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APPROCHE PAR SUIVI VISUEL DU DOMAINE VITAL

DE L’AIGLE DE BONELLI (Hieraaetus fasciatus) EN ARDECHE

Par Michel MURE

Soutenu le 8 juillet 2003

RESUME

L'Aigle de Bonelli Hieraaetus fasciatus occupe deux sites en Ardeche (France). L'étude concerne les oiseaux cantonnés
sur les sites (couples) et exclut les erratiques et les juvéniles. La régression démographique de la population européenne de
cette espéce tend a orienter la recherche vers I'étude de I'occupation de I'espace en relation avec les habitats, les proies et les
paramétres démographiques. Dans ce cadre, il a ét¢ mené un programme de suivi visuel original visant a déterminer les
domaines vitaux des deux sites. Il a été réalisé 16 suivis par site. Les observations, différenciées selon le comportement, le
type de vol et les périodes, ont été saisies sur une base de données associée a un logiciel de cartographie de type SIG.

Cette étude intéresse un site occupé par un couple stable (méme individus adultes) et productif (0,92juv/an), et un site
théatre de cing changements d'individus (couple instable) et trés peu productif (0,083juv/an). Pour les deux sites la superficie
moyenne des Domaines d'Activités Journalier (Polygone Convexe) est similaire (16 km?). Les variations saisonniéres des
superficies des Domaines d'Activités Journaliers et des Domaines Saisonniers sont conformes a la littérature avec des
superficies plus élevées hors période de reproduction. La distance maximale d'éloignement des observations montre une
différence significative entre les périodes de "Pré-ponte” et "Inter-nuptiale".

Les superficies des "Domaines Vitaux" (Polygone Convexe) des deux sites sont trés différentes (68 et 146 km2), mais
"I'Espace Fréquenté"” et le "Centre d'Activité" a I'intérieur des domaines vitaux présentent des superficies similaires ("Espaces
Fréquenté" : 42 et 52 kmz; "Centre d'Activité" : 3,90 km2 et 4,20 km?) .

Le nombre de suivis réalisés a été insuffisant pour déterminer clairement des "Secteurs d'Activités" indépendants du
Centre d'Activité, méme si leur existence est supposée. L'étude de la sélection de I'habitat (indice de Jacobs) montre que seule
I'Unité Paysagére "Pentes boisées" obtient sur les deux sites un indice positif quelle que soit l'activité. Les "Pentes claires"
sont recherchées sur le site 1, mais "évitées"” sur le site 2, et inversement dans le cas des "Replats boisés". Les "Cultures" et
les "Villages" sont "évités" sur les deux sites. Les différences observées entre les deux sites et entre les Unités semblent liées
en partie a I'éloignement et a la fragmentation des "Unités Paysageres".

Les différences notées, entre les deux sites, dans le mode d'occupation de I'espace sont liées en partie a la répartition des
ressources alimentaires, a la présence de falaises et au comportement territorial des deux couples distants de seulement 8 km.
Les résultats obtenus permettent d'émettre I'nypothése que la composition d'un couple (présence d'oiseaux immatures ou sub-
adultes nouvellement recrutés) intervient également dans I'occupation de I'espace. Cette hypothése met en évidence le role
déterminant de I'expérience et de la connaissance de la répartition des ressources alimentaires des partenaires, et peut
expliquer en partie la difficulté de maintenir de nouvelles recrues sur certains sites.

MOTS-CLES : Aigle de Bonelli, Hieraaetus fasciatus, Ardéche, France, suivi visuel, domaines vitaux, domaines d'activités
journaliers, utilisation de I'habitat, méthodologie, conservation.
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But et contenu du présent travail

INTRODUCTION

Le genre Hieraaetus compte six especes se reproduisant, sur le continent eurasien (H. fasciatus
et H. pennatus), en Afrique (H. spilogaster et H. ayresii), en Asie (H. kienerii) et en Australie-
Nouvelle Guinée (H. morphoides). Chez Hieraaetus fasciatus une seule sous-espece est retenue,
Hieraaetus fasciatus renschis, cantonnée sur quelques petites fles de la Sonde. L'Aigle de Bonelli
Hieraaetus fasciatus constitue une super-espéce avec I'Aigle-Autour d’Afrique Hieraaetus
spilogaster (Del Hoyo et al., 1994) autrefois considéré comme sous-espéce de Hieraaetus fasciatus
(Cramp et Simmons, 1980).

La forme nominale de I'Aigle de Bonelli est répartie depuis le Portugal jusqu’en Chine, en
passant par le pourtour méditerranéen. Pour I’ensemble du Paléarctique Occidental la limite nord de
sa répartition semble se confondre avec I’isotherme moyen de 2°C pour les mois les plus froids
(Parellada et al., 1984).

Statuts de I'Aigle de Bonelli : A I’échelle mondiale H. fasciatus est considéré comme
vulnérable et figure en Annexe Il de la Convention de Washington - CITES Il - Convention on
International Trade in Endangered Species - (Del Hoyo et al., op.cit.) avec un statut trés mal connu en
Asie. Le noyau principal européen se trouve dans la péninsule ibérique. Il réunit 80 % de la
population (Espagne, Portugal, France, Italie, Ex-Yougoslavie, Albanie, Grece) évaluée de 838 a 954
couples (in Real, 1996). Les couples de I’Ardeche, objet de cette étude, se situent a la limite
septentrionale de l'aire de I'espece. Le noyau méditerranéen oriental (Chypre, Israél, Turquie, Tunisie,
Algérie, Maroc) estimé a 840 — 1435 couples (Real, op. cit.) constitue avec la population européenne
un des principaux noyaux de la population mondiale (Del Hoyo et al., op.cit.). En Europe, Rocamora
in Tucker et al. (1994) considere I’espéce en Danger - SPEC 3 - (Species of European Conservation
Concern, level 3) retenant comme critére une importante régression des effectifs et un nombrede
couples inférieur a 2500.

En France, I’espéce est rangée dans la catégorie "en Danger" (Cheylan et Ravayrol, 1996 et
Fiers et al., 1997). La régression de la population se caractérise par une nette diminution des effectifs,
par une rétraction de l'aire de distribution (plus de 50% depuis 1970), et par un morcellement
important. D'ou une répartition en deux noyaux (Hérault et Bouches du Rhéne) et quelques couples
isolés. Cette fragmentation est accentuée par la régression de la population espagnole durant les
années 1980 (25% de 1980 a 1990). Elle s’est manifestée aussi par une réduction et une
fragmentation de I’aire de distribution, touchant principalement les populations marginales (Garza et
Arroyo, 1996) et notamment celles, voisines de la France, des régions autonomes Aragonaise et
Catalane. L'espéce est classée parmi les especes vulnérables du Livre Rouge des Vertébrés d'Espagne
(Blanco et Gonzalez, 1992).
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Philopatrie des populations du sud-ouest de I'Europe : Des analyses génétiques préliminaires
(Cardia et al., 2000) basées sur un faible échantillon d'individus originaires d'Europe, du Proche-
Orient et d'Afrique du Nord, ne laissent apparaitre aucun noyau de population isolée génétiquement
distinct.

Un programme de baguage des juvéniles (n=288 en 2002) est mené en France depuis 1990
(Cheylan, 1990). Il vise a définir leurs mouvements (Cugnasse et Cramm, 1990) et a obtenir des
informations sur leur survie (Cheylan et al., 1996, 1997 et 1998), mais aussi a ameliorer les
connaissances sur le recrutement et le renouvellement des couples (Cheylan et al., 2000). Deux
programmes espagnols conduits de 1985 a 1994 ont permis le baguage de 122 jeunes oiseaux en
Catalogne (Real et Mafiosa, 2001) et 60 dans la région de Murcie-Alicante (in Cheylan et Ravayrol,
1996). De plus, deux programmes de suivi & l'aide de balise ARGOS ont été menés, en France
(Cheylan et Marmasse, 1998) et en Espagne (Alcantara et al., 2001). Au stade actuel de ces travaux,
il apparait que la majorité des oiseaux émancipés, francais et espagnols, réalisent d'importants
mouvements vers le sud et le centre de I'Espagne. lls fréquentent assiddment des zones dites de
"regroupement”. Ces derniéres se caractérisent par des habitats ouverts (espaces semi-désertiques,
terres agricoles, paturages, zones humides) accueillant des densités de proies importantes. Plusieurs
zones sont connues en Espagne (Delta de L'Ebre, Delta du Guadalquivir, région sud de Madrid) et
une en France (Plaine de la Crau et la Camargue). Celles-ci semblent étre fréquentées pendant
plusieurs mois, voire plus d'un an. Les jeunes individus réalisent de grands déplacements au sein de
ces zones et peut-étre entre plusieurs d'entre-elles. Un jeune male né dans I'Hérault (envol en juin
1996) a été suivi au sud de Madrid jusqu'en ao(t 1997 (arrét de la balise Argos) sur un espace de 300
000 km2 (Cheylan et al., 1997). Cet individu, observé a I'automne 1998 sur un site ardéchois, s'est
apparié pour former le couple n°2 étudié dans ce mémoire. Pour les jeunes nés en France, aprés une
période d'errance, les recrutements connus ont lieu principalement en France (distance moyenne entre
le lieu de naissance et de recrutement : 125 km). Seul le recrutement d'un oiseau francgais sur un site
espagnol a été observé et un cas inverse est soupconné dans le Languedoc-Roussillon (observations
incertaines).

Rien ne permet d'évaluer le niveau de philopatrie de la population francaise avec les sous
populations voisines espagnoles. 1l s'avére que le taux de mortalité avant le recrutement est de 80 %
(Real et al, 1996a) et que les retours des survivants sur les régions de naissance (au sens large) sont
majoritaires (Cheylan et al., 1998). Il est possible dans ces conditions que la fragmentation des sous-
populations observée amenuise les échanges d'individus, méme si ceux-ci réalisent de grands
déplacements (Espagne), mais aucunes données précises ne nous permet de le certifier.

Dans le cas de la population francaise, le phénoméne peut étre accentué par le fait supposé que les

jeunes oiseaux espagnols soient plus attirés par leurs noyaux d'origines, plus proches, aux conditions
biogéographiques plus favorables et souvent aux densités plus élevées.
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Facteurs intervenant sur les paramétres démographiques : le taux de mortalité des adultes
apparait comme une des principales causes de régression de l'espéce pour un grand nombre de
régions, notamment en Espagne dans celle de Murcie (Carrete et al., sous presse). Real et al. (2001)
montrent que sur 377 cas enregistrés entre 1990 et 1998 dans ce pays, 55 % sont la conséquence de
I'électrocution et 26 % des persécutions humaines volontaires. Les eélectrocutions concernent
majoritairement les jeunes sur les zones de regroupement et les persécutions visent en particulier les
adultes sur les domaines vitaux.

La productivité des populations (Provence, Languedoc, Espagne) étudiées par Real et al.
(1996a), Real et al. (1996b) et Garza et Arroyo (1996) montrait des différences régionales, mais
pouvait étre considérée relativement satisfaisante (Real et al., 1996b). En France, cette productivité
permettait jusqu'en 1997 de voir annuellement I'envol d'environ 25 jeunes. De 1998 a 2001 un
fléchissement est noté (16 a 19 jeunes) avant de revenir a un niveau similaire en 2002 (n = 24). Dans
la région de Murcie, la productivité de la population est de 1,13 jeunes par couple (Carrete et al.,
2001), elle est fortement influencée par la composition des couples. Ceux ou I'un des partenaires est
jeune (immature ou sub-adulte) sont moins productifs.

Le déficit démographique engendré par la forte mortalité (Real et al., 2001), peut donc étre
accentué localement par une faible productivité. De nombreux facteurs sont susceptibles d'intervenir
sur ce paraméetre démographique. Les conditions climatiques et notamment la pluviométrie peuvent
influencer le succes de la reproduction (Real, 1982) et peut-&tre plus encore pour les couples vivant
en limite de répartition selon Fernandez et al. (1998). Les disponibilités trophiques peuvent jouer un
role sur la reproduction, notamment sur la date de ponte, mais leur impact sur la réussite méme de la
reproduction n’est pas clairement défini (Real, op. cit. ; Fernandez et al., op. cit.). La mortalité des
aiglons avant I'envol intervient aussi sur la productivité. Ces cas de mortalité sont dus en partie a une
parasitose (Trichomonas gallinae) (Marmasse, 1998 et Real et al., 2000), mais aussi au dérangement,
a la prédation, et a de rares cas de cainisme.

Les effets de ces différents facteurs peuvent étre interconnectés. Ainsi, la productivité d'une
population peut étre affectée par une forte mortalité adulte impliquant un rajeunissement de la
population et, par la méme, une baisse de productivité (Carrete et al., op. cit.). La régression
d'especes proies habituelles peut diminuer la productivité de certains couples (Sanchez-Zapata et al.,
1995), les obligeant a s'orienter vers des especes de substitution, au rendement energétique plus faible
ou pouvant étre des agents de contamination de Trichomonas gallinae tel que le Pigeon domestique
(Columba livia var. domestica). L'urbanisation a des effets sur la productivité (dérangements par les
travaux, destruction des habitats, régression d'espéces proies) et la mortalité (développement du réseau
électrique).

Orientation des méthodes de conservation : La grande diversité de facteurs intervenant a
différents niveaux du réseau trophique, des classes d'ages et des échelles géographiques (domaines
vitaux, zones de regroupement) caractérise la problématique de la conservation de l'espece. Cela
justifie la nécessité de rationaliser les programmes de recherches et les mesures conservatoires qui en
découlent.

De nombreux travaux, cités en partie ci-dessus précisent le statut et les parametres
démographiques des populations de I'Europe de I'ouest. Ils ont permis de définir de nouveaux axes et
priorités de recherche. Ceux-ci s'orientent vers I'étude des relations entre l'espéce et son
environnement avec la définition des typologies des sites de reproduction (Gil Sanchez, 1996) et la
détermination des domaines vitaux. Ces approches s'étendent a des analyses de I'utilisation et de la
sélection des habitats aussi bien pour les jeunes oiseaux sur leur zone de regroupement (Mafiosa et al.,
1998) que pour les couples cantonnés sur leur domaine vital (Gil Sanchez, 1996 et 1999; - Sanz
Zuasti, 2000; - Fraguas, in litt.; — Cabeza Arroyo et De la Cruz Solis, 2001; - Carrete et al., sous
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presse).

La notion de domaine vital et de territorialité: La notion de domaine vital (home range)
chez les animaux est tres ancienne (Kenward, 2001). Selon Burt (1943), le domaine vital correspond
a l'espace traversé par un (ou plusieurs) individu(s) pour effectuer I'ensemble des activités normales
de recherche de nourriture, de repos et de déplacements. Cette définition étant jugée un peu
imprécise, elle a été complétée par la notion "d'espace traversé de facon répétée” (Benhamou, 1998;
Kenward, op. cit.). Cette précision met en avant I'importance des secteurs fréquentés régulierement et
sous-entend I'exclusion, dans la notion de domaine vital, des secteurs utilisés tres occasionnellement
et apparaissant exceptionnels. Les critéres qui permettent de caractériser le domaine vital sont, 1. "la
taille”, c'est a dire sa superficie, 2. "la forme" qui peut étre allongée, circulaire, mais aussi d'un seul-
tenant ou constitué de plusieurs espaces disjoints, et "la structure™ qui décrit la composition interne de
I'espace (végeétation, unités paysageres, relief, ...).

La taille et la forme du domaine vital chez les oiseaux semblent étre influencés par le processus
de sélection de I'habitat, affecté directement par les potentialités et la répartition des ressources
trophiques elles-mémes dépendantes de la structure et de la fragmentation des habitats composant le
domaine vital (Rolando, 2002). D'autres processus tels que la reproduction ont un effet,
éventuellement cyclique, sur la taille du domaine vital. Ainsi, chez de nombreuses espéces d'oiseaux
et notamment de rapaces, le domaine vital est plus restreint durant la période de reproduction
(Rolando, op. cit.; Newton, 1979). Son analyse, en tant qu'unité de gestion, peut permettre de définir
des mesures de conservation et peut apporter des éléments sur I'énergie utilisée par les individus
(Kenward, op. cit.).

Le territoire de reproduction chez les rapaces correspond a la zone défendue par un individu ou un
couple, contre ses congéneres (Newton, 1979). Le territoire est un concept "social” (relation intra
specifique) a la différence du domaine vital qui est un concept "spatial” (Benhamou, op. cit.). Dans le
cas des rapaces sedentaires et territoriaux, le territoire représente une partie plus ou moins importante
du domaine vital. Chez I'Aigle de Bonelli, il réunit un ensemble de falaises sur lesquelles il est établi
plusieurs aires (2 a 8) appartenant et utilisées plus ou moins régulierement par un méme couple.

Les territoires de chasse concernent les secteurs du domaine vital voués a la recherche et a la
capture des proies. Le terme de "territoire™ sous-entend la notion de “territorialité” et de liens sociaux
entre les individus, les couples ou les colonies, qui se traduisent par la défense de cet espace. Il
concerne donc plus justement les espéces qui défendent leurs territoires de chasse. Nous préférerons
utiliser dans ce mémoire le terme de "'secteur de chasse™ qui nous parait plus approprié a I'Aigle de
Bonelli dont il n'est pas défini dans quelle mesure il défend ces zones, si ce n'est celles situées a
proximité du site de reproduction.

Dans ce cas il n'est pas certain que ce soit seulement le secteur de chasse qu'il défend, mais
également et surtout les alentours du site de reproduction.

Etat des connaissances sur les domaines vitaux de I'aigle :Les premiers travaux ont porté
principalement sur des évaluations de densité de population (nombre de couples rapporté a une
surface donnée) : 1 couple/120 km2 dans le sud de la France (Thiollay, 1967), 8-10 couples/1500 km?
au Maroc (Garcia, 1976), 1 couple/110 km? en Catalogne (Real, 1991). Elles apportent des
informations sur I'état des populations. Elles présentent I'inconvénient d'inclure tres souvent des
secteurs non utilisés par les couples et ont donc un intérét limité pour orienter les actions de
conservation.

Des estimations de superficies de domaines vitaux, basées sur des observations ponctuelles sont
connues en France : 32 a 50 km2 (Glutz, 1971), une moyenne de 29 km2 en période de reproduction
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(n=9) (Cheylan, 1981) et jusqu'a 294 km?2 sur I'année (Cugnasse, 1985). Renaudin (1986) obtient pour
15 couples provencaux (synthese des connaissances d'un réseau de naturalistes) une superficie
moyenne de 74 km? (43 a 120 km?). Pour sept domaines vitaux l'auteur précise la superficie des
secteurs de chasse effectifs observés, dont la moyenne est de 36 km? (11 & 47 km?). Il stipule que les
valeurs de ces superficies sont largement dépendantes du niveau de connaissance acquis par les
naturalistes. L'unique suivi par radio-tracking concernant un adulte cantonné a été conduit en
Provence sur un male (Cheylan et Ravayrol, 1996). La superficie utilisée durant 2 mois et demi par
cet oiseau s'étend sur 50 km? ( Minimum Convex Polygon - MCP- 100 %). La superficie du domaine
vital est évaluée entre 60 et 70 kmz2, en tenant compte des observations visuelles antérieures.

Les programmes de suivi par radio-télémétrie ont débuté en Espagne en 1998 (SanzZuasti,
2000). Cet auteur signale un domaine vital de 34 km2 pour un male apparié tout en sachant qu'une
zone éloignée (non définie) durant I'hiver n'est pas intégreée.

Dans la vallée du Douro (Espagne et Portugal), Fraguas et al. (2001) et Fraguas (in litt)
obtiennent par ce mode de suivi les domaines vitaux de trois femelles appariées (évaluation par les
méthodes : (MCP 100%, Kernel et la Moyenne Harmonique). Ceux-ci représentent : 21,4 km?, 74,2
km2 et 101,5 km?2 avec des distances maximales d'éloignement respectives de 3135 m, 8725 m et 7130
m. Les premiéres analyses mettent en évidence des variations saisonniéres des superficies. Il est noté,
pour un couple une régression entre l'automne et I'hiver. Il ressort pour un autre couple une
augmentation entre le printemps et I'hiver et une diminution durant la méme période pour le dernier
couple.

Cabeza Arroyo et De La Cruz Solis (2001) et Cabeza Arroyo (in litt.), ont obtenu, par le suivi
télémétrique de trois males appariés, des superficies assez proches des études précédemment citées :
A = 109 km?, B = 72 km2 et C = 22 km2. Les auteurs soulignent que celles-ci varient selon les
saisons. Pour les trois individus, les domaines vitaux sont plus restreints et similaires en période de
reproduction. La disparité des superficies selon les oiseaux, notée également par Fraguas ¢f.
paragraphe précédent), semble s'expliquer par les densités de lapins de garenne (I'oiseau "C" évoluant
sur le domaine ayant les plus fortes densités). D'autres travaux ont été réalisés par radio-tracking ou
balises Argos, mais ils concernent de jeunes individus aprés I'envol et/ou durant la période
d'émancipation et d'errance (cf. Alcantara et al., 2001 et Angulo et al., 2001). Ceux-ci n'offrent donc
aucune possibilité de comparaison avec la présente étude.

But et contenu du présent travail : Sur la zone étudiée dans ce mémoire, la population se
limite a deux sites occupés localisés sur une méme entité géographique : les Gorges de I'Ardéche.
Pendant plus de 20 ans les observateurs du Centre Ornithologique Rhone-Alpes se sont efforcés de
suivre la reproduction annuelle des couples. Les données ainsi accumulées sur les sites de
nidification, n'apportent pour des raisons topographiques que trés peu d'informations sur les secteurs
de chasse éloignés. Par ailleurs, la productivité globale des deux couples réunis se trouve affectée par
une fréquence élevée du renouvellement des partenaires d'un des couples (5 individus différents en 6
ans). Le fait que ces oiseaux bagués, n'ont pas été revus sur d'autres sites en France, laissent supposer
qu'ils sont morts. Les oiseaux (immatures ou sub-adultes) nouvellement recrutés sur ce site ont donc
de faibles chances de survie (du moins durant cette période : 1993 a 1998). Certaines causes de
mortalités étant clairement définies en France, Espagne et Portugal (électrocution et destructions
volontaires) il était impératif de tenter de les localiser sur la zone fréquentée par les deux couples.

Répondant dans un premier temps a un besoin pragmatique : mieux connaitre les limites des
domaines vitaux des couples pour localiser les lieux ou mener les actions de gestion, il a été mis au
point une méthode de suivi lors de leurs déplacements pour la recherche de proies (Mure, 1999b). Au
fur et @ mesure des résultats et devant la rareté de programmes menés en France (Cheylan et
Ravayrol, 1996), il est apparu opportun d'analyser les parametres déterminant le mode d'occupation
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de l'espace par les couples (Mure, 2001 a et b). Il a été tenté également d'étudier l'utilisation des
habitats au sein des domaines vitaux.

Afin de mieux décrire le contexte général de la réalisation de la présente étude, sont abordés
différents éléments aussi bien géographiques, écologiques qu'anthropiques de la zone d'investigation.
Les particularités biologiques de I'Aigle de Bonelli directement liées aux themes étudiés dans ce
mémoire, font I'objet d'une courte synthése. L'espece en Ardeche et sa conservation en France sont
également présentees.

Les différentes méthodes d'évaluation des domaines vitaux sont énumérées avant de justifier
celles retenues dans ce travail. La méthode de recueil des données (suivi visuel) est exposée.

Le chapitre "Résultats" aborde en premier lieu les domaines utilisés, a I'échelle de la journée
(Domaine d'Activité Journalier), puis sur toute la période de suivi (Domaine Vital observé) et enfin
selon les saisons (Domaine Saisonnier observé). Au sein des domaines vitaux, l'occupation de I'espace
et la sélection des habitats opérés par les couples sont analysées en fonction de leurs activités.

L utilisation de cette méthode de suivi visuel étant originale et le mode d’analyse des données peu
usité, leur évaluation sera discutée. Cette réflexion offrira la possibilité d'‘énumérer les conséquences
sur le programme de conservation local et de dessiner I’avenir de cette méthode. Les résultats d'une
enquéte réalisée aupres des naturalistes permettra d'évaluer I'intérét et les possibilités d'application du
suivi visuel sur d'autres sites occupés par I'espece en France.
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