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Suite a l'avis rendu, nous remercions le CSRPN pour |'attention portée a notre projet ainsi que pour ses
remarques constructives. Le CSRPN conditionne son avis a la définition préalable de protocoles
d‘analyses biostatistiques robustes afin de garantir 'adéquation entre les données collectées et les
objectifs scientifiques poursuivis. Les éléments suivants visent a répondre a cette demande.

|. Design expérimental

Les nids suivis seront recherchés sur des secteurs d’alpage prédéfinis selon les criteres suivants :
P Sélection selon un gradient de paturage par les troupeaux domestiques (de nul a fort).

P Secteurs bénéficiant d’un suivi GPS des troupeaux domestiques.

P Secteurs disposant de suivis complémentaires (structure de la végétation, communautés
d’insectes, activité acoustique)

Des travaux antérieurs récents et en cours se déroulent sur les mémes zones du Massif de Belledonne et
permettent déja de bénéficier de variables explicatives d’intéréts (météo, végétation (Chauveau et al.,
2025), topographie (Prima et al., 2024; Redcliffe et al., 2025), etc.).

Il. Approche analytique envisagée :

Les analyses porteront sur deux variables réponses principales :
P La croissance des poussins (mesure de la masse & j3 et j8) : mesures répétées d’'une variable
quantitative continue,

P Le succés reproducteur (nombre de poussins a I'envol) : données de comptage et donc une
variable discréte positive.

Les données présenteront une structure hiérarchique (poussins au sein de nids, nids au sein de secteurs,
suivis interannuels), qui sera explicitement prise en compte.

Une liste importante de variables explicatives sera a disposition. Elles seront sélectionnées en fonction
des hypothéses biologiques testées et en tenant compte des corrélations entre variables. Concernant
le choix des variables météorologiques, nous explorerons différentes fenétres temporelles glissantes
(de Zwaan et al.,, 2020; Masoero et al,, 2024; van de Pol et al., 2016).

L'effet spatial sera pris en compte via I'intégration du facteur « secteur » en effet aléatoire. Si
nécessaire, des structures de corrélation spatiale complémentaires pourront &tre intégrées aux
modeles.

1.1 Analyses exploratoires

Des analyses exploratoires (analyses graphiques et méthodes multivariées) seront réalisées
préalablement a la modélisation.

I1.2 Croissance des poussins

La croissance sera analysée a I'aide de modeles linéaires mixtes (LMM). (Pérez et al., 2016)

Effets fixes :
P intensité de paturage (issue des données GPS herbivores)
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P présence des troupeaux (avant / pendant / aprés |'élevage)
P structure de la végétation

P variables liées aux communautés d’insectes

P variables topographiques: altitude, exposition, pente, etc.
P variables météorologiques

» date d’éclosion

Effets aléatoires :
» nid

» secteur

P année de suivi

I1.3 Succes reproducteur

Le succés reproducteur correspond au nombre de poussins ayant atteint I'age de j8 et qui n‘ont pas été
retrouvés mort dans le nid ou aux alentours jusqu’a la I'age d’envol j14.

Ce nombre de poussins sera analysé a I'aide de modeles linéaires mixtes généralisés (GLMM), avec une
distribution adaptée a la nature des données (Poisson, avec vérification de la dispersion) (Arct et al.,
2025).

Effets fixes :
P condition des poussins (masse, croissance)
P intensité de paturage (issue des données GPS herbivores)
P présence des troupeaux avant/pendant/aprés I'élevage
P structure de la végétation
P variables relatives aux communautés d'insectes
P variables topographiques : altitude, exposition, pente, etc.
P variables météorologiques

» date d’éclosion

Effets aléatoires :
» nid

» secteur

P année de suivi
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I1l. Approches alternatives

En cas de taille d’échantillon insuffisante pour I'application de modé&les mixtes, des approches
alternatives seront mises en ceuvre, incluant :

P la simplification des modeles (GLM/LM) avec un nombre restreint de variables explicatives ;

P une agrégation des données au niveau du nid afin de réduire la pseudo-réplication.

P une approche centrée sur I'estimation des tailles d’effet (d de Cohen, g de Hedges (Ruffino et
al., 2014) ou delta de CIiff) et leurs intervalles de confiance (estimé par bootstrap);

P l'utilisation de tests non paramétriques (U de Mann-Whitney, H de Kruskall-Wallis) et de
méthodes par permutation ;

Ces adaptations permettront de maintenir une robustesse analytique tout en restant cohérent avec les
contraintes du jeu de données.

V. Encadrement statistique

Ce projet s’inscrit dans une dynamique de recherche a I'échelle de I'écosystéme d’alpage d’altitude sur
le massif de Belledonne. Les décisions concernant les choix méthodologiques sont prises de facon
collégiales en mobilisant un appui en biostatistique au sein d’une équipe de chercheurs de 'OFB
rattachée a la Direction de la Recherche et de I’Appui Scientifique, au service Anthropisation et
Fonctionnement des Ecosystémes Terrestres.

Nous espérons que ces éléments répondent aux attentes du CSRPN et restons a disposition pour toute
précision complémentaire.

Le 28/04/2026

o™

Maxime PASSERAULT
Chargé de recherche Ecosystémes terrestres
Direction de la Recherche et de I'Appui Scientifique
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