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— réchauffement climatique...
impacts directs : Alpes = +2°C depuis 1970
impacts indirects : phénologie, productivité et distribution
de la végétation

— activités humaines...
= destruction/fragmentation des habitats
= évolution de ces activités
déprise agricole vs. intensification des pratiques pastorales
développement et diversification des activités de loisirs

— ... des « effets cocktails »
ex: début et durée de la période d’alpage

— et un constat : (ré-)émergence de maladies
avec réservoirs sauvages

Bonus 1:
mise-bas

Bonus 2 :
température

——— . -,

72% des émergences
de zoonoses avec
origine sauvage
(Jones et al. 2008)
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Introduction

CONSEQUENCES de ces changements globaux pour la FAUNE SAUVAGE

— une question d'échelle spatiale, temporelle, et de niveau d'organisation
espece/population : abondance, distribution, niche écologique, chevauchement...

individus : survie et reproduction, mouvements, utilisation/sélection des habitats, rythme d'activité,

interactions/contacts, ...
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Introduction

AVENEMENT DU GPS et BIOLOGGING en ECOLOGIE COMPORTEMENTALE

individus : survie et reproduction, mouvements,
utilisation/sélection des habitats, rythme d'activité,
interactions/contacts, ...

— des protocoles d'observation limités
ex: scan et focal sampling
mais temps/période, espace, conditions météo...

— premiere révolution avec VHF

— puis arrivée du GPS (et biologging)
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Sanitaire Bonus1: Bonus 2 :
Bargy mise-bas température

individus : survie et reproduction, mouvements, utilisation/sélection des habitats, rythme d'activité,
interactions/contacts, ...
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Avant-Arriére
angle o -> « Téte en bas »
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Apports des technologies GPS et du biologging
pour une meilleure compréhension de I'écologie des ongulés de montagne

dans un contexte de changements globaux




Bonus 1: Bonus 2 :
mise-bas température

Migration et connectivité
sur I'ensemble de l'arc alpin

Sanitaire
structuration spatiale
de la population du Bargy
et conséquences vs. brucellose

STOP

* au MASSACRE
%ﬂ} des BOUQUETINS
8 .. . (uBARGY! .

Interactions avec pastoralisme
dans la population de Belledonne

des bonus...
Détection de la mise-bas
Thermorégulation comportementale
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connectivite
Migration et connectivité sur 'ensemble de I’arc alpin
A SCIENCES UnIVQI’SIté.
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Mémoire de stage 2:™ année de Master Biodiversité, Ecologie, Evolution
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Victor CHAUVEAU

Encadrants

Pascal Marchand, Mathieu Garel, Carole Toigo et Frangois Couilloud

Migration partielle chez le Bouquetin des alpes (Capra ibex) :

Phénologie et modélisation de la connectivité

Soutenu le 23 septembre 2021
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connectivité

Migration chez le bouquetin des Alpes

= déplacement tres important : acces aux habitats clés, flux de genes,
parasites et maladies...

= choix individuel — migration partielle = seule une portion de la
population migre, proportion variable entre populations.

= peu connu/étudié




Introduction Mlgratlc.m.Sf
connectivité

Une coopération transalpine !
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Migration &
connectivité

Une coopération transalpine !

— 425 individus (817 individus-années) de 16 populations
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* phénologie de la migration (printemps et automne)

* couloirs de migration

* niveau d’intégration dans le réseau des espaces protégés
* caractéristiques environnementales dans ces couloirs

* comparaison couloirs utilisés versus prédits et impact
des activités/structures anthropiques
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Proportions de migrants
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dates, durées, distances
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Intégration des couloirs de migration au réseau des espaces protégés
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criteres de sélection de I’'habitat durant la migration (integrated Step Selection Functions)

déplacement réel 4—%

déplacement potentiel
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criteres de sélection de I’'habitat durant la migration (integrated Step Selection Functions)
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connectivité migratoire au sein des 16 populations (Randomized Shortest Paths)

= sachant le point de départ et d’arrivée, les critéres de sélection de I’habitat, les distances a parcourir,
ou devraient passer les migrants ?

— Trajets migratoires des bouquetins
[T7] Domaines vitaux hivernaux

[] Domaines vitaux estivaux

14
D Intensité du flux de connectivité
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Perspectives

Connectivité et échanges
intra-/interspécifiques de

Connectivité et génétique ? _ !
parasites/pathogenes ?

Intégration de la connectivité
dans la gestion/conservation

CHARTE
POUR LA REINTRODUCTION
DES BOUQUETINS
EN FRANCE

Migration du bouquetin avec
changement climatique ? e

Plasticité temporelle ?
Plasticité spatiale ?
Proportions ?
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Interactions avec pastoralisme dans la population de Belledonne

Master 2 Internship Report

Simultaneous GPS monitoring during summer reveals habitat
selection in male Alpine ibex is shaped by resource and
interference competition with sheep herds

#, OFB * tonrmioe PS5

Léa Margaillan

Supervisors:

Mathieu Garel, Pascal Marchand, Frangois Couilloud, Carole Toigo

Office Frangais de la Biodiversité, 5 Allée de Bethléem, 38610 Gidres
Laboratoire d’Ecologie Alpine, Centre National de la Recherche Scientifique, Université de

Savoie, Le Bourget-du-Lac (73370)

2021
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Pastoralisme dans le massif de Belledonne

= ~4000 brebis sur 6 UP (3500na) de début juillet a début septembre

= compétition alimentaire potentiellement forte
j\uay’r_
;’"‘ 3 . quelles interactions avec Ies bouquetins ?
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connectivité pastoralisme Bargy mise-bas

Large échelle : chevauchement des domaines vitaux
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fine échelle : est-ce que l'utilisation des ressources par les brebis
impacte la sélection des habitats par les bouquetins ?
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AW,
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L'utilisation des ressources par les brebis impacte la sélection des habitats par les
bouquetins — pendant mais aussi apres !



Latitude

Migration & Interactions
connectivité pastoralisme
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température




Migration & Interactions Bonus 1: Bonus 2 :

connectivité pastoralisme mise-bas température
Perspectives
Conséquences Conséquences
démographiques ? sanitaires ?

autres especes
Changements globaux, de pratiques domestiques ? Ailleurs ?

i AR

H ® Bouquetins femelles S (Bt
et effet « cocktail » ? — [

@ Chevres

@ Brebis

)

\I début d’estive
A/ durée d’estive
/1 charge
Compétition alimentaire + refuges thermiques
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Structuration spatiale de la population du Bargy et conséquences vs. brucellose

SCIENTIFIC REP?RTS

OPEN Sociospatial structure explains Team BBB*
“marked variation in brucellosis *Brucellose — Bouquetin - Bargy
‘seroprevalence in an Alpine ibex

o population

Published online: 13 November 2017 . - ..
st auie e . Pascal Marchand’, Pauline Freycon®, Jean-Philippe Herbaux®, Yvette Game*, Carole Taigo®,

. Emmanuelle Gilot-Fromont?, Sophie Rossi® & Jean Hars®
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Bref rappel historique

2012-13:

= quelques éléments sur la ségrégation sexuelle et sociale (villaret et Bon, 1995, 1997)
= ? Effectifs et dynamique des populations ?

= ? Distribution / utilisation de I'espace / mouvements inter-massifs ?

= ? Risque de transmission inter- et intraspécifiques ?

= ? Epidémiologie, voies de transmission, autres espéces ?

— Une batterie de suivis

» démographie : CMR + indices d'abondance + reproduction + biométrie
» sulvi sanitaire

» spatial : VHF et GPS

> suivi de |'utilisation des patures (observations)

> surveillance sanitaire (autres ongulés sauvages et domestiques)

Dans un contexte... tendu !
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les premieres données plaident en faveur d'une transmission majoritairement sexuelle

Abattage 2013-14:
-251 bouquetins > 5ans

N

2012-13 : repro/vieux >> non repro/jeunes 2014 : jeunes = vieux; jeunes 2014 >> jeunes 2013
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Introduction Y . .
connectivité pastoralisme Bargy

Une hypothese récurrente : structuration spatiale de la maladie
= SD74 : des secteurs avec forte vs. faible séroprévalence

= saisine ANSES 2014 : « Colombiere/Reposoir >> Roc des tours/Leschaux

= origine inconnue...

— structuration spatiale des individus suivis par GPS ?
— si oui, quel apport pour la compréhension de I'épidémiologie ?
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Une population structurée spatialement
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La structure spatiale influence fortement I'épidémiologie
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Retour sur les premiéeres données : un biais d'échantillonnage

4
Charmieux-Buclon 7
Périphérie (-) 11
Jallouvre-Peyre 12
| o 3
B 2=Charmieux-Buclon
B 3=Jallouvre-Peyre 7
m]
m]
W 6-Males plus mobiles Coeur (.|..|.) 22
T T
965000 970000 975000 total 33

2012-13: périphérie = 33% (11/33) des individus échantillonnés
2014: périphérie = 5% (2/39) des individus échantillonnés
conditions nivologiques 2013 # 2014 donc sites échantillonnés #

Bonus 2 :
température

26

37
39
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Les femelles ont un réle clé dans I'épidémiologie; transmission majoritairement non sexuelle

= structure spatiale de la brucellose malgré déplacements de males au rut
» décroissance de la séroprévalence des « vieux » malgré investissement accru dans la reproduction

» ségrégation sexuelle augmente avec I'age des males (Villaret & Bon 1995)

Male “ Femelle mature

mature Vole
Avortement Mise bas
| brucellique brucellique

Voie / Voie /\ Voie verticaleet
\_ horizontale

Jeunes males, Femellesen Cabriissu dela
femelles en groupe nurserie et cabris meére excrétrice

ANSES, 2015
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Bonus 1:
mise-bas

pastoralisme Bargy

Bonus 1 : Détection de la mise-bas

Chez les ongulés sauvages, a la mise-bas, les femelles réduisent leurs mouvements, leurs domaines vitaux, leur
activité et utilisent des zones permettant d’assurer la sécurité de leur jeunes (falaises/pentes fortes en montagne).
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Bonus 2 :
température

TABLE 1 Accuracy (overall rate of true predictions), sensitivity (proportion of parturient females correctly identified) and specificity
(proportion of non-parturient females correctly identified) generated from random forests trained with metrics of movement, habitat use
and activity in predicting parturition in roe deer, Mediterranean mouflon and Alpine ibex. The predicted proportions of parturient females
for individuals with unknown status {parturientunknmn} are included for information. Sensitivity and hence accuracy could not be determined
in Alpine ibex as data from all the females blood tested as pregnant were included in the training dataset

Species Accuracy Sensitivity Specificity parturient,
Roe deer 76% (57/75) 71% (12/17) 79% (45/58) 61% (17/28)
Mediterranean mouflon 89% (24/27) 92% (22/24) 66% (2/3) 100% (1/1)

Alpine ibex — - 100% (9/9) 58% (11/19)
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Proportion of birth
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Interactions Sanitaire Bonus 1:
pastoralisme Bargy mise-bas

Bonus 1 : Détection de la mise-bas

Phénologie des naissances
(et périodes a risque)

Birth phenology - Alpine ibex (n=22)
Bargy massif (France)
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/

/
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Sites de mise-bas

Identification des sites de mise-bas
des femelles de bouquetin des Alpes
: équipées de colliers GPS sur le massif du Bargy
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Bonus 2 : Température et thermorégulation
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Semenzato et al. 2021
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— GPS et biologgers : des outils précieux pour comprendre les réponses en cours

= reproche fréquent : prix donc taille d’échantillon

= pas que spatial : ECOLOGIE COMPORTEMENTALE a toutes les échelles

TEMPS
Espéce 2
temps K ‘-)1
Svolutif: g
évolutifs \Q &\0(\

siecles [ Population

générations i

années
saisons
jours

heures
minutes
minutes
secondes\ ____L
—
ltem  poeeye Domaine  Alrede o tion
alimentaire vital répartition ESPACE

espece/population : abondance, distribution, niche écologique, chevauchement...
individus : survie et reproduction, mouvements, utilisation/sélection des habitats, rythme d'activité, interactions/contacts, ...



