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Gaelle Darmon
Tester les colliers GPS

Gaélle Darmon a effec-
tué sa thése sur le part-
age des ressources
entre  les  ongulés
sauvages et domest-
iques dans les Bauges.
Elle est actuellement
post-doctorante a l'uni-
versité Laval a Québec
(Canada), ou elle étud-
ie les relations plantes-
herbivores. Elle s'in-
téresse a la surabondance de cerfs de la forét
boréale de lile d'Anticosti, et tente d'établir un
outil d'aide & la décision pour I'aménagement
forestier et faunique.
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Anne Loison
Les dates de naissance des chamois..
Anne Loison est

toujours au
Laboratoire
d'Ecologie

Alpine a l'uni-

versité de Sa-
voie, mais

) passe la major-
ité de cette année a l'université de Trondheim
en Norvege a travailler, toujours, sur les grands
herbivores. Avec de petites infidélités a la
montagne pour profiter de la mer.
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Jean-Paul Crampe
Reproduction et durée de vie chez les isards

Jean Paul travaille au
Parc National des Pyreé-
nées depuis 1973. Tecni-
™ cien de [environnement,
il 'y est responsable de
du secteur de Cauterets
¥ depuis 1996, dont il
~jconnait tous les recoins!
MEn 1993, il a initié un pro-
‘gramme de capture, mar-
¥ quage et observation
des isards qui se pour-
“=suit actuellement.
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Editorial

Tout est prét pour les captures d'hiver

Male en rut sur les pentes du Pécloz

Ce début d’automne particulierement clément
fait écho aux printemps relativement doux de
ces dernieres années. Les printemps sont plus
précoces, les automnes souvent en "retard". De
nombreuses études se penchent sur les con-
séquences de ces changements de phénologie
sur les plantes et les animaux, la phénologie d'un
événement étant son apparition périodique (an-
nuelle le plus souvent) déterminée par les vari-
ations saisonniéres du climat. Anne Loison nous
fera part dans ce numéro de résultats prélimin-
aires sur lajustement (ou non!) des dates de nais-
sances de chamois aux variations du climat et
des conséquences des ajustements ou non-ajuste-
ments sur la dynamique des populations. Jean
Paul Crampe, sur I'exemple du cousin pyrénéen
du chamois, lisard, nous présentera des résultats
passionants sur les performances de reproduc-
tion des femelles, car lui aussi, marque, et suit
des individus marqués, comme dans les Bauges.
Comme toujours, nous devons insister sur lim-
portance du marquage d'individus pour com-
prendre la complexité de la dynamique des
populations d'animatux qui vivent longtemps, et
leurs relations avec les habitats. Au cours des 8
derniéres années, les chamois, mouflons et
chevreuils ont été équipés de colliers GPS, qui
nous renseignent sur leurs localisations, méme
quand on ne peut les voir. Mais comme toute

technologie, celleci a besoin
détre testée. Gaelle Darmon
nous fait part des résultats de
" tels tests sur la précision des
* localisations par satellites de
colliers GPS posés dans
différents milieux de Ia
réserve des Bauges.

Les données issues des mar-
quage et suivis, visuels ou
GPS, saccumulent au cours
des années. La cellule tech-
nique Bauges, en cette période
automnale, travaille a la con-
ception d'une nouvelle base de données dans
laquelle seront rassemblées toutes ces données
de captures, marquages, observations, statut re-
producteur des femelles, des chamois, mou-
flons, cerfs, chevreuils marqués dans la zone des
Hautes-Bauges. Cest un outil formidable pour
retrouver facilement toutes les informations is-
sues du travail de terrain, les vérifier, les analys-
er, ou les visualiser. Dans le méme temps,
l'équipe de terrain se prépare aussi pour les cap-
tures hivernales en forét: cinq enclos (en béche)
sont opérationnels et seront appatés avec du li-
erre dés que la neige aura fait son apparition.
L'objectif est d'équiper une soixantaine d'indi-
vidus, toutes especes confondues de collier VHF
a activité. Ces radio émetteurs nous renseigner-
ont sur les positions des animaux (contrlées
quotidiennement a l'aide d'un récepteur radio)
et sur leur survie. En effet, dés que I'animal
meurt, son collier alors immobile émet un signal
particulier, différent de celui émis quand I'anim-
al est vivant et se déplace normalement. Il est al-
ors possible de localiser le cadavre, de le
retrouver et de déterminer les causes de la mort.
Tout est donc en place pour recueillir les don-
nées, les saisir, les analyser, et en présenter les ré-
sultats, entre autres, dans Herbivorie Info!

Jean-Michel Jullien et Anne Loison




Activités "herbivorie" dans les Bauges

Tests de la performance des colliers GPS dans les Hautes-Bauges.

Collier GPS posé sur un semblant d'ongulé bauju

Le GPS: une révolution technologique,
oui, mais...

L'utilisation du GPS (Global Positioning
System) est trés courante aujourd'hui, dans
la vie quotidienne, comme dans le do-
maine de la gestion de la faune sauvage:
on équipe les animaux de colliers GPS afin
de comprendre comment et quand ils uti-
lisent les différents habitats disponibles. Le
GPS permet de s'affranchir des contraintes
liées aux observations visuelles limitées
(comme pendant la nuit, lors de conditions
météorologiques difficiles ou dans les habi-
tats fermés ou difficiles d’acces). Cepen-
dant, l'environnement peut dégrader la
qualité du signal regu, constituant un
obstacle entre le collier et les satellites, ce
qui nécessite de tester la performance des
GPS dans différentes conditions. En mon-
tagne, la qualité des localisations enregist-
rées pourrait étre trés variable du fait de la
diversité des milieux.

Tests des colliers GPS dans les Bauges

Nous avons testé l'impact de l'environne-
ment sur la réception des signaux satellites
percus par les colliers posés sur les ongulés
des Hautes-Bauges, en étudiant le succes et
l'erreur de localisation, c'est-a-dire la
distance entre la localisation effective et la
localisation enregistrée dans le collier. Pour
cela, nous avons choisi 36 sites diversifiées
en termes de topographie (crétes, versants,
fonds de vallon), de végétation (milieux ou-
verts, forét de coniferes, forét de feuillus),
et de pente. En 2006, nous avons ensuite po-
sitionnés tour a tour 6 colliers sur les 36
sites, programmés pour une localisation
toutes les 20 minutes pendant des sessions
de 24h. Nous les fixions a 45 cm du sol au-

tour d'un ballon rempli d'eau (pour simu-

ler le coup d'un animal), et attaché par des
cordes a 2 batons (photo).

Position des satellites et variables environ-
mentales

Sur 7476 localisations, le succes est toujours
tres élevé (97% en moyenne, entre 86 et
100%) et I’ erreur moyenne des localisa-
tions est de 45 m environ. 64,5% des localisa-
tions étaient obtenus avec seulement 3
satellites (cas dans lequel l'altitude n’est
pas estimée, localisations en 2D) et 45,5%
avec un minimum 4 satellites (cas dans le-
quel l'altitude est calculée, localisations en
3D). Le nombre de satellites est un tres fort
déterminant de la qualité des localisations :
l'erreur observée est beaucoup plus faible
pour les localisations 3D (15,5 m) comparati-
vement aux localisations 2D (85 m). Un
bon critére pour sélectionner les données
de meilleure qualité est aussi la configura-
tion des satellites dans
I'espace, qui est four-
nie pour chaque

localisation ~ par s erreurs sont plus fortes en
une valeur de foréts de feuillus
«DOP»  (Dilution of

precision). Plus la «DOP» est faible, plus la
qualité de la localisation est bonne. Ainsi,
on fixe généralement une DOP au dela de
laquelle on n’inclut plus les données dans
les analyses.

Nos tests montrent que le type de végéta-
tion influence trés peu le succes de localisa-
tion (100% dans les milieux ouverts a
95,95% en forét de coniféres et 95,8% en fo-

Le succes de
lisation est élevé partout,

rét de feuillus) mais fortement la qualité
des localisations : de 11,5 m en moyenne
en milieu ouvert, elle augmente fortement
en forét (52,6 m dans les foréts de feuillus
et 55,2 m dans les foréts de conifeéres). La
quantité de feuillage intervient également
sur l'erreur de localisation, qui s'améliore
ainsi considérablement en automne. En mi-
lieu forestier, le succes de localisation aug-
mente avec la quantité de ciel disponible,
mais contrairement a nos attentes, il aug-
mente également avec la pente. Dans les
milieux enclavés, les colliers se retrouvent
dans des sortes de “puits”, limitant ainsi la
qualité de réception des signaux satellites.

Pour analyser la sélection d’habitat des dif-
férentes espéces, les méthodes doivent
prendre en compte ces erreurs qui varient
dans le temps et en fonction des caracté-
ristiques de l'habitat lui-méme. Ceci est
particulierement crucial en montagne. Nos
tests et nos résultats démontrent
une bonne performance gé-
nérale des colliers, mais ils
permettent surtout de mieux
analyser et mieux interpréter les
données issues des GPS posés dans les
Bauges, sans biais, en intégrant les dif-
férentes sources d’erreurs. Au final, 1'utili-
sation de colliers GPS devrait donc
améliorer grandement les mesures de
gestion établies en définissant mieux les
ressources-clefs nécessaires a la préserva-
tion de la faune sauvage et de leurs habi-
tats.
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Milieu de plus en plus ferme et obstruée

La fermeture du milieu affecte légérement la probabilité de localisation

Gaelle Darmon: gaelle.darmon@pio.ulaval.ca, avec Gilles Bourgoin, Sonia Said, Dominique Dubray et l'aide
préciseuse de Gorges Pepin sur le terrain
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Activités "herbivorie" dans les Bauges

Dates de naissance des chamois et réchauffement climatique

La phénologie : un théme d’actualité
La phénologie est I'étude des événe-
ments récurrents des cycles de vie a
1"échelle annuelle, tels la floraison des
plantes ou les migrations animales. Le
retour des hirondelles, la floraison des
cerisiers, les dates de vendanges, que
ce soit au printemps ou en automne,
nous sommes tous sensibles aux con-
séquences biologiques du cycle des sais-
ons. De nombreuses études portent sur
les facteurs qui expliquent le démar-
rage de la végétation, la succession des
stades phénologiques (floraison, fructi-
fication), ou les dates de migration. Cer-
tains avantages a «ne pas se tromper
de moment» sont en partie intuitifs : dé-
marrer trop tét pour une plante peut la
rendre sensible au gel, trop tard ne pas
lui permettre de réaliser son cycle de
végétation. La plupart des plantes et
des animaux ont une certaine plasticité
dans leur phénologie, leur permettant
de s’ajuster aux conditions environ-
nementales et saisonniéres, qui chan-
gent d'un endroit a l'autre, d’une
année a l'autre. Les questions qui se
posent sont si cette plasticité est-elle la
méme pour toutes les espéces et quelle
est la plastiicité de chaque espéce? Les
espeéces végétales et animales étant en
interaction permanente, qu’ar-
rivera-t-il si les especes
répondent différem-
ment aux variations de
température et de saison-
nalité? Ces questions sont au
coeur de recherches trés actives. Elles
ont déja montré que les producteurs
primaires répondent de facon plus mar-
quée que les consommateurs primaires
et secondaires. Par exemple, plusieurs
études chez les oiseaux montrent un
décalage croissant entre les dates de
pontes des oiseaux et les pics d’abond-
ance de leur proie.

Les études

dans les Bauges
Le site des Bauges est inclus
deux programmes de
suivis phénologiques gérés
par le Centre de Recherche
sur les Ecosystemes d’Alti-

tude (CREA), PHENOCLIM et

phénologiques

dans

PHENOALP en partenariat§
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Alpine. Ces programmes ont
pour principe de suivre la
phénologie de la végétation,
des oiseaux, des amphibiens
et du chamois. Sur ce dernier
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Température en Mai

Chaque point rouge est la date de naissance pour une femelle: plus
le point est gros, plus la date de naissance est estimée avec
précision. La droite noire représente la relation prédite.

ises bas sont plus
coces les printemps
chauds

grammes du LECA et de I'ON-
CFS sur la dynamique des populations.
Les dates de naissance peuvent étre cru-
ciales pour la survie des jeunes des
ongulés, en particulier parce que la
croissance rapide des jeunes exige des
meres de trouver de la nourriture de
bonne qualité pendant les premiers
mois. Or la qualité de la végétation
pour les herbivores chute rapidement
des que les plantes entrent en fleur, ce
qui dépend, en partie, du déneigement
et des conditions de température et de
précipitation au printemps.
L’ajustement des naissances a

la dynamique de Ila
végétation  semblerait
un plus pour les

chamois, avec des réper-
cussions possibles sur le re-
crutement des jeunes a l’échelle de la
population. Mais, comme le détaille le
schéma ci-dessous, les dates de nais-
sance des chamois sont déterminées
par plusieurs événements, la date des
oestrus et la durée de gestation. Alors,
qu’en-est-il? Les études sur ce sujet sur
les grands herbivores n'aboutissent pas
toutes aux mémes conclusions. Qu'en
est-il du chamois?

Qualité de nourriture
printaniére et estivale

Sévérité hivernale *
Précocité du printemps,, 4

\

Date Oestrus
des femelles

Durée de
la gestation

Date naissance
des chevreaux

Anne Loison: anne.loison@univ-savoie. fr

Estimer les dates de naissance : une
tache difficile!

Il existe peu d’études sur les dates de
naissance en fonction du climat sur les
ongulés sauvages, parce qu’estimer
quand nait un jeune avec précision est
difficile. Dans les Bauges, nous utilis-
ons les données d’observations de
femelles marquées, dont le statut re-
producteur est déterminé. Notre but
est de voir aussi tard que possible une
femelle marquée sans chevreau, et de
la revoir aussi tot que possible apres la
naissance de son jeune. Bien que cer-
taines années, nous ayons trop peu de
femelles pour estimer la date des nais-
sances, nous savons maintenant que
celles-ci se situent en moyenne le 30
mai, avec des variations de quelques
jours d’une année a l'autre. Seule vari-
able qui semble rendre compte de ces
la température au mois de
mai. A priori, plus le mois de mai est
chaud, plus les dates de naissance sont
précoces. Ces résultats préliminaires
restent a confirmer, et a comparer avec
la réponse de la végétation a cette aug-
mentation. Travail en cours....

variations :

Recrutement
des chevreaux




Activités "herbivorie" AILLEURS

Succes de reproduction et longévité chez les femelles d’isard: les enseignements innovants du suivi individuel.
Chez les ongulés de montagne, la reproduction et la survie sont forte-
ment dépendantes de la densité de la population et de 'age des indi-
vidus. Cependant, méme a densité et age égaux , les performances
different encore entre individus, I'absence de chasse dont bénéfidela 5
population d'isards du Parc national des Pyrénées & Cauterets depuis
plusieurs décennies permet une forte densité associée a des condi-
tions de survie uniquement dictées par les pressions naturelles. 11 est
ainsi possible d'y étudier en quoi les individus différent en termes de
performance de reproduction de leur naissance jusqua leur mort. Le
suivi de 14 années (1993 & 2007) effectué par 3 gardes du Parc national
de I'équipe de Cauterets a permis de connaitre le statut reproducteur
de 147 femelles marquées d’age connu, chaque année durant leur vie,

en différenciant leur fécondité (misebas) et le recrutement obtenu i B e 000 : : :
(succes d'élevage jusquapres I'hiver) en distinguant la survie estivale 5 10 15 20 5 10 15 20
et la survie hivemale de leurs chevreaux. Ce suivi individuel a long Age de la mére Age de la mére
terme a permis d’aborder, pour la premiére fois chez Iisard, les
différences individuelles du succes de la reproduction.

La maturité reproductive est tardive, puisquaucune femelle de 2 ans
nlestsuitée, 30% sont suitées a 3 ans et 60% a4 ans. Jusquia lage élevé de 14 ans, la fécondité var-  aussi la fécondité la plus élevée, ceci révelant I'existence d'effets individuels puissants. De facon
ie entre 60% et 80% avec un taux de recrutement moyen proche de 40%. Une chute rapide de  surprenante, les femelles dans les trois classes de longévités ont des "trajectoires de reproduc-
fécondité apres 14 ans montre clairement les effets de la sénescence qui n'ont cependant pas  tion" bien différentes:

empéché certaines femelles de poursuivre une surprenante phase de vie post-reproductive - les femelles de faible longgévité voient leurs performances chuter immédiaterment
parfois au-dela de 20 ans. La connaissance précise de la vie reproduct- melles qui vivent longtemps ont une <t continuellement durant leur vie, tant en fécondité qu'en
ivede 68 femelles suivies jusqu'a leur mort naturelle, nous a per-, élevée, mais la survie hivernale de leur succes d'élevage du jeune. Leur succés reproducteur est
mis de réaliser une analyse des effets de la « qualité individuell st moins bonne que celle des femelles qui  trés faible avec moins de 4 chevreaux a la naissance
», Ces femelles ont été classées en trois groupes de longgvité, celles vivent moins longtemps dont 2 seulement sont recrutés en moyenne durant toute
ayant vécu moins de 12 ans (en moyenne 985 ans), de 12 a 16 ans (moyenne leurvie;

14.30 ans) et plus de 16 ans (moyenne 1838 ans). Alors quion sattendrait a des compromis - les femelles moyennement longévives ont une fécondité cumulée proche de 7 chevreaux
entre survie et reproduction (les femelles se reproduisant le plus vivant moins longtemps), nés durant leur vie tandis que les femelles trés longévives donnent la vie a 10 chevreaux, en
nous avons, au contraire, trouvé que ce sont les femelles qui vivent le plus longtemps qui ont - moyenne, durantleur vie;

- les femelles moyennement et trés longévives montrent clairement que le succés
d’élevage hivernal augmente avec I'age, ce qui révéle une acquisition d'expérience
des meres au fil des années. Mais il est surprenant de constater que ce succes d'él-
evage hivernal et cette croissance sont nettement plus forts chez les femelles moyen-
nement longévives. Cela leur permet de compenser, a age égal, le déficit de fécondité
qu'elles accusent sur les femelles tres longévives. Ainsi, si elles recrutent un jeune de 1
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Figure 1-Fecondité annuelle (gauche) et probabilité de survie hivernale
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an de moins que les femelles tres longévives, ce nlest dti quaux quelques années sup-
Pplémentaires de vie de ces derniéres, etnon pas a cause de leur fécondité plus élevée.

Nous observons donc la coexistence, au sein d"une méme population, de trajectoires
de reproduction individuelles diversifiées aboutissant pourtant a des performances
relativement comparables. Les questions restent nombreuses, notamment sur ce qui
conduit chaque individu sur une trajectoire plutdt quune autre. Nos résultats
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Nombre de chevreaux produits
4

Nombre de jeunes d'1 an recrutés
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T 1o = o5 . o = s révelent une facette nouvelle de la diversité biologique, porteuse de souplesse adapt-
Age Age ative, qui regne au sein des populations naturelles non perturbées.

Figure 2. Nombre cumulé de jeunes nés (gauche) ou recrutés (droite)

par femelle (trait pointillé) et par classe de longévité (trait plein)
Jean-Paul Crampe: j-paul.crampe@wanadoo.fr, avec Anne Loison et Jean-Michel Gaillard et I'aide d'Etienne Florence et Patrick Caens
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