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Introduction

A. Présentation de la Réserve Naturelle de Nohedes

1. Historique et localisation

Les montagnes des Pyrénées-Orientales sont reconnues depuis longtemps pour leur patrimoine
exceptionnel. C’est 1’association Charles Flahault qui y initie un projet de Parc National dans les
années soixante. Toutefois, les élus s’opposent a ce projet. Une vingtaine d’années plus tard, cette
méme association propose un projet de réserves naturelles commune par commune. Apres 1’accord
de certains des €lus concernés, des enquétes publiques sont menées et les réserves naturelles de Py
et Mantet voient le jour en 1984. Suivent ensuite celles de Prats de Mollo, Conat, Jujols et Nohédes
le 23 octobre 1986 et enfin Eyne en 1993. En 2002, la RN de Nohedes est classée Réserve Naturelle
Nationale et le Parc Naturel Régional des Pyrénées Catalanes est crée en 2004.

La création de la Réserve Naturelle de Nohedes en 1986 a permis de contrer la création d’une
route reliant Nohédes au Capcir ainsi que la mise en place d’un lotissement touristique (Montilla
1700) prévu autour de /’Estany del Clot (1700m).

La réserve se trouve sur le massif du Madres-Coronat, tout comme les réserves de Jujols et Conat

(Figure 1). Son périmetre comprend 2 137 ha situés de 750 a 2 459 m d'altitude.

Arigge 'N118:

PLAINE DU
ROUSSILLON

de la Massane

Figure 1: Localisation des 11 réserves naturelles catalanes



2. Gestion

Localement, I’organisme de gestion est I’ Association Gestionnaire de la Réserve Naturelle de
Nohedes (AGRNN) dont le conseil d’administration est composé de 5 élus municipaux et 6
associés. L’intégration au sein de la Confédération puis Fédération des Réserves Naturelles
Catalanes (FRNC, ex CRNC) a lieu en 1991. Cette derniére est dorénavant co-gestionnaire de la
réserve.

La FRNC est maintenant incontournable pour la plupart des activités développées, elle a défini
un schéma de coordination scientifique, gere le schéma fédéral de communication et fait appliquer
la charte graphique depuis 2008. Les missions de police et de surveillance ainsi que la gestion
financiere sont mutualisées. Un service de soutien technique est également apporté pour les
opérations de cartographie. Le regroupement des réserves en fédération a donc permis une meilleure
cohérence scientifique mais aussi le renforcement de leur image auprés du public.

En outre, la préservation des organismes locaux gestionnaires des réserves (comme I’AGRNN)
est primordiale car ils permettent de prendre en compte la diversité des contextes sociaux,

économiques et écologiques. Les gestions fédérale et locale sont complémentaires.

3. Diversité des habitats

La réserve comprend 3étages distincts de végétation :
- étage supra méditerranéen (chéne pubescent, chénes acidiphiles, ...)
- étage montagnard (pin sylvestre, sapin, hétre,...)
- étage subalpin (pin a crochets, thododendron, ...)

Ces milieux peuvent étre exprimés en unités écologiques selon la figure suivante (Figure 2) :
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Figure 2: Répartition des unités écologiques
modifié depuis le plan de gestion (Collectif, 2012)



4. Diversité biologique des vertébrés

Ensemble des vertébrés

Parmi la faune, la réserve compte 44 espéces de mammiféres : 18 chiropteres, 8 carnivores (dont le
chat sauvage Felis s. silvestris, le loup Canis [. italicus et la genette Genetta genetta), 7 rongeurs, 5
insectivores, 5 artiodactyles et 1 lagomorphe. Le lynx et I’ours font partie des espéces dites douteuses.
Pour le lynx, chaque année des témoignages crédibles parviennent provenant de chasseurs,
accompagnateurs de montagne, ¢leveurs, pécheurs et naturalistes. Les restes osseux retrouvés dans les
grottes pyrénéennes permettent de dire que 1’animal flit présent mais depuis 1917 (ou deux lynx furent
abattus sur le Canigou), aucun indice de présence n’a été certifié. Pour 1’ours, le réseau « Ours brun »
estime, apres vérification, que 80% des témoignages sont faux. Toutefois, un ours a été observé en 1999
en limite nord du massif du Madres puis deux autres sur le massif du Carlit. En 2005, deux ours ont
fréquenté la Haute Ariege, le plateau de Sault et une partie du massif du Carlit mais aucune observation
n’a été faite sur la commune de Nohedes.

L’avifaune est composée de 117 especes (142 pour toute la commune) parmi lesquelles des rapaces et
des galliformes patrimoniaux (dont le grand tétras). La réserve est également riche en reptiles (une

quinzaine d’espéces). En revanche, on ne compte que deux espéces de poissons et quatre d'amphibiens.

Cas spécifique du chat sauvage

Le chat sauvage (Felis silvestris

silvestris, Schreber 1777) est une sous-espéce

distincte du chat domestique (Felis silvestris
catus) et du chat haret (F. s. catus retourné a
I'état sauvage). Son pelage varie du gris au
fauve clair avec des rayures latérales noires
peu marquées. Sa queue annelée (2 a 5

anneaux) se termine par un manchon noir. Il

posseéde aussi une bande noire dorsale, I'aréte

spinale (Illustration 1). C'est un animal trés Hllustration 1: caractéristiques du pelage du chat

sauvage (A) et du chat domestique tigré (B
discret, difficile a observer dans la nature. ge (4) 7 gre ()

Son activité est principalement crépusculaire. extrait de (Léger et al., 2008)

L'hybridation entre ces trois taxons est tout a fait possible et la descendance est fertile (Germain,
2007). De ce fait, les indices de présence, trouvés de fagon opportuniste, ne peuvent pas étre attribués de
facon certaine au taxon chat sauvage s'ils n'ont pas fait 'objet d'analyses génétiques.

Une étude fédérale est menée depuis 2009 pour préciser le statut de ce félin au sein des réserves

catalanes. Des itinéraires spécifiques sont pratiqués afin de rechercher plus efficacement les indices de
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passage. Les analyses des féces retrouvées ont été faites par le laboratoire Antagene (en partenariat avec

le CNRS de Lyon). La présence de l'espéce a été confirmée par la comparaison des profils

microsatellites.
B. Objectifs du stage

L'objectif global du stage est de proposer un protocole de piégeage photographique adapté aux

réserves naturelles catalanes.

1. Problématiques

La principale problématique est de définir quelles sont les utilisations potentielles des pieges
photographiques. En effet, leur premier intérét est la collecte des données de présence, ce qui
permet de construire des cartes de répartition. En outre, le piégeage photographique peut aussi
fournir des données de type capture-recapture’. De ce fait, les données pourraient éventuellement
servir & faire des estimations d'abondance et de densité. L'ensemble des photos obtenues peuvent
aussi participer a la veille écologique ou aider a l'aspect communication de la réserve. De tous ces
aspects, il s'agit de déterminer lesquels sont envisageables dans les réserves catalanes et de quelle
facon les mettre en place.

Cela engendre inévitablement des problématiques secondaires, & savoir comment trier, classer,
stocker et traiter la grande quantité de photos. En effet, un seul pi¢ge peut produire des centaines de
captures” en quelques semaines dont la plupart ne présentent pas d'intérét (ex : photos prises lors de
la pose de l'appareil), ne sont pas exploitables (ex : espéce non identifiable) ou portent atteinte au
droit a l'image (ex: randonneurs). A titre d'exemple, un appareil mis en place du 3
au 15 novembre 2011 sur le lieu-dit Coma Del Mallet a fourni 172 photos dont

seulement 22 présentaient un intérét.

2. Méthodologie

Pour répondre aux problématique énoncées, les axes suivants ont été¢ développés :
— recherche bibliographique sur ’utilisation de pi¢ges photographiques ;
— mise en relation avec des personnes ressources ;
— définition d'un protocole et discussion sur les potentialités et les perspectives offertes par le
piégeage photographique ;
— gestion des stations de suivi et des photos déja existantes.
La participation aux missions de suivis hivernaux du loup et du chat sauvage (prospections en

montagne, reconnaissance des traces et indices) est faite en complément.

* La méthode de capture-recapture consiste a faire des séries successives, espacées dans le temps, de piégeages

d'animaux. Les données ainsi obtenues peuvent étre extrapolées pour estimer I'abondance ou la densité spécifique.

** Le terme de « capture » signifie ici, et pour la suite, la capture photographique (et non capture physique)
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Matériel

A. Les piéges photographiques

1. Les débuts de la photographie de la faune sauvage

La faune sauvage a commencé a étre photographiée a la fin du XIXe siecle par le biologiste
George Shiras (Illustration 2). Il choisit d'utiliser un appareil photographique couplé a un flash
déclenché¢ manuellement. Ses photos « Midnight Series » lui valurent une médaille d'or a
l'exposition de Paris de 1900. Certaines d'entre elles (Illustration 3) furent ensuite publiées dans le

National Geographic de juillet 1906 qui dut étre réimprimé du fait de son succes.

Hllustration 2: G. Shiras utilisant son appareil Illustration 3: cliché de G. Shiras parmi les plus

photo et un flash sur une embarcation. connus : une biche et ses deux faons
Source : National Geographic Source : National Geographic

Plus récemment, le photographe M. Nichols reprit le concept et utilisa les premiers picges
photographiques pour capturer tigres, crocodiles, 1€opards, gorilles, éléphants et hyenes. 11 utilisa de
simples appareils déclenchés par des capteurs. Ceux-ci étaient pour la plupart, et sont toujours, des

capteurs infrarouges capables de détecter le rayonnement de chaleur émis par les animaux.

2. Notoriété grandissante des pieges photographiques
De nos jours, les piéges photographiques sont utilisés par les chasseurs et les scientifiques mais
aussi par les amateurs de la faune sauvage.
Aussi, des espaces communautaires ont vu le jour, principalement sur internet, pour échanger les

photos et partager les techniques. On peut notamment citer le site chasinggame.com qui regroupe



une série de tests de la plupart des appareils commerciaux. Ce site et son forum ont été initiés pour
les chasseurs (chasingame : chasser le gibier) mais ils sont ouverts a tous. On trouve également le
groupe Yahoo! « camera traps» permettant des conversations suivies entre les acteurs de la
recherche scientifique utilisant cette technique. Les amateurs et certains scientifiques échangent
aussi leurs expériences au sein de blogs tels que CameraTrapCodger ou NatureOfAMan, tous deux
trés documentgs.

L'ensemble de ces sites est trés actif montrant ainsi la notoriété grandissante des picges
photographiques. Le BBC Wildlife Magazine va méme jusqu'a proposer un concours (Camera-trap
Photo of the Year) permettant de financer des projets.

3. Diversité des appareils
Il existe de nombreuses marques et des centaines de modeles d'appareils disponibles sur le
marché. Les principales caractéristiques sont :

— la vitesse de déclenchement : de 0,25 a 2 sec,

— la résolution des photos (en mégapixels),

— le type de flash : incandescent (photos en couleurs) ou infrarouge,

— le systéme de détection : infrarouges passifs ou actifs,

— la durée de vie des batteries,

— le poids.
Le prix et le systéme de sécurité (cable, cadenas et caisson antivol et antichocs) sont également des
parametres a prendre en compte lors du choix.

A titre d'exemple, le modéle Attack de la marque Cuddeback permet d'obtenir des clichés de bonne

qualité (résolution de 5 mégapixels et des photos de nuit en couleur (flash incandescent). Son autonomie

est satisfaisante et sa vitesse de déclenchement fait partie des meilleures ( ~ 0,25 sec).

B. Les piéges photographiques dans les réserves catalanes

1. De 2009 a aujourd'hui

Dans le cadre de I'étude fédérale lancée en 2009/2010, des pieges photographiques ont été¢ mis en
place en collaboration avec F. Salgues, propriétaire du site piegephotographique.fr et principal
importateur en France. Ils sont généralement couplés a un piquet de bois rugueux (piege a poils),
arrosé de teinture-mere de valériane (appat olfactif), supposée attirer les chats. L'ensemble de ces

¢léments constitue une station de suivi (Illustrations 4 et 5)



Hllustration 4: pose d'un piege photo Hllustration 5: station de suivi
station de Font Eyxen (Jujols), le 13 février 2012, de Montella-nord (Nohédes).
Source : D. Sannier Source : O. Salvador

Le piégeage photographique a permis d'obtenir, entre autres, une dizaine de clichés de chats.
Toutefois, la morphologie ne permet pas a elle seule de confirmer 1'appartenance a l'espéce chat sauvage
(Léger et al., op. cit.), les hybrides ou les chats tigrés domestiques pouvant présenter des motifs de

pelage tres proches des souches pures (Illustrations 6 et 7).

lllustration 6. chat a la morphologie Hllustration 7: chat domestique au pelage

typiquement sauvage. proche de celui du chat sauvage

station de suivi de Montella nord (Nohédes), Source personnelle
le 3 juillet 2011



Les pieges sont donc utilisés actuellement dans un but de détection de la faune. Au vu de l'intérét
de cette technique, non-invasive, les réserves naturelles catalanes ont souhaité la développer et
l'utiliser a des fins plus spécifiques.

2. Modgeles d'appareils

Les premicres données de piégeage photographique ont permis de tester différents modeles de
pieges. Cela a permis d'optimiser le choix des appareils les plus appropriés pour la suite des études.

Le choix se fait sur plusieurs critéres. Etant donné que, dans notre cas, les stations de suivi sont
placées généralement a plusieurs heures de marche, il faut que les batteries aient une longue durée
de vie et qu'une carte mémoire de capacité correcte (plusieurs Gb) puisse étre utilisée.

11 existe 2 types de flashs : a infrarouges (Illustration 8) ou incandescent (Illustration 9). Le flash
incandescent ayant besoin d'un laps de temps de recharge, les déclenchements ne peuvent pas étre
enchainés. Cependant, les photos de nuit obtenues par ce flash sont plus intéressantes car elles sont
en couleur et de meilleure qualité. Ce critere facilite I'identification de I'espéce (Illustrations 10 et
11) et éventuellement l'individualisation des animaux. Toutefois, la lumiére incandescente est
connue pour surprendre ou effrayer les animaux (Farhadinia, 2007) mais ce phénomeéne n'a jamais
été observé durant le début de 1'étude fédérale (les animaux photographiés ne semblent pas

perturbés par la lumiere).

Illustration 8: modéle Reconyx [llustration 9: modeéle Cuddeback

Hyperfire (a flash infrarouge) Attack (a flash incandescent)
source : piegephotographique.fr source : piegephotographique.fr



Lllustration 10: martre ou fouine (?) Illustration 11: fouine photographiée
photographiée avec un flash infrarouge avec un flash incandescent
nuit du 21 juillet 2011 a Coma Del Mallet (Nohédes) nuit du 13 février 2012 a Font Eyxen (Jujols)

La vitesse de déclenchement, durée entre l'instant de détection par infrarouges et la prise du
cliché, est également trés importante (Illustration 12). Elle doit étre idéalement inférieure a 0,5 sec

pour que l'animal soit photographié aussitot apres sa détection.

Hllustration 12: Exemple d'une photo prise apres le passage de l'animal, suite

a un déclenchement trop lent.
nuit du 28 février 2012 a Font Eyxen (Jujols)



Proposition de méthode

A. La pose des pieges photographiques

1. Emplacement

Les piéges sont fixés a 30-40 cm de hauteur et a quelques metres du lieu de passage visé. Ils sont
équipés d'une boite de protection elle-méme fixée au support avec une sangle. Le support doit étre
suffisamment solide et surtout fixe (ex : un arbre vivant) pour éviter les fausses détections dues au
vent. Le piége est sécurisé par un cadenas américain accompagné d'une petite fiche informant les
autres usagers du territoire (randonneurs, chasseurs, pécheurs, ...) qu'il s'agit d'études menées par la

réserve.

2. Utilisation de leurres ou d'appats

Durant 1'é¢tude fédérale, de la teinture-mére de valériane (leurre olfactif) a été appliquée sur les
pieges a poils des stations de suivis. La valériane a des propriétés particulieres qui attirent les chats
(Kraft, 2008). Cependant, les chats présents sur le Madres-Coronat semblent indifférents a ce leurre.
Il est possible que l'attirance pour cette substance soit transmise génétiquement et donc qu'elle ne
soit observée que dans certaines populations. Kilshaw et Macdonald (2011) proposent d’utiliser
d'autres leurres comme du castoréum de castors ou des substances extraites de glandes de chats,
composées pour les trappeurs (ex : le Hawbakers Wildcat Lure n°1). Des appats nourriciers, comme
des plumes de faisans, peuvent aussi étre envisageés.

L'utilisation de ces leurres ou appats permettrait d'augmenter la probabilité de capture en plus
d'obtenir davantage de photos d'un méme animal (afin de faciliter l'individualisation). Toutefois,
cette méthode est susceptible de modifier le comportement des animaux et remet donc en question
le caractére non-invasif de la méthode de piégeage photographique. De plus, la plupart des leurres
ou appats ont besoin d'étre réapprovisionnés tres régulicrement, ce qui peut demander beaucoup de

temps.
3. Maillage
Jusqu'a maintenant, les pi¢ges étaient placés de facon aléatoire et indépendante suivant les
indices trouvés. Toutefois, si la technique est utilisée pour une espéce précise, il peut étre préférable

de les disposer en maillage, mais toujours en prenant compte des indices de présence. Cette

régularité permettrait de couvrir un maximum de territoires vitaux.
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B. Productions de données pour la veille écologique

1. Stockage des observations au sein des réserves catalanes

Le réseau RNF (Réserves Naturelles de France) a crée I'outil Serena (Systéme de gestion et
d’Echange des Réseaux d'Espaces Naturels), une base de données naturalistes. Elle permet de gérer
et d'échanger des données d'observations. L'ensemble des réserves naturelles catalanes fonctionne
avec ce logiciel. Aussi, nous avons considéré que les pieges photographiques apportent des données
fiables pouvant étre enregistrées au sein de cette base. Nous avons donc cherché comment faire

pour que ces données puissent étre intégrées a Serena.

2. Création d'une base de données directe

Plusieurs bio-informaticiens se sont récemment penchés sur les problémes de traitements et de
stockage des photos. On peut notamment citer le programme libre CameraBasel.4 (Tobler, 2010)
régulicrement mis a jour. Il s'agit d'une base de données Access ou les photos peuvent éEtre
enregistrées rapidement. L’utilisateur a simplement a préciser l'espéce observée et les informations
sur le suivi. Des analyses de fréquence de capture ou des historiques de vie peuvent ensuite €tre
générés automatiquement. Bien que ce programme apparaisse comme trés prometteur, il n'est pas
retenu dans le protocole car il présente trop d'erreurs de programmation. De plus, les données des
photos (date, espece, suivi, responsable, ...) ne sont pas intégrées dans les propriétés du fichier de la

photo (M. Tobler, comm. pers.).

3. Création d'une base de données a partir des métadonnées

Les métadonnées d'une photo sont les informations complémentaires contenues dans le fichier de
la photo. Certaines sont inscrites automatiquement comme le modele de l'appareil, le flash, la
résolution alors que d'autres peuvent étre modifiées manuellement en taguant les photos. Les
métadonnées permettent donc de conserver la « tragabilité » de la photo si cette dernicre est
déplacée ou envoyée.

Le mode de stockage proposé par Harris et al. (2010) et repris par Sundaresan et al., (2011) a été
test¢. Ils recommandent d’organiser les photos dans des dossiers du type
NomduSite/NumérodeStation/Date/ puis de les tagger a I'aide d'un logiciel type Picassa. Une base
de données peut ensuite étre créée a l'aide d'un logiciel qui extrait les métadonnées. Le concept de
cette méthode est intéressant. Cependant, le déplacement et le renommage manuel des photos
engendre inévitablement des erreurs de classement.

L'objectif a été de conserver la tracabilité de la photo via I'enregistrement des informations dans
les métadonnées. Nous avons aussi développé un processus de tri et de stockage de photos le plus

automatisé possible, utilisant un minimum de logiciels et permettant un gain de temps.
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C. Estimation de I'abondance spéciﬁque (exemple pour le chat sauvage dans la Réserve de Nohedes)

1. Etude préliminaire

Le protocole de cette étude préliminaire a été développé en se basant sur les propositions de
D. Pontier, enseignante-chercheuse au CNRS de Lyon.

Le suivi photographique sera mis en place prioritairement pour le chat sauvage. Toutefois, les
autres petits carnivores (genette, martre et fouine essentiellement), peuvent étre intégrés au suivi s’il
s’avere qu’ils utilisent des patrons de déplacement similaires a ceux du chat sauvage.

Une étude préliminaire visant a déterminer la variabilité du taux de capture en fonction des
¢léments du paysage est souhaitable. Les chats sauvages visitent de facon non-aléatoire leurs
territoires. De ce fait, méme si les piéges sont placés régulierement, il y a un risque de faux—zéro :
I’animal passe aux alentours du piége mais jamais dans son champ de détection, il est donc
considéré, a tort, comme absent.

Pour cette étude préliminaire, un maillage initial des stations de suivis de 1 km? environ est
suggéré (le territoire vital minimum du chat étant de 1,3 km? selon Stahl). Les pi¢ges seront
déplacés régulierement, tout en restant dans un périmeétre restreint, tant qu’aucun animal n’aura été
capturé. Cela permet de déterminer s’il s’agit réellement de zone d’absence ou si ’animal est en
dehors de la zone de détection de l'appareil. Toutefois, le temps de pose minimum de 'appareil
permettant de valider I’absence de 'espece reste encore a définir.

Dans les mailles ou il y a des indices (traces, feces, ...), ces derniers doivent étre pris en compte
pour la disposition des pi¢ges. En revanche, la ou aucun indice n'est présent, les pie¢ges sont placés
aléatoirement, tout en respectant la topographie du milieu. A noter que si les stations sont placées
uniquement dans des zones de présence connues grace aux indices, un biais important peut survenir.
En effet, le chat sauvage est une espece sociable et certains individus laissent des indices aisément
repérables alors que d’autres se font plus discrets. De plus, si certaines zones apparaissent a priori
comme non-fréquentées par I’espece (trés haute altitude, milieux ouverts, ...), il faudra tout de
méme s’assurer que ’absence de I’espeéce est réelle en placant quelques stations, toujours pour

éviter les biais.

2. Maillage des stations de suivi

Les tables cartographiques du site de Nohedes (carte IGN et les limites de la réserve, au
format.tab) sont disponibles. Il existe aussi un maillage de référence de 1 km? du Madres-Coronat

qui sera utilisé (Illustration 13).
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Hllustration 13: carte IGN et maillage de 1 km? de la Réserve de Nohedes

Les zones de présence du chat sauvage connues grace aux feces, aux traces ou aux photographies
déja relevées sont enregistrées dans Serena. Etant donné que tous ces indices sont géolocalisés, il
est possible de faire un extrait et créer une nouvelle table MapInfo® (C. Hurson, comm. pers.).

Une station de suivi est placée par maille. Si des indices de présence ont été localisés dans la
maille alors la station est placée en fonction de ces derniers. En revanche, si aucun indice n'est
connu, alors la station est disposée de fagon aléatoire tout en évitant les abords de la route et

éventuellement en s'approchant des cours d'eau (D. Pontier, comm. pers.)

3. Analyse des données : la méthode de capture-recapture

Les pieges photographiques sont trés souvent utilisés pour estimer l'abondance d'espéces rares et
discrétes. De ce fait, ce type d'étude est trés focalisée sur le sous-ordre des féliformes (Sarmento et
al., 2009) pour la genette) et spécialement sur la famille des félidés (félins). On peut notamment
citer Karanth (1995), puis Karanth et Nichols (1998) pour le jaguar, Jackson et al. (2005) pour le
léopard des neiges, Zimmermann et al. (2007) pour le lynx suisse et trés récemment Kilshaw et
Macdonald (op. cit.) pour le chat sauvage d’Ecosse.

Ces ¢études utilisent la méthode de capture-recapture créée au départ pour les populations trop

importantes ou le dénombrement de tous les individus était impossible (insectes, poissons, oiseaux
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et petits mammiféres). Pour le piégeage photographique, cela consiste a photographier un individu
une premiere fois, I'individualiser puis le re-photographier au cours du temps. L'individualisation se
fait grace aux motifs du pelage, propres a l'individu. L'usage de cette méthode impose que la
population soit « close » géographiquement (pas d’immigration ou d'émigration dans la zone
d'étude) et démographiquement (pas de naissance ni de déces). Cette condition est généralement
contournée par le fait que 1'étude n'est menée que durant quelques semaines. Il faut aussi que chaque
individu ait une probabilité non-nulle d'étre capturé ce qui est théoriquement le cas si les pieges sont
disposés selon un maillage couvrant tous les territoires vitaux.

Dans ces études, les données obtenues par les pieges sont traduites sous forme binaire (0 pour
absence, 1 pour capture) créant ainsi un historique de vie de chaque animal. Cela permet d'indiquer
quels individus ont été capturés durant chaque événement (ou occasion) de capture. Un événement
de capture se caractérise par la durée durant laquelle un individu au minimum est capturé. Pour les
félins, il s'agit donc généralement de un a plusieurs jours.

11 existe sept modéles différents pour traiter les données de capture-recapture :

— M, (mod¢le de référence) : consideére que la probabilité de capture est égale pour tous les
individus et constante au cours du temps.

— M, (modéle d'hétérogénéité) : prend en compte les différences de probabilités de capture
d'un individu a l'autre.

— M (modele de variation temporelle) : estime que la probabilité de capture varie avec le
temps uniquement.

— M, (modele de réponse) : considere que les individus déja capturés ont une probabilité de
capture différente de ceux jamais capturés.

— M, Mu,Mpn et Mg : combinaisons des modeles précédents.

Les données sont analysées par le programme CAPTURE (White et al., 1978) pour déterminer
lequel correspond le mieux : un score de 0al est donné a chacun des modeles. L'estimateur
correspondant au modele avec le meilleur score est utilisé pour ré-échantillonner les données. Cela
permet d'obtenir une estimation de I'abondance, avec un intervalle de confiance, pour la population
étudi¢e. Malheureusement, ni le mode d'emploi du programme, ni aucune des publications I'utilisant
ne détaille le fonctionnement de ce logiciel. Ainsi, il est pour le moment impossible d'attester de sa
fiabilité.

4. Application de la méthode a la Réserve Naturelle de Nohedes

La méthode de capture-recapture est basée sur l'individualisation des animaux. Pour le chat
sauvage, cela est possible en se basant sur les motifs du pelage (Kilshaw et Macdonald, op. cit.) si

les photos sont d'assez bonne qualité. Toutefois, certaines photos ne permettent pas l'identification
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et ne peuvent donc pas étre directement intégrées a I'estimation.

Les photos disponibles actuellement au sein de la réserve, ne sont pas exploitables du fait de leur
faible nombre et de leur qualité variable. Pour que I'estimation de I'abondance par cette méthode
puisse étre appliquée a la réserve naturelle de Nohédes, le nombre de photos devra étre
suffisamment grand et les photos non identifiables devront rester rares. Harmsen et al. (2010),
mettent en garde sur le fait qu'une population inférieure a 10 - 20 individus et qu'une probabilité de
capture inférieure a 0,05 (nombre de chats/nombre d’événements de capture) engendrent des

estimations trés imprécises.

Pour apporter davantage de précisions, il faudrait évaluer la probabilité de capture des animaux
par piégeage photographique. Pour cela, des pieges pourraient étre disposés pendant un temps
donné dans une zone ou le nombre d'animaux est connu (par exemple, le Parc des Félins de Nesles,
77). Les données ainsi récoltées permettraient peut-étre de rendre plus précise l'estimation des

effectifs (S. Longis, comm. pers.) malgré le biais introduit par la captivité.

D. Estimation de la densité spécifique

1. Méthode de capture-recapture pour l'estimation de densité

L'estimation de la densité spécifique a déja été réalisée grace au piégeage photographique. On
peut notamment citer Jackson et al. (op. cit.) pour le 1éopard des neiges, (Marker et al., 2008) pour
les guépards ou encore (Kilshaw et Macdonald, op. cit.) pour le chat sauvage.

Tous ces auteurs ont utilis¢ le programme CAPTURE pour l'estimation de densité. Des
historiques de vie précisant, en plus, les coordonnées géographiques des pieges, sont créés puis
analysés. Toutefois, il est considéré que les animaux détectés aux stations situées aux fronticres de
la zone, ont une zone d’activité sortant de la zone d'étude. Pour palier ce biais, une zone tampon
(W) est ajoutée, correspondant a la moiti¢ de la moyenne de la distance maximum parcourue par les
animaux (d'apres Karanth et Nichols, op. cit.). La densité de la population est donc estimée pour la
zone d'é¢tude comprenant les pieges plus la zone tampon (A(W)).

La taille de la population (N) est d'abord évaluée (cf. chapitre C.3.) puis la densit¢ (D) est
calculée selon la formule : D =N /A (W).

2. Application a la Réserve Naturelle de Nohedes

Pour que cette méthode puisse étre appliquée a la réserve il faudrait, d'une part, qu'elle soit
validée par une entité scientifique et d'autre part, que la population soit suffisamment grande.
A noter aussi que l'estimation de la densité de population de chats peut n'avoir que peu de sens.

En effet, les chats sont des animaux territoriaux et leurs espaces vitaux sont trés variables suivant le
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sexe et la période, aussi, ils ne se répartissent pas uniformément. Se restreindre a 'estimation de

I'abondance parait donc plus pertinent.

E. Production d'outils de communication

1. Utilisation actuelle des clichés

Le suivi débuté depuis 2009 a d'ores et déja permis de sensibiliser le public local a la présence du
chat sauvage dans la réserve. Fin 2011 puis en février 2012, des « soirées chat-I'heureuses » ont été
organisées a Nohedes (~ 60 hab.) puis a Jujols (~ 40 hab.). Le statut de l'espece et les études en
cours ont pu étre présentés a la population locale avec 1'appui des premicres photos obtenues. Ces

réunions ont connu un succes remarquable, par la présence d'une grande partie des villageois.

2. Utilisation envisageable

Les témoignages de la population locale nous encouragent réellement a poursuivre ce type de
réunions. Il est primordial pour la réserve et la population d'entretenir un lien étroit. Aussi, les
missions d'informations doivent étre maintenues, voire se renforcer.

Les missions d'informations sur le chat sauvage peuvent continuer ainsi. Le piégeage
photographique pourrait également permettre de communiquer sur d'autres especes pour peu que les
photos obtenues soit de qualité suffisante. Ce concept a déja été utilisé en Ecosse (E. Menoni,
comm. pers.) pour le grand tétras, photographié sur les places de chants.

Le loup (Illustration 14), I'ours” ou le desman des Pyrénées pourraient ainsi étre « démystifiés »

aupres de la population pyrénéenne.

Hllustration 14: photographie d'un loup, espece dont la présence intrigue la population

nuit du 11 janvier 2012, piege photographique de la Réserve Naturelle de Mantet

* Le piégeage photographique est utilisé depuis plusieurs années par 1'Equipe Technique Ours de I'ONCES et le

Réseau Ours Brun pour le suivi annuel de I'espéce (F. Decaluwe, comm. pers.)
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Résultats

A. Utilisation des métadonnées pour compléter la base de données Serena

Les photos déja obtenues ont pu étre utilisées pour développer la méthode de référencement. Le
logiciel ExifTool (Harvey, 2012) et sa version graphique ExifToolGUI a été choisi car il est libre,
trés complet et qu'il existe un forum d'aide dédié. La version graphique est utilisée par 1’utilisateur
pour faguer manuellement les photos avec, entre autres, l'espece, le site, le nom du suivi et son
responsable.

Une commande spécifique, a lancer via ExifTool, a été écrite pour :

— renommer les photos sous la forme date espéce.jpg ;

— trier toutes les photos dans un sous-dossier nommé¢ selon le nom du site ;

— classer les sous-dossiers des sites dans des dossiers au nom du suivi ;

— extraire les métadonnées des photos sous forme tabulée.

L'utilisateur doit simplement lancer cette commande pour que les actions s’effectuent sur les
photos taguées. L'automatisation du tri et de la dénomination des fichiers permet d'obtenir un
référencement rapide et standardisé des photos.

Les données extraites sous forme tabulée sont adaptées automatiquement (tableur « modele ») au

format de Serena et peuvent étre importées dans la base de données générale (Figure 3).

NN - I

=|mparter (25 sCréer les o Non SXTERE
Fpmiin generalebat R freleve, source, |
B de Extraction ty «Simuler Mmoortation des
=Renqemer lex *Rendre les valaurs du données
) phatos tsbeas compatites +Corriger-les emreurs Sventusiias

=Trier {es photos s|mporter les données

*Expories les

metadonnses L r .

Figure 3: Etapes de la méthode créée pour trier, renommer et stocker les photographies

(protocole détaillé en Annexe A)

Cette méthode a été testée et validée sur plusieurs centaines de photos. Les logiciels sont placés

sur le réseau de la Fédération pour que chaque personnel concerné puisse y accéder.
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B. Création d'un maillage de 1 km? des stations de suivi

Les indications déja répertoriées dans Serena ont été extraites vers une table Maplnfo®
(Illustration 15). Les indices sont représentés par des triangles jaunes et sont précisément

géolocalisés.

Réserve Narturelle

— e — 100 ™
Sowrces -ScanzsF, BIGN 1995, ReservesNahurelles tatalanes & AGRNN

Individu vu

Hllustration 15: carte IGN, maillage de 1 km? et indices de présence du chat (feces, traces,

observations, ...)

Les pieges ont ensuite été placés selon la méthode proposée (Illustration 16). Les ronds oranges
symbolisent les piéges placés en fonction des indices, et les ronds verts sont les pieges placés
uniquement selon les ¢léments du paysage (d'apres la carte IGN). Ces derniers sont tres

probablement ceux qui auront le plus besoin d'étre déplacés pour trouver leur position optimale.
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lllustration 16: carte IGN, maillage de 1 km? et emplacement initial des pieges photographiques

Le placement des stations de suivi sur MapInfo® fournit donc une base théorique permettant
d'estimer le nombre de pieges nécessaires. Ce travail est complémentaire du travail de terrain qui

permettra de préciser 'emplacement de chaque station selon les éléments du paysage.
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Discussion

A. Intérét du piégeage photographique pour les réserves catalanes

1. Détection d'espéces - données de présence/absence

Le piégeage photographique est une technique a caractére non invasif. Elle constitue un apport
considérable aux scientifique des espaces naturels et des sites de recherche. Le nombre de
publications s’accroit de jour en jour et cette technique a méme permis de révéler l'existence d'une
nouvelle espéce (musaraigne-éléphant de Tanzanie, d'apres Rovero et al., 2008).

L'utilisation de cet outil pour détecter les espéces est plutdt efficace sur les réserves catalanes,
puisqu'elle a permis, entre autre, de compléter la carte de présence du chat sauvage dont la présence
avait préalablement été confirmée génétiquement. Toutefois, les photos seules n'auraient pas prouvé
la présence de 1'espéce car la morphologie seule ne définit pas automatiquement I'appartenance a
I'espece chat sauvage. En effet, nous avons vu que les hybrides « chat sauvage x chat domestique »
pouvaient étre morphologiquement trés proches des souches pures.

En revanche, pour les autres especes directement identifiables selon leur morphologie, cette
technique est trés intéressante puisqu'elle permet de fournir des données fiables de présence. Ainsi,
les especes sur lesquelles aucun suivi spécifique n'est mené (genette, isard, chevreuil, ...), sont
observées. Le piégeage photographique fournit donc des données permettant de compléter des
cartes de répartition spécifique. C'est une technique complémentaire des analyses génétiques pour
les espeéces qui ont des morphologies proches. Méme si celles-ci ne sont pas utilisées dans

I'immédiat, elles pourraient le devenir si le statut de ces espéces évolue.

2. Production de supports pour la communication

Les clichés d'especes discretes ou rares permettent d'aider les équipes des réserves a éduquer et
sensibiliser le grand public, et en priorité les habitants des villages alentours. Les supports visuels
sont généralement plus parlants que les preuves génétiques. La communication est fondamentale
pour la crédibilité et 1'acceptation sociale des réserves en créant un lien entre leurs activités et les
habitants. Les photos de chat sauvage ont fait connaitre I'espéce a certains et ont précisé son statut a
d'autres.

La production de support de communication est donc un atout important apporté par le piégeage
photographique. Les photos sont donc, pour l'instant, utilisées sans restriction, mais une nouvelle
problématique concernant leur diffusion pourrait apparaitre si des especes polémiques (ours, lynx,

...) étaient photographiées.
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3. Estimation d'abondance spécifique

L'estimation de l'abondance reste pour l'instant théorique. Pour que des résultats puissent é&tre
obtenus, il faudrait des données suffisamment nombreuses et donc une probabilité de détection correcte.
Cet aspect est le principal probléme qui pourrait s'opposer a la concrétisation du projet. Ce type d'étude
ne peut pas €tre lancé si la probabilité de réussite (obtention de résultats intéressants) est faible. En effet,
le couit de l'investissement financier et de la main d’ceuvre est trés important et ne peut étre justifié que

si les résultats sont pertinents.

B. Application de la technique dans les réserves

1. Investissement

Le cott d'un appareil est estimé en se basant sur le modele A#tack de la marque Cuddeback. Son colit
actuel en comptant, en plus, 1 cadenas haute sécurité, 1 cable autobloquant, 2 lots de piles

rechargeables, 2 cartes mémoire de 2 Go et un caisson antivol anti-chocs, est de 522 euros ttc.

Production de données pour la veille écologique et de supports de communication

Il est évident que plus le nombre de piéges sera important, plus le nombre de données générées sera
grand. En revanche, I'exploitation de ce type de données ne nécessite pas d'avoir des stations de suivi
disposées de fagon relationnelle, chaque piege est donc indépendant. Le cout de I'appareil n'est donc pas
limitant car on peut, par exemple, imaginer que les réserves achétent un ou deux pieéges par année en
fonction du budget qui leur est consacré.

L'obtention de supports de communication dépend de la qualité des photos et de leur intérét. Il faut

donc veiller a utiliser des appareils qui fournissent des photos de bonne résolution.

Estimation d'abondance ou de densité du chat sauvage

L'estimation de I'abondance dépend en grande partie du nombre de données obtenues, et donc surtout
du nombre de piéges. Ce nombre doit étre suffisamment €levé pour que les données puissent étre
exploitées. Il faut aussi que I'individualisation soit possible et donc que la résolution soit suffisamment
bonne et que les photos de nuit soient en couleur.

Sur la base de la méthode proposée, le nombre de picges minimum nécessaire initialement serait de
22 appareils. Le seul colt matériel s’¢leverait donc a 11484 euros. Cette somme semble relativement
¢levée mais pourrait cependant étre débloquée si, par exemple, il existait un plan d'action pour le chat
sauvage et/ou s'il s'agissait d'un travail entierement dédi¢ tel qu'un sujet de thése. Toutefois, la réussite
du projet reste incertaine car il est probable que le nombre de photos soit insuffisant et/ou que
l'individualisation s'avére délicate. De plus, le projet devrait obligatoirement rester corrélé a des
analyses génétiques. Pour information, le génotypage des microsatellites (sur la base d'un profil de 6

micro-satellites) est estimé a 2300 euros pour 50 échantillons ce qui peut étre atteint en plusieurs mois,
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en supposant une étude spécifique.
Le budget salarial pour une étude spécifique menée par exemple sur 6 mois, serait, au minimum, de

2620 euros, s'il s'agit d'un stagiaire.

2. Relevés des pieges et colit en temps

Production de données pour la veille écologique et de supports de communication

Le coflit en temps pour obtenir des données de détection est variable puisqu'il n'y a pas de nombre de
pieges minimum requis. Toutefois, le moment de la pose des appareils et leurs relevés peuvent étre
couplés avec d'autres sorties de terrain, limitant ainsi le temps dédié a ces stations de suivi. Ces stations
n'ont pas besoin d'étre relevées réguliérement puisque la veille écologique s'effectue en continu, et que
les informations n'ont pas besoin d'étre enregistrées directement. L'autonomie des batteries annoncée

étant de 10000 photos, une reléve tous les 5-6 mois maximum est suffisante pour la veille écologique.

Estimation d'abondance ou de densité du chat sauvage

La carte de disposition des picges (Illustration 16) a été reprise et les piéges qui peuvent étre relevés
ensemble ont été reliés (Annexe B). On estime qu'une journée est nécessaire pour effectuer les relevés
(de 1 a 3 picges simultanément), c'est a dire récupérer les photos, remplacer la carte mémoire et
éventuellement les batteries. Chaque piege doit étre relevé au maximum tous les 2 mois. Cependant, les
pieges disposés initialement, sans l'aide d'indices de présence, devront étre relevés plus souvent pour
étre éventuellement déplacés et atteindre leur position optimale.

Le calcul de I'estimation du temps nécessaire se base sur 1 visite par mois par piége (en déplagant le
piege ou pas). Neuf journées minimum sont nécessaires pour relever l'ensemble des 22 pieges. Le cofit
en temps s'éléve donc a environ neuf jours par mois uniquement pour la récolte de données, ce qui parait
trés important, sauf si une personne s'occupe uniquement de ce sujet (ce qui est improbable pour le

moment au sein des réserves).

3. Gestion des données et colt en temps

Production de données pour la veille écologique et de supports de communication

La gestion de données pour la veille écologique peut devenir rapidement lourde si le nombre de
pieges s’accroit. En effet, toutes les données obtenues a partir des photos exploitables sont a conserver.
Nous avons vu que, pour cela, il existe déja 1'outil Serena. La méthode proposée utilise ExifTool pour
importer les données par lots dans la base de données déja existante. Cette méthode permet de
sauvegarder les données de 60 photos en moins d'une heure en moyenne (en incluant le classement et la
dénomination des photos).

Toutefois, la méthode de stockage a l'aide du programme ExifTool a été testée mais ne reste pas

infaillible devant toutes les versions d'explorateurs et les configurations de chaque ordinateur. Aussi, elle
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mériterait a gagner en stabilité mais ce travail ne peut étre effectué sans l'aide d'un spécialiste. De plus,
si le développement d'un logiciel de reconnaissance d'images spécifiques s'avere nécessaire (dans
plusieurs années, le cas échéant), cette méthode deviendra alors peut-&tre obsoléte. En attendant, elle
apporte un soutien technique aux agents chargés de répertorier et sauvegarder les données.

A cette étape s'ajoute le temps pour trier les photos : environ 10 a 20 % des photos obtenues lors
d'une session sont a conserver. Les autres photos, floues, sans animal, avec des personnes ou
redondantes sont a supprimer, ce qui peut étre assez long. Le temps estimé pour la gestion des données
de veille écologique est donc proportionnel au nombre de piéges posés.

En revanche, les photos retenues pour la communication sont directement repérées lors du tri pour la
veille écologique. En outre, aucun temps supplémentaire n'est requis ; a moins que les photos

nécessitent d'étre retouchées.

Estimation d'abondance ou de densité du chat sauvage

Les photos concernées par l'estimation d'abondance sont uniquement celles ou le chat sauvage
apparait. Aussi, elles peuvent étre facilement extraites a partir des données de veille écologique
produites précédemment. Aucun temps supplémentaire n'est donc compté pour le tri des photos.

Cependant, l'exploitation des photos risque en elle-méme d'étre chronophage puisque les animaux
doivent préalablement étre individualisés un par un tant qu'aucun logiciel de reconnaissance n'est
spécifiquement développé. Cette tache est fastidieuse et doit, de préférence, étre effectuée par 2 agents
pour attester les résultats. Les estimations doivent ensuite se faire selon des tests statistiques. Ces
derniers ne sont pas forcément intuitifs, mais il est possible que ce travail puisse étre réalisé avec l'aide
du CNRS pour plus d'efficacité.

Toutefois, si les estimations d'abondance ou de densité arrivent & conclure sur des résultats pertinents,
alors le temps passé aura été « productif ». Il serait donc judicieux de débuter cette étude uniquement si

le nombre de photos de chats est suffisant.
C. Perspectives

Ce stage a révélé les potentialités du piégeage photographique au sein des réserves naturelles
catalanes. La production de supports de communication et de données de veille écologique apportée par
cet outil, doit étre maintenue et développée sur l'ensemble des réserves. L'estimation d'abondance
spécifique d'especes discretes, en revanche, mériterait davantage d'investigations en amont. Une
solution suggérée serait d'utiliser, dans un premier temps, les pieges photographiques le long d'un
transect. La concentration de plusieurs pieges sur une méme zone permettrait de délimiter les endroits
de passages réguliers de l'espeéce recherchée, avant méme de se lancer dans des études d'estimation
d'abondance. Ainsi, si de telles études sont concrétisées, elles seraient plus a-méme d'aboutir a des

résultats pertinents, car le nombre de données permettrait une exploitation statistique.
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Sigles et abréviations

AGRNN : Association Gestionnaire de la Réserve Naturelle de Nohedes
CNERA PAD :Centres d’études et de Recherche Appliquée Prédateurs Animaux Déprédateurs
CNRS : Centre National de la Recherche Scientifique

CRNC : Confédération des Réserves Naturelles Catalanes

EMR : Effectif Minimum Retenu

FNRC : Fédération des Réserves Naturelles Catalanes

ONCES : Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage

ONF : Office National des Foréts

RN : Réserve Naturelle

RNF : réseau des Réserves Naturelles de France

Serena : Systéme de gestion et d’Echange des Réseaux d'Espaces Naturels
UMR : Unité Mixte de Recherche
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Annexe A

Protocole détaillé de tri, classement et stockage des photos

Prérequis

Disponibles sur le réseau S:/ :

- Exif TOOL placé¢ dans le dossier Traitement des photos

- Exif TOOL GUI placé dans le dossier Traitement des photos (@ ExifToolGUI a été adapté pour

les besoins particuliers de la FRNC, il est donc tout a fait déconseillé de faire les mises a jour ou de

le re-télécharger).

- Commande_generale.bat, un fichier texte contenant les lignes de commandes pour renommer les

photos, les trier et extraire les données utiles. Ce fichier se trouve dans le dossier

Traitement _des photos

- Microsoft Excel® et le fichier Export data EXCEL.xls dans le dossier Importation dans_Serena
Ou

- OpenOffice Calc et le fichier Export data OPENOFFICE.ods dans le méme dossier
- Serena

a_ Réseall

| Importation_dans_Serena

" | export_data_EXCELxisx 19/03/2032 11:37 Feuille Microsoft .. 20 Ko
@ export_data OPENOFFICE.ods 19/03/2012 1438 Classeur OpenDoc. 23 Ko
Releves (n'existe pas si aucuns photo n'a encore gte raitée)

| TEMP

| Traitement des_photos
ﬂ exiftool.exe 09/0372012 0742 Application 4 687 Ko
ExifTociGULexe Application 579 K
-.| Commande_generale.bat Fichier de comma., 1Ko
- | CmdspecifiqueChatSauvage.bat Fichier de comma.. 1 Ko
g Documentation_exiftool.pdf Adobe Acrcbat D 179 Ko
o BifToolGUINSINT Parametras de con.. 3 Ko

GUL WorkspaceXMP_IPTC-Extini Parametres de con... 2 Ko

% GUL WaorkspaceXMP_Photoshop.in 04/03/2012 10:28 Paramétres de con.. 2 Ko

Méthode

» Importer les photos depuis la carte SD vers l'ordinateur dans un dossier nommé 'TEMP'
» Trier les photos manuellement : ne conserver de préférence qu'une photo par événement

Tagger les photos

VVV VYV

Ouvrir ExifTool GUI et rechercher le dossier "TEMP'
Re-sélectionner toutes les photos et cliquer sur le champ 'Titre' (dans le Workspace, en partie

droite)

Organisation des fichiers requis

Rentrer le nom du relevé (ex . CORONAT - Observations pieges photographiques)

Taper entrée

Dans 'Site', taper le nom du site (ex : Jujols - Ravin de Fraycinenn) sans accent.



Taper entrée

Dans 'Observateur', taper la source observateur : celui qui identifie I’espece (ex : M. Dupont)
Pour géolocaliser les photos, cliquer sur I'onglet GoogleMap, puis définir le point et cliquer
sur 'Geotag files'

Cliquer sur 'Save'

Compléter ensuite le champ 'Espece’ en précisant I’espece pour chacune des photos
Taper entrée a chaque entrée et cliquer sur 'Save' pour sauvegarder

Le champ 'Nombre' permet de préciser le nombre d’individu(s) et le champ 'Copyright'
définit le propriétaire. Ces deux champs peuvent €tre remplis automatiquement en faisant
clic droit 'Fill with default values'. (nombre= 1, Copyright = FRNC)

» Quitter ExifTool GUI

VVVY VVVY

Extraction des données vers un tableur

Dans le dossier '"Traitement des photos', double-cliquer sur le fichier

'Commande generale.bat'

Laisser la commande s’exécuter et appuyer sur n’importe quelle touche pour quitter
Les métadonnées sont extraites vers un fichier texte tabulé qui peut étre édité dans un
tableur

Les photos sont renommées sous forme date espece.jpg et sont classées dans un
répertoire crée et nommé selon le nom du site et du suivi

Dans le dossier 'Importation dans Serena', trouver le fichier 'Extraction.txt' et I’ouvrir avec
un tableur (Excel, OpenOftice ou LibreOffice)

Conserver les valeurs par défaut (Type de fichier 'Délimité' ; Jeu de caracteres 'Europe Occ.
... Latinl ; Séparateur '"Tabulations' ; Format des données en colonnes 'Standard")

vV OV Yy YV V

Mise des données au format Serena

» Copier ce tableau dans le presse-papiers (Ctrl+C)
» Ouvrir le fichier 'Export Data' et coller le tableau dans la feuille 'in' (feuille 1)
» Enregistrer ce document sous 'Exported Data' dans le dossier contenant les photos
(Releves/nom du suivi)
(® Attention a ne pas sauvegarder par-dessus le fichier Export Data au risque de perdre le modé¢le)

Importation dans Serena

Ouvrir I’interface de Serena
Cliquer sur uis sur 'Importer des données'
ol

Sélectionner le tableau 'Exported Data' et faire OK
Répondre non' puis 'oui' pour faire une simulation d’importation
Lorsque la simulation est correcte, importer réellement les données

YVV VYV



Détail de la commande ExifTool

exiftool -DateTimeOriginal>DateTimeOriginal -overwrite original ..\TEMP
# Permet d’extraire la date de prise de vue (utile pour les appareils Reconyx ou la date n’est pas extraite
spontanément).

exiftool -CreateDate>DateTimeOriginal -overwrite original ..\TEMP
# Renseigne la date de création grace a la date de la prise de vue.

exiftool -L -d %$%d%%m%%Y "-FileName<${DateTimeOriginal} ${XPSubject}%%-c.%%

ge" ..\TEMP B

# Renomme les photos sous forme “Date de la prise de vue espéce observée.jpg” (-L : police latine : permet
d’accepter les accents)

exiftool -L -T -Title -DateTimeOriginal -Make -Subject -Artist -XPSubject
-Filename -Number -GPSLongitude -GPSLatitude . .\TEMP >
Importation dans Serena\Extraction.txt

# Extrait les données (dans 1’ordre) : Suivi, Date de création, Appareil, Site, Observateur, Espéce, Nom du fichier,
Nombre d’individus, Longitude, Latitude. Ces données sont écrites dans le fichier Extraction.txt crée dans le dossier
‘Importation_dans Serena’. La fonction —T impose la forme tableur (espacement des données par des tabulations).

exiftool -k "-Directory<../Releves/${Title}/${Subject}" ..\TEMP

# Classe les photos dans un sous-dossier nommé¢ via le nom du site, lui-méme contenu dans un sous-dossier nommé
via le nom du suivi. Toutes les photos sont finalement triées dans le dossier ‘Relevés’. La fonction —k permet de
maintenir la fenétre de commande ouverte et d’afficher « Press any key » (cela permet de contrdler les erreurs, le cas
échéant)

Si un extrait de toutes les photos d’une espéce en particulier est souhaité, la commande suivante peut étre créée :
exiftool -k -r -T -Event -Subject -DateTimeOriginal -XPSubject -if
"S$XPSubject=~/ (chat sauvage)/" ..\Releves > chat sauvage.txt

# Un fichier texte tabulé nommé chat sauvage.txt est crée, il contient toutes les données des photos de chats sauvages
avec le nom du suivi, le site et la date.

ExifToolGUI -
Program Options Expori/import Modify. Various Permet la
’Em [ = | ‘Metadata y aéalocalisation
. Importation dans SE1eNa __ | o< photos se trouvent dans TEMP lorsqu'elles  ~ || [ Refresh:| Show ALL fies v LEde | ||| B | Xmp | Tptc | Maker| AL | Custom]
| TEMP sont en atténte de traitement El Standard feket ‘ : e
i , E ndrd fie 2l IET fspace
I Releves "-'--._____ Elles sont ensuite replacées directement dans le — -
I Traitement_des photos dossier contenant les autres photos du site = 1l Nom = Size || Tag name Value
‘PrEv\Ew ‘ | = img0000LIPG 338 KB A propos de la photo
Tile (Refeve) Suivi_vholographiyue
Siwex Muniella_Ouest
Espéce biche
i " " N Nombre™ 1
Les photos sont rennomess
automatquement sous la EXIF
forme date_espece.jpg Observateur N. Merciez
Copyright* FRNC
%
P Gectaggée? #VESH

Champs a renseigner
Date de Création

Date et Heure d'origine 2011:03:06 03.57:37

Software
Make
Model
IensModel =
ExposureTime Y72
FMumber
0 100
Focallength
Tlashi
Crierlativit
Autre
Personinimage:
. Type
i 1l | . 5
Exiffooldrect Show Log window || Large

Files: 1

Copie d'écran d'ExifToolGUI







Annexe B

Carte IGN de la Réserve Naturelle de Nohedes, maillage de 1 km? disposition des pieges
photographiques (ronds oranges et verts) et illustration du nombre de relevés de terrain
minimum (lignes noires)

Réserve Naturelle

NOHEDES

Sources -Scanas®, @GN 1995, ReservesNaharelles tatalanes & AGRMN







Résumé

Le piégeage photographique est de plus en plus utilis¢ mondialement par les scientifiques des
espaces naturels. Les réserves naturelles catalanes (Pyrénées-Orientales) ont choisi de 1’utiliser
depuis 2009. Technique non-invasive, elle permet de fournir des preuves de la présence d'animaux
souvent discrets, sans les perturber.

Ce type de piégeage a d'abord été mis en place pour préciser le statut du chat sauvage Felis
silvestris silvestris, sous-espéce distincte de celle du chat domestique. Les réserves ont ensuite
souhaité poursuivre son usage et viser des objectifs plus larges.

Ainsi, ce stage a permis de définir un outil pour stocker et trier la grande quantité de
photographies générées par cette technique. Un protocole a ensuite été amené pour compléter la
veille écologique, apporter des supports de communication et tenter d'estimer l'abondance
spécifique. Pour cela, le chat sauvage sur la Réserve Naturelle de Nohedes a été pris pour exemple.

Mots-clés : pieges photographiques, chat sauvage, réserve naturelle, Nohedes, Jujols

Abstract

Camera trapping scientific is becoming more and more widespread in natural spaces worldwide.
Catalanes natural reserves (french Pyrenees) chose to use it since 2009. This non-invasive technique
allows to get presence proofs of animals often discrete without disturbance.

This kind of trapping has first been used for the Wildcat (Felis silvestris silvestris) monitoring,
subspecie distinct from domestic cat. Reserves wish to sustain it and target more larger objectives.

The work of this traineeship define a tool to stock and sort out the large amount of pictures
generated. A protocol has then been developed to fill out fauna monitoring data, bring
communication supports and try to estimate specific abundance. To do so, the Wildcat of the
Natural Reserve of Nohedes has been take as an example.

Keywords:camera traps, Wildcat, natural reserve, Nohedes, Jujols

Photo de couverture : chat photographié la nuit du 11 juin 2011 au lieu-dit Coma Del Mallet (Réserve de Nohédes)



