes  (Sutherland  2006 ;  Fuller  et  al.  2012).  Bien  que  de  

nombreuses  études  aient  souligné  son  efficacité  pour  diverses  

espèces  d'oiseaux,  comme  les  oiseaux  aquatiques  (Allen  et  al.  

2004 ;  Conway  et  Nadeau  2005 ;  Conway  et  Gibbs  2005 ;  Rehm  et  

Baldassarre  2007),  les  perdrix  (Kasprzykowski  et  Goÿawski  2009 ;  

Jakob  et  al.  2010ÿ;  Warren  et  al.  2018ÿ;

Les  informations  sur  le  WCPi  et  le  SNPi  sont  rares,  et  toutes  les  

populations  étudiées  jusqu'à  présent  sont  limitées  aux  Florida  Keys,  

aux  Grandes-Antilles  ou  aux  îles  Vierges  américaines  (par  exemple,  

Strong  et  al.  1994 ;  Rivera-Milán  1996 ;  McNair  2008 ;

La  proportion  de  SNPis  vus  ou  entendus  était  indépendante  de  

la  méthode  de  détection  (test  de  Fisher,  P=1,000,  rapport  des  cotes  

[IC  à  95ÿ%]=1,023  [0,409ÿ;  2,456]),  même  lorsque  le  CB  

interspécifique  était  utilisé  (test  de  Fisher,  P  =  0,700ÿ;  figure  6B).  

De  plus,  il  n'y  avait  aucune  différence  dans  l'efcacité  de  la  méthode  

CB  entre  les  appels  intraspécifques  et  interspécifiques  (c'est-à-dire  

les  appels  WCPi),  en  termes  de  données  de  présence.  Cependant,  

l'utilisation  de  la  méthode  CB  a  entraîné  une  estimation  

significativement  plus  élevée  de  l'abondance  lors  de  l'utilisation  

d'appels  intraspécifques  par  rapport  à  l'utilisation  d'appels  interspécifques  (Fig.  2).

1  3

ÿ

0,171

DM(CB):PC2

JE  SAIS

0,256

DM(CB):PC1

-0,121  [-1,137ÿ;  0,328]  

ÿ1,412  [ÿ1,805;ÿ1,020]

-0,145  [-1,082ÿ;  0,017]  -0,093  

[-0,951 ;  0,264]

Les  variables  sont  triées  par  importance  relative

DM(A/V):Tod

0,667

DM(A/V):W

0,480
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0,188

l'erreur  (SE)  et  l'importance  

relative  des  paramètres  (RI)  
déterminés  à  partir  de  la  procédure  

de  modèle  moyennée  complète  

effectuée  sur  des  modèles  visant  à  

comparer  les  méthodes  de  détection  

(tableau  3).  (A)  est  pour  le  WCPi  et  (B)  

pour  le  SNPi.  En  raison  du  nombre  de  

paramètres,  nous  avons  répertorié  les  

paramètres  ayant  RI>  0,30.

Réponses

0,272

0,243

(B)

DM(A/V):PC2

0,651

Intercepter

Fig.  4  Probabilité  moyenne  de  détection  et  abondance  relative  pour  A,  B  WCPis  et  C,  

D  SNPis,  respectivement,  prédites  à  partir  des  GLMM  sélectionnés,  y  compris  tous  les  

paramètres  significatifs  pour  l'abondance  relative  et  la  présence/absence  (tableau  3).  

Les  barres  d'erreur  correspondent  à  l'IC  à  85ÿ%

DM(A/V):PC2

0,266

1.198

DM(CB):W

DM(CB):Tod

0,403

0,445  [0,246ÿ;  0,776]  

0,267  [0,049ÿ;  0,564]

DM(A/V):PC1

0,500

DM

0,203
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Intercepter

1.364

2.346

0,306

0,090  [-0,175 ;  1,009]  

-4,337  [-5,111 ;-3,562]  0,862  

[0,506 ;  1,218]  0,243  [0,141ÿ;  

0,561]  0,222  [0,120ÿ;  0,522]  

ÿ0,171  [ÿ0,918 ;ÿ0,013]  

ÿ0,087  [ÿ0,546 ;  0,075]  -0,128  

[-0,917 ;  0,006]  -0,106  [-0,867 ;  

0,111]  0,030  [-0,097 ;  0,403]  

ÿ0,915  [ÿ1,496;ÿ0,335]

0,663

(UNE)

0,349

0,173

DM(A/V):W

3.487

0,268

ÿi  [IC  à  95ÿ%]

DM(CB):W

0,253

0,098

ÿ5,035  [ÿ6,067 ;ÿ4,004]  1,284  

[0,678 ;  1.890]

0,581

DM(CB):PC1

ÿ0,564  [ÿ2,525 ;ÿ0,604]  0,234  

[ÿ0,203 ;  1.764]

EN  DEHORS

),  leur  norme

65

1.836

0,247

DM(CB):Tod

0,165  [-0,001 ;  0,747]  

0,104  [-0,037 ;  0,506]

0,421

Tableau  4  Estimations  des  

coefficients  moyens  (ÿÿ

(2021)  67:65

0,334

0,294

Matériel  supplémentaire  Le  

tableau  S6  les  a  tous  présentés.  

En  gras,  les  effets  significatifs  (IC  à  

95ÿ%  ne  chevauchant  pas  zéro)  et  

voir  le  tableauÿ3  pour  les  abréviations

0,349

DM

0,363

Paramètres  i

0,309

DM(A/V):W

0,559

DM(A/V):Tod

DM

Intercepter

IR

3.048

0,538

-0,915  [-1,647 ;-0,182]  0,370  

[0,108 ;  1.663]

DM(A/V):PC1

0,716

Intercepter

0,517

0,428

1.798

EN  DEHORS

0,468

0,453

Pennsylvanie

0,509

0,196

DM(CB):PC2

Pennsylvanie

0,607

DM

0,247

1.176
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P  moyen  (détection)

Abondance  relative  moyenne  prévue

BC

0,010

0,300
0,060

DE

0,300

BC

0,040

DE

0,020

0,020

0,100

0,100

0,050

0,030

0,040

0,200

0,200

P.  leucocephala P.  squamosa

Méthodes  de  détection

1  3

(RÉ)

(UNE)

(B)

(C)
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Conditions  météorologiques

P.  leucocephala P.  squamosa

Couvert

0,060

0,020

Ensoleillé

0,200

Couvert

0,040

0,100

Ensoleillé

0,300

(B)(UNE)

De  plus,  la  méthode  CB  peut  induire  des  estimations  biaisées  selon  le  sexe.  

En  effet,  il  est  supposé  induire  préférentiellement  des  réponses  chez  les  mâles  

(Sutherland  2006).  En  l'absence  à  la  fois  d'un  dimorphisme  sexuel  marqué  chez  

les  deux  espèces  et  de  la  connaissance  du  sex-ratio  de  la  population,  nous  n'avons  

pas  pu  vérifier  cette  hypothèse  sur  le  terrain.  Cependant,  il  est  probable  que  les  

hommes  et  les  femmes  aient  réagi  aux  appels  diffusés.  En  effet,  il  y  a

Chiante  et  al.  2020),  les  oiseaux  de  proie  (Barnes  et  al.  2012 ;  Clewley  et  al.  

2016 ;  van  der  Horst  et  al.  2019),  les  espèces  de  passereaux  (Boscolo  et  al.  

2006 ;  McNeil  et  al.  2014 ;  Lewis  et  al.  2017 ;  Broughton  et  al.  2018)  et  d'autres  

espèces  d'oiseaux  forestiers  (Boscolo  et  al.  2006 ;  Frieze  et  al.  2012 ;  Figarski  

2017),  une  seule  étude  concernait  à  ce  jour  les  columbidés  (P.  fas  ciata  fasciata ;  

Kirkpatrick  et  al.  2007).  La  présente  étude  est  donc  la  deuxième  à  confrmer  le  

bénéfce  de  l'utilisation  de

cette  méthode  de  détection  pour  le  suivi  des  Patagioenas

St.  Clair  et  al.  1998ÿ;  Bélisle  et  Desrochers  2002;  Summers  et  Buckland  2011).  

De  tels  comportements  induits  ne  sont  pas  compatibles  avec  certaines  méthodes  

d'estimation  de  la  taille  de  la  population,  telles  que  l'échantillonnage  à  distance  

qui  nécessite  que  les  individus  soient  détectés  à  leur  emplacement  initial  (Buckland  

et  al.  2015 ;  mais  voir  Summers  et  Buckland  2011 ;  Fuller  et  al.  2012).  Ils  n'ont  

pas  été  observés  dans  le  SNPi,  peut-être  parce  que  l'espèce  n'a  été  détectée  que  

dans  les  forêts  denses  humides  et  rarement  sous  la  canopée,  où  son  comportement  

est  plus  difficile  à  observer,  ce  qui  peut  aussi  expliquer  pourquoi  cette  espèce  a  

été  plus  souvent  entendue  que  vue,  contrairement  au  WCPi  (Brewster  et  Simons  

2009).  Par  conséquent,  d'autres  enquêtes  sur  les  réponses  comportementales  

aux  appels  diffusés  par  les  SNPis  devraient  être  effectuées  avant  d'utiliser  la  

méthode  en  conjonction  avec  l'échantillonnage  à  distance  pour  voir  si  des  

comportements  similaires  à  ceux  présentés  par  WCPi  se  produisent  chez  cette  

espèce.

Cependant,  certains  indices  de  présence  induits  par  la  méthode  CB  peuvent  

entraîner  des  estimations  de  population  biaisées.  Par  exemple,  au  cours  de  notre  

étude,  certaines  réponses  comportementales  au  CB,  en  particulier  chez  les  WCPi  

(par  exemple,  venir  se  percher  ou  effectuer  un  combat  de  balayage),  ne  se  sont  

pas  produites,  ou  plus  rarement,  lors  de  l'utilisation  de  la  méthode  AV  (par  exemple,

espèce.  En  effet,  nos  résultats  ont  montré  que  la  méthode  CB  améliorait  la  

probabilité  de  détection  (telle  que  défnie  par  Marsh  et  Sinclair  1989)  en  réduisant  

à  la  fois  le  problème  des  fausses  absences  et  en  permettant  de  détecter  plus  

d'individus.  Cela  suggère  que,  pour  un  effort  d'échantillonnage  similaire,  la  simple  

utilisation  de  la  méthode  AV  peut  entraîner  une  sous-estimation  de  l'abondance  

relative  et  de  la  distribution  spatiale  du  WCPi  et  du  SNPi  (Duren  et  al.  2011).

1  3

Abondance  relative  moyenne  prévue

Fig.  5  Abondance  relative  moyenne  en  relation  avec  les  conditions  météorologiques  

pour  A  le  WCPi  et  B  le  SNPi,  en  utilisant  AV  (points  noirs  et  barres  d'erreur)  et  CB  

(points  gris  et  barres  d'erreur).  GLMM  utilisés
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Méthodes  de  détection

Proportion  relative

(UNE) (B)

Dans  la  présente  étude,  nous  avons  observé  des  corrélations  

significatives  entre  chaque  paire  de  répétitions  basées  sur  l'abondance  

relative  des  pigeons  à  couronne  blanche  et  à  nuque  écailleuse  en  utilisant

En  effet,  un  engraissement  WCPi  a  été  observé  dans  le  marais  pour  

l'habitat  le  plus  au  cours  de  notre  enquête  lors  de  l'utilisation  de  CB.  Ceci  

confrme  les  observations  anecdotiques  précédentes  des  ornithologues  

locaux  et  confrme  que  la  reproduction  de  cette  espèce,  bien  que  rare,  a  

lieu  en  Guadeloupe  (Delcroix  et  al.  2016).

la  méthode  CB,  suggérant  que  les  pigeons  ont  répondu  de  manière  

égale  à  la  diffusion  d'appels  au  fil  du  temps,  peut-être  parce  que  la  

période  d'étude  a  coïncidé  avec  la  première  moitié  de  la  saison  de  reproduction.

des  preuves  que  les  mâles  des  deux  espèces  émettent  des  appels  au  

début  de  la  saison  de  reproduction  pour  signaler  leur  présence  aux  

femelles  et  les  attirer  (Bancroft  et  al.  2020ÿ;  Baptista  et  al.  2020),  ce  qui  

suggère  que  les  femelles  réagissent  généralement  à  des  appels  con  

spécifques.  De  plus,  les  pigeons  femelles  peuvent  répondre  au  play-back  

si  elles  participent  activement  à  la  défense  du  territoire  du  couple,  quel  

que  soit  le  sexe  des  intrus,  comme  cela  a  été  observé  chez  d'autres  

espèces  de  columbidés  (Quinard  et  Cézilly  2012).  À  cet  égard,  le  statut  

reproducteur  peut  également  infuencer  l'efcacité  de  la  méthode  de  

diffusion  d'appels.  Les  taux  de  réponse  aux  cris  diffusés  peuvent  être  

liés  au  moment  des  relevés  pendant  la  saison  de  reproduction  (Kirkpatrick  

et  al.  2005,  2007;  Rehm  et  Baldassarre  2007).  Pour  le  P.  fasciata  fasciata  

étroitement  apparenté ,  Kirkpatrick  et  al.  (2007)  ont  suggéré  que  le  

nombre  de  mâles  non  accouplés,  qui  diminuait  au  fil  du  temps  pendant  

la  saison  de  reproduction,  pourrait  être  positivement  corrélé  à  la  

probabilité  qu'un  individu  émette  des  cris  coo  en  réponse  à  des  cris  

spécifiques  dans  la  population.

Pour  les  deux  espèces,  nous  recommandons  l'utilisation  systématique  

de  la  méthode  CB  pour  le  suivi  des  tendances  de  la  population  à  plusieurs  

transects  de  comptage  ponctuel  sur  des  années  en  utilisant  le  nombre  

de  détections  comme  indice  de  densité  de  population,  en  particulier  dans  

les  îles  où  elles  sont  à  faible  densité.  Les  relevés  pouvaient  être  effectués  

le  matin,  en  commençant  au  lever  du  soleil,  en  soirée,  se  terminant  au  

coucher  du  soleil  ou  les  deux,  puisque  l'heure  de  la  journée  n'avait  pas  

d'infuence  signifcative  sur  nos  relevés.  Le  CB  interspécifque  avait  

tendance  à  être  aussi  efficace  que  le  CB  intraspécifque,  en  particulier  en  

termes  de  détection  de  la  présence  d'espèces.  Cela  pourrait  s'expliquer  

par  le  fait  que  les  deux  espèces  ont  évolué  en  sympatrie  dans  certaines  

îles,  favorisant  la  reconnaissance  de  cris  interspécifques  en  contexte  de  

compétition,  d'entraide  contre  les  prédateurs  ou  tout  simplement  parce  qu'ils

1  3

BC

0,1

DE Intraspécifique

0,2

BC

0,2

0,4

0.0

Interspécifique

0,3

Intraspécifique

0,3

0,1

DE

0.0

BC

Fig.  6  Proportion  relative  de  A  WCPis  et  B  SNPis  selon  que  les  pigeons  ont  été  détectés  par  des  repères  visuels  (barres  grises)  ou  auditifs  (barres  noires),  et  selon  la  méthode  de  

détection
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de  la  méthode  CB  peut  être  affectée  par  le  type  de  végétation  et  les  

conditions  météorologiques,  ce  qui  suggère  qu'un  changement  en  termes  

de  nombre  de  détections  pourrait  être  le  résultat  d'une  diminution  de  

l'efficacité  de  la  CB  due  à  un  changement  de  végétation  dans  les  stations  

de  comptage  ou  à  des  conditions  météorologiques  différentes  au  cours  

des  relevés ,  mais  pas  d'un  changement  de  densité  de  population.  En  

effet,  bien  que  ces  efets  semblaient  faibles  dans  nos  résultats,  ils  

suggéraient  une  moindre  efficacité  de  la  méthode  CB  dans  les  forêts  

marécageuses  et  dans  des  conditions  météorologiques  de  pluies  éparses/couvertes  pour  le  WCPi.

confondent  leurs  cris  (Møller  1992),  qui  sont  très  similaires.  Par  exemple,  

les  deux  espèces  partagent  les  mêmes  sites  de  nidification  dans  les  îles  

Vierges  américaines  (McNair  2008).  Cependant,  nous  recommandons  de  

diffuser  des  chansons  intraspécifques  pour  suivre  les  tendances  de  la  

population.  De  plus,  afin  de  documenter  la  variation  spatiale  ou  temporelle  

de  l'abondance  relative,  les  conditions  environnementales  lors  des  

événements  de  comptage  doivent  être  prises  en  compte,  en  considérant  

les  conditions  météorologiques  et  en  déterminant  les  modèles  de  

végétation  à  chaque  station  de  comptage  entre  chaque  année  d'enquête,  

en  particulier  lorsque  la  couverture  végétale  naturelle  est  soumis  à  des  

changements  rapides  dus  aux  activités  humaines.  Pour  ce  faire,  il  est  

possible  de  suivre  la  même  méthodologie  utilisée  dans  cette  étude  pour  

caractériser  les  modèles  de  végétation  de  chaque  station  de  comptage,  

en  utilisant  la  plate-forme  Google  Earth,  qui  met  régulièrement  à  jour  leurs  

photographies  aériennes.  La  deuxième  option  nécessiterait  plus  de  

compétences  en  technique  de  télédétection  et  consisterait  à  utiliser  ces  

méthodes  en  plus  du  système  d'information  géographique  (SIG)  et  de  la  

plate-forme  Google  Earth  Engine  pour  définir  l'occupation  du  sol  et  

analyser  les  changements  au  fil  des  ans,  comme  l'expliquent  Sidhu  et  al.  

(2018).  Ces  variables  supplémentaires  pourraient  être  importantes  car  notre  étude  a  montré  que  l'efficacité

Cela  pourrait  s'expliquer  par  le  fait  que  les  forêts  marécageuses  sont  

essentiellement  utilisées  par  les  pigeons  comme  couloir  reliant  les  habitats  

de  nidification  (c'est-à-dire  les  mangroves  ou  les  îlots  de  la  côte)  et  les  

habitats  d'alimentation  (c'est-à-dire  les  forêts  sèches  humides  

sempervirentes  et  semi-décidues ;  Gibbs  et  al.  2001 :  Bancroft  et  al.  

2020).  De  plus,  la  propagation  des  appels  (du  haut-parleur  aux  oiseaux  

et  des  oiseaux  à  l'observateur,  Schieck  1997)  et  l'activité  des  individus  

pourraient  être  réduites  dans  des  conditions  de  pluie  excessive/éparse  

(Robbins  1981bÿ;  Buckland  et  al.  2005ÿ;  Overton  et  al .  2005) .

4

0,000

0,168

6

PC1

Plein 7.286

ÿ176,290

DANS

PC2b

ÿ271.856

0,113

AICc=304.556

(2021)  67:65

5

ÿ274.909

0,001

0,305

PC1+PC2 0,282

5

0,042

1.948

Nul

décès

3

1.221

1.588

ICAc=533.650

mort+pc1+pc2

ÿ176,986

ÿ269.218

0,043

ÿ272,788

ÿAICc

ÿ175,411

0,000

W+Tod+W:Tod  pour  (B)

PC1+PC2

Pennsylvanie

ÿ271.157

0,073

NUL

Les  modèles  sont  basés  sur  des  

données  recueillies  lors  de  méthodes  
de  diffusion  d'appels  intraspécifques  

pour  l'abondance  relative  (RA)  et  la  

présence/absence  (PA).

ÿ148.821

6

0,085

PC2  +  W

EN  DEHORS

5

1.518

0,002

Les  modèles  complets  étaient  PC1+PC2+W+Tod+PC1:Tod+PC2:Tod+PC1:W+PC2:W  pour  (A)  et

PC2  +  W

3

0,174

0,099

ÿ176,356

Nul 2.213

0,062

ÿ149,227

(UNE)

ÿ272.094

0,873

0,032

Tableau  5  Résultats  de  la  

sélection  du  modèle  pour  voir  dans  

quelle  mesure  la  présence  et  l'abondance  
relative  étaient  associées  aux  

caractéristiques  des  stations  de  

comptage,  pour  (A)  les  WCPis  et  (B)  les  SNPis.

6

ÿ271.443

5

0,050

pour

3

ÿ215,420

0,061

65

PC1  +  PC2  +  W

6

1.806

Réponse

0,462

4

PC1  +  PC2  +  W 0,820

Pennsylvanie

ICAc=438.606

DANS

ÿ175,479

1.255

0,078

4

0,053

ÿ272.414

1.652

0,028

11Seuls  les  modèles  ayant  ÿAICc<2  sont  
répertoriés.  D'autres  modèles  sont  dans  

le  tableau  des  matériaux  supplémentaires  
S7.  Voir  le  tableau  3  pour  les  abréviations

ÿ216,252

0,649

4

(B)

mort+PC2

6

5

0,000
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0,044

5

3

Plein 10.439

0,373

PC2a

Tod  +  PC2  +  W

ÿ175,672

1.393

EN  DEHORS

ÿ2lnL

0,404

ÿ178,175

0,056

4
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0,046
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4

ÿ216,012

1.291

Nul

mort+pc1+pc2 1.941

11

ÿ174,556

0,000

mort+PC2

AICc=361.174

ÿ176,549
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1  3

Les  références

2020).  En  revanche,  le  SNPi  est  plus  une  espèce  de  montagne,  occupant  

les  forêts  tropicales  primaires  et  secondaires  (Gibbs  et  al.

Plus  largement,  bien  que  les  espèces  columbidés  soient  particulièrement  

menacées  (Devenish-Nelson  et  al.  2019),  notamment  celles  vivant  en  

milieu  insulaire  (Walker  2007),  ce  groupe  est  l'un  des  groupes  aviaires  les  

moins  étudiés  en  écologie  et  biologie  de  la  conservation.  De  manière  

générale,  les  espèces  de  columbidés  jouent  cependant  un  rôle  écologique  

important  dans  les  écosystèmes  insulaires  grâce  à  leur  capacité  à  

disperser  les  graines  sur  de  longues  distances  (Shanahan  et  al.  2001 ;  

Bucher  et  Bocco  2009).  La  pertinence  de  la  méthode  CB  pour  d'autres  

espèces  de  pigeons  et  de  tourterelles  mérite  donc  une  plus  grande  

attention,  en  particulier  pour  documenter  les  tendances  des  populations  

et  l'utilisation  de  l'habitat  chez  les  espèces  insaisissables  d'intérêt  pour  la  conservation.

îles.  Le  WCPi  était  associé  aux  zones  côtièresÿ:  les  forêts  côtières  

vivrières  et  les  îlots  de  la  côte  dominés  par  les  mangroves  et  les  forêts  

marécageuses,  qui  sont  généralement  utilisées  comme  sites  de  

reproduction,  et  les  forêts  sèches  humides  sempervirentes  et  semi-

décidues  de  l'arrière-pays  des  mangroves,  généralement  utilisées  pour  

l'alimentation.  (Wiley  et  Wiley  1979ÿ;  Gibbs  et  al.  2001ÿ;  Bancroft  et  al.

2001ÿ;  Strong  et  Johnson  2001ÿ;  Commission  de  conservation  des  

poissons  et  de  la  faune  de  Floride  2013ÿ;  Baptista  et  al.  2020).  De  plus,  

des  preuves  génétiques  récentes  suggèrent  que  le  SNPi  consiste  en  une  

seule  population  panmictique  (Cambrone  et  al.  2021),  alors  que  les  

informations  correspondantes  manquent  encore  pour  le  WCPi.  Par  

conséquent,  les  fluctuations  locales  de  l'abondance  relative  des  deux  

espèces  pourraient  être  une  conséquence  de  processus  démographiques  

locaux  ou  de  mouvements  irréguliers  d'individus  entre  les  îles,  induits  par  

différents  facteurs,  tels  qu'une  baisse  soudaine  de  la  disponibilité  des  

ressources,  notamment  à  la  suite  d'événements  climatiques  extrêmes  

tels  que  ouragans.  En  effet,  Perdomo-Velázquez  et  al.  (2017)  ont  montré  

que  les  espèces

se  nourrissant  de  produits  végétaux  sont  plus  impactés  par  les  ouragans  

que  par  ceux  plus  généralistes  ou  insectivores ;  par  conséquent,  SNPis  

et  WCPis  peuvent  être  plus  enclins  à  se  déplacer  à  la  fois  à  l'intérieur  et  

entre  les  îles  à  la  suite  de  perturbations  naturelles  (Wunderle  1995 ;  

Campos-Cerqueira  et  Aide  2021).  Par  conséquent,  des  enquêtes  plus  

approfondies  sur  les  mouvements  d'individus  à  l'intérieur  et  entre  les  îles  

sont  importantes  pour  mieux  déterminer  les  tendances  de  la  population  et  

identifier  les  facteurs  influant  sur  la  taille  et  les  mouvements  de  la  

population.  De  telles  investigations,  combinant  la  génétique  des  

populations  (ex.  Cambrone  et  al.  2021  pour  le  SNPis)  et  le  suivi  satellitaire  

des  individus  contribueraient  également  directement  à  déterminer  les  

unités  de  gestion  les  plus  appropriées  pour  les  deux  espèces.

Comme  notre  méthodologie  a  été  initialement  conçue  pour  comparer  

deux  méthodes  de  détection,  la  pertinence  de  nos  données  pour  la  

sélectivité  de  l'habitat  et  la  répartition  spatiale  des  deux  espèces  en  

Guadeloupe  est  limitée.  Néanmoins,  les  deux  espèces  n'ont  jamais  été  

observées  ensemble  à  une  station  de  comptage  donnée,  suggérant  

qu'elles  n'occupent  pas  les  mêmes  lieux  en  Guadeloupe,  du  moins  pour  

la  période  de  l'enquête.  De  plus,  les  modèles  de  végétation  aux  stations  

de  comptage  associées  à  chaque  espèce  étaient  conformes  à  ce  qui  a  
été  observé  dans  d'autres  Caraïbes.

La  présente  étude  suggère  que  les  deux  espèces  sont  présentes  à  faible  

densité  en  Guadeloupe,  par  rapport  à  ce  qui  est  observé  dans  les  Grandes  

Antilles  (Rivera-Milán  et  al.  2014,  2016),  même  si  le  SNPi  semble  être  

présent  à  plus  forte  densité  que  le  WCPi.  De  plus,  nous  avons  montré  

que  la  méthode  CB  fournit  un  outil  facile  à  utiliser  et  standardisé  pour  

estimer  les  tendances  des  populations  dans  l'aire  de  répartition  spatiale  

des  deux  espèces,  ce  qui  pourrait  être  utile  à  l'avenir  pour  le  suivi  de  

l'abondance  relative  des  deux  espèces.  espèces  au  fil  du  temps,  en  

particulier  en  ce  qui  concerne  les  menaces  auxquelles  sont  confrontées  

les  deux  espèces  telles  que  la  dégradation  de  l'habitat,  la  pression  de  la  

chasse  locale,  le  changement  climatique  et  l'impact  des  prédateurs  

envahissants,  des  parasites  ou  des  concurrents  (Baptista  et  al.  2020 ;  

Bancroft  et  al.  2020) .  Cependant,  les  deux  espèces  sont  considérées  

comme  vagabondes,  se  déplaçant  facilement  dans  leur  aire  de  répartition  

(Wiley  1979ÿ;  Wiley  et  Wiley  1979ÿ;  Rivera-Milán  1992ÿ;  Bancroft  et  al.  

2000,  2020ÿ;  Gibbs  et  al.

2001ÿ;  Bancroft  et  al.  2020).

2001ÿ;  Baptista  et  al.  2020).  Cependant,  la  présente  étude  n'a  pas  

rapporté  de  co-occurrence  locale  des  deux  espèces  dans  la  loupe  de  

Guade,  contrairement  à  d'autres  endroits  où  elles  peuvent  

occasionnellement  être  observées  ensemble  (Wiley  et  Wiley  1979 ;  Gibbs  et  al.

Incidences  sur  la  gestion

Disponibilité  des  données  Les  ensembles  de  données  analysés  au  cours  de  la  présente  

étude  sont  disponibles  auprès  de  l'auteur  correspondant  sur  demande  raisonnable.
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