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RESUME

Un suivi de loups@anis lupu} a été realisé entre 2011 et 2015 dans le sudiedat
France au sein du Camp militaire de Canjuers (®4h&() situé sur des plateaux
steppiques méditerranéens. Cette étude a perniside huit modeéles différents de
pieges-photographiques grace a la pose de 16 pgesgraphiques en moyenne par
an (min. 4 en 2011 et max. 26 en 2015). Plus d@ p@8sages de loups et 3600 photos
de loups ont été collectés durant ce suivi, ceaqermis d’améliorer les connaissances
sur la biologie et le comportement des loups e znéditerranéenne francaise. Cette
étude montre qu’un suivi individualisé (type CMRup&apture-Marquage-Recapture)
par enregistrement photographique n’est possikdesglianimal présente une marque
distinctive (maladie, blessure ou organe sectiaridéhalyse de la taille des groupes de
loups en déplacement a montré, sur les deux métudees, que les loups se déplacent
principalement seuls ou par deux. Enfin, le treasmdrmombre de passages de loups
enregistrés a permis de réaliser un graphique o rythme d'activité de
déplacement des loups, heure par heure, sur ue agauel complet, en fonction des
heures de lever et de coucher du soleil.

Les résultats suggérent que I'utilisation de piggestographique est une technique fiable
pour le suivi des populations de loups, au moinasdkl zone prospectée, sans

enneigement. Elle vient en complément des autrébardés de suivis. Leur utilisation



permet aux biologistes et gestionnaires d’obtesmpidement un état de la population

lupine (individus isolés ou en meutes) sur unti@rg précis.

Abstract

A monitoring of wolves (Canis lupus) was carried loetween 2011 and 2015 in south-
eastern France in a 34,500 ha military camp locadizn a Mediterranean steppic
plateau. This study tested eight different cameap todels by setting an average of 16
camera traps per year (min. 4 in 2011 and a maxn2815). More than 1 000 wolf
passages and 3 600 wolf photos were collected duhis monitoring, which allowed
improving the knowledge on the biology and behasfarolves in this French
Mediterranean area. This study shows that indivicheal monitoring (CMR) is only
possible if the animal presents a distinctive m(@ikease, injury or severed organ). The
analysis of wolves group size on the move showetheotwo packs studied, that the
wolves move mainly alone or in pairs. The large benof recorded wolf passages
made it possible to produce a graph showing wolNentent rates, hour by hour, over a

complete annual cycle, between sunrise and suinses.t

Camera-trapping is a noninvasive method which heenbused successfully to monitor
wolf populations in the Mediterranean area witheobw that complements other survey
techniques. Their use allows biologists and mamagemquickly obtain a status of wolf

population (isolated individuals or packs) on adfie territory.



I. Introduction

Le Muséum d’histoire naturelle de Toulon et du {&brev : le Muséum) s’est engagé
depuis 1991 dans des inventaires de faune et dedio le Camp militaire de Canjuers
(abbrev : le Camp). Létude des mammiféres, quil@sgyue et délicate, se poursuit
toujours par diverses méthodes : observationstdseanalyse de pelotes de réjection de
rapaces, recherche de traces et de crottes, iteg#&chantillons nocturnes au phare et

pose de pieges-photographiques.

Le Loup gris d’ltalie Canis lupus italicus ), dont le statut taxinomique a
été confirmé récemment/( ), est une espece rare, a forte valeur
patrimoniale et culturelle mais difficile a obsanet localiser. Depuis son retour en
France, elle est également source de conflits é&vaononde rural et notamment les
éleveurs { ) et a été 'un des sujets de recherche du

Muséum départemental.

Disparu de Provence a la fin du XIXe/début du X¥zle ( ), le loup était
auparavant une espece abondante en France ). Il a
néanmoins pu se maintenir au sein de quelques gtogng dans les pays limitrophes de
la France, notamment I'ltalie (Apennins avec uneta@@e d’'individus en 1970, selon

et en Espagne.

A partir des années 1980, le loup connait une esipamans la plupart des pays d’Europe
( ). Il atteint le Parc national du Mercantour (Algdaritimes) en

provenance d’ltalie au début des années 1890 ¢ )-



On enregistre au méme moment, sur le Camp, deguattaréguliéres de troupeaux
d’ovins, qui furent d’abord attribuées au Lynx ladrpar les éleveurs. Malgré quelques
observations annuelles dans le Var, il faudra dteerl998 pour que les premiéres
analyses génétiques réalisées par I'Office natideala chasse et de la faune sauvage

(abbrev : ONCFS) viennent confirmer la présencieieffe du loup dans le Var.

Dans les zones montagneuses francaises recolopiaeksloup, ce sont principalement
les suivis d'empreintes laissées dans la neigeoquipermis de faire les premieres

estimations des effectifs et de la répartitionldeps ( )<

Dans les massifs de basse altitude faiblement géseil a donc été nécessaire de
rechercher des solutions alternatives a la recbeatel traces pour mettre en évidence la
présence du loup( ). Les piéges-photographiques sont
utilisés depuis les années 1990 et se sont gé&sesgdour les études mammalogiques il y
a une dizaine d’années ). lls servent préférentiellement a étudier la
présence ou lI'absence de mammiféres rares ou paé@sam faible taux de détection
(Munoz et al.,2019). Dans le cas de certaines espéces, ils peuventitiiisés pour la
reconnaissance individuell&d ). Sur le Camp, la recherche du loup
commenca par de longs itinéraires pédestres egtsaules pistes a la recherche de féces
puis des sorties estivales nocturnes au pharefiet @ds 2007, I'utilisation de pieges-

photographiques.



Il. Matériel et méthodes

2.1/Site d’étude
Le Camp de Canjuers s’étend sur 34 500 ha et denheygdus grand camp militaire de
I'Europe de I'Ouest ). Il se situe en France dans le département da ae

trentaine de kilométres de la mer Méditerranéebadure sud des gorges du Verdon

(fig.1).

Le climat est de type subméditerranéen, présentaninfluence montagnarde forte en
ubac avec des hivers rudes et des étés chauds €t se )>Le Camp
présente cependant des micro-climats locaux détéspar de fortes entrées maritimes
a l'est, un mistral trés marqué a l'ouest et undgnat altitudinal élevé (586 a 1577
metres). En conséquence les températures peuverix&ttmes : -20°C en janvier contre
+30°C en juillet et les précipitations abondant@80(a 1300 mm par an) avec une

moyenne de 20 jours de neige selon l'altitudeu(e, 2008
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Figure 1. Situation de la zone d'étude

Situés a I'étage montagnard-méditerranéen, ces pkateaux steppiques (800 a 1000 m
d’altitude) sont entrecoupés de boisements de sh@uteescentsuercus pubescenst

de pins sylvestre(nus sylvestrisavec un sous étage composé de lavandaie a lagis. L
reliefs sont assez doux a I'exception de quelqoémes et de deux grandes montagnes,
le Grand Margés (1577m) au nord-ouest et le Madld24m) au nord-est. HétrEqgus
sylvaticg et Sapin pectinéApies alba occupent les flancs nord de ces montagnes
( ). Deux cours d’eau traversent la zone d'étude Bhayere et
I'Artuby (dont le canyon dépasse les 500 metregprdéondeur au niveau de la Coline
d'Estelle). Ces deux cours d’eau ne sont pas pésenmais I'eau y demeure cependant

dans des gours, durant tout I'été.



Pour des raisons de sécurité, I'acces au Camptrggesent interdit au public. Le
pastoralisme, I'apiculture, les coupes de boishkasse et les suivis scientifiques (faune,
flore et paléontologie) sont soumis a des autoosatd’acces sur des secteurs précis

pendant des périodes strictement déterminées.

L'agriculture est quasiment inexistante a I'exceptdes cultures a gibier et de quelques
parcelles destinées a I'élevage. En revanche, astes steppes constituent d’excellents
parcours a moutons utilisés a I'année. En 2018etaf maximal atteint 21 000 brebis
(entre mars et juin) sur les 53 000 présentes léavisr (

Juhe nombre de chiens de protection destinés t&geo ces

troupeaux est évalué en 2016 a 160 individus aunmaim (

)

La grande faune, qui constitue les proies sauvlEgesplus recherchées par les loups
( ) est abondante. Elle est
majoritairement constituée de sangliers, mais alessihevreuils ainsi que de quelques
chamois sur les parties montagneuses et dansrgassg@€omme I'ont montrié

en Italie, le sanglier semble étre la proie saulagéis consommeée par le loup
sur le Camp (observation directe de poils de sandhns plus de la moitié des crottes de

loup ramassées sur le site).

2.2/ Les pieges-photographiques
a) Pourquoi utiliser des pieges-photographiques ?
Les pieges-photographiques (abbrév : PP) sontppesails photographiques disposeés la

plupart du temps sur des arbres et qui se déclahchdomatiquement au passage

8



d’animaux ou tout autre objet en mouvemeiii\( ). C’est une méthode de

suivi non-invasive ¢ ) et faiblement colteuse en matériel.

Au début, les PP ont été posés uniquement pouirctefla présence du loup sur certains
secteurs du Camp. Devant les nombreux résultaenodt 'effort de piégeage s'est
intensifié ainsi que le nombre de données recasiliiar les eéquipes du Muséum et de
I'ONCFS. Cela a permis notamment de compléterdimaire mammalogique du Camp,

d’avoir une abondance relative du nombre de lod@suivre certains individus ayant un

signe distinctif particulier ou encore de confirnsgty avait reproduction, comme l'ont

démontréRoveroet al.(2013)en ltalie.

Au cours des 5 années de suivi sur le Camp etrs@®es immédiats, les PP ont permis
d’identifier plus de 1000 passages totalisant pleis3600 photos de loups. Toutes ces
données permettent de faire une premiére syntrese dque I'on peut apprendre sur la

biologie et I'écologie du loup par l'utilisation sI@®P.

b) Matériel utilisé
Huit modéles de pieéges-photographiques ont éigégit Moultrie (modéle Panorantig)
Spypoint (modéle IR-A), Cuddeback (modéles Capture, Ambush, Attack &Fl&dh)®

et Reconyx (modéle HC 600 et HC 550)

Au vu des caractéristiques des différents modéldespremiers résultats obtenus, notre

préférence s’est orientée sur 'utilisation de FB@ntant les caractéeres suivants :

- piles au lithium (durée de vie proche d’un an semsibilité au froid),



- discrétion de nuit (leds noires non visibles pardamains et ne provoquant

pas de réaction de fuite chez les animaux),

- distance de détection élevée,

- grande rapidité de déclenchement,

- haute-définition des clichés et qualité du flagtamdescent lorsque ce dernier

s’avere nécessaire.

TR :

Figure 2. Modeles de pieges-photographiques ilisgant I'étude

Trois appareils (fig. 2) ont particulierement régdoraux criteres retenus dans le cadre de
cette étude : le Reconyx HC600, le Cuddeback Amia3l et le Cuddeback C1 Flash

(Tableau 1).
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Tableau 1 : Caractéristiques des pieges-photasagil

Modele

Reconyx HC600

Cuddeback Ambush

1170

Cuddeback C1

Flash

Systéme d’illumination

nocturne

Infrarouge, invisible

940nm

Flash incandescent

Flash incandescent

Mode prise de vue

Photo couleur (jour)

monochrome (nuit)

Photo couleur jour et nui

Vidéo de jour en couleu

1 Photo couleur jour et nui

Vidéo de jour en couleu

t

Résolution 3.1 MP 5 MP 5 ou 20 MP
Distance de détection 10 métres 10 métres 8 métres
Temps de reprise entre 0s Dispose d'un mode FAP Dispose d'un mode FAP

chaque évenement

Nombres de photos
possibles par événeme

(Mode rafale)

nt

1 a 10 (jour et nuit)

1 (jour et nuit)

1 a5 (jour)

1 (nuit)

Nombre de photos par

seconde en mode rafal

2 photos/seconde

1 photo/seconde

1 photo/seconde

Vitesse de

déclenchement

Déclenchement 0,2 sec

Déclenchement 0,25 se

Déclenchement 0,25 se

Alimentation

12 piles AA (lithium)

8 piles AA (lithium)

8 piles AA (lithium)

Fast As PossibléLe plus rapide possible) qui permet a I'appadeilréarmer dés que
possible. Cependant, de nuit, 'appareil devrandtt® de recharger le flash avant de
pouvoir redéclencher, nécessitant en moyenne 30saebndes.
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c) Disposition des pieéges-photographiques
Pour maximiser les chances d’obtenir des clichémule, les PP ont été situés sur des

emplacements dont le choix a été dicté par :

- une connaissance fine du site d'étude (pistes, palssages obligés dans les

vallons, points d'eau),

- les variations saisonniéres du comportement dpéEs

- des retours dinformations sur la présence de lowisservations visuelles,
troupeaux, attaques sur troupeaux, découvertesales; ou de cadavres de

proies domestiques ou sauvages, hurleméniserniet al., 2012,

Comme le montre la figure 3, les pieges-photosévétplacés a environ un metre de
hauteur, perpendiculairement a la piste afin deq@raphier les loups de plein profil.
Cela permet d’optimiser la photo-identification @gae facial, cicatrices, etc..) et nous

renseigne souvent sur le sexe et/ou I'état reptdfdies individus.

Par ailleurs, afin de fixer les individus devanttdlule photo du piege, nous avons eu
recours a différentes techniques : dépbts a pro&icdu PP d’'urine de louve en chaleur
ou d’extrait de glande anale de coyote provenamt A (difficile a obtenir...), mixture

de micromammiféres en décomposition ou encore ttn@aine. Cette derniére, déposée
sur une pierre devant les PP, est la solution éteé &a plus utilisée, car trés facile a mettre

en ceuvre et dont les résultats se sont avérésuemtsl
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Prise de vue

Piste / sentier

Figure 3 : Schéma de positionnement des piege®plpalr rapport aux voies de circulation des

loups (adapté deora, 2019

En plus des probléemes rencontrés habituellemend ke ['utilisation des PP
(déclenchement tardif du PP lors du passapiées usées trop rapidement ; carte SD
saturée a cause des mouvements de branches, daggaban troupeau d’animaux
domestiques ou de sangliermimaux qui retournent le PP en s'y frottamtrobléme de
mauvaise inclinaison sur la pisterobléme de surexposition face au soleil), l'activité
militaire intense sur le camp a constitué une eontte forte pour la pose et le relevé des

PP,

En effet, les contraintes spécifiques au site émsten cours de déminage, travaux

d’aménagements divers, déplacements de veéhiculekeb| tirs, manceuvres de troupes),
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n'ont pas permis de réaliser les relevés standsggiggdvus a I'origine deux fois par mois.
Nous avons donc di adapter notre étude et releveddplacer) les PP afin d’optimiser

leur utilisation.

d) Variables mesurées

Pour chaque emplacement de PP, les variables sesvant été relevées : type de piege,
localisation (longitude/latitude), altitude, dathsdébut et de fin de pose, durée en jours
du fonctionnement effectif du piége (pannes, pmolel® de piles...), nombre total de
photos prises, nombre total de photos de fauneagguwu domestique, nombre de photos
de chaque espéce de mammifére ou d’oiseau. Landtisth a été faite entre chien de
chasse, chien de conduite et chien de protectias ihrda pas été possible de séparer les
moutons des chévres quand les troupeaux sont migeslques commentaires ont
complété, si nécessaire, les autres e€léments édsticiues du site (pont, riviere, trou
d'eau, route ou piste, fréquentation humaine etnaobile, proximité d’'un troupeau,
pourcentage ongulés sauvages/ongulés domestiqogsla totalité des 301 430 photos

a été conservée et est en cours d’étude.

En ce qui concerne le loup, pour chaque passagéldments complémentaires suivants
ont été notés : localisation du PP, date, heureiggési possible a la seconde), type de
piege, nombre de photos de loups, nombre de Imgenable, remarques sur les individus

reconnaissables et/ou leurs comportements et sedéplacement.

Tous les passages de loups sont donnés en hetwerdWTC +1) afin d’éviter I'artefact

lié au changement d’horaire semestriel qui n‘adeasens biologique.
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L'unité d’échantillonnage utilisée est le jour-mgefun piege-photo posé sur un site

pendant 24 heures).

Les données des PP du Muséum et de 'TONCFS ayamb#enues durant la méme
période, sur le méme site, avec un matériel etratopole identiques, nous avons pu les
fusionner. La répatrtition globale (cf. fig. 1) dearCamp de I'ensemble des PP a été le fruit
d'une coopération permanente entre le MuséumSxnédce Départemental de 'TONCFS

du Var.

[ll. Résultats
3.1/ La détection par les pieges-photographiques

a) Historique de l'effort de piégeage
Les premiers essais de piégeage réalisés en 2Q&7e20 donné des résultats décevants
car seulement deux photos de loup ont été pridgflidation d’un seul modeéle d’appareil
de marque Buschnell Trailscout (qui ne sera pauite pas retenu au vu des criteres de
sélection) et la durée courte de pose par peuaddalisme (vol ou casse de I'appareil)
expliquent ce peu de résultats des premiers featsailleurs, le faible effectif de loups a
cette époque (1 a 2 loups) et le manque de comamaissle leur écologie sur le Camp ont

également été des facteurs d’échec.

En effet, au cours des premiéres années, les RRtgiacés dans des lieux assez isolés.
En guise d’appat, un leurre olfactif ou une careabsngulé étaient utilisés. Les résultats
étant décevants, les PP ont été déplacés versxdesla déplacement : sentiers, pistes,
routes goudronnées et carrefours. Le rendementpdsss de clichés de loups fut

proportionnel a la taille de la piste : plus unéevétait large, plus le nombre de photos

15



augmentaitCette donnée a été également confirmée par lgueaita majorité des crottes

de loups étaient récoltées sur des grands &xasa( ).

Les premiers résultats utilisables et encouragedatent seulement de 2011 avec
I'utilisation de 4 PP (2 du Muséum et 2 de 'ONCI8)marque Reconyx HC600 qui ont

permis la prise de plus de 2000 photos de fauneagaudont 320 de loups. La confiance
dans l'utilisation des PP est alors apparue etraigaun véritable investissement en temps

et en matériel.

Leffort de piégeage est donc alléescendoentre 2011 et 2015 en raison de
'augmentation du nombre de PP, de la durée de pasée terrain (Tableau 2), de la
meilleure connaissance des déplacements des lowps ahoix des modéles de PP les

plus efficaces.

A titre indicatif les crottes de loups qui étaieftoltées annuellement lors des recherches
pédestres étaient de lI'ordre d’une dizaiRarallélement, seuls 1 & 3 individus par an

étaient observés lors des itinéraires nocturngghate ( )

L'analyse des espéces animales photographiée® Starhp lors de cette étude a fait
I'objet de rapports annuels. La publication e ( ), concernant 24795
photos de faune sauvage (comprenant 13 especemd@iieres et 10 especes d’oiseaux)
et 2431 photos de faune domestique (appartenaespéges), obtenues sur le Camp par
I'ONCFS, au cours de la seule année 2013, donnexo®dlente idée de l'intérét des PP.

Le loup y est présent sur 2,5% des photos de fsameage.

Un travail de synthése est en cours pour valogseigues 200 000 photos de faune

accumulées en cing années sur le Camp par 'ONCESMuséum.
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Tableau 2 — Effort de piégeage de 2011 a 2015 (WM@rcommuniqué)

Année Muséum ONCFS
2011 2 pieges 103 jours - pieges 2 pieges NC
2012 10 pieges 435 jours - pieges NC NC
2013 9 pieges 1556 jours - piegess 10 pieges 22¥6 jpieges
2014 10 pieges 1730 jours - pieges 10 pieges 2168 | pieges
2015 12 piéges 2526 jours - pieges 14 piéges 3786 J pieges

Ce n’est gu'avec au moins 20 PP, mis en place ttaraée, relevés régulierement et
déplacés si nécessaire, qu'il a été possible d’'ales éléments pertinents sur I'écologie

du loup sur les 34 500 ha du Camp.

b) Deux approches complémentaires
Les PP ont été utilisés selon deux approches e différentes mais trés

complémentaires( Vi

Photographier « tout ce gui passe devant le PPwus avons choisi le Reconyx HC 600

qui a un temps de réaction rapide : les photos @isd¢s en continu depuis la détection
du premier mouvement jusqu’a la disparition deilizal dans le champ de détection
(fig.4). Ainsi, il est fréquent d’obtenir plusieysbotos d’un seul individu, d’observer son
comportement durant le temps de son passage het pigs manquer I'individu suivant le

cas échéant.
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(h)

Figure 4. Cadence de prise de photos au ReconyX®C6oup 1 (a-e), 2 (f-h) et 3 (i-))

18



Les photos de jour sont d’'une excellente qualigt ). Ses leds noires en 940 nm,
invisibles pour I'homme, permettent d'obtenir d’ekentes photos nocturnes

monochromes et ne provoquent aucune réaction tie ¢hiez les animaux. Ses piles
lithium durent environ un an et fonctionnent trésnbsous des températures fortement
négatives. Le Reconyx HC 600 ne donne de nuit ggeptiotos monochromes mais en
tres grand nombre. Cela est trés utile pour I'ssglges comportements au sein de la
meute. Il permet surtout, pour chaque passage dp, |ld'avoir le nombre exact

d’individus se déplacant ensemble.

MUSEUM TOULON

Figure 5. Femelle alpha tétée, stoppée par undemplein jour

Avoir_des images de bonne gqualitéela permet d’identifier certains individus. Netr

choix s’est porté principalement sur les Cuddel#anbush et C1 dont le déclenchement
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est rapide. Leur flash incandescent, d’excellentditg, permet de fixer I'image du loup

lorsqu’il est bien perpendiculaire a 'objectif. It de ces appareils n’étant pas de

connaitre le nombre de loups qui se déplacent drisgdonnées fournies par le Reconyx

HC600) mais d’avoir une belle photo de loup, pleiafil. La durée de rechargement du

flash permet trés rarement une seconde photo.

Le cliché ainsi obtenu permet d’avoir les réesultats:

Le masque facialil permet rarement de reconnaitre un individtedéiné, mais

il permet d’en éliminer certains.

La présence de cicatrices ou de balafretles sont parfois trés caractéristiques
et permettent I'identification certaine de l'indili, mais souvent pendant un laps
de temps assez court (extraordinaires facultéscaé¢risation et de repousse des
poils). La balafre, si elle est importante peueé &bservée I'année suivante, en

septembre, lorsque le loup posséde son poil lerpkis

Les pelades ou les plagues de galeis ou moins purulentes voire saignantes,
sont de bons criteres momentanés de reconnaisseigelles régressent en hiver

et sont donc moins facilement observables du &ltgpaisseur de la fourrure.

Les criteres de reconnaissance sexu@tamelles, fourreau pénien, testicules,
vulve) et de dominance (posture du loup et positierla queue) ainsi que I'état
de gestation ou de lactation ont été finement étudiur chacun des loups
photographiés. En ce qui concerne les photos coueeCuddeback Ambush a
donné les meilleurs résultats mais nous avons atisé les Capture, C1 Flash

et dans une moindre mesure le CuddebackAttackgJig.
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- La recherche de phénotypes pouvant résulter d'wimidhation chien x loup
(anomalies de coloration, loups noirs, présencaiger-ergots, taille et forme des

oreilles, taille et port de la queue) a été systima

Tres souvent les deux types de PP ont été posgs aiitte pour obtenir le maximum de

renseignements.

10/30/2015 10:26 PM

Figure 6. photo du Cuddeback Ambush (1), photo adddeback Capture (2) et photo du
Cuddeback C1 (3)
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3.2/ Biologie et comportement du loup

a) Distinction des individus et suivi pluriannuel

L'utilisation des PP sur le Camp a permis de reattna certains individus grace a de

nombreux criteres distinctifs.

Etant donné que dans la grande majorité des calgups ont été photographiés de profil
il a parfois été possible d’identifier le sexe tedividu (présence d’organes génitaux ou

de mamelles).

En période de reproduction, I'avancement du cyefgaducteur a pu étre constaté et
suivi. Ainsi une femelle alpha a été photograptgéstante puis allaitante a 2 jours

d'intervalle, donnant ainsi la date de la mise bas.

Les loups photographiés montraient tres souventbddafres résultant de blessures
occasionnées lors de confrontations intraspécifiqudors de la capture de proies (sabots
des ongulés, défenses des sangliers). Ces blessaamebien visibles sur les appareils
avec flash incandescent et nous permettent d’iiemsur une courte période certains

individus d’'une meute.

Enfin et surtout une femelle alpha a été suiviegra une tache noire au niveau de la
mamelle thoracique droite en 2011, puis, les ansé@esantes par de multiples zones
pelées et méme sanguinolentes causées par laagabptque K

). Une fois l'individu bien identifié, il nous étkes facile de suivre ses
mouvements sur 15 PP différents et d’estimer lef#tds du territoire de sa meute. Sa

maladie, aux symptdmes bien visibles (zones démdéenations de croutes de sang)
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n'a pas empéché la femelle de se reproduire permlasteurs années (présence de

mamelles tétées chaque année).

Ce suivi photographique a permis de localiser detteelle, appelée dans cette étude « la
Mama » durant 4 années consécutives (2011-2018)186 reprises. La cartographie

(fig.7) de I'occurrence de cette femelle alpha nea®nné une excellente localisation du
territoire de sa meute. Ce territoire est netterséptiré de celui de I'autre meute par, du
nord au sud, un immense canyon quasiment infrasaiblis, les batiments et les abords

immeédiats de la zone batie du Camp militaire puis gorge trés encaissee.

Bty
| ] .- 5
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%  Contacts femelle alpha (meute Canjuers est)
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) kiT "

Figure 7 : répartition des contacts avec une fenafiha
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b) Répartition spatiale et données de reproductiorddas meutes
Certaines données concernant les territoires del@@s meutes ont été confirmées par
les analyses ADN d’excréments, réalisées par I'O8IGFour plus de facilité les deux

meutes ont été appelées « meute est » et « mezge>au

- Meute « est » : sur 33 emplacements de PP, 60agesde loups ont été obtenus

dont 162 au ReconyxHC 600 (fig.8)

- Meute «ouest »: sur 17 emplacements de PP, 3&hages de loups ont été
obtenus dont 205 au ReconyxHC 600 (fig. 9) Danmésure du possible les
données de la reproduction de ces deux meutesuogtrg étudiées séparément

(Tableau 3).

=
,/ £ -
10/25/2014 _ 12:00 AM

Figure 8. Couple alpha (meute est) Figure 9. Couple alpha (meute ouest)
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Tableau 3 : Résultats détaillés du suivi des deentas

O

allaitante le 03/06. 1 adulte et 3 louveteaux 1¢0295 loups
ensemble (adultes et louvarts) le 13/11 et le 10/12

Années Meute est Meute ouest
Photographie d'un couple dont la femelle trés dérastique (trées Observations de 3 adultes différents. La femellenidante a été¢
2011 probablement la Mama) est tétée le 04/07. Ce casgtlmtalement photographiée le 28/08, avec 5 louveteaux pui€syatiquement ave
différent de celui de la meute ouest. seulement 4 louveteaux, tous atteints de gale.
2012 Au moins trois adultes différents dont la femelleminante (la] Peu documentée mais 3 loups ensemble (2 adultedoateteau) le
Mama) tétée. 11/09.
2013 Femelle (la Mama) gestante le 16/05 et allaitan@2/06. 7 loups ensemble (adultes et louvarts) le 29/11.
4 adultes ensemble avant reproduction le 12/04ekeifla Mama)| Femelle allaitante le 06/07. 6 adultes ensemb29/68
2014 gestante le 13/05 et allaitante le 16/05. 4 lowviartL4/10. Couple
dominant suivi de 7 individus ensemble dont louw&t26/10 (soit
9 individus apres reproduction)
5 adultes ensemble le 12/01. Observation visuadlé doups le| Femelle gestante les 24/04, 06/05 et 07/05 ettadi le 27/06. 11
2015 24/05. Femelle gestante (nouvelle femelle alpha304 et| loups ensemble (dont adultes et louvarts) le 24/11.
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c) Gale sarcoptique

Cette maladie a été décelée dans les deux meutes :

- meute est : 31 passages de loups présentantades tle gale. La femelle alpha étant
elle-méme la plus fortement affectée par cette dialdig.10). Apparemment deux autres

individus étaient atteints également.

7/27/2013  3:43 AM

Figure 10. Femelle alpha fortement galeuse (1)eetdfle alpha avec pelage classique en fin

d’hiver (2)

- meute ouest : en 2011, 4 louveteaux sont attdmigale (fig.11). En 2015, 3 passages

d’'un loup (probablement le méme individu) atteiatghle.

\\ RREER0
HC600 COVERT

Figure 11 : Deux louveteaux atteints de gale sdiaqog
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d) Analyses des caractéres phénotypiques
Toutes les photos de bonne qualité ont été anaysééous les loups photographiés
avaient le phénotype de la sous-espeanis lupus italicus masque facial bien marqué,

filets noirs sur le devant des avant-bras de coutaix/fauve, queue relativement courte.

Aucun individu possédant des caracteres pouvasgdasupposer une hybridation
(grandes oreilles, super ergots, anomalies deattbon n'a été observeé. Enfin, aucun

loup noir n’a été photographié sur ces cing andéeslivis.

e) Régime alimentaire
Les photos d’apports de proies ont été relativerpentnombreuses et moins de la moitié

ont permis de déterminer I'espéce proie.

Sur les 19 photos de proies transportées parlgs|seules 9 ont pu étre identifiees : 4
fois du sanglier (fig.12), 4 fois du mouton (doragheaux entiers) et une fois un
chevreuil entier.10 proies n'ont pu étre identisi@ar le loup ne transportait qu’'un

morceau de viande peu caractéristique par sa fotni@ couleur des poils.
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Figure 12. Transport d’'un marcassin

f) Analyse des déplacements en groupe
A partir des 367 photos de loups issues uniquemesntReconyx HC 600, nous avons
synthétisé les résultats de déplacements obtenudgsmdeux meutes présentés dans le

tableau 4 ci-dessous.
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Tableau 4 : Nombre de loups se déplacant enserabkelds deux meutes

Nb de loups Meute est Meute est Nb de loups Meute ouest Meute ouest
(nb passages) | (fréquence en %) (nb passages) | (fréquence en %)
1 86 53,1 1 161 78,5
2 63 38,9 2 29 14,1
3 5 3,1 3 6 2,9
4 3 1,9 4 3 15
5 2 1,2 5 2 1,0
6 1 0,6 6 2 1,0
7 2 1,2 7 1 0,5
8 0 0,0 8 0 0,0
9 0 0,0 9 0 0,0
10 0 0,0 10 0 0,0
11 0 0,0 11 1 0,5
Total 162 100 % Total 205 100 %

Il apparait clairement que dans chacune des deuxes)eles loups se déplacent

principalement seuls : 53,1% des cas dans la meett » et 78,5% dans la meute

« ouest ».

Les déplacements par deux viennent ensuite avpeatgement 38,9% des cas dans la

meute « est » et 14,1% dans la meute « ouest ».

Aussi bien sur la meute « est » que sur la meuwoigest », le total des pourcentages des

déplacements seuls ou par deux sont tres procRg94%t 92,6%). L'analyse concernant

tous les cas ou deux loups se déplacent ensendddisée grace a Iutilisation

complémentaire des PP couleurs, a montré que S8updgsages le couple dominant a pu
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étre identifié 47 fois, soit 30% des cas. Ce résudst trés fortement sous-estimé car
I'identification certaine et simultanée des deurliidus du couple est toujours trés

délicate.

Les déplacements de 3 a 5 individus ensemble reeooent que 5,2% des passages pour

la meute « ouest » et 6,0% pour la meute « est ».

Les déplacements de 6 a 11 loups ensemble sogbpguuns voire rares et peuvent étre
considérés comme la meute entiere, sauf pendadriade s’étendant de mi-mai a mi-
septembre ou il convient de rajouter les louvetesikouvant soit a la taniére, soit sur

le site de rendez-vous.

Le déplacement relevé de 11 loups ensemble le /2813 nous apporte différentes
informations. En effet, les individus (probablem&nimeute entiére) se déplacaient au
trot rapide sur une piste d’environ 3 m de largevltesse de déplacement a été calculée
grace a la chronologie a la seconde prés de chagpe Les 11 loups, régulierement
espacés (de 10 a 20 metres), ont mis 98 secondesiéfiler devant le PP. Avec une
vitesse moyenne de 7,3km/h, la meute entiere alétdonc sur une distance d’environ

200 metres.

La taille des groupes de loups se déplacant ensemdplérés grace au Reconyx, permet
€également de constituer I'équivalent de 'EMR* éefif minimum retenu) calculé

habituellement d’apres le suivi des traces daniige (Tableau 5).
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Tableau 5 : EMR de la meute « est » pour I'hivet£2Q015 d’aprés les PP

Nb indiv 1 2 3 4 5 6 7

Nb de contacts 59 12 1 2 1 0 1

*Cette méthode est utilisée par TONCFS pour seteiréférence aux suivis nationaux.
Cependant, le calcul de 'EMR par suivi des trataess la neige est quasiment impossible
a mettre en ceuvre dans les territoires méditerrangetuellement occupés par les loups

g) Rythmes d’activités
Les PP ont permis également d’obtenir de trés neus@s données sur les rythmes
nycthéméraux d’activité des loups. Les PP ayanpkiges sur des voies de circulation,
les rythmes obtenus concernent principalementiidgtés de déplacement, méme sil'on

a pu mettre en évidence, des transports de pa#esgctes de marquage du territoire ainsi

que des comportements agonistiques.

Pour réaliser cette approche nous avons analysédsypassages enregistrés sur tous les
types de PP. Seule la premiére photo de chaquagediin ou de plusieurs loups devant
I'appareil a été utilisée. Pour chacun des 960gueEssont donc été notés la date (jour et
mois) ainsi que le moment de la journée en heunairaite. Tous les horaires sont notés

en heure d’hiver (temps UTC+1).

Nous avons, dans un premier temps, regroupé @tifiment toutes les données des 5

années d’étude sur un cycle de 24h, comme I'ohtfai
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Figure 13 : Activité de déplacement des loups sur un cycle nycthéméral d’apres 1’utilisation des

PP.

D’apres la figure 13, il est clair que ’activité est franchement nocturne. Elle commence
entre 16h30 et 17h30 avec un pic vers 22h30. On observe alors une baisse sensible des
passages de loups au ceeur de la nuit, entre 23h30 et 1h30. Cette baisse est peut-étre lie
a une phase de moindre activité, comme observé chez la louve « Tinée » dans le
Programme Prédateur Proie (Ailloud, 2012). Elle peut également correspondre a des
actions de chasse ou de consommation des proies : les loups ne fréquentant plus les
chemins, ils ne sont plus détectés par les PP. Gérard Millischer (com.pers.) a observé
réguliérement cette baisse des déplacements des loups en cceur de nuit grace a des
jumelles thermiques. On note ensuite un nouveau pic d’activité entre 2h30 et 4h30, avec
80 a 90 passages comptabilisés sur cette seule tranche horaire, puis une décroissance
jusqu’a 8h30. L’activité diurne est nettement plus faible mais des loups ont été capturés
sur les PP a toutes les heures de la journée sauf entre 14h et 15h. Ces données sont assez

comparables a celles de Galaverni ef a/. (2012) mais avec deux différences notables :
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1/ces auteurs ne mettent pas en évidence la légisse lifiactivité au cceur de la nuit

2/ils n'ont apparemment pas de données sur les dépkts diurnes, entre 6h et 16h.
Sans rentrer dans le détail des facteurs pouvaaneiner ces différences, il est clair que
le nombre important de passages analysés dansatotie (960 données contre 103 pour
I'étude menée par ) permet d’avoir une approche plus globale et

représentative du rythme d’activité des loups susite.

Le grand nombre de données nous autorise en éffieindre cette analyse du rythme
d’activité nycthéméral sur un cycle annuel comnge rBalisé Robert Hainard sur le
Blaireau ( Y. Pour cela, 'ensemble des données de passatmsueb de
2011 a 2015 a été lissé artificiellement sur ungesannée civile. Les horaires (en heure
d’hiver) de lever et de coucher du soleil sur uoleyannuel ont été lissés sur le méme
graphique (fig. 14). Il convient de noter que letiwe de PP en place sur le terrain n'ayant
pas été le méme tout au long des 5 années ded)éiludst impossible de comparer
I'activité de déplacement entre les différents naesl’année. En revanche, quelle que
soit la période de I'année et le laps de tempsi&tlidctivité de déplacement des loups

peut étre aisément analysée par rapport au lewaueher du soleil.

On voit ainsi, sur un cycle annuel, que I'actigisitue nettement entre le coucher et le
lever du soleil (soit 87 % des donnégkp loups commencent a se déplacer juste avant
la nuit noire (qui débute une heure aprés le caudhesoleil). Cette période est appelée

communément entre chien et loup.

Si I'on divise I'année en quatre saisons biologgjea peut entrer dans le détail de

I'activité de déplacement des loups.
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Hiver (décembre, janvier, février) : I'effort d’échafdihnage a été faible mais suffisant
pour montrer que l'activité est quasi-strictementtnrne avec 1 seule donnée dans

I'aprés-midi et seulement 3 passages en matin@ed)(8c%).

Printemps (mars, avril, mai) : Iégére augmentation de Iatdi diurne (2,2 %), avec

quasi-égalité des passages entre matin et aprés-mid

Eté (juin, juillet, aoQt) : nette augmentation de tigité diurne (7,2 %). Elle est treize

fois plus intense le matin, surtout dans les deexrds suivant le lever du soleil, que
'apres-midi. Les nuits trés courtes, a cette époqu ils sont les plus nombreux
(naissances des louveteaux mi-mai) et ont lesgsds besoins alimentaires, obligent

les loups a rentrer plus tard en matinée.

Automne (septembre, octobre, novembre) : ralentissemegressif de I'activité diurne
(2,9%) avec l'augmentation de la durée de la riidctivité reste encore environ trois

fois plus intense en matinée que I'apres-midi.
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Figure 14 : Rythme d’activité de déplacement dapdosur un cycle annuel par rapport aux '

heures de lever et de coucher du soleil

IV. Discussion

Cette étude, menée sur le Camp militaire de Caspiarle loup a I'aide de PP est, a notre
connaissance, la plus détaillée jamais menée eé&en utilisant cette méthode. Outre
les résultats importants concernant la connaissanceles loups occupant ce site,
développés dans le corps de cet article (nombrnealies, territoires, dénombrement des
individus par meute, régime alimentaire, etc.) nausns pu aborder, plus en détalil,

certains aspects de la biologie du loup, notammmentdéplacements
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Une réflexion a été menée tout au long de cetideétur les forces et les faiblesses des
PP par rapport a d’autres approches qui peuvent Bttbservation directe (de jour ou de
nuit), le suivi de traces dans la neige, les huelei provoqués et I'analyse ADN des

excréments.

Les PP pour I'étude des loups en zone méditerrangee :

1/ Reconnaitre les individugphénotypes, hybrides, loups noirs) :

Méme avec des photos d’excellente qualité, la neaissance individuelle est difficile

voire le plus souvent impossibled )

L'utilisation d’un logiciel de métrologie appelé&dnétre ( )/ pour
tester la reconnaissance individuelle n’a pas pediabtenir des résultats pertinents. En
effet, des logiciels spécifiques tel que Extracimpare (Conservation Research Ltd)
donnent de tres bons résultats sur des especesegentent des motifs singuliers telles
que le Lynx et le Tigre permettant ainsi des supas CMR ( ), ce qui

n'est pas le cas des loups.

Toutefois, la présence d'un individu présentant painologie de type gale sarcoptique
permet d’améliorer les chances de reconnaissafhee % Cela nous a permis
de suivre une femelle alpha durant 4 anks (Mama») et de connaitre le territoire de sa

meute.

Par ailleurs, I'observation approfondie des meikksuimages permet de différencier
certains individus au tempg ®. Ce qui autorise a batir, loup apres loup eusuespace

de temps bref, une approche de la constitutiom aedute.
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Tous les loups observés présentaient un phénotypgoe Canis lupus italicusAucun
phénotype hybride n’a été observé (pas plus queugenoir). Certes I'analyse ADN est
bien plus performante pour aborder ce domaine hegisolts et les délais sont vraiment

trés supérieurs ).

2/ Connaitre I'état sanitaire de la population(individus malades ou blessés)Les
photos couleur permettent non seulement de matteviglence la gale sarcoptique de
certains individus @ ) et certaines blessures mais aussi d’observer
I’évolution de la maladie ou la cicatrisation désigs. Nous avons observe, par exemple
que la femelle alpha appelédadviama», fortement affectée par la gale, récupérait son
pelage quasiment normal en hiver. Un individu hoifequi avait été repéré par

observation directe, a aussi été détecté deupboites PP.

3/ Renseigner sur le régime alimentaire et la prédian : Les résultats obtenus par les
PP sont faibles : un seul acte de prédation anguedtregistré et seulement 9 proies ont
pu étre identifiées (sur 19 transportées par lepdp L'étude de la prédation peut étre
réalisée parfois lors d’observations directes digrmais ce sont les analyses de suivis
nocturnes par caméras thermiques qui donnent dddsimeilleurs résultat$ {

). De méme, les analyses de féces, collectés pmlyses ADN apportent les

données les plus nombreuses et les plus fiablde ségime alimentaire.

4/ Connaitre les sites de rendez-voud.e Muséum n’a jamais cherché a placer de PP
sur les sites de rendez-vous, ce lieu étant extréane sensible pour la survie des
louveteaux. Lintervention sur les sites de rendeus est du seul ressort de 'ONCFS,
responsable au niveau national du suivi de la cemtion du loup. Dans ces cas,

I'observation directe ou l'utilisation de camérhgrmiques a grande distance, sont bien
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plus efficaces et moins dérangeantes que les Rién@ant, en 2011, un PP a été placé
sur un site adopté un mois plus tard par la meoente site de rendez-vous. On a pu
ainsi, prouver la reproduction et connaitre le n@rde jeunes. De plus les tres bonnes

photos des quatre louveteaux ont permis d’obsepertous étaient atteints de gale.

5/ Connaitre I'état reproducteur, I'age et le sexales individus: Les PP ont permis
chaque année de mettre en évidence la reprodueiophotographiant des femelles
gestantes et/ou allaitantgsermettant de connaitre la période de mise bas de maniére trés
précise. Les individus dominants sont facilememon@aissables et quand ils sont
ensemble le dimorphisme de taille est souvent évidee sexe des loups adultes est
souvent déterminable d’aprés photo, en pelage.Eétéevanche, en pelage d’hiver, cette
détermination s’avére plus difficile. Il en estrdéme pour la distinction adulte/louvarts
a partir de novembre. Malgré ces difficultés, |€snPont aucun équivalent permettant la
reconnaissance des détails morphologiques des tmrnsdituant une meute bien qu’en

aucun cas on ne puisse donner de sex-ratio précis.

6/ Connaitre le nombre d’individus d’une meute: En raison du trés grand nombre de
passages de loups photographiés, et de la préabtenue dans la taille des groupes (cf.

tableau 4), les PP permettent de faire une esbmat la taille d’'une meute.

Par ailleurs, ils permettent également de calauiegquivalent de 'EMR estimation qui

serait totalement impossible dans les zones dépesre neige.

7/ Connaitre les déplacements en groupedNous avons pu montrer que, dans chacune
des deux meutes étudiées, les loups se déplacestplizs de 90% des cas seuls ou
eventuellement par deux. Cela confirme les obsenapar caméra thermique lde

) et permet d’expliquer que des loups isolés, wpEou un petit groupe
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peuvent étre observés au méme moment a de graisthescds les uns des autres, tout en
appartenant a la méme meute. Ce comportement dariaesse impressionqu’il y a
des loups partout et que le nombre de loups estimés par les Haigws est inférieur a

la réalité. Par ailleurs le fait que le loup seldée principalement seul, méme quand il y
a une meute, explique gu'une meute peut s’étretitod@s alors que I'on n’a toujours eu
gu’'un seul loup a la fois sur plusieurs dizaines dpassages sur les PEZes genres
d’observations peuvent, bien sdr, étre réalisdesde de caméras thermiques mais cela

est assez lourd et couteux a mettre en ceuvre.

8/ Connaitre le rythme d’activité sur un cycle nydhémeral et annuel: L'étude fine

du rythme d’activité sur un cycle de 24 h montre awtivité essentiellement nocturne
des loups avec une pause au milieu de la nuitdupIn’étant pas une espece strictement
nocturne ( ), si le comportement prédateur du loup évolue veis
activité majoritairement diurne en réponse a laenga place de certaines pratiques
pastorales concernant le regroupement et la gardieinme, cela devrait apparaitre sur

son activité de déplacement enregistrée par les PP.

Enfin, le cycle d’activité annuel par rapport audeet coucher du soleil est une approche
originale qui a notre connaissance n'avait jamgésréalisée sur le loup en France. Les
PP ont été particuliéerement bien adaptés poursegratiette approche et les résultats
montrent que le rythme d’activité est globalemestdtarne mais déborde dans la journée
principalement I'été du fait des nuits plus courésle la nécessité de capturer plus de

proies pour nourrir les jeunes.

9/ Renseigner sur les especes proies, especes cgnesa et I'environnement Cet

aspect n'a pas été abordé dans le présent articler& abordé dans une analyse plus
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générale sur la faune de Canjuers au moyen dé&sR¥et, les PP ont engrangé, pendant
5 ans un grand nombre de variables abiotiques dieumaturel (température, phase

lunaire, pluie, neige) et photographié toutes Isgeees animales sauvages de taille
supérieure a un petit passereau. Ont été consefgéémment toutes les photos, de nuit
comme de jour, concernant tous les passages diesiéedh des piétons et des troupeaux
(vaches, moutons, chévres, avec ou sans chierendeite et de protection). Cette base
de données immense et facilement disponible n‘Bpuaétre constituée par aucun autre
moyen que la pose de PP. Elle constitue une baséf@ence irremplacable pour les

études a venir.

En résumé, avec ses forces et ses faiblesses dliah)el’utilisation des PP s’avéere trés

pertinente pour I'étude éthologique et biologiqudalip en région méditerranéenne.

Tableau 8 Pertinence des PP concernant les recherches kawpl dans le Var**

Type de recherche Pertinence

Reconnaissance individuelle +

Etat sanitaire o+t

Régime alimentaire -

Sites de RDV +
Hiérarchie et état par rapport a la reproduction ++
Taille de la meute ++
Taille des groupes ++
Rythme d’activité ++
Connaissance sur I'environnement ++

++ = Technique trés adaptée / + = Technique ada@pté&echnique peu adaptée
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** Trois éléments de comparaison sont envisagéscolit (prix d’achat du matériel et

ressources humaines pour la logistique et I'analigsedonnées), les conditions de mise
en ceuvre (les conditions météo, I'implication dfeatstructures pour le traitement des
données, les délais d’acces aux résultats ADNgfithcité de la méthode pour aborder

différents aspects de I'étude des loups.

Conclusion

La photo, datée et géolocalisée constitue une aosaéntifique de référence. Elle est
encore plus performante si elle est couplée a i istensif des individus par analyses
ADN. Lutilisation de PP, approche facile a me#receuvre et peu colteuse en mateériel,
peut donc étre facilement utilisée en complémerst alatres techniques habituelles
d’étude des loups et apporter des résultats ir@gaples a la connaissance de I'espece
en zone meéditerranéenne. Cependant, elle néceestenoyens humains importants
(pose et releves reguliers des pieges et analy&@edlées de dizaines de milliers de

photos) qui doivent étre pris en compte des le tdbwsuivi.
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