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Par Frédéric CHICHE
(f.chiche2@wanadoo.fr)

In the Southwest of France, a common
genet's calving den was the subject
of direct observations and camera-
trappings for 4 years. The data
gathered throught this study allow to
describe birthdates of 2 or 3 cubs from
the last days of March until early May.
Observations showed a great similarity
of behaviors during all these years with
the use of the same anthropic den and
a strong cohesion of the family group
around the mother before leaving
the site at the end of July or the early
August. The typical game sequence
consists in chases, ambushes followed
by jumps to the face and play fighting.
For that breeding site and even if the
number of data is low and mainly
concerns the month of July, the female
and her youngs were going out before
or around sunset. During this period, the
faeces deposition on the neighboring
latrines stopped.



En captivité, I'élevage des jeunes genettes
communes et les relations avec la mere ont
fait I'objet de plusieurs publications. La
croissance des jeunes est décrite par VOLF
(1959, 1964). Les travaux de SCHAUENBERG
(1962) et en particulier de Roeper (1978 a
1994) et Roeper & PaLLaup (1980) apportent
des données comportementales trés
précises sur la reproduction, les systemes
de communication mere-jeunes et
I'ontogénése des comportements de
prédation. In natura, des examens sur
des cadavres (AYMERICH, 1982) ou sur des
individus capturés (ZaBALA & ZUBEROGOITA,
2010) ont permis de déterminer les dates
de mises-bas. Les nombreuses données
de radiopistage, en plus d'éléments
importants sur ['écologie de I'espece
ont parfois apporté des indications
relatives aux gites des femelles allaitantes
(Camps, 2011). Cependant, rares sont les
publications traitant des comportements
de genettes dans leur milieu naturel. A
partirde 2011 et sur 4 années consécutives
entre les mois de mai et aolt, nous avons
pu réaliser un suivi sur un gite de mises-
bas associant observations directes,
piégeages photographiques et contrdles
des crottiers a proximité. Outre les dates
de mises-bas, le nombre de jeunes
par portées et le rythme d'activité, les
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données ainsi collectées apportent des
éléments concernant les comportements,
I'occupation du gite et la fréquentation
des latrines.

Matériels et méthode

Un piége photographique, modeéle
Bushnell Trophy Cam a été utilisé de 2012
a 2014. Il a été positionné et réajusté en
fonction des observations. Sur un total
de 109 nuit-pieges (Fig. 1), il a permis
I'enregistrement de 40 séquences vidéo
de genettes.

Les crottiers dans un périmétre de
500 metres autour du gite ont été
recherchés en 2011 et ont fait |'objet
d'un suivi jusqu'en 2015. Les élévations
topographiques a |'exception des arbres
ont été minutieusement vérifiées. Les
éventuels crottiersau sol ontégalement été
recherchés. Les controles ont été effectués
a toutes saisons mais plus fréquemment
pendant la période d'occupation du gite.

P Nuit-pieges
i Affts

2013 2014
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Lespostesd'affitssurlesite ontétéadaptés
en fonction de 2 localisations de genettes
dans le gite et ont permis 15 observations
directes sur un total de 26 affits entre
2011 et 2014 (Fig. 1) totalisant plus de
10 heures de présence des genettes. Les
affGts avec filets de camouflages ont été
effectués avec la volonté de limiter au
maximum les dérangements.

Les dates de mises-bas ont été estimées
sur la base :

- des travaux d'AvymericH (1982) et de
LarRVIERE & Catzaba (2011) concernant les
premieres sorties des jeunes en dehors du
gite a I'age de 45 a 50 jours.

- des données de RoEDER (1979) sur un
temps de gestation de 70 a 77 jours.
Quatre autres contacts effectués ailleurs
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dans le département en 2012 et 2016 sont
également rapportés. Ceux-ci concernent
3 sorties de gite et une observation de
jeunes dépendants.

Milieu d’¢tude

La zone d'observation est située dans
les gorges de |'Auvezére au nord-est
du département de la Dordogne non
loin de la Corréze. La forte pente sur
roches cristallines schisteuses a maintenu
une composante boisée dense avec
une végétation appartenant a la série
atlantique du chéne pédonculé (Quercus
robur).

Les charmes (Carpinus betulus), les
chataigniers (Castanea sativa) surtout sur
lesplateauxetlesfrénes(Fraxinus excelsior)




en bordure de riviére sont abondants. Les
buis (Buxus sempervivens) sont également
bien représentés associés le plus souvent
aux nombreux affleurements rocheux. Sur
les plateaux, quelques habitations ainsi
que des bois alternent avec des paturages
et des prairies de fauches. L'altitude varie
de 150 a 250 metres. Le climat est de
type océanique tempéré. L'isotherme des
températures maximales annuelles est
de 15°C a 16°C avec une pluviométrie
moyenne relativement importante autour
de 1000 mm/an.

La genette est bien répandue en Dordogne
(Maizeret, 2014). Elle est particulierement
commune dans la vallée et ses affluents.
Les prospections ont permis de recenser
27 crottiers actuels et anciens dans la
vallée principale sur un linéaire d’environ
15 kilométres de riviere. Le nombre de
crottiers est probablement nettement
sous-évalué compte tenu du relief escarpé
et peu accessible. Ses empreintes sont
souvent rencontrées au bord de la riviere
et le piégeage photographique atteste
également de la fréquence de I'espéce.
Les carnivores présents dans la vallée
sont la fouine (Martes fouina, L), la martre

Fig. 2
Cite de mise-bas
de genette.

(Martes martes, L), le putois (Mustela
putorius, L), le blaireau (Meles meles, L),
la loutre (Lutra lutra, L), le renard (Vulpes
vulpes, L) et peut-étre le chat forestier
(Felis silvestris, L) (étude en cours).

Le gite

Le gite en bord de riviere est localisé dans
un ensemble de batiments hydro-
électriques et techniques mitoyens
abandonnés. Les visites humaines
semblent rares ou inexistantes a
I'intérieur de la batisse. Les alentours
sont globalement peu fréquentés et la
végétation a progressivement envahi les
abords. Mis a part l'effondrement d'un
toit dans sa partie nord-est, les autres
éléments de I'ensemble sont relativement
bien conservés.

Pendant les quatre années d’'observations,
les combles de |'ancienne maison de

gardien, lieu supposé de mise-bas, ont
été occupés par une femelle et ses jeunes
en début de période (Fig. 2). La photo-
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Fig. 3
Criffure de genette sur une planche.

identification a pu montrer qu'il s'agissait
de la méme femelle de 2012 a 2014 mais
sans certitude pour 2011.

Situé sous un toit a 2 versants bien exposés
au soleil, le grenier reste sombre et bien
abrité. Il est ouvert sur |'extérieur par 2
lucarnes et des espaces entre la charpente
et les murs de pierres. Des griffures sont
remarquées sur une planche verticale
posée le long du mur (Fig. 3).

Au mois de juin, coincidant avec
I'augmentation des températures
estivales, les genettes se déplacent vers
la partie effondrée moins exposée et
proche de la riviére. Il n"a pas été possible
de localiser précisément ce second
emplacement, celui-ci étant enserré
entre la riviére, le canal de fuite et une
végétation trés dense. En juillet 2011, les
genettes sont retournées dans le grenier
lors d'un épisode météorologique plus

Plume de Naturalistes
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frais. Les genettes quittent le gite a la fin
juillet en 2014 ou au début du mois d'ao(t
pour les autres années.

Une autre genette fréquente les environs
comme le montre les photos prises au
piege photographique (Fig. 4.1 et 4.2).
L'appareil est installé sur le chemin le long
du canala 150 m du gite. A 22h10 (UTC+2)
le 22 juin 2012, un jeune est photographié
avec sa mere. Sa posture semble indiquer
une miction ou une défécation. Quatre-
vingt-cing minutes plus tard, cette autre
genette de plus grande taille et a la livrée
différente passe sur le chemin et effectue
un crochet pour renifler I'emplacement.
Elle repassera également la méme nuit
a 3h30 (UTC+2) sans tenir compte cette
fois-ci de la marque odorante.

A la fin du mois de juillet 2013, deux
fouines adultes en couple ont partagé au
moins quelques jours les lieux. Elles ont
été observées sur le toit au crépuscule
et semblaient plutét giter dans une
partie opposée du batiment. Aucune
modification dans le comportement des
genettesn’aétéremarquée.lln‘apasétévu
d'interactions directes entre les 2 espéces.
Par contre, le piégeage photographique
a permis de voir les fouines reniflant et
marqguant avec insistance une aire de jeux
tres utilisée par les jeunes genettes.
Depuis les derniéres observations de
2014, des féces sont toujours trouvées sur
les crottiers a proximité mais plus aucun
indice de reproduction n’est observé. Le
site étant voué a la démolition avant ré-
exploitation, les visites et débroussaillages
ont peut-étre dissuadé les animaux de
s'y installer pour la mise-bas. Il est aussi
possible que cela soit simplement le
fait de la disparition de la femelle. Par
crainte pour le matériel, le piégeage
photographique a été arrété.



Passage de la femelle et
d'un jeune avec miction ou
defécation le 22 juin 2012

a 22h 10 (UTC+2).

% 5 M,

Passage d'un autre
individu et reniflement du
depot odorant du jeune

a 23h30 (UTC +2).
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Nous pouvons supposer que les habi-
tationsabandonnées outranquillescomme
ce site d'observation sont assimilables
a des cavités en milieu rupestre et
peuvent offrir a la fois une bonne isolation
thermique et une protection efficace face
aux prédateurs. La proximité de la riviere
et du gite est en adéquation avec |'étude
réalisée en Vendée par Tessier M., TESSIER
P. & PaiLLAT J.-P. (1998). Sur les 16 gites
décrits par ces auteurs, la totalité était a
moins de 100 meétres d'un cours d'eau.
Comparativement aux males, les femelles
semblent montrer une préférence pour les
gites cavitaires (CHauvIN, 1975 ; CuGNASSE
& Riots, 1984 ; JemiN, 2011) ou les zones
de fourrés denses (Camps, 2011). Les
observations montrent ici que lorsque les
conditions sont favorables, la femelle peut

réutiliser le méme gite de mise-bas d'une
année sur |'autre. Le méme changement
d'emplacement dans le batiment constaté
les 4 années, d'un grenier exposé au
sud vers une zone plus fraiche résulte
probablement de la recherche d'un
optimum thermique. Il est probable que
I'autre genette photographiée a 150
metres du gite soit un male, la territorialité
de la genette étant sur une base intra-
sexuelle (PALomaRES & DELIBES, 1994).

Les latrines

Huit latrines sont connues aux abords du
gite dans un rayon de 500 métres. Quatre
crottiers « de proximité » sont situés sur
I’édifice ou a quelques métres (Fig.5).

Fig. 5.
Localisation des crottiers dans un rayon
de 500 m autour du gite.

Ca

c?

100 m
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Tableau 1. Fréequentation des crottiers.

C1 - Importante et Non
trés réguliere
C2 - Réguliere Non
C3 - Occasionnelle Non
C4 - Occasionnelle Non
- C5 Non suivi 2 controles négatifs
régulierement
- Cé Importante et Quelques dépots
trés réguliere réguliers
- c7 Occasionnelle Non
- c8 Non suivi Non suivi

e C1 et C2, sur le toit du batiment lui-
méme et situés a chaque extrémité, C1
trés conséquent (régulierement plus de
50 féces) se trouve juste au-dessus du
grenier, zone supposée de mise-bas et C2
moins important sur le versant nord face a
la riviere.

* C3 et C4 espacés seulement |'un de
I"autre de quelques métres sur une terrasse
en béton jouxtant le batiment.

* C5 sur un rocher situé a 100m. Il n'a pas
fait I'objet de contrdles réguliers. Installé
surla rive opposée, il est tout a fait possible
qu’il ne soit pas fréquenté par les mémes
animaux si toutefois la riviere délimite un
territoire ou un domaine vital (?).

* Cé sur une passerelle a 200 m le long du
canal d'amenée.

e C7 en bord de riviere au-dessus du
barrage en amont a 350 m.

e C8 a 400 métres sur un rocher dans
les broussailles, non contrélé depuis sa
découverte en 2013 (tres peu accessible).

Le tableau 1 montre que pendant la
période d'élevage des jeunes sur les
4 années consécutives, les dépdts de
féces sur les crottiers de proximité se
sont arrétés. Sur la méme période, des
crottes isolées ont été trouvées le long du
canal d'amenée. Concernant les crottiers
distants, C6 a été un peu « alimenté ». Le
(ou les) auteur(s) de ces dépdts ne sont
pas identifié(s).

Parallélement, sur un autre site a 20
kilometres plus au sud, 3 observations
d'un seul individu en sortie de gite (obs.
pers) ont été réalisées en avril et mai
2012. Le gite est localisé dans les combles
d'une ancienne cabane de voie ferrée
trés densément couverte de lierre. Un
crottier se trouve également sur |'habitat.
Contrairement au site de mise-bas, ce
crottier a été utilisé pendant la période
d’occupation du gite.

Observations et piégeages photographiques de genettes communes
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Nous pouvons supposer que |absence
de dépbts de féces au niveau du gite de
mise-bas correspond a un comportement
maternel sécuritaire. Lobservation sur
des individus captifs a montré par ailleurs
que le marquage au moyen des glandes
périnéales était également réduit chez
les femelles pendant les 4 premiers mois
d'élevage des jeunes (RoEDErR, 1984).
La fréquentation des crottiers subit
cependant des variations saisonniéres.
PaLomares (1993) dans le Parc National
de Donana observe 2 pics du nombre de
féces, en février/mars et en novembre/
décembre. L'auteur suggére que cette
augmentation en novembre pourrait étre
liée a la dispersion et a |'acquisition du
comportement de marquage des jeunes.
Une étude réalisée au Portugal corrobore
également ces résultats avec un minimum
noté en juin et juillet (EsPErRTO-SANTO,
RosALINO & SaNTOs-Reos, 2007).La présence
de crottiers dans le grenier ou une autre
partie abritée du batiment n’est pas exclue
mais n'a pas été vérifiée afin d'éviter tout
dérangement. Ce type de localisation
décrit par Saez & MonTieL (2006) dans le
sud de I'Espagne est également noté en
Dordogne. Des latrines abritées ont en
effet été trouvées dans les combles d'un
ancien moulin ainsi que dans un chateau
inhabité (obs. pers).

Mises-bas et
nombre de jeunes

Les observations laissent penser que les
premiéres sorties ont di se produire au
mois de juin de 2011 a 2013 et un peu
plus tot en mai pour 2014. Cela nous

Plume de Naturalistes
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permet de déduire des naissances de fin
mars a début mai et des fécondations de
janvier a mars. Il n‘a pas été observé de
deuxiéme portée, mais la faible pression
d’observation sur les lieux a partir du mois
de septembre (piégeage photographique
uniquement) ne permet pas de tirer de
conclusions. L'observation de 2 jeunes
assez grands et de leur mére le 17 aolt
2016 sur un autre site (obs. pers) suggere
également des naissances a la méme
période.

Le nombre de jeunes a été de 2 en 2011
et de 3 les années suivantes sans préjuger
du nombre de foetus in utero et/ou d'une
éventuelle mortalité post-natale (Tableau 2).

Tableau 2.
Nombre de jeunes observés par portée.
2011 2012 | 2013 2014
2 3 3 3

Ces données sur des dates de mises-
bas de fin mars a début mai sont en
concordance avec |'étude réalisée en
Espagne sur l'examen des dépouilles
de 25 femelles gravides et 15 jeunes
de l'année (AvmericH, 1982). L'auteur a
pu mettre en évidence une période de
mise-bas de mars a novembre avec un
maximum en avril-juin et la possibilité
d'une seconde portée bien que rare en
automne. Des captures réalisées dans
le Pays Basque espagnol ont montré au
contraire une majorité de naissances a
la fin d'automne-début d'hiver (ZasaLa
& Zuserocormia, 2010). En captivité, des
mises-bas sont observées toute |'année
(ROEDER, 1979) avec un cestrus provoqué
par la mise en présence des 2 sexes (LIvET
& ROEDER, 1987). Les portées peuvent



compter de 1 a 4 jeunes mais celles de 2
ou 3 sont les plus fréquentes aussi bien in
natura qu’en captivité (VoLr, 1964 ; DEeLBES,
1974 ; Roeper, 1979 ; AvMERICH, 1982).

Comportements au
sein du groupe familial

La meére est toujours vue avec ses jeunes
partageant le méme gite avec des sorties
simultanées ou légérement décalées.
L'allaitement n'a été observé qu’une seule
foisle 6 juillet 2014. Aucun apportde proies
par la mére n'a pu étre visualisé mais I'arrét
des aff(ts a la nuit tombée et le champ tres
limité du piége photographique en sont
peut-étre |'explication. Les jeunes sont
trés rapidement a |'aise dans les branches
méme si les vitesses de déplacement
augmentent avec les semaines. Les jeux
débutent directement en contrebas et se
propagent progressivement pour couvrir
une aire de plus en plus vaste au fil de la
soirée. Les jeunes disparaissent finalement
du champ de vision accompagnés par leur
meére apres 15a 60 minutes d'observations.
Bien que souvent visible a proximité, la
femelle n"a jamais été observée participant
aux jeux. La séquence de jeu type est
constituée par la succession des motifs
comportementaux suivants :

* Poursuites dans les arbres et/ou au sol ;

* Embuscades suivies de bonds aux
visages ;

e Corps a corps ludiques avec
mordillements et usage des pattes
antérieures.

De maniére soudaine, ces jeux sont tres
souvent entrecoupés par des moments
plus calmes et solitaires de reniflements
du substrat. Ces flairements, effectués

tout d'abord par un individu sont trés
vite imités par |'ensemble de la portée.
Par ailleurs, les mouvements plus ou
moins rapides et indépendants des
pavillons auditifs « évoquant ceux des
Rhinolophes » comme décrit de maniére
trés évocatrice par PRevOST (com. pers) ont
été peu observés lors des premiers jeux.
Ces mouvements sont de plus en plus
fréquents au fil des semaines. lls sont trés
souvent notés chez la femelle observée et
sur les vidéos d'autres genettes prises aux
pieges photographiques. Aprés la phase
active de jeux de 15 a 60 minutes, les
jeunes accompagnent leur mere comme
le suggere également I'observation d’'une
femelle et de ses jeunes le 17 aolt 2016
sur un autre site (obs. pers).

Une fois seulement, le 22 juillet 2012 des
petits miaulements ont été entendus mais,
tant I'absence d’enregistrements audio du
piege photographique que le bruit de la
riviere ne favorisaient pas |'écoute.

Par ailleurs, la curiosité habituelle des
carnivores a pu étre parfaitement vérifiée
lorsqu’un jeune est venu toucher et renifler
I'observateur.

Les observations ont toujours montré la
méme forte cohésion au sein du groupe
familial. La femelle est présente avec ses
jeunes dans le gite et reste a proximité
pendant les jeux. Il est probable que les
excursions avec la mére permettent aux
jeunes d'acquérir les comportements
de prédation bien que le role de la
mere dans |'apprentissage de la chasse
soit probablement minime (Roeber &
PaLtaup, 1980). La consommation de
nourriture solide interviendrait vers I'age
de 45-50 jours (ScHAUEBERG, 1964) et le
comportement de prédation serait acquis
vers la 185™Me semaine en méme temps que
le sevrage (Roeper, 1980). L'abandon du
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site a la fin du mois de juillet ou au début
du mois d'aolt s'est tres probablement
effectué avant la fin du sevrage. Il n'a pas
été possible de retrouver les genettes
aprés leur départ du gite. L'éclatement
de la portée se produirait aux alentours
des 5Me et 66Me mois (ROEDER & PALLAUD,
1980).

Outre le développement de la coor-
dination motrice, les séquences de jeux
observées préfigurent vraisemblablement
les techniques de chasse de ces
prédateurs. L'attaque serait réalisée au
terme d'un bond et d'une mise a mort par
morsures a la nuque ou a la base du crane
(GANGLOFF & RorarTz, 1972 ; ROEDER, 1980 ;
Le Jacaues, 1993). L'embuscade refléte
tres probablement une particularité dans
le comportement de chasse de la genette,
déja supposée par CuGNasse (1986). Les
mouvements rapides des pavillons auditifs
suggerent |'importance de ['audition
dans le repérage des proies décrit par Le
Jacaues (1993) en association avec la vue
(GANGLOFF & RorarTz, 1972 ; LE JACQUES,
1993).

Deux types de communications sonores
sont décrits lors de |'élevage des jeunes
pendant la phase de cohésion. D'une part,
une vocalisation ressemblant au hoquet
humain (GangLorFr, 1972 ; RoeDer, 1979)
émise par les femelles en présence des
jeunes et d'autre part, des miaulements
de jeunes a destination de la mére (DUCKER,
1957 ; Liver & Roeper, 1987). C'est cette
derniére vocalisation qui a été entendue
le 22 juillet 2012.
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Rythme d’activite

- La Fig.6 montre les horaires de sorties
observées sur le gite, les données de
I'autre site concernant les observations
d'avril et mai 2012 sont ajoutées pour
information.

- Les horaires de présence nocturne
des genettes autour du gite ont été
comptabilisées (Fig. 7) en fonction des
déclenchementsdu piége photographique
et des observations directes. Elles sont
cumulées sur les 4 années. Les données
ont été comptabilisées de la maniere
suivante :

* Un contact pour des observations
directes ou des séquences vidéo
successives sur la méme tranche de 30
minutes.

* Une seul contact pour une donnée
simultanée du piege photographique et
de I'observation directe.

* Deux contacts pour une observation
directe ou une séquence vidéo sur 2
tranches différentes de 30 minutes.

Pour ce site de mise-bas et méme si le
nombre de données est faible et concerne
surtout le mois de juillet, la femelle et ses
jeunes sortent plutét avant le coucher du
soleil avec méme des sorties tres précoces
plus d'une heure avant le crépuscule les
15 juillet 2013 et le 22 juillet 2012.

Cependant, les excursions du groupe
familial débutent plus tardivement et
coincident avec la tombée de la nuit.
Au mois de mai avant |'apparition des
jeunes, la mere effectue des pré-sorties
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crépusculaires. Elle peut passer 20 minutes
a inspecter les alentours et se reposer sur
le rebord d'une fenétre mais ne quitte le
site également qu’a la tombée de la nuit.
Liver & RoEeDer (1987) décrivent pour de
jeunes individus sur les mois de janvier et
avril une activité essentiellement nocturne
avec des prises d'activités au moins une
demi-heure apres le coucher du soleil. Ce
comportement nocturne est confirmé sur
les genettes suivies par radiopistages par
de trés nombreuses études bien qu'une
activité fortement diurne ait été notée
chez une jeune femelle dans le Parc de
Donana (PaLomares & DeLiBes, 1988). Une
genette a également été capturée au
piege photographique le 21 juin 2017 a
14h40 (UTC +2) au bord d’un ruisseau lors
d'un épisode caniculaire (obs.pers).
L'analyse des données concernant les
déclenchementsdupiege photographique
et les observations directes autour du gite
montre :

* Le retour des jeunes au gite apres
I'excursion avec leur meére.

* Une période d'activité probablement
bimodale des jeunes avec une phase de
repos en milieu de nuit .

* 'absence de contacts concernant la
femelle entre 22h30 et 05h30.

* Llabsence de déclenchements du
piege photographique aprés 05h36
(UTC+2) en 2013 et 05h33 (UTC+2) en
2014.

Le champ limité du piege photographique
ne permet pas de tirer de conclusion
sur |'absence de données concernant la
meére entre 22h30 et 05h30 et donc sur
d'éventuels retours au gite durant ce laps
de temps. Nous pouvons juste émettre
I'hypothese que les besoins nutritionnels
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d'une femelle allaitante soient trés
importants et nécessitent donc une chasse
active et des déplacements loin du gite.
La phase de repos nocturne des jeunes
constatée ici concorde avec les travaux
de CHauvIN (1975), LiveT & ROEDER (1987) et
Lobe, LecHAT & LE Jacaues (1991).

Limite de |'étude

Si les afflits devaient étre limités afin de ne
pas perturber le groupe familial, il aurait
été intéressant de pouvoir disposer de
davantage de pieges photographiques.
Assurer une plus grande couverture des
alentours du gite aurait peut-étre apporté
des précisions sur les éventuels retours de
la mere pendant la nuit et sur les apports
de proies.

Conclusion

En dehors des informations sur les dates
de mises-bas, du nombre de jeunes
par portée et du rythme d'activité, les
investigations menées en milieu naturel
sur ce gite de mise-bas ont montré sur les
4 années de suivis certaines constantes
dans le comportement des genettes :

* La conservation du gite apres la
mise-bas pour ['élevage des jeunes
et son abandon pendant la phase
d'apprentissage des comportements de
prédations.

* La présence de la mere avec les jeunes
au gite.

* Les excursions du groupe familial en
début de nuit apres une phase de jeu.

* La non-utilisation des crottiers de
proximité pendant I'occupation du gite.



L'observation directe associée au piégeage
photographique s'avére étre une bonne
méthode pour I'étude du comportement

animal en milieu naturel. Confronter ces
données avec des observations effectuées
sur d’autres gites de mises bas serait riche
d'enseignements.

Je tiens vivement a remercier Olivier
PREVOST, Denis CAUCHOIX, Franck
JOUANDOUDET, Gilles BRETAGNE

et mon fils Samuel CHICHE qui ont
bien voulu partager quelques afflts a
mes cotés.

Deux vidéos a découvrir :

Aire de jeu en 2013 :

Le figuier et la genette :

Je remercie également Claudine
CHICHE et Odile BERNARD pour
la relecture du manuscrit ainsi que
Christian MAIZERET pour ses conseils
avisés.
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87700 AIXE-SUR-VIENNE

Le Groupe Mammalogique et Herpé-
tologique de Limousin (GMHL) travaille
depuis 1995 a 'étude et la protection des
mammiferes, reptiles et amphibiens du
territoire Limousin.

Les premiers mammiferes  étudiés
dans cette région furent d'abord les
Chiroptéres sous l'impulsion de nombreux
bénévoles et passionnés dans les années
1980. Ensuite les micromammiféres furent
I'objet d'une attention toute particuliere,
laquelle fut concrétisée par la réalisation
d'une clé d'identification sur les restes
osseux contenus dans les pelotes de
réjection. Afin d'éditer le premier atlas sur
les mammiféres, reptiles et amphibiens
du Limousin, paru en 2000, le GMHL s'est
également lancé dans des prospections
tous taxons confondus. Durant toutes ces
années, les Chiroptéres n'ont cessés d'étre
la partie mammalienne la plus étudiée.
L'autre mammifére qui a également retenu
I'attention du GMHL fut la Loutre d'Europe
(Lutra lutra), qui fit I'objet d'une synthése
sur sa répartition régionale (BARATAUD,
1993) faisant suite aux essentiels travaux




précurseurs de BoucharDy (1986), puis
d'une étude pluriannuelle de 2002 & 2005.

En 2006, au retour d'un colloque de la
SFEPM’, motivés par les nombreuses com-
munications partagées et constatant que
les Chiroptéres représentaient |'essentiel
des études mammalogiques de I'asso-
ciation, un salarié et un administrateur de
I"'association réfléchirent a une thématique
et/ou un animal qui avait été, jusqu'alors,
mal ou moins bien étudié.

C'est ainsi fin 2006, que l'idée de la Ge-
nette commune (Genetta genetta) émer-
gea comme sujet d'étude. Sa répartition
en Limousin était moyennement connue
et les études francaises sur le sujet relati-
vement rares a la différence de I'Espagne
et du Portugal ou les universitaires étaient
productifs.

Ce sujet en téte, I'association fut contac-
tée par une personne qui rédigeait une
these littéraire sur la Genette commune et
ses représentations dans |'histoire et la lit-
térature. Un travail a alors été commencé
conjointement et les grandes lignes d'un
projet sur trois axes se sont dessinées, a
savoir :

1. I'amélioration des connaissances sur
la répartition régionale de I'espéce ;

2. la Genette commune dans la culture
régionale limousine ;

3. I'étude sur son utilisation de I'habitat
et son régime alimentaire en Limousin.

Cet article traite essentiellement de ce
dernier axe. L'étude fut réalisée de mars
2009 a décembre 2010 en utilisant la
technique de télémétrie ; seul moyen a
I'époque pour suivre les meceurs nocturnes
et diurnes de ce type d'espece. Paralléle-
ment, une petite étude sur le régime ali-
mentaire de ce Viverridé a également été
menée en prélevant quelques féces sur les
crottiers les mieux marqués.

Le bon matériel et
les bonnes méthodes

Le GMHL étant une petite association
- avec a I'époque ses 60 adhérents, 10
bénévoles actifs, 2 salariés et une stagiaire
chaque année - ses projets devaient étre
a la mesure des investissements financiers
et humains disponibles.

C'est pourquoi, le site de capture retenu
dans un premier temps fut celui des
Gorges de la Cere (44° 58.95" N et 2°
3.44" E) situé au sud du département de la
Correze. Deux raisons a ce premier choix :
- la présence d'un bénévole motivé qui
résidait a proximité (a I'époque) et avait
la possibilité d'effectuer des relevés de
localisation réguliers ;

- les nombreux indices de présence de
I'espéce dans ce secteur qui laissaient
supposer une plus grande probabilité de
capture et une population "importante".

Le deuxieme site de capture de
Dournadille (45° 36.54" N et 0° 56.64" E),
sélectionné de la méme maniére, se situait
lui a la frontiere de deux départements : la
Haute-Vienne et la Dordogne. N'arrivant
pas a capturer un second individu dans les
Gorges de la Cere, il n'était humainement
et financiérement pas possible d'effectuer
deux suivis en méme temps avec un
individu dans le sud-ouest Haute-Vienne
et un autre dans le sud Correze. Il a donc
été décidé d'effectuer un suivi d'un an sur
les deux sites, mais en décalé.

Les milieux et facies de ces deux
sites d'études présentaient quelques
différences notables.

Les Gorges de la Cere se composaient
d'un continuum de foréts de feuillus sur
pente avec de nombreux surplombs

T SFEPM - Societe Francaise pour IEtude et la Protection des Mammiferes.
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rocheux et d'un plateau partagé entre des
boisements (feuillus, coniféres ou mixtes)
et des prairies paturées par des bovins.
Le fond de la vallée était occupé par une
riviere, la Cere, dont le lit atteignait 20 a
30 m de large. Un milieu encaissé a |'acces
difficile ou le passage d'un coté a l'autre
de la vallée ne pouvait se faire que par un
pont routier.

Le site de Dournadille était lui, de faciés
bocager avec une mosaique de paysages
diversifiée (massifs forestiers, prairies pa-
turées par des bovins ou des ovins, prairies
de fauche, cultures, vergers, etc.). A noter
également la présence de nombreux plans
d'eau reliés par un cours d'eau n'excédant
pas les 5 m de large : la Dronne. D'un ac-
ces plus aisé, cette riviere était traversable
sur de nombreux passages a gué.

La capture a été réalisée a l'aide de
"pieges cages" ; pieges de section 30x30
cm également utilisés pour la capture du
Ragondin (photo 1). Les appats utilisés
furent des sardines a I'huile et des tétes
de crevettes cuites dégageant une odeur
forte pour attirer ces prédateurs.

Apreés quatre nuits de piégeage autour
du crottier principal situé sur un surplomb

Photo 1.
Dispositif de capture en place et
« camoufle » dans le milieu.

2 VHF . Very High Frequency (tres haute frequence).
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rocheux, une femelle adulte a été captu-
rée dans les Gorges de la Cere. Pour le
site de Haute-vienne, il a fallu 12 nuits de
piégeage le long de la Dronne de part et
d'autre d'un pont routier en pierre (utili-
sé comme crottier principal sur le site de
Dournadille) pour capturer un jeune male
(photo 2). Il faut dire que la proximité de
hameaux nous a valu de retrouver fré-
quemment les premiéres nuits, des chats
domestiques dans les piéges...

Par exces d'originalité et de fantaisie, les
deux individus ont été baptisés Dame Gi-
nette de la Cére et Monseigneur Gaston
de Dournadille. Au fur et a mesure du sui-
vi de leurs moeurs respectives, s'installa la
familiarité pour n'utiliser par la suite que
Ginette et Gaston. Sérieux retrouvé, ces
patronymes seront tout de méme repris
dans I'ensemble de cet article pour faci-
liter la distinction des deux individus par
leur genre et individualité. Nous vous dé-
taillons ici les résultats de deux individus
comme des exemples particuliers. Au-
cune généralisation ne peut étre scientifi-
quement faite sur I'ensemble de |'espéce,
ni en Limousin ni en France, eu égard au
faible nombre d'individu échantillonné.

Une fois capturées, ces genettes ont été
anesthésiées sous la surveillance d'un vé-
térinaire a I'aide d'une injection intramus-
culaire de Zoletil 100 ® (dosage 0,01 ml/
kg) faite dans la cuisse postérieure. Cette
intervention était nécessaire pour la sécuri-
té de I'animal comme celle des personnes
en charge de la prise des mesures bio-
métriques et de la pose du collier émet-
teur (photo 3). Pour ce dernier, le modeéle
choisi chez le fabriquant canadien Holohil
systems Ltd fut I'émetteur VHF? MI-2 ®.
Monté sur un collier en cuir et muni d'une
antenne souple de 13,5 cm pour un poids
total de 32 g, cet émetteur posséde une
autonomie de batterie d’environ 3 ans.
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Photo 3.

Pose du

collier eémetteur sur Ginette.
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Les individus ainsi équipés, I'ensemble du
dispositif ne représentait que 2,3% de leur
poids (environ 1400 g). C'est pourquoi le
modeéle VHF a été retenu plutét que la
version GPS® qui a I'époque, pesait plus
de 80 g soit presque 6 % du poids de |'ani-
mal. Le GMHL ne souhaitait pas dépasser
les 5 % du poids, afin de minimiser I'im-
pact de I"émetteur et la géne occasionnée
et ce, d'autant plus que la genette est une
espéce aux meeurs arboricoles (photo 4).

Malgré des sessions de recapture réali-
sées post-suivis, aucun de nos deux indivi-
dus n'a pu étre déséquipé faute de reprise
dans les pieges. Il semblerait que leur pre-
miere expérience de capture était encore
bien gravée dans leur mémoire...

La technologie VHF nécessite un recueil
manuel des données sur le terrain grace a
I'utilisation d'un récepteur adapté et d'un
peu d'expérience. Dans le cadre de nos
suivis, nous utilisions un boitier YAESU
modeéle VR 500 ® du fournisseur allemand
Andreas Wagener Telemetrianlagen, cou-
plé a une antenne unidirectionnelle 4 brins
HB9CV ® (photo 5). Ce matériel pouvait
recevoir le signal émis par le collier jusqu'a

© GMHL 2010

Photo 5.
Couple récepteur YAESU et antenne 4
brins utilisé lors de cette ¢tude.

GCinette ¢quipée de son collier - cliché
pris par une piege photographique en
sortie de son arbre-gite.

1 km de distance ; plus si les conditions
de terrain étaient dégagées et bien moins
lorsque le milieu était accidenté et le cou-
vert végétal important.

Deux méthodes de télémétrie ont été em-
ployées pour localiser nos individus lors
de leurs périodes d'activité nocturne et de
repos diurne. Ainsi, nous avons réalisé des
suivis a distance continus de leurs dépla-
cements nocturnes grace a la méthode de
biangulation. La triangulation était rare-
ment possible - et inutile dans le cadre de
notre objectif - faute d'équipes suffisantes
ou de trio d'azimuts croisés. La bi ou trian-
gulation consiste a estimer la localisation
de I'émetteur a partir de récepteurs dont
la localisation précise est connue et d'un
azimut donnée par la direction du signal le
plus fort. Lorsque votre émetteur est posi-
tionné sur un animal qui court, autant vous
dire qu'il faut étre réactifs et coordonnés
dans la prise des mesures | Cela implique
aussi de disposer d'équipes mobiles se
déplacant en véhicule. Pour effectuer ce
type de suivi, un minimum de deux per-
sonnes tres expérimentées est indispen-
sable. Quatre dans l'idéal afin de pour-
suivre la "traque" lors des déplacements
en voiture en toute sécurité et de se tenir
éveillé(e)s toute la nuit...

3 CPS : Global Positioning System (Systeme de localisation mondial).
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La recherche des gites diurnes a pu étre
effectuée par une méthode plus précise
d'approche a pied : le "Homing in". Cette
technique est indispensable pour iden-
tifier le type de gite utilisé par les indivi-
dus mais elle est plus chronophage sur le
terrain, sans compter que |'approche des
observateurs peut entrainer la perturba-
tion de l'animal (WHITE & GarrOTT, 1990)
allant jusqu'a un comportement de fuite.
Il est donc indispensable d'étre silencieux
et discret lors de |'approche. Si I'animal se
sait en sécurité et hors de portée dans son
gite, il ne fuira pas. Nous avions également
pu observer un phénomene d'habituation
chez Gaston avec sa "radiopisteuse” (sta-
giaire attitrée). En effet, a sa quatorzieme
recherche de gite et la seule fois ou il a
pu étre vu parmi les branchages, Gaston a
seulement levé la téte lors de |'approche
de son observatrice a moins de 10 m. Puis
il I'a reposée 2 secondes plus tard pour se
consacrer a son repos alors qu'il gitait a
seulement 4 m et était tout a fait accessible
dans un houx arborescent (photo 6) ! Au

Gaston visible blotti & 4m parmi les
branchages d'un houx arborescent.

contraire, lorsqu'a 'occasion d'une autre
recherche de gite plus tard dans le suivi,
cette méme personne accompagnée par
trois autres, s'est approchée en groupe
d'un Gaston semblant giter au sol parmi
les broussailles, il a fui. Probablement une
combinaison de facteurs a l'origine de
ce comportement : effet « groupe », per-
sonnes inconnues et gite non sécurisé.

La triangulation ou biangulation, permet
elle de minimiser ce dérangement en res-
tant a bonne distance des animaux actifs
pendant leur chasse. Cependant, les lo-
calisations obtenues restent estimatives
et les erreurs humaines d'interprétation
sont dépendantes de la minutie des ob-
servateurs (WHITE & GArRROTT, 1990). A cela
s'ajoutent les erreurs techniques inhé-
rentes au mode de propagation des ondes
radio dans ['air. Les observateurs peuvent
selon les conditions de terrain, étre trou-
blés par les phénomenes d'écho (AmLANER
& MacDonalp, 1980 in Bourgeols, 2009),
de polarisation du signal et d'annulation
de phase (Tomkiewicz, 1990 in BourGeors,

© GMHL 2010
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2009). Autant de sources d'erreurs me-
nant & des données inexploitables car les
azimuts ne se croisent pas ou alors, bien
trop loin pour étre vraisemblables.

En termes d'effort d'échantillonnage, les
deux genettes ont été suivies lors de ses-
sions réparties tout au long de l'année
pour couvrir les 4 saisons, mais sans Vivaldi
(photos 7 et 8). Au total, nous avons réa-
lisé pour Ginette, 40 recherches de gite et
29 nuits de suivi (soit 164 h). Pour Gaston,
49 recherches de gites et 24 nuits de sui-
vi (soit 166 h) ont été effectuées méme si
la période hivernale n'a pas été réalisée
pour cet individu.

Le domaine vital est « la zone traversée par
I'individu dans ses activités normales de
recherche de nourriture, de reproduction
et de soins portés aux jeunes » (Burt, 1943
IN WHITE & GarroTT, 1990). La “normalité”
est fréiquemment définie a 95 % du temps
donc par extension 95 % des localisations
témoignent du domaine vital d'un ani-
mal. Toutefois, ce pourcentage n’est basé
sur aucune justification biologique (WHITE
& GarroTT, 1990) mais nous le prenons
pour référence comme c'est le cas depuis
presque 20 ans dans les publications utili-
sant les données télémétriques.

Lorsque nous réalisons un suivi nocturne
en continu, se pose le probleme de I'auto-
corrélation des localisations si rapprochées
dans le temps qu'elles peuvent étre prises
pour des répliquas (Omis & WHITE, 1999).
En effet, une donnée de radiopistage
s'exprime en trois dimensions : longitude
X, latitude Y et le temps. L'indépendance
statistique ne peut étre obtenue que si le
temps qui sépare deux localisations (t et
t+1) suffit a I'animal pour parcourir d'un
bout a l'autre son domaine vital (WHITE
& GarroTT, 1990). En se basant sur une
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Photo 7.
Radiopisteur collection printemps/été.
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Photo 8.
Radiopisteur collection automne/hiver.

vitesse de course estimée a 17 km/h sur le
terrain et |a littérature sur la Martre (Martes
martes), espece analogue (MARCHESI,
1989 : PereBoom, 2006), nous avons estimé
a 30 minutes le temps nécessaire aux deux
genettes pour traverser leur domaine
vital. Nous considérons alors pour cette
étude, que deux données de localisations




sont indépendantes statistiquement si et
seulement si, le temps qui les séparent est
supérieur a 30 minutes.

Ainsi, de 799 localisations "autocorrélées”
récoltées pour Ginette, nous passons a
182 localisations retenues pour leur indé-
pendance. Pour Gaston, ce sont 939 loca-
lisations "autocorrélées" qui se réduisent
a 271 données indépendantes. Une perte
de données conséquente atteignantles 70
a 80 % ! Non négligeable lorsque vous re-
pensez a tous les efforts fournis sur le ter-
rain avec la prise d'azimuts et la synchroni-
sation de vos équipes. C'est a ce moment
la que se fait votre prise de conscience
certaine de |'avantage du GPS par rapport
au radiopistage a distance VHF et... vous
retenez une légére envie de pleurer et
votre esprit s'égare (photo 9).

La juste estimation du domaine vital d'un
individu est un pré-requis indispensable a
I'étude de sa sélection de I'habitat. Pour
ce faire, nous avons utilisé et comparé
trois méthodes standardisées : MCP* 95%,
Kernel® 95% et NNCH® 100% (GeTtz & WiL-
MERS, 2004) et une méthode manuelle, no-
vatrice et originale : le MCCP” cumulé (©
J. JEMIN).

Les méthodes standardisées ont été réa-
lisées a partir des localisations indépen-
dantes grace au logiciel R2.11.1 ® et son
package Adehabitat ®.

La Méthode MCCP cumulé consiste a déli-
miter manuellement sous logiciel SIG? (ici
Maplnfo 7.0 ®) le domaine vital d'une nuit
en reliant les localisations "autocorrélées”
les plus externes (méthode MCP) d'une
nuit en incluant les deux gites diurnes de

Photo 9.
Une vision... ¢trange (selfie 2010).

départ et d'arrivée (si ceux-ci sont diffé-
rents). L'opération est réitérée pour cha-
cune des nuits. Une fois tous les domaines
vitaux journaliers représentés, il suffit de
suivre le contour externe du polygone
concavo-convexe ainsi obtenu pour sché-
matiser le domaine vital. Cette méthode
permet de mettre en évidence visuelle-
ment par un camaieu, le niveau d'exploi-
tation de chaque zone du domaine vital
par superposition des domaines vitaux de
chaque nuit. Ingénieux.

Une fois le domaine vital de chaque in-
dividu estimé au plus juste a partir d'une
méthode adaptée et d'un jeu de données
indépendant statistiquement, il est néces-
saire d'effectuer la cartographie des habi-
tats présents a l'intérieur de ce périmétre.

Pour ce faire, nous avons tout d'abord
converti sous SIG (Logiciel MaplInfo 7.0
®) les linéaires des réseaux routiers et hy-
drographiques en zone surfaciques. Des
zones tampons ont ainsi été créées a partir
de ces vecteurs et selon la largeur estimée

4MCP : Minimum Convex Polygon (Polygone minimum convexe).

®Kemel : Methode des NOYQUX.

® NNCH : Nearest Neighbor Convex Hull (Coque convexe du voisin le plus proche).

7MCCP : Minimum Convex Concave Polygon (Polygone minimum concavo-convexe).

831G . Systeme d'Information Géographique.
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sur le terrain ou par photo interprétation
de la BD Ortho? de I''GN'°. Puis, toujours
par photo interprétation, nous avons dé-
touré manuellement les parcellaires des
autres habitats. Au total, 12 types d'ha-
bitats, regroupés en 4 catégories, ont été
retenus :

1. les milieux fermés - boisement de
feuillus, boisement de coniféres, boise-
ment mixte, haie ou zone de régénéra-
tion (boisement mixte ou chataigneraie
sur site) ;

2. les milieux ouverts - zone déboisée
par coupe a blanc, milieu ouvert (prairie,
culture et clairiére) et milieu semi ouvert
(verger, plantation et pépiniere) ;

3. les milieux hydriques - cours d'eau et
étang ;

4. les milieux anthropiques - route,
chemin et bati.

La sélection de I'habitat faite par un ani-
mal témoigne d'une préférence ou d'un
évitement de ce dernier. Sur le terrain,
cela se traduit par la présence ou l'ab-
sence de localisations a l'intérieur de cet
habitat. D'apres WHITE & GarrOTT (1990),
la préférence est établie lorsque I'individu
utilise plus un habitat qu'il serait attendu
au vu de sa disponibilité au sein de son
domaine vital. Au contraire, |'évitement
est établi lorsque I'individu ['utilise moins.

Au préalable, il est donc indispensable de
déterminer la disponibilité de chaque ha-
bitat au sein du domaine vital. D'ou I'im-
portance cruciale d'avoir correctement es-
timé le domaine vital effectif des individus
suivis. La disponibilité de chaque habitat
est exprimée en proportion (% de surface)
par rapport a la surface totale du domaine
vital (somme de tous les habitats).

Ensuite, la sélection est mise en évidence
par la méthode la plus adéquate, a savoir,
les intervalles de BoNFERRONI réalisés sous
tableur Excel selon la formule suivante
(BYERS & STEINHORST, 1984) :

p(l-p {p.(l-p
pi_Zga_;g M < Pi < pi+Z2o‘—k M
ou :
n = nombre total de localisations
indépendantes

(Ginette : 40 gites + 182 localisations
nocturnes et Gaston : 48 gites + 271
localisations nocturnes)

P; = proportion d'utilisation observée
de I'habitat (i) par l'individu = nombre
de localisations dans I'habitat (i) / n

@ = 0,05

k = nombre d'habitats testés (Ginette :
10 et Gaston : 12)

7o
%—2,807

Parallélement aux suivis par radiopistage,
nous avions souhaité dégager quelques
pistes sur le régime alimentaire de I'espéce
en Limousin.

La collecte de féces "fraiches" a été réa-
lisée parmi le crottier principal de chaque
site d'étude, soit au final, a proximité du site
de capture. Aucun protocole d'échantillon-
nage n'avait été mis en place ; les préléve-
ments se faisant par opportunisme lors des
sessions de radiopistage. Ainsi, 19 feces
ont été collectées sur le site d'étude de Gi-
nette et seulement 8 sur celui de Gaston.
La majorité de ces échantillons a été pré-
levée au printemps. Il est a noter que les
feces de Genette commune sont de tailles
et de formes variables (photo 10) mais faci-
lement identifiables par leur diametre net-

?BD Ortho : Base de données des orthophotographies.

191GN - Institut GCeographigue National.
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tement supérieur a celui observé chez ces
"cousines" autochtones (la Martre (Martes
martes) ou la Fouine (Martes foina)) et la
présence, pour certaines, d'un feuillard
(feuille de graminée présente a I'extrémi-
té). De plus, il est commun que leur lon-
gueur atteigne les 20 a 25 cm.

L'expertise par analyse des restes alimen-
taires (crénes, ossements, poils, pattes,
etc.) a été confiée au spécialiste Christian
Riols. Un grand merci a lui pour la rapidité
et |'excellente qualité et précision de ses
analyses allant jusqu'a I'identification d'in-
sectes et d'arachnides !

Discussions autour
des résultats

Les 40 recherches réalisées pour Ginette,
ont permis d'identifier 29 gites différents :
15 cavités arboricoles de feuillus caducifo-
liés (neuf chénes, cing chataigniers et un
hétre), douze cavités rocheuses et deux
habitations abandonnées.

En termes de taux d'occupation lors de
ce suivi, cette femelle adulte a utilisé a six
reprises une cavité rocheuse (photo 11),
trois fois une méme cavité dans un chéne
(photo 12) et deux fois quatre autres gites
(une habitation abandonnée, une cavi-
té d'un chéne et deux cavités de chatai-

=

B b,

Photo 10.

« Crottesbinoscope » ou polymorphisme
des feces de Genette récoltées sur sites.

Photo 1 1.

Cite principal de Ginette dans un

surplomb rocheux.

Gite arboricole de Ginette dans un chéne.
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gniers). Les 23 autres gites identifiés, n'ont
été utilisés qu'une unique fois. Chaque
nuit, nous observions qu'elle changeait
systématiquement de gite. Ainsi, son gite
de départ était différent de celui de son
retour de chasse nocturne. A |'exception
d'une fois ou elle a réutilisé la méme cavi-
té arboricole.

Les 49 recherches réalisées pour Gaston,
ont permis d'identifier 42 gites différents,
dont un seul n'a pas pu étre localisé pré-
cisément par nos équipes. Pour les autres
il s'agissait de 33 cimes d'arbres dont 21
coniféres persistants (14 épicéas Picea
abies, six sapins pectinés Abies alba et un
tsuga Tsuga sp.), 11 feuillus caducifoliés
(cing hétres Fagus sylvatica, deux chénes
Quercus robur, deux chataigniers Cas-
tanea sativa, deux merisiers Prunus avium
et un charme Carpinus betulus) et un feuil-
lu persistant dans un houx llex aquifolium
arborescent (photo 6). Une belle diversité
arboricole !

Les études précédemment réalisées en
France montraient également que les ge-
nettes utilisent majoritairement des gites
diurnes arboricoles (CHauviN, 1975 ; Cu-
GNASSE & RioLs, 1984 ; Tessier et al., 1998).
Notre jeune male a également gité direc-

Photo 14.
Parcelle d'¢piceas abritant 10 gites
utilisés par Gaston.
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Photo 13.
Cite principal de Gaston & la cime d'un
chéne couvert de lierre au tronc.

tement au sol parmi les broussailles, utili-
sé deux habitations abandonnées, un tas
de bois et une cavité arboricole dans un
hétre.

En termes de taux d'occupation lors de
son suivi, Gaston a utilisé a trois reprises la
méme cime d'un chéne recouvert de lierre
(photo 13), deux fois cing autres gites (ha-
bitation abandonnée, tas de bois, cime
d'un chataignier, d'un hétre et d'un épi-
céa) et les 36 autres gites n'ont été utilisés
qu'une seule fois. Soit la majorité de ses
gites comme observé chez Ginette. Chez
lui aussi, son gite de début de nuit était
systématiquement différent de celui utilisé
en fin de nuit, a son retour de chasse. Il est
cependant, intéressant de préciser que 10
cimes d'épicéas ont été utilisées dans la
méme parcelle monospécifique d'un de-
mi-hectare (photo 14). Nous les avons
considérés comme des gites différents,
malgré leur proximité, car I'arbre n’était
jamais le méme.



L'utilisation de nombreux gites non réuti-
lisés d'un jour sur l'autre a également été
observée chez les Genettes dans les parcs
nationaux de Collserola et Dofiana en Es-
pagne (PALOMARES & DeLiBes, 1994 ; Camps &
Lumona, 2004a). Il pourrait s'agir la d'une
stratégie antiprédateur car cette espéce
cherche des milieux fermés difficiles d'ac-
cés (CuaNasse & RioLs, 1984 : MAaIzereT et
al., 1990 ; PaLomARES & DELIBES, 1994). L'ex-
ploration d'un domaine vital étendu peut
aussi nécessiter plusieurs nuits a I'animal.
Sa fin de parcours est alors éloignée de
son gite de départ. D'ailleurs, nous avons
pu constater pour ces deux individus
évoluant dans des paysages différents,
que les gites utilisés a plusieurs reprises
étaient ceux situés approximativement au
barycentre de leur domaine vital. CQFD"".

Si nous comparons la typologie des gites
utilisés par nos deux genettes, nous avons
observé une différence hautement si-
gnificative (Test de Fisher pour les petits
échantillons, p<0,001) entre les cavités
arboricoles et rocheuses de Ginette et
les cimes de coniferes et de feuillus ou se
blottissait Gaston.

Ces différences sont simples a expliquer
lorsque nous regardons les milieux dans
lesquels ces deux genettes évoluent. En
effet dans les gorges de la Cere, Ginette
dispose de nombreux flots de sénescence
avec de fréquents arbres a cavités et sur-
plombs rocheux. Au contraire, le site de
Gaston est dépourvu de surplomb ro-
cheux comme d'llots de sénescence. Les
boisements sont davantage exploités par
I'Homme et les arbres a cavités y sont tres
rares. Lors de |'étude menée a Collsero-
la en Espagne (Cawmps & Lumona, 2004a),
les genettes suivies gitaient également
dans les branchages au sein des pinedes
et plus particulierement la-bas, des yeu-
seraies. Le comportement de notre jeune

n CQFD : Ce Qu'il Fallait Démontrer.
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male en Limousin n'est pas exceptionnel
mais témoigne d'un réel manque de dis-
ponibilité en cavités de son milieu.

Lors de conditions météorologiques plus
rudes comme le froid en automne/hiver
ou une pluie soutenue au printemps, nous
avons retrouvé nos genettes dans des
gites d'origine anthropique (habitations
abandonnées ou tas de bois) ou au cou-
vert végétal plus dense (Gaston dans ses
broussailles). Ces gites offraient alors une
meilleure protection thermique et/ou hy-
grométrique (photo 15). En dehors de ces
conditions "extrémes", ces gites étaient
peu utilisés.

Photo 15.

Habitation abandonnee utilisee par Ginette
en hiver. Lacces par le toit est indéniable,
merci les empreintes dans la neige |

Afin d'estimer au plus juste les domaines
vitaux des genettes suivies a partir de
leurs localisations diurnes et nocturnes,
nous avons comparé trois méthodes stan-
dardisées : MCP 95 %, Kernel 95 % et
NNCH 100 % puis une méthode manuelle
de notre invention : MCCP cumulé. En
sortie de logiciel, nous avons pu constater
qu'avec les mémes localisations, nous ob-

28

Coralie BONJEAN & Julien JEMIN

© GMHL22010/




Figurc I'.

P localization nocturne

3 gite diurne
‘| Domaine vital estimé par la méthode :
1 ] mcer cumuk
| s meres

P

“ Kernelgs

.....

| [ nncr 100
3 = 0 B

Visualisation des differents domaines vitaux suivant les modeles utilises (MCCP cumule, MCP
95%, Kernel 95% et NNCH 100%) & partir des 222 localisations nocturnes et diurnes indéepen-

dantes de lindividu.

Fond cartographique : © IGN-Paris, BDTOPO®SCAN25-2008. Realisation : GMHL 201 1.

tenions une valeur estimée pour la superfi-
cie du domaine vital bien différente selon la
méthode employée. Pour I'exemple, nous
traiterons ici le cas de Ginette mais il estim-
portant de préciser que les mémes observa-
tions et conclusions ont été faites avec les
données de Gaston. Inutile d'enfoncer le
clou deux fois en vous présentant les deux.

Le domaine vital de Ginette présentait, dans
I'ordre décroissant, une superficie de 17,39
km?2 avec la méthode Kernel 95 %, 9,82 km?2
avec la MCP 95 %, 9,16 km2 avec la MCCP
cumulé et 8,84 km2 avec la NNCH 100 %.
La différence était encore plus marquée si
nous regardions les contours estimés du
domaine vital. Ainsi la forme explicative
du nuage de points (localisations de ['ani-
mal) était bien meilleure pour la méthode
NNCH 100 % puis venaient les méthodes
MCCP cumulé, Kernel 95 % et enfin MCP
95 % (figure 1). En effet, ces deux derniéres
méthodes ne traduisaient pas, a partir des
localisations, certaines "barrieres" géogra-
phiques comme ['étaient La Cére (riviere de
20 a 30 m de large) pour Ginette ou un ha-
meau pour Gaston (présence de chiens de
chasse en chenil).

Plume de Naturalistes
n°l - dec. 2017

29

La meilleure estimation possible du domaine
vital étant un pré-requis indispensable pour
les calculs a venir de sélections de |'habi-
tat, nous avons retenu la méthode MCCP
cumulé. Pourquoi si la méthode NNCH était
meilleure ? Nous diriez-vous. La raison de
notre choix est que le MCCP cumulé tradui-
sait correctement le nuage de points (juste
derriére la méthode standardisée NNCH),
tout en ayant pour avantage de prendre
en compte uniquement (a la différence des
MCP et Kernel) et tous (a la différence de
la NNCH) les territoires exploités par I'in-
dividu. Ainsi, nous prenions également en
compte les zones exemptes de localisations
a cause des contraintes du terrain comme le
relief et I'éloignement des routes qui com-
pliquaient le suivi dans certains secteurs. La
biangulation n'était pas possible dans ces
zones alors que Ginette les exploitait clai-
rement en terrain de chasse sur une longue
durée. Avec cette méthode MCCP cumulé,
les rares localisations extrémes que nous
pouvions avoir pour ces raisons techniques,
n'étaient plus considérées comme des ex-
cursions de I'animal. Une bonne chose
lorsque nous voulons traduire au mieux le
domaine vital de ces genettes.



L .w-.]‘ dem ?‘.n‘b.

Localization nocturne

) Gite diurne
Zone coeur de gites
E Domaine vital

| Figure 2. “
Domaines vitaux et zones cceur de gites. En haut, Ginette dans les Gorges de la Cere (19).

En bas, Gaston dans la vallee de la Dronne.
Fond cartographiqgue : © IGN-Paris, BDTOPO®SCAN25-2008. Realisation : GMHL 201 1.

Toutefois, rappelons que cette méthode MRS, il serait temps de I'utiliser et d’aban-

MCCP cumulé se réalise "manuellement”.  donner les "archaiques"” MCP et Kernel qui
Elle est donc plus fastidieuse que les autres  surestiment les domaines vitaux et sont ain-
méthodes standardisées. Lorsque nous tra-  si trop éloignés du ressenti de terrain !

vaillons sur de petits échantillons comme
ici avec deux individus, elle est réalisable.
Au dela d'un certain effectif qui rendrait le
travail trop chronophage, il faudrait opter
pour la meilleure méthode standardisée, a
savoir la NNCH 100 %. Depuis la parution
de cette méthode en 2004 par Getz & WiL-

Le domaine vital de Ginette s'étendait sur
9,16 km? avec une zone coeur (qui conte-
nait ses gites) de 2,93 km?, alors que celui
de Gaston était de 7,68 km? pour une zone
ceceur de gites de 3,70 km? (figure 2). Il est
important de préciser que |"effort d'échan-
tillonnage nécessaire pour ces deux indivi-
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dus était d'environ 25 nuits de suivi et de
40 a 50 recherches de gites. C'est a partir
de ces valeurs que nous avons pu obser-
ver un palier (asymptotes des courbes de
superficies cumulées) et ainsi nous rassu-
rer sur le fait que nos efforts d'échantillon-
nage étaient suffisants dans les conditions
de suivi de Ginette. Pour Gaston, une ses-
sion supplémentaire de 4 nuits en hiver
aurait permis de fiabiliser ses valeurs.

Maintenant, ces données sont-elles com-
parables a celles observées chez d'autres
individus de la méme espéce ayant fait
I'objet des mémes types de suivis dans
le sud de I'Europe ? Nous devions alors
comparer ce qui est comparable avec la
littérature, c'est a dire, des superficies de
domaines vitaux estimés avec la méthode
imprécise de MCP 95 %. Pour rappel
concernant nos deux genettes, le MCP
95% estime un domaine vital de 9,82 km?
pour Ginette et 6,45 km? pour Gaston. Ces
valeurs sont équivalentes aux genettes
étudiées au Parc national de Dofana en
Espagne (PaLomARES & DELises, 1994) avec
10 individus (males, femelles, adultes et
jeunes) pour une moyenne de 5,41 km?
(minimum : 0,33 km2 et maximum : 11,92

km?2). D'autres études réalisées mettent en

Figure 3.
Domaines vitaux de Ginette au regard des saisons.
Fond cartographigue : © IGN-Paris, BDTOPO®SCAN25-2008. Réalisation : GMHL 201 1.

évidence un domaine vital bien inférieur
pour les femelles avec une moyenne de
0,72 km? pour 10 femelles au Parc Collse-
rola en Espagne (Camvps & Luimvona, 2004b),
1,77 km? pour une femelle adulte au Por-
tugal (GongaLves Pereira DA Cruz, 1996) et
0,62 km? pour une femelle et son jeune
en Ethiopie (Ikepa et al. in LiveT & ROEDER,
1987). Concernant les males, leurs do-
maines vitaux seraient plus étendus avec
en moyenne 1,13 km? observés pour
6 males au Parc Collserola en Espagne
(Camps & Lumona, 2004b). A Urdaibai éga-
lement en Espagne, 3 autres méles arpen-
taient respectivement 2,12 km?, 3,39 km?
et 10,16 km2 (ZuseroGoImia et al., 2002).
Nos genettes limousines présenteraient
alors des domaines vitaux parmi les plus
vastes si I'on se réfere a leurs cousines su-
distes.

Les études espagnoles a Dofana et Coll-
serola ont démontré que la superficie du
domaine vital de ce carnivore territorial
est fonction de la densité en individus,
soit d'une compétition intraspécifique. En
effet, pour une estimation de 0,33 indivi-
dus par km? a Dofana, la moyenne des
domaines vitaux dépasse les 5 km? alors
qu'a Collserola avec 0,98 individus par
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Domaines vitaux de Gaston au regard des saisons.
Fond cartographique : ® IGN-Paris, BDTOPO®SCAN25-2008. Realisation : GMHL 201 1.

km2, la moyenne tourne seulement au-
tour de 1 km?2. L'hypothése pour expliquer
les vastes domaines vitaux de Ginette et
Gaston serait alors une faible compétition
interindividuelle sur leurs sites.

La littérature montre également wun
chevauchement partiel des domaines
vitaux entre femelles et maéles adultes
alors que le chevauchement intrasexe
est minimal (PaLomares & DeLiBes, 1994 ;
GonNcalves Pereira DA Cruz, 1996). Lors
de nos suivis, nous avons eu la rare
opportunité d'observer un autre individu
a l'intérieur du périmetre de Ginette.
Il pourrait donc s'agir d'un male. Une
observation équivalente a été faite lors
du suivi de Gaston, ol une autre genette
fut apercue en périphérie de son domaine
vital non loin du crottier principal sur le
pont routier. Nul doute que cet individu
marquait également le lieu avec Gaston
mais s'agissait-il d'un autre méle ou d'une
femelle ?

Si nous nous référons a I'étude de Cawmps
& LumoNa au nord de |'Espagne (2004b),
les domaines vitaux des males sont plus

grands que ceux des femelles. Or, nous
observions l'inverse en Limousin avec nos
deux individus. Cependant, il est primor-
dial de rappeler que Gaston —hormis I'ab-
sence de son suivi hivernal - est un jeune
individu au territoire probablement non
fixé mais surtout que nos deux genettes
ne sont pas syntopiques comme celles de
I'étude de Collserola. La comparaison se-
rait hasardeuse pour deux sites si éloignés
en distance et nature des milieux.

Si nous comparions les domaines vitaux
en fonction de la saison, nous observions
que la superficie exploitée en automne
par Ginette semblait étre supérieure a
celles du printemps et de |'été et encore
plus celle de I'hiver (figure 3). La dimi-
nution du domaine vital selon les saisons
automne, printemps et été était encore
plus marquée chez Gaston (figure 4). Rap-
pelons que ce dernier n'a pas été suivi en
hiver.

Les extrémes des domaines vitaux de nos
genettes étaient explorés en automne
alors qu'au parc de Collserola, le maximum
de surface était couvert au printemps
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(Camps & Lumona, 2004b). Les hypothéses
explicatives de ces variations observées
seraient la  disponibilité  saisonniere
des ressources - soit des proies - et
I'implication dans la reproduction avec
la rencontre des partenaires. Les auteurs
espagnols suggerent qu’en fin d'hiver
et au printemps, |'exploration des deux
sexes est maximale pour la rencontre
du partenaire et qu'en été les femelles
ne s'éloignent pas de leurs jeunes. Pour
Ginette et Gaston, I'explication viendrait-
elle de leur non implication dans la
reproduction I'année de leur suivi ?
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En termes d'exploitation de leur domaine
vital, Ginette a été plus fréquemment ob-
servée aux abords des ruisseaux, du crot-
tier principal du site et en fond de vallée
alors qu'elle était plus rarement présente
sur les plateaux et a |'extréme est de son
fond de vallée. Gaston, a également été
plus fréquemment observé aux abords
d'un ruisseau et d'un boisement de feuil-
lus. Au contraire, la zone du crottier prin-
cipal de son site était moins fréquentée
par lui, comme les autres zones nécessi-
tant la traversée d'une route (figure 5). La
méthode MCCP cumulé étant novatrice
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car imaginée et testée par nos soins pour
cette étude, nous n'avions pas de littéra-
ture existante pour comparer précisément
nos résultats. Cependant, des observa-
tions réalisées en Aquitaine (MAIzereT et
al., 1990) montraient que cette espece ex-
ploiterait davantage les abords des cours
d'eau en restant a distance des zones ur-
banisées. En Limousin, nous observions
donc les mémes comportements pour nos
genettes.

Il fallait en moyenne 3,5 nuits consécu-
tives a Ginette pour parcourir |'ensemble
de son domaine vital (minimum : 2 nuits,
maximum : 5 nuits) et 3 nuits pour Gaston
(Minimum : 2 nuits, maximum : 4 nuits).
Pour deux genettes évoluant dans des mi-
lieux si différents, nous ne pouvions que
saluer cette ressemblance ! La demi-nuit
supplémentaire nécessaire a Ginette tien-
drait de la distance supérieure a couvrir
pour elle. Fait notable également, lorsque
Ginette était en limite est de son domaine
vital, elle avait tendance a traverser en une
seule nuit la quasi-totalité de son territoire
pour rejoindre sa limite nord-ouest. Nous
avions aussi remarqué que les itinéraires
suivis par nos deux individus changeaient
entre les nuits. Aucune routine dans leurs
trajets ; plus de I'opportunisme de chasse.

A partir des contours des domaines vitaux
estimés par notre méthode MCCP cumu-
|é et de la cartographie des habitats réa-
lisée a l'intérieur de ces périmetres (figure
6), nous avions pu mettre en évidence la
disponibilité de chacun des habitats pour
nos deux genettes (figure 7). Les résultats
obtenus reflétaient assez bien le type de
milieu dans lequel chaque individu évo-
luait.

Le domaine vital de Ginette présentait au
3/4 des milieux fermés avec une majori-
té de boisements de feuillus sur pente.

Peu de zones urbanisées et moins d'1/5
de son domaine vital se trouvait étre des
milieux ouverts. Tout cela traduisait bien
le continuum de forét de feuillus sur pente
des Gorges de la Cere.

Le domaine vital de Gaston présentait lui,
une moitié de milieux fermés avec une
majorité de boisements de feuillus et peu
de boisements de coniféres. Environ 1/3
de la surface était occupée par des mi-
lieux ouverts. Cette balance entre milieux
ouverts et fermés traduisait plus son sec-
teur bocager.

Il est important d'avoir a I'esprit que le
domaine vital d'un animal représente
déja son premier niveau de sélection. Nos
deux exemples particuliers en Limousin
excluaient les zones urbanisées et la ma-
jorité des milieux ouverts présents sur les
sites d'étude. Ginette se montrait plus
exclusive que Gaston dans ces exclu-
sions. En Espagne, il avait été démontré
que l'espéce peut vivre dans des zones
fortement urbanisées mais elle était alors
toujours contactée dans les secteurs les
moins fréquentés, voire abandonnés (Saez
& MonTIEL, 2006).

Les habitats parmi lesquels nos genettes
sélectionnaient leurs gites diurnes ont été
mis en évidence selon la saison a partir des
intervalles de BonFErRRONI pour un degré
de significativité de 0,05 (tableau 1). Ain-
si, nous avons pu démontrer que Ginette
gitait préférentiellement au sein de boise-
ments de feuillus en évitant au contraire
les boisements de coniféres et les milieux
ouverts présents au sein de son domaine
vital. La raison est évidente : la disponibi-
lité en arbres et surplombs rocheux a ca-
vités est dans les boisements de feuillus.
Elle utilisait le bati en hiver et début de
printemps (absence de feuillage pour les
essences d'arbres caduques) a hauteur de
sa disponibilité.
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Figure 6.
Cartographies des habitats au sein des domaines vitaux de Ginette (en haut) et Gaston (en
bas). Realisation : GMHL 2012.
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Figure 7.
Proportion des différents habitats présents au sein des domaines vitaux des 2 individus suivis.
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Tableau 1.

S¢lection de 'habitat des gites diurnes de Ginette et Gaston en fonction des saisons mise en
¢vidence par les intervalles de BonFerrONI = degré de significativite 0,05, + préférence,

- ¢vitement, ( - ) ¢evitement relatif (localisations attendues < 1), O aucune sélection.

Toutes saisons Printemps Eté Automne Hiver
Type d'habitat : :
sans feuilles |  avec feuilles avec feuilles i sans feuilles
Gites diurnes Ginette | Gaston | Ginette | Gaston Ginette | Gaston | Ginette | Gaston | Ginette | Gaston Ginette Gaston | Ginette
Boisement de feuillus + 0 + 0 + 0 + 0 0 0 + 0 i
Boisement de coniféres - + - A 0 - 0 (-} 0 o) (-} (-}
0 0 (-} 0 =) 0 L= 0 0 0 (-} {-) =1
Haie (-] 5 (-) (=] (-) (-) (=) (-) (-) (-) (-) (-) (-)
Zone de régénération (-] 4 (-) (=) & [I=) (- (-) (-) (- (- (- (-) (-
(-] (-] (- (-3 & (- (- (- (- (- (-} (- - i-)
. e Ll i T LY L e B e L
Ailieu semiouvert - (- i (- (-] (-} i-
Cours d'eau (-} (-1 (-) (=) i () (- (-) (-) {-) (- (- (-) (-)
Etang - (- (- (- (-} i-
Route et chemin (-] (-1 (-) f=] - (- (- (- i-) - (- (-) f:-)
Bati 0 0 0 =] il 0 =] (-] (-] il (-] 0 0
nambre localisations 40 43 9 9 7 12 10 15 3 5 5 4 &
Tableau 2.
Sélection de I'habitat des localisations nocturnes de Cinette et Gaston en fonction des
saisons mise en ¢vidence par les intervalles de BoNFErRRONI : degrée de significativite 0,05, +
preference, - évitement, (- ) evitement relatif (localisations attendues < 1), O aucune sélection.
Type d'habitat Toutes saisons Printemps été automne hiver
Localisations nocturnes | Ginette | Gaston | Ginette | Gaston | Ginette | Gaston | Ginette | Gaston | Ginette
Boisement de feuillus + + + + + + 0 + +
Boisement de coniféres w 0 - {-) - 0 0 0 -
0 0 - 0 0 0 0 0 -
Haie " 0 (-) 0 {-) 0 (-} = (=]
Zone de régenération . 0 = [=) 0 {-) 0 (=]
- 0 - {(-) - (-) (-) 0 (-)
Milieu semi ouvert 0 0 . 0
Coursd'eau 0 0 0 0 0 0 {-) (=) [y
Etang - - - _
Route et chemin 0 0 0 0 0 {(-) 0 0 &)
BaH 0 = 0 : (-) 0 (-) 0 (-)
nombre localisations 182 271 73 88 53 86 31 97 25
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Gaston gitait préférentiellement dans les
boisements de coniferes au début du prin-
temps alors que ceux-ci ne représentaient
que 4 % de son domaine vital. Cette préfé-
rence s'expliquerait au moment ou les es-
sences caduques sont encore dépourvues
de feuilles. Il s'adapterait alors au manque
de cavités de son milieu en se camouflant
a la cime parmi les feuilles persistantes
des coniféres.

En toutes saisons, il évitait de giter dans
les milieux ouverts et semi-ouverts mais
également dans les haies ou les zones de
boisements en régénération. Pour lui éga-
lement, le bati était utilisé a hauteur de sa
disponibilité mais en fin d'automne car,
rappelons-le, aucun suivi n'a été réalisé
pour lui en hiver.

Les mémes calculs effectués sur leurs lo-
calisations d'activités nocturnes (tableau
2), ont pu démontrer que Ginette exploi-
tait préférentiellement les boisements de
feuillus en toutes saisons pour son activi-
té de chasse alors qu'elle évitait les boi-
sements de coniféres (sauf en automne)
et les milieux ouverts au printemps et en
hiver. Elle évitait systématiquement les
zones de coupe a blanc et de régénéra-
tion forestiere.

Gaston chassait également de maniere
préférentielle dans les boisements de
feuillus en toutes saisons. |l évitait les mi-
lieux ouverts (sauf en été) et le bati au
printemps.

Ginette se montrait plus sélective
que Gaston en évitant également les
boisements de coniferes alors qu'ils
couvraient presque 13 % de son domaine
vital. Les six genettes radiopistées dans les
Landes de Gascogne (MaizereT et al., 1990)
affichaient les mémes comportements en
évitantles pinédesalorsqu'elles chassaient
préférentiellement dans les chénaies. En
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Espagne et au Portugal, la préférence
des genettes se reportait également sur
les chénaies (Goncalves Pereira DA Cruz,
1996 ; ZuserogoImia et al. 2002) mais
aussi sur les frénaies (PaLomares & DELIBES,
1994). L'évitement était observé dans
les plantations de pins ou d'eucalyptus,
les prairies et les sols dépourvus de
végétation (Goncawves Pereira DA Cruz,
1996 ; ZuBeroGoITIA et al. 2002).

S'agissant d'une espéce carnivore, la Ge-
nette va bien entendu, utiliser et sélection-
ner ses habitats de chasse en fonction de
la présence de ses proies. Sans dévoiler
prématurément les résultats de |'étude du
régime alimentaire (cf. derniére partie de
cet article), nous savions que la Genette
consommait en Limousin (GMHL, 2010)
des petits rongeurs essentiellement fores-
tiers de boisements de feuillus que sont les
Mulots sylvestres (Apodemus sylvaticus),
les Loirs gris (Glis glis) et les Campagnols
rousséatres (Clethrionomys glareolus).

Outre la disponibilité en proies, il a été
montré a Dofana en Espagne, que les
Genettes privilégiaient les frénaies plutét
que les chénaies, seul habitat utilisé par
le Lynx pardelle ou ibérique (Lynx pardi-
nus), un prédateur connu de la Genette.
Ces chénaies étaient aussi utilisées par
la Mangouste ichneumon (Herpestes ich-
neumon), une compétitrice alimentaire
cette fois. La Genette pourrait donc sé-
lectionner aussi ses habitats de chasse en
fonction de la présence potentielle de ses
prédateurs ou compétiteurs.

En France, ses prédateurs peuvent étre le
Hibou grand-duc (Bubo bubo), le Renard
roux (Vulpes vulpes) et les chiens errants
ou divagants (CuaNAsse & RioLs, 1984). Ses
compétiteurs alimentaires interspécifiques
sont eux, plus nombreux avec la Chouette
hulotte (Strix aluco), la Martre (Martes



martes), la Fouine (Martes foina), la Be-
lette (Mustela nivalis), I'Hermine (Mustela
erminea), le Chat forestier (Felis sylvestris)
ou domestique et encore le Renard roux
(GiL SaNcHEZ, 1998 ; Lorez MarTiN, 2003 ;
Manaas et al., 2007 ; SanTos et al., 2007).
Cependant, cette compétition interspéci-
fique serait limitée par la spécialisation de
la Genette sur le Mulot sylvestre et une sé-
grégation des niches écologiques de ces
especes. Sur nos sites d'étude en Limou-
sin, nous ne disposions pas d'information
sur les relations syntopiques avec toutes
ces especes prédatrices ou compétitrices
potentielles. Aussi, nous ne pouvions pas
connaitre les effets sur la sélection des ha-
bitats par Ginette et Gaston. Une étude
plurispécifique aurait été nécessaire et
instructive bien qu'encore plus difficile a
réaliser avec nos moyens de |'époque...

L'expertise de Christian RioLs a été réali-
sée a partir d'une trentaine de feces récol-
tées parmi le crottier principal de chaque
site d'étude : une dizaine pour celui de
Gaston (photo 16) et une vingtaine pour
celui de Ginette (photo 17). Connaissant
parfaitement le réle de communication
territoriale de ces crottiers utilisés par dif-
férentes genettes, nous avions pris soin
de ne pas prélever toutes les feces et d'en
laisser au moins une fraiche sur site.

Le site d'étude de Ginette, avec ses 19
feces analysées, révélait un total de 82
proies et une moyenne de 4,8 proies par
feces. Le site de Gaston avec ses seule-
ment 8 feces analysées, révélait un total
de 31 proies pour une moyenne de 3,9
proies par feces. En termes de composi-
tion spécifique, la majorité des proies se
composait de Mulots sylvestres (Apode-
mus sylvaticus) atteignant 41 % sur le site

de Ginette et 74 % sur celui de Gaston

(figure 8). Puis dans un ordre décroissant,
nous retrouvions le Loir gris (Glis glis),
les Insectes et les Amphibiens dans les
Gorges de la Cere alors que les feces du
site de Dournadille étaient dépourvues de
restes de Loir gris, d'Insectes ou d’Amphi-
biens.

Photo 16.
Toilettes seches de Gaston
au pres du pont |

Photo 17.
Toilettes seches de Ginette
panorama sur les gorges |
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Décorticage et analyse de C. RioLs, 2009.

D'ailleurs, |'absence de Loir, Insectes et
Amphibiens pour le site d'étude de Gaston
serait probablement di a la taille minima-
liste de I"échantillon (seulement huit féces)
car une observation personnelle lors du
suivi par radiopistage de cet individu avait
permis de valider la présence du Loir sur
le site. Du fait de la faiblesse de I"échan-
tillonnage, il ne s'agit la que de pistes de
réflexion et non de généralités basées sur
des statistiques fiables.

Tous les taxons, ainsi que leur proportion
respectives, retrouvés dans les féces cor-
respondent aux études completes déja
menées en France, au Portugal et en Al-
gérie (CugNasse & RioLs, 1984 ; LobE et al.,
1991 ; HAMDINE et al., 1993 ; Le Jacaues &
Lobg, 1994 ;: RosauNo & SanTos-REis, 2002)
sur le régime alimentaire de la Genette.
Les pistes dégagées lors de notre étude
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n'avaient alors rien d'atypique. La Genette
commune resterait constante dans son ré-
gime alimentaire quelle que soit sa latitude
de présence. Nos analyses confirmaient
également un régime alimentaire accen-
tué sur les micromammiféres avec la pré-
dominance du Mulot sylvestre (Apodemus
sylvaticus). Cette espéce étant parmi les
plus abondantes en milieu forestier avec
ses déplacements surfaciques, il semble
logique qu'elle soit la plus consommée
par ce prédateur.

Fait notable, nous avons eu la possibilité
de récolter une feces fraiche laissée par
Gaston lors d'une nuit de suivi. En effet,
les dernieres localisations nocturnes bian-
gulées de cet individu ont pointé vers le
pont routier (ou s'étendait le crottier) et a
I'aube nous avons trouvé une seule féces
fraiche. Une conclusion peu hasardeuse.

P

Fruits



Cette féces miraculeuse était composée
uniquement de 3 Mulots sylvestres, quelle
sélection pour Gaston !

Environ 10 % des feces récoltées sur les
deux sites d'étude, témoignaient de la
consommation de graminées ; fait égale-
ment avéré chez cette espéce et confirmé
pour nos genettes.

Enfin, nous avons eu la rare observation
d'une prédation sur un ceuf de pigeon
(photo 18) avec Gaston. C'est lors d'une
recherche de son gite diurne par Homing
in, que nous avions trouvé au pied du Tsu-
ga dans lequel il se reposait a la cime, cet
ceuf prédaté avec un écartement des ca-
nines correspondant a |'espece. Trop de
coincidences pour ne pas conclure a cette
prédation, ne trouvez-vous pas ?
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Photo 18.
Oeuf de pigeon predate par Gaston.
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Résumé

Le suivi des populations de chiropteéres
peut étre un moyen indirect de surveil-
lance de I'évolution de la qualité de leurs
habitats de chasse. Or pour beaucoup
d’'espéces, essentiellement forestiéeres,
les individus ne peuvent étre comptés
dans leurs gites diurnes a cause de l'inac-
cessibilité et la fugacité d'occupation de
ces derniers. La forét est un type de mi-
lieu bien représenté en Limousin mais
jugé perturbé a cause du mode de ges-
tion sylvicole actuellement dominant ;
aussi il est nécessaire d’'évaluer I'impact
de ces perturbations en choisissant un
bon indicateur, ce que sont les chirop-
teres forestiers pour ce qui concerne la
qualité de leur habitat de chasse.

Un programme de suivi temporel de
I'activité de chasse de 13 espéces fo-
restieres est expérimenté en Limou-
sin. Lobjectif est de recueillir, dans des
conditions standardisées, un indice d’'ac-
tivité annuel pour chaque espeéce, et de
juger si la tendance de cet indice sur une
période de 10 ans répond aux exigences
statistiques nécessaires a une transposi-
tion des valeurs d’activité de chasse en
valeurs de niveaux de populations.

Une phase de test du protocole et de sé-
lection des sites a été réalisée en 2013.
Entre 2014 et 2016, les relevés acous-
tiques (méthode naturaliste d'écologie
acoustique) ont été réalisés sur 14 sites.
Des tests statistiques portant sur la pé-
riode 2014-2016 montrent une variabi-
lité tres élevée de I'activité d'un soir a

I'autre sur une méme station d’'écoute,

et d'une année a l'autre pour chaque
espéce sur |'ensemble des sites. Les
indices annuels comparés sur 10 ans
s'avérant peu significatifs, il semble pré-
férable de retenir, pour chaque espéce,
un indice unique pour la période 2014-
2016 et de le comparer a celui d'une fu-
ture période de trois ans, reproduisant
le méme protocole entre 2022 et 2024,
pour estomper les variabilités et mieux
prendre en compte le caractére longévif
des chiropteéres.

Abstract

The monitoring of bat populations can
reveal the evolution of the quality of their
hunting habitat. Counting individuals in
their roosts is impossible for many fo-
rest species, as they occupy cryptic diur-
nal roosts in trees. In Limousin (Massif
Central, France), forests are under dis-
turbance because of intense timber
harvesting and the response of specia-
lized bat species remains unknown. We
measured bat hunting activity using bat
detectors in 14 forest sites each year in
Spring. Results of the three first years
of data are presented here. Bat activity
shows a wide variability for each species
between following nights on a same site,
so it appears preferable to consider this
three-year period as one measure and
repeat it in the future, hoping that com-
parison between the two periods will be
statistically more reliable.

Suivi temporel acoustique des chiropteres forestiers du Limousin (2014-2016)
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Introduction

Les chiroptéres forment un groupe riche
en especes, dont le régime insectivore est
diversifié avec des spécialisations parfois
marquées. Des adaptations diverses les
conduisent a se répartir les différentes
strates aériennes et structures d'habitats
au sein d'un paysage. Etant situés a un
niveau élevé dans leur pyramide alimen-
taire, ils constituent de bons indicateurs
de la diversité biologique (entomofaune,
avec plantes-hétes et prédateurs asso-
ciés). Par exemple au Royaume-Uni, le Na-
tional Bat Monitoring Programme (WAaLsH
et al., 2001 ; 2003) a montré une corréla-
tion positive significative entre |'activité de
chasse de Myotis daubentonii et la biodi-
versité de I'entomofaune, elle-méme étant
révélatrice de la qualité des eaux (CatTo et
al., 2003). La difficulté d'étudier l'activité
nocturne des chiropteres (especes petites,
nocturnes, volantes et inaudibles) est au-
jourd’hui atténuée par la mise au point
d'une technique (détection des ultrasons
émis par les individus en vol) et d'une mé-
thode associée (identification acoustique
des espéces et de leur type d'activité). |l
est donc désormais possible, moyennant
un protocole adapté, de mettre en évi-
dence le niveau d'activité des différentes
espéces durant la saison de chasse dans
tous types d'habitats fréquentés.

Parmi les 43 espéces de chiropteres pré-
sentes en Europe, 38 utilisent la forét pour
tout ou partie de leur cycle vital (MEsCHEDE
& KEeLLER, 2003). Plusieurs de ces espéces
forestieres occupent des gites arboricoles
nombreux, souvent inaccessibles a |'ob-
servateur humain, et occupés sur des cy-
cles courts ; ces caractéristiques rendent
impossible un suivi des populations par
comptages d'individus dans leurs gites
diurnes.

Or il existe actuellement une forte de-
mande de suivi sur le long terme des po-
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pulations de chiropteres (Batterssy, 2010 ;
GoDINEAU & PaiN, 2007) et de leurs habi-
tats (réseau Natura 2000, changement
climatique, impact de ['historique des
gestions...) ; le but est d'évaluer |'état de
santé des espéces et de leurs milieux de
vie.

Les relevés acoustiques réalisés sur les ter-
ritoires de chasse concernent les signaux
sonar, qui sont utilisés en permanence
par tout individu pour appréhender son
environnement de vol. Cette constance
d’émission est toutefois nuancée par le
caractére parfois inconstant de la pré-
sence d'un individu a un endroit donné
d’une soirée voire d'un moment a 'autre,
en réponse notamment aux variations
d'abondance des proies (Barataup, 2012).
Cependant, si certaines espéces de chi-
ropteres évoluent sur de grands domaines
vitaux, d'autres, souvent forestiéres, sont
tres fideles a de plus petits territoires et
la probabilité est théoriquement plus forte
de les contacter en un point donné de leur
aire de chasse (MescHeDeE & KELLER, 2003).
Ainsi des relevés effectués selon un pro-
tocole précis, sur un nombre suffisant de
sites bien répartis dans une région don-
née, sont sensés permettre le suivi de
I"évolution de l'activité de chasse de ces
especes forestieres sur une durée plurian-
nuelle. Si cette activité affiche, au terme
de la période de suivi, une courbe de ten-
dance significative, I'objectif est de tester
la robustesse de la transposition d'une
tendance de |'activité de chasse en une
tendance de populations.

Le Limousin est situé au nord-est de
la  région Nouvelle Aquitaine, sur
les contreforts nord-ouest du Massif
Central de la France. La forét représente
actuellement 34 % de la surface totale (qui
est de 16942 km?) ; elle ne couvrait que 11
% vers 1850 : elle est majoritairement issue
d'accrus naturels sur d’anciennes terres
agricoles abandonnées. Depuis 1950,



une vaste entreprise de reboisements
artificiels avec des coniferes introduits
(d'abord de |'épicéa Picea abies puis
du Douglas Pseudotsuga menziesi) a
d'abord été menée sur d’anciennes landes
a callune pour ensuite venir remplacer
les boisements feuillus subnaturels, pour
atteindre aujourd’hui plus de 192000 ha
de monoculture résineuse (33,4 % de la
superficie boisée - source IFN, inventaire
2003). Ainsi la superficie boisée limousine,

Tableau 1.

sous l'aspect quantitatif trompeur,
masque une disparité forte entre forét
et sylviculture intensive ; en dehors de
quelques rares filots de forét ancienne,
elle est avant tout jeune et perturbée. La
question se pose donc de |'état actuel des
populations d'espéces spécialistes des
foréts matures subnaturelles, et de leur
évolution actuelle face a ces perturbations
généralisées et permanentes.

Liste des especes de chiropteres présentes en Limousin, avec leur statut communautaire et les
possibilités de suivi de leurs populations (colonne « Programme suivi temporel » : X = especes

cibles ; (X) = especes témoins ; [X] = espece test).

Rhinolophus ferrumequinum | Grand rhinolophe X X
Rhinolophus hipposideros | Petit rhinolophe X X
Rhinolophus euryale Rhinolophe euryale X X
Myotis daubentonii Murin de Daubenton X
Myotis brandtii Murin de Brandt X
Myotis mystacinus Murin a moustaches X
Myotis alcathoe Murin d'Alcathoe X
Myotis emarginatus Murin a oreilles échancrées X X [X]
Myotis nattereri Murin de Natterer X
Myotis bechsteinii Murin de Bechstein X X
Myotis myotis Grand murin X X
Myotis oxygnathus Petit murin X X
Nyctalus noctula Noctule commune
Nyctalus leisleri Noctule de Leisler
Nyctalus lasiopterus Grande noctule
Eptesicus serotinus Sérotine commune X)
Vespertilio murinus Sérotine bicolore
Pipistrellus pipistrellus Pipistrelle commune (X)
Pipistrellus nathusii Pipistrelle de Nathusius
Pipistrellus kuhlii Pipistrelle de Kuhl X)
Pipistrellus pygmaeus Pipistrelle pygmée
Hypsugo savii Vespere de Savi
Plecotus auritus Oreillard roux X
Plecotus austriacus Oreillard gris X
Barbastella barbastellus Barbastelle d'Europe X X
Miniopterus schreibersii Minioptere de Schreibers X

TOTAL (sur 26) 9 7 13




Le Groupe Mammalogique et Herpéto-
logique du Limousin (GMHL) a débuté
en 2014 un programme d’étude visant a
mesurer chaque année, sur un échantillon
de stations forestiéres, 'activité de chasse
de 13 espéeces (Tableau 1) se répartissant
comme suit :

* neuf espéces « cibles », considérées
comme spécialistes d'un habitat ou d'un
type de proies, par conséquent écolo-
giquement sensibles : B. barbastellus,
M. alcathoe, M. bechsteinii, M. brandtii,
M. mystacinus, M. nattereri, P. auritus,
P. austriacus ; M. daubentonii, spécialiste
des interfaces aquatiques, est pris en
compte grace a l'intégration de stations
en bord de rivieres et d’'étangs forestiers ;

* trois especes « témoins », considérées
comme ubiquistes et adaptables, par
conséquent moins sensibles aux pertur-
bations d’origine anthropique : P. pipis-
trellus, P. kuhlii, E. serotinus ; |"évolution
de leur activité sera comparée a celle des
especes spécialisées afin de juger d'une
éventuelle compétition écologique ;

Fig. 1.

Repartition des sites de
suivi femporel acoustique
des chiropteres forestiers
en Limousin, sur fond de
taux de boisement par 5
découpage communal.

Légende :
Y& Sites validés

. boisement >60%
. boisement 45-60%

boisement 30-45%
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* une espece test (M. emarginatus) dont
les populations comptées en gite sont si-
gnificativement croissantes depuis 30 ans,
ce qui permettra par comparaison de véri-
fier la validité du suivi acoustique.

La canopée de la forét étant un habitat
fréquenté par les chiropteres en chasse
(GranDJEAN, 2011), et ou ils ne sont pas
toujours audibles par un observateur situé
au sol, une technique d'équipement des
arbres avec un dispositif d'écoute en ca-
nopée a été mise en ceuvre sur pres de la
moitié des stations inventoriées.

Méthode et matériel

* Sélection des sites : les sites testés en
2013 devaient correspondre aux condi-
tions optimales (Barataub et al., 2016b)
pour les espéces cibles : a) stabilité struc-
turelle (ni coupe rase ni éclaircie forte pen-

l,, '&

o 3,



Tableau 2.
Liste des sites de suivi temporel acoustique des chiropteres forestiers en Limousin.

87 St-Paul Les Ribiéres technicien forestier, privé J. Vittier
futaie irréguliere
87 Saint-Priest- Les Loges ONF commune J. Vittier
sous-Aixe
87 Sauviat-sur-Vige | Forét d'Epagne | propriétaires & CRPF privé (GF) M. Barataud
& S. Giosa
19 Ambrugeat Forétde La propriétaires & CRPF | privé & commune J. Barataud
Cubesse
19 Lagrauliere Forét de (CEN) privé J. Barataud
Blanchefort
19 Neuvic Barrage de la aucun privé & domaines J. Barataud
Triouzoune
19 Neuvic Les Ajustants CEN CEN Limousin J. Barataud
19 | Pérols-sur-Vézere | Montagne de Bay | propriétaire & CRPF privé J. Vittier
19 St-Pantaléon- La Vieille Eglise CEN CEN Limousin M. Barataud
de-Lapleau & S. Giosa
23 St-Pardoux- Augerolles ONF ComCom J. Vittier
Morterolles Bourg-Roy
23 Chamberaud Les Grands Bois technicien forestier, privé M. Barataud
futaie irréguliére & S. Giosa
23 Maisonnisses Mazeimard propriétaires privé M. Barataud
&S. Giosa
23 Valliéres Sourliavou technicien forestier, privé M. Barataud
futaie irréguliére & S. Giosa
23 Blessac Tranloup technicien forestier, privé M. Barataud
futaie irréguliere ; CEN & S. Giosa

dant la durée du programme) ; b) essences
feuillues indigenes ; en cas de peuplement

secteur Guéret-Bourganeuf-Aubusson
(Grands Bois, Mazeimard, Tranloup)] ;

mixte, la proportion de résineux exogénes
est inférieure a 50 % ; c) peuplements ma-
tures a agés sur sol frais (versants nord-
ouest a sud-est). Sur les 29 sites testés
en 2013 (BAraTAUD et al., 2016a), quatorze
sites ont été sélectionnés (Tableau 2 ; Fi-
gure 1) sur la base des critéres suivants :
présence d'un maximum d’especes cibles
avec une activité significative.

Ces sites peuvent étre classés selon leur
contexte biogéographique : trois grands
ensembles forestiers [gorges de la Dor-
dogne et affluents (Ajustants, Triouzoune,
Vieille Eglise), Plateau de Millevaches (Au-
gerolles, Bay, La Cubesse, Sourliavoux),

deux chénaies de plaine (Les Loges, Les Ri-
bieres) ; deux massifs sur substrat basique
particulier - gabbro et éclogite (Blanche-
fort, Epagne). Le site du Mas inventorié en
2014, détruit partiellement par une coupe
rase |'hiver suivant, a été remplacé par le
site de Mazeimard aux caractéristiques
proches.

* Sélection des stations : trois a quatre
stations au sol sont identifiées sur chaque
site. Sur six des quatorze sites, a chaque
station au sol correspond une station en
canopée a l'aplomb de la premiere. Ces
stations restent les mémes durant toute la

Suivi temporel acoustique des chiropteres forestiers du Limousin (2014-2016)
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durée du programme ; en cas d’obligation
de déplacement d'une station (modifica-
tion structurelle — chablis par ex. — risquant
de fausser les résultats), la station de rem-
placement est la plus proche possible au-
tant spatialement que structurellement. Le
choix des stations est fonction des micro
habitats présents et des exigences des es-
péces visées. Une variabilité des écotones
intra forestiers est souhaitable entre sta-
tions sur un méme site, en privilégiant les
structures favorables aux especes cibles
(sous-bois denses, clairiéres et tunnels
sous canopée, petites trouées, ruisseaux
calmes ou mares en sous-bois) ; les zones
de forte éclaircie ou les trouées dans la
canopée sont dominantes, de méme que
les lisiéres sur milieux ouverts, sont évi-
tées. Les stations sont éloignées les unes
des autres d’au moins 50 m, en retrait de
25 m des limites de la parcelle mise en ré-
serve (pour éviter de se retrouver en lisiére
en cas de coupe rase d'une parcelle mi-
toyenne au cours des années a venir). Les
points d'écoute précis sont géoréféren-
cées en UTM et repérées au moyen d'une
rubalise ou de tout autre repere a préciser
sur la fiche descriptive. La position des sta-
tions est communiquée aux gestionnaires
et propriétaires pour valider le principe
de mise en réserve de la station durant la
durée du programme. Les stations sont
décrites en fonction de 25 variables sur la
nature et la structure du peuplement pour
alimenter la base de données du GMHL
sur |"écologie des chiropteres forestiers
(BaratauD et al., 2016b).

* Ecoutes au sol : les détecteurs utilisés
sont des D1000X de Pettersson Elektronic
AB (Suede), équipés de I'hétérodyne et
de la division de fréquence (couplés pour
I"écoute en direct), de |'expansion tempo-
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relle x 10 (analyses auditives et informa-
tique ultérieures) et d’'une carte mémoire
intégrée pour les enregistrements ;

» Ecoutes en canopée : elles sont réali-
sées grace a un cable rallonge de 30 m
pour microphone de D1000X et un dispo-
sitif permanent d’équipement de |'arbre
(grace a un lance-pierre, une olive en
plomb de 40 g, une canne avec moulinet
de lancer et tresse de 28 100e mm) pour
le hissage du microphone en canopée (fi-
celle nylon noir 4 mm restant en place a
'année) ;

* Analyse informatique des sons : réa-
lisée grace au logiciel BatSound (Petters-
son Elektronic AB).

La méthode pratiquée est la détection
active (réalisée par un observateur muni
d'un détecteur manuel). Elle permet,
grace a l'analyse auditive et informatique
des signaux sonar émis en vol par les chi-
ropteres, d'identifier les especes et de
quantifier leur activité dans un but de bio
évaluation des habitats fréquentés (Bara-
TAUD, 2012).

* Période des relevés : |a saison de ter-
rain s'étend du 20 mai au 15 juillet ; cette
période correspond a la présence des fe-
melles sur les zones de reproduction (ges-
tation, mise-bas, allaitement), ceci avant
I'envol des juvéniles pour éviter que I'ac-
tivité nocturne des cohortes de I'année
vienne biaiser les résultats quantitatifs. Les
relevés débutent aprés le crépuscule (en-
viron 30" apres le coucher du soleil) pour
ne pas sous-estimer la proportion d'activi-
té des espéces a émergence souvent plus
tardive (Murins, Barbastelle et Oreillards)
par rapport aux especes a sortie précoce
(Pipistrelles et Sérotine) ;



* Relevés sur les sites : chaque site (n =
14) est inventorié a raison de deux (sites
inventoriés en bindme pour relevés sol et
canopée) ou trois (autres sites) soirées par
an, par météo favorable (T° > 10 degrés
Celsius, vent nul a faible, pas de pluie juste
avant ou pendant |I'écoute). Au cours de la
durée pluriannuelle du programme, les re-
levés pour chaque site sont réalisés selon
deux modes : 1) série de soirées consé-
cutives (évaluation de la variabilité inter
soirées au sein d'une courte période) ;
2) soirées dispersées avec intervalles de
quelques jours a quelques semaines (éva-
luation de la variabilité inter périodes au
sein de la saison) ;

* Relevés sur les stations : trois (60’
d'écoute par soirée) ou quatre (45
d'écoute par soirée) stations au sol sont
identifiées pour chacun des 14 sites.
Ordre de visite des stations au cours
d'une méme soirée : I'année 2014, avec
ses ordres inversés d'une soirée a l'autre,
sert de test pour juger de |'ordre optimal
(maximum d'activité des espéces visées
selon I'heure) qui est ensuite conservé les
années suivantes. Cas particulier des sta-
tions en bindmes : sur six sites, a chaque
station au sol (n = 18 pour les six sites) cor-
respond une station en canopée, les deux
étant quasi alignées verticalement (I"écart
de distance entre les deux microphones
est de 22 m en moyenne ; min. 18, max.
25) : ainsi deux observateurs travaillent
cote a cote en bindme sur chaque point
d’écoute, I'un écoutant au sol et I'autre en
canopée grace a un micro déporté au bout
d'un céble ; la redondance des contacts
entre les deux stations décalées verticale-
ment est évaluée grace au référencement
horaire précis des enregistrements et a
une communication orale en direct entre
les deux observateurs ;

* Pression d’écoute : le total de temps
d'écoute par site et par soir est de 3 h
(sites sans écoute en canopée) ou 6 h

(sites avec écoute en canopée) ; chaque
site cumule donc 9 ou 12 heures par an ;
le temps d'écoute annuel est de 144 h/an
pour I'ensemble des sites ;

* Identification des taxons : elle est réa-
lisée selon la méthode naturaliste d'éco-
logie acoustique (Barataup, 2012) ; les
especes dont l'identification est facile en
hétérodyne sont nommées en direct par
I'observateur ; pour les cas d'identifica-
tion plus complexes, les séquences sont
enregistrées pour analyse ultérieure ;
elles sont identifiées (analyse auditive et
informatique) par chaque collecteur, puis
toutes sont validées par une méme per-
sonne avant d'étre intégrées dans la base
de données ;

* Quantification de I'activité : un contact
correspond a l'occurrence de signaux
d'une espeéce de chiroptére captés en hé-
térodyne, par tranches de cing secondes.
Un train de signaux (méme tres court, de
quelques signaux) constitue un contact ;
si un deuxiéeme (de la méme espece) le
suit immédiatement avec un court silence
entre les deux, mais que I'ensemble ne dé-
passe pas cing secondes, on comptera un
contact. Si un individu reste audible plus
de cing secondes, on comptabilisera au-
tant de contacts que de tranches de cinqg
secondes occupées ; ainsi une séquence
durant huit secondes sera notée comme
deux contacts, une séquence durant une
minute et deux secondes sera comptée
comme treize contacts, etc. Si les signaux
de plusieurs individus d’une méme espéce
sont pergus simultanément, on compta-
bilisera et additionnera les contacts pour
chacun. Cas particulier : M. daubentonii
et P. pipistrellus en bord de cours d'eau :
face a la difficulté de comptabilité lors
de forte activité, la solution adoptée est
de réaliser un enregistrement en continu,
par séquences de 1 minute de durée ; la
comptabilité se fait ensuite sur le logiciel
BatSound ;

Suivi temporel acoustique des chiropteres forestiers du Limousin (2014-2016)
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* Signaux sonar et cris sociaux : le type
d'activité est précisé : chasse (présence de
phase de capture ou d'un rythme typique
derecherche de proies), transit (rythmes té-
moignant d'une recherche passive d'obs-
tacles), social (signaux de communication
intraspécifique). Les contacts comptabili-
sés concernent les signaux sonar (chasse
ou transit) ; les cris sociaux sans signaux
sonar simultanés d’'une méme espece sont
pris en compte uniquement lorsqu’il s'agit
d’émissions ponctuelles (cris agonistiques
liés a la densité de proies disponibles) ;
les émissions de cris sociaux continues
(chants de males concernant |'activité ter-
ritoriale et sexuelle) ne sont pas comp-
tabilisées. Lorsque seuls les cris sociaux
sont percus (sans signaux sonar), ou pour
les signaux sonar d'Oreillards en milieu
ouvert, le coefficient de détectabilité est
modifié en conséquence : Pipistrellus =
0,83 ; Plecotus = 1,25 ;

* Paramétrage du D1000X : L'horloge
du D1000X est mise a I'heure précisément
en début de chaque soirée. Le profil d’en-
registrement comprend impérativement
les éléments suivants : fréquence d'échan-
tillonnage de 384 kHz ; expansion par 10 ;
mémoire tampon de deux ou trois se-
condes ; cloture manuelle de I'enregistre-
ment ; stockage immédiat sur carte CF ;
lecture manuelle de la séquence ;

* Enregistrement des séquences : toutes
les séquences non identifiées de maniére
certaine en direct, et notamment toutes
les séquences en fréquence modulée
(FM), correspondant majoritairement aux
genres Myotis et Plecotus, sont stockées
pour vérification ultérieure. Les séquences
sont enregistrées dans la totalité de leur
durée (pour une comptabilité précise du
nombre de contacts et pour optimiser
I'identification gréce a d'éventuelles varia-
tions comportementales) ;
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* Archivage des séquences : chaque sé-
guence enregistrée est renommeée avant
son analyse sur BatSound avec la date et
I'hneure précise d'enregistrement, le nom
du site suivi du n° de station (grace au
D1000X Utility). Toutes les séquences FM
(Myotis, Plecotus) ou les séquences liti-
gieuses sont archivées ; chaque observa-
teur conserve son propre jeu de données
sonores et une sonotheque complete est
centralisée au GMHL ;

* Traitement des données : Lintensité
des émissions sonar est différente selon les
especes, ce qui empéche la comparaison
de leurs indices d'activité respectifs. Afin
de pondérer cette disparité, nous utilisons
un coefficient de détectabilité (Barataup,
2012), corrélé a la distance de perception
de chaque espece évoluant en milieu fo-
restier (Tableau 3) pour un observateur
équipé d'un détecteur type Pettersson
D1000X. Pipistrellus pipistrellus a été choi-
sie comme espéce « étalon » (coefficient =
1) en raison de sa grande ubiquité et de
sa forte abondance d'activité, qui en font
une excellente référence comparative. Ce
coefficient est appliqué aux indices spé-
cifiques pour permettre une comparaison
des espéces ou des groupes d'especes
entre eux.

Des analyses statistiques ont été réalisés
sur les résultats des trois premiéres an-
nées de relevés, en prenant en compte
les contacts bruts pour avoir des nombres
sans décimales et utiliser des lois de dis-
tribution connues (loi de Poisson ou Né-
gative Binomiale) dans le but de : a) dé-
terminer la précision des estimateurs et
ainsi d’explorer la puissance statistique du
protocole ; b) détecter des changements
d'activité des différentes espéces au cours
des années.



Tableau 3.
Liste des especes
francaises de

Rhinolophus hipposideros 5 5,00 chiropteres
classées par ordre
iecertshl > >,00 croissant dintensite
Myotis emarginatus 8 3,10 d'emissions sonar,
Myotis nattereri 8 3,10 OV@C, Ieur'dls’ronce
dedetection (en
Rhinolophus ferr/eur 10 3,10 metres) et le
Myotis alcathoe 10 2,50 (Cj(?ffﬁ?egnﬁ@ .
Trés faible . . etectapiliite qui
3 faible Myotis mystacinus 10 2,50 en decoule.
Myotis brandtii 10 2,50 Valeurs valables en
. .. contexte forestier
Myotis daubentonii 10 2,50 (daprées BARATAUD,
Myotis bechsteinii 10 2,50 2012).
Barbastella barbastellus 15 1,70
Myotis oxygnathus 15 1,70
Myotis myotis 15 1,70
Pipistrellus pygmaeus 25 1,20
Miniopterus schreibersii 25 1,00
Moyenne | Pipistrellus pipistrellus 25 1,00
Pipistrellus kuhlii 25 1,00
Pipistrellus nathusii 25 1,00
Hypsugo savii 30 0,83
Forte
Eptesicus serotinus 30 0,83
Eptesicus nilssonii 50 0,50
Vespertilio murinus 50 0,50
Nyctalus leisleri 80 0,31
Trés forte
Nyctalus noctula 100 0,25
Tadarida teniotis 150 0,17
Nyctalus lasiopterus 150 0,17

La base de données d'origine regroupe
les contacts acoustiques par tranche tem-
porelle de cing minutes. Face a la forte
hétérogénéité de l'activité a tous les ni-
veaux, avec de nombreuses tranches de
cing minutes ayant une valeur égale a
zéro, I'unité statistique finalement retenue
est la station-nuit, afin d'éviter au mieux
les convergences de modéles. Les tests,
pour chaque espéce, ont donc porté sur
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les nombres totaux de contacts par station
et par nuit mais aussi sur leur probabilité
de présence (au moins un contact dans la
nuit versus aucun contact) a cette méme
échelle spatiotemporelle.

Les données de chaque espeéce pour
I'ensemble des stations et des nuits sont
analysées a 'aide de modéles linéaire gé-
néralisés a effets aléatoires (GLMM, Ge-
neralized linear mixed models ; Zuur et al.
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2009). Ces modeles estiment le nombre
de contacts moyens par nuit ou la proba-
bilité de détecter I'espéce au moins une
fois dans la nuit et fournissent la précision
de ces estimations. L'unité statistique estla
nuit, les variables réponses sont le nombre
de contacts total sur les nuits ou la détec-
tion d'au moins un contact sur les nuits. Un
effet aléatoire « station » a été ajouté pour
gérer le fait que les mémes stations sont
échantillonnées plusieurs nuits (au sein de
la méme année mais aussi chaque année)
afin de gérer |'autocorrélation probable
des données issues de chaque station (on
parle de « mesures répétées »). Cet effet
aléatoire permet notamment de gérer la
potentielle forte hétérogénéité spatiale
de l'activité en autorisant une abondance
moyenne globale différente pour chaque
station. En variable explicative nous avons
testé un effet de I'année linéaire (tendance
linéaire des abondances ou des probabili-
tés de présence au cours des trois années)
et un effet de I'année catégoriel (variabi-
lité inter annuelle des abondances et des
probabilités de présence).

Pour le nombre de contacts au cours de
la nuit, le GLMM repose sur une distribu-
tion de Poisson avec un lien log lorsque
les données sont peu dispersées, ou sur
un distribution Negative Binomiale et un
lien log lorsqu’elles présentaient une forte
sur-dispersion (coefficient de sur-disper-
sion supérieur a 1.5). Les données de pré-
sence/absence sont modélisées avec une
distribution binomiale et un line logit.

La puissance statistique n’est pas calcu-
lée au sens strict (ce qui est relativement
complexe dans le cas de GLMM), elle est
cependant approchée par I'examen de la
précision des estimations sur la moyenne
globale (toutes les nuits). En effet, pour
détecter des changements significatifs
(au sens statistique et au seuil de 5 %) au
cours des années, il est nécessaire que
I'estimation des dernieres années ne soit
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pas incluse dans l'intervalle de confiance
a 95 % des estimations de premiéres an-
nées. Nous avons donc calculé le pour-
centage de baisse nécessaire pour cela.
Les analyses ont été réalisées sous I"envi-
ronnement R (R CORE TEAM 2016) et plus
spécifiquement avec le Ime4 (BaTes et al.
2015).

Résultats et
commentaires

Les valeurs d'activité pondérée des es-
peces cibles, témoins et test pour les 14
sites étudiés sont présentées dans le Ta-
bleau 4. L'espéce test (M. emarginatus)
est notée sur 11 sites mais de maniere
inconstante avec des valeurs parfois tres
disparates comme en forét de la Cubesse.
Les groupes d’especes cibles et témoins
sont toujours présents ; on note égale-
ment des valeurs fluctuantes d'une année
a l'autre qui laissent présager que chaque
espéce au sein de son groupe subit de
fortes variations d'activité de chasse.

La variabilité temporelle de l'activité de
chasse s’exprime souvent d'une soirée a
I'autre sur un méme site. L'influence de la
période est sans doute minoritaire : entre
fin mai et mi-juillet, aucune décade ne
semble favoriser ou défavoriser |'activi-
té. Les conditions météorologiques n’ex-
pliquent pas non plus a elles seules ces
fortes variations, puisqu’elles peuvent
s'exprimer sur deux soirées consécutives
a météo équivalente : selon un facteur de
6,8 ou 7,6 comme sur les sites des Loges
ou de Bay par exemple. Cette variabili-
té s'explique par le comportement des
chiroptéres en chasse tel que les études
de marquage temporaire l'ont révélé
chaque individu parcourt chaque nuit une



Tableau 4.

Liste des sites, avec, par année, lindice d'activité pondére des especes cibles, témoins, et de

l'espece test.

Blanchefort | 357,3 | 274,1 0,0 |181,4 | 243,3 00 | 1834 | 4586 | 0,0
Bay 58,2 6,1 0,0 23,3 5,6 0,0 10,6 18,9 0,3
Augerolles 50,2 63,5 0,0 93,2 50,8 0,0 68,3 | 157,9 0,0
Tranloup 46,8 22,1 2,1 19,5 | 17,5 0,5 17,4 | 53,7 0,3
Epagne 44,5 51,7 0,0 | 1155 | 113,6 0,5 81,1 | 107,7 0,0
Cubesse 42,3 1,3 18,9 | 143,8 4,4 0,7 25,3 18,0 0,0
Mazeimard 42,0 | 145,3 0,0 30,2 39.8 0,0 13,0 | 27,4 0,0
Grands Bois 33,6 52,0 1,8 42,5 13,6 0,3 18,7 23,4 0,0
Triouzoune 271 11,8 1,4 58,9 9.8 0,0 |170,5| 1029 | 0,0
Ribieres 25,5 6,5 2,0 20,5 9.2 0,3 11,4 7.8 0,7
Sourliavoux 23,2 16,7 3,6 14,5 35,7 4.4 21,5 11,7 0,3
Loges 9.6 17,8 0,0 8,8 14,1 0,3 6,0 6,8 0,3
Vieille Eglise 57 123,0 0,5 9.1 67,8 3,1 4,5 12,1 0,0
Ajustants 4,0 46,4 1,4 1,9 26,2 1,4 1,1 52,1 2,4

partie de son territoire de chasse, en s'at-
tardant plus ou moins a un endroit précis
(parfois plusieurs heures d'affilée) selon la
densité (fluctuante dans |'espace et dans
le temps) des proies rencontrées. Beau-
coup d'espéces glaneuses (Plecotus spp.,
M. bechsteinii, M. emarginatus, M. natte-
reri) d'arthropodes posés sur un substrat
peuvent tour a tour concentrer leur acti-
vité dans un seul arbre durant pres d'une
heure, ou au contraire circuler sur plusieurs
hectares sans s'attarder a aucun endroit
précis (BARATAUD, 1992). Le cas est similaire
pour les autres espéces qui chassent en
poursuite des insectes volants : une forte
abondance ponctuelle de proies améne
souvent plusieurs individus a chasser en
un méme endroit, alors que par faible
abondance de proies les chiroptéres par-
courent de plus grandes distances en
quéte d'une manne alimentaire plus rare
et plus dispersée.

Suivi temporel acoustique des chiropteres forestiers du Limousin (2014-2016)
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Or la probabilité de détection acoustique
d'un chiroptere donné, si elle dépend
de son intensité d'émission (Tableau 3),
dépend aussi de son comportement. Un
Oreillard chassant pendant une heure dans
un volume de feuillage de 500 m? ne sera
audible qu’a une distance de cing métres
maximum ; cette activité intense mais tres
localisée peut, de maniere aléatoire, se
situer a |'extérieur ou a l'intérieur de la
station d'écoute, passant respectivement
d'un minimum de zéro a un maximum de
3600 contacts pondérés par heure. Et si
I'indice pondéré uniformise au mieux le
volume d’écoute (10000 a 15000 m?3 envi-
ron en forét selon le modeéle de détecteur
et la densité du feuillage), pour toutes
les espéces quelle que soit leur intensi-
té d’émission, aucun coefficient ne peut
lisser la variation imprédictible liée aux
différents schémas d'occupation spatio-
temporelle de |'espace par les chiropteres
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en chasse. Seule une importante pression
d'observation — ici le temps d'écoute cu-
mulé — pourrait estomper ce biais.

La Figure 2 classe les sites de gauche a
droite par ordre décroissant d'activité de
la guilde des especes cibles, tout en per-
mettant de comparer leurs indices a ceux
des especes témoins.

Les proportions sont tantét relativement
équilibrées entre les deux guildes (Blan-
chefort, Epagne, Augerolles, Grands Bois,
Sourliavoux), tantét déséquilibrées : soit
en faveur des especes cibles (Triouzoune,
Cubesse, Bay, Ribiéres), soit en faveur des
espéces témoins (Mazeimard, Tranloup,
Loges, Vieille Eglise, Ajustants) ; ce der-
nier cas ne représente donc que 5 sites
sur 14, ce qui pourrait témoigner de la
qualité écologique globale des contextes
forestiers étudiés : bonne diversité (11,4
especes en moyenne sur les 13 étudiées)
et peu de dominance des espeéces ubi-
quistes et adaptables.

Le site de Blanchefort affiche des va-
leurs trés élevées principalement dues a
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S5

M. daubentonii (cible) et P. pipistrellus (té-
moin). Ces deux especes sont fortement
attirées par les milieux riverains, notam-
ment M. daubentonii qui est un spécialiste
de la chasse aux insectes au ras des eaux
calmes ; toutes deux peuvent, soit par la
constance de leur activité sur un point pré-
cis, soit par le nombre d'individus chassant
ensemble, générer des indices tres élevés.
D’une maniére générale, on constate que
les sites ou les especes cibles (au mini-
mum) sont les plus actives comprennent
au moins une station en fond de vallon ou
coule un cours d'eau forestier ; c'est le cas
pour Blanchefort, Triouzoune, Epagne,
Augerolles, Cubesse. Ce contexte génére,
notamment durant la période printaniere
ou les relevés ont lieu, de fortes densités
d’insectes dont le cycle larvaire est aqua-
tique.

Trois sites (Ajustants, Vieille Eglise, Loges)
affichent des valeurs faibles, avec des in-
dices entre deux et huit contacts/heure.

Le contexte est identique pour Ajustants
et Vieille Eglise : ils sont inclus dans le



grand ensemble de plusieurs dizaines de
milliers d’hectares de bois sur pentes en
majorité feuillus des gorges de la Dor-
dogne, une zone ou le taux de boisement
communal est supérieur a 60 %. Il est pos-
sible que dans un tel environnement a
priori favorable, les individus, moins limi-
tés en surface de terrains de chasse donc
moins sous contrainte de la compétition
intraspécifique, utilisent des territoires
plus vastes que dans le reste du Limousin
ou les boisements feuillus sont souvent ré-
duits a des flots entourés de zones défavo-
rables (agricoles ou enrésinées), obligeant
les chiroptéres spécialistes forestiers a se
regrouper dans les zones favorables ré-
siduelles. Selon cette hypothése (étayée
par d'autres relevés antérieurs), l'indice
d’activité serait inverse a la densité réelle
des individus a |'échelle d'une unité pay-
sagere.

Le site des Loges correspond cependant
peu a ce contexte ; il appartient a un en-
semble de quatre communes au taux de
boisement de 30 a 45 %, isolées au sein
de la partie centre-ouest de la Haute-
Vienne dont le taux est inférieur a 30 %
voire inférieur a 15 %. Il parait donc dif-
ficile de formuler une explication unique
pour ces trois sites.

Parmi les espéces cibles (Tableau 5),
I'espece la plus contactée (22,9 c/h) est
M. daubentonii : son activité de chasse
principalement concentrée sur les plages
d'eau calme des ruisseaux forestiers en-
traine une optimisation de la probabilité
de détection sur les quelques stations ri-
veraines. La présence de cette espéce sur
12 des 14 sites est trompeuse : le site de
Blanchefort a lui seul représente 69,3 %
de l'activité totale ; si I'on ajoute les sites
de Triouzoune et Cubesse, ces trois sites
totalisent 96,1 %. Le site de Vieille Eglise,

dont la station 2 s'était avérée promet-
teuse pour cette espéce lors de la phase
test en 2013, a finalement été pauvre en
contacts sans doute a cause d'un fascies
trop rapide de la riviere pour retenir une
activité constante de M. daubentonii.
La station 3 du site d'Epagne, située en
bord de la Vige, correspond également
a ces caractéristiques défavorables a
M. daubentonii, mais s'avere par contre
tres riche en activité pour M. bechsteinii et
M. alcathoe. Les autres sites n‘ont pas de
station riveraine : lorsque M. daubentonii
est présent cela concerne une activité de
chasse souvent faible en sous-bois.

Lors d'une étude antérieure réalisée en
2011 et 2012 par le GMHL (BaratAuD et
al., 2016b) et portant sur I'ensemble des
types de boisements en Limousin (des for-
mations feuillues subnaturelles aux plan-
tations équiennes de résineux exogenes),
M. daubentonii avait été tres peu contac-

Tableau 5.

Valeurs de l'activite pondéree (en nombre
de contacts/heure) pour les neuf especes
cibles, les trois especes temoins et
l'espece test.

M. daubentonii | 23,0 11,8 17,1
M. bechsteinii 4,9 9,4 6,7
M. alcathoe 4.8 9.5 6,4
M. mystacinus 2,9 5,8 4.8
M. nattereri 5,5 2,5 2,7
B. barbastellus 3,2 4,4 2,6
P auritus 3,9 2,6 2,1
M. brandtii 1,4 4,6 0,6
P austriacus 3,0 1,4 0,2
P. pipistrellus 61,8 49,8 76,5
P. kuhlii 1,5 4,3 1,0
E. serotinus 0,8 1,2 2,0
M. emarginatus 2,2 0,9 0,3
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Indice pondéré

té car les stations alors sélectionnées évi- FIELD & Morris, 2000 ; Wolz, 1992, 19933,

taient volontairement les bords de points 1993b). Lors de |'étude de 2011-2012 sur
d’eau et cours d'eau. tous les types forestiers (Barataup et al.,
Le fait que M. alcathoe et M. bechsteinii 2016b), M. alcathoe et M. bechsteinii ne
affichent dans la présente étude des va- totalisaient respectivement que 0,49 et
leurs moyennes a fortes est sans doute 0,74 c/h, contre 6,9 et 6,7 c/h dans la pré-
révélateur de la qualité des boisements sente étude (Figure 3) ; il semble donc
présents sur les sites, ces deux espéces bien que la naturalité des peuplements
étant décrites comme des spécialistes des soit un facteur clé.
foréts fraiches, anciennes et bien structu- Cette configuration se retrouve pour la
rées (FUHRMANN et al., 2002 ; KerTH et al., plupart des especes cibles (Figure 3), a
2001, 2002 ; Lucan et al., 2009 ; LuTTmMAN et I'exception notable de B. barbastellus et
al., 2003 ; MescHeDE & KELLER, 2003 ; ScHO- M. brandltii.
8 Espéces cibles ; comparaison études
7 B Tous types forestiers 2012

@ Suivi temporel 2014-2016 6,9

6,7

3.

4,6
.5
21
1,5
I I I l 1,2

B.bar M.bra P.aur M.mys M.nat M.bec P.aus M.alc

Fig.3.

Activité pondéree (en nombre de contacts/heure) des especes cibles comparant les valeurs
obtenues durant la présente etude de suivi temporel (2014-2016) et I'¢tude sur I'ensemble
des types forestiers du Limousin en 201 1-2012 (Baratawd et al, 20 16b).

B. bar : Barbastella barbastellus ; M. bra : Myotis brandtii ; P aur : Plecotus auritus ; M. mys :
M. mystacinus ; M. nat : M. nattereri ; M. bec : M. bechsteinii ; P aus : P austriacus ; M. alc :
Myotis alcathoe.

Létude de 201 1-2012 n'avait pas recueilli de résultats exploitables pour M. daubentonii car
les releves n'avaient pas concerné les abords de cours d'eau ou les plans d'eau en foret.
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B. barbastellus est contactée dans les fo-
réts feuillues matures de la présente étude
a raison de 3,4 c/h, alors que son activité
globale sur I'ensemble des types fores-
tiers est de 5,3 c/h. Cela semble conforter
a premiere vue sa réputation grandissante
de plasticité concernant le type d’'habitat
de chasse, pourvu que les petits Iépidop-
teres (source quasi unique de son régime
alimentaire) soient présents. Une analyse
plus fine de nos relevés régionaux montre
cependant un résultat plus nuancé : bien
que parfois notée en chasse dans les plan-
tations de résineux matures, cette espece
sélectionne positivement les peuplements
feuillus riches en végétation arbustive et
en bois mort ; elle semble particuliérement
liée aux couloirs de vol (tunnels sous-bois,
sous-bois clairs, lisieres en bocage bien
structuré) ; or les stations sélectionnées
dans la présente étude de suivi temporel
sont majoritairement en coeur de parcelle,
sans couloir de vol défini.

Le cas de M. brandtii semble similaire : 2,2
c/h dans cette étude contre 3,5 c/h lors de
I"étude 2011-2012. S'il est vrai que cette
espéece a fréiquemment été contactée dans
des contextes forestiers tres perturbés, au
coeur du Plateau de Millevaches notam-
ment, cela pourrait étre en lien avec |'his-
torique de ses populations qui semblent
en phase de colonisation d'est en ouest
(le Murin de Brandt n’était pas noté en
dehors de la bordure est de la France il y
a seulement 20 ans) ; ainsi il est possible
que cette espéce occupe actuellement
des habitats de chasse suboptimaux sous
la contrainte de la compétition interspéci-
fique des especes en place depuis long-
temps dans les zones les plus favorables.
L'intensification récente des méthodes de
gestion des peuplements forestiers limou-
sins apres une phase d'un siecle environ
de recolonisation et de vieillissement natu-
rels, implique certainement des boulever-
sements dans les populations d'especes

forestieres, avec des phases pionniéres,
de recul progressif, de déplacements ou
de disparition brutale.

Les especes témoins sont notées sur tous
les sites, ce qui confirme leur ubiquité. Par
contre leurs indices d'activité sont trés dif-
férents (Tableau 5). P. pipistrellus domine
trés largement, notamment grace a la
présence de stations riveraines de cours
d’eau. La Pipistrelle commune est en effet
attirée par cet écotone, cing sites compre-
nant une ou plusieurs stations en fond de
vallon totalisant 70 % de I'activité totale
pour cette espece.

Par contre P. kuhlii et E. serotinus ont de
faibles valeurs, inférieures méme a celles
relevées dans tous les types forestiers.
Ces deux especes s'averent peu actives
en coeur de parcelle, leur activité fores-
tiere étant surtout concentrée en canopée
ou le long des lisieres verticales sur mi-
lieux ouverts ; or dans la présente étude
les écoutes en canopée ne concernent
que six sites sur quatorze, et les lisieres
extérieures ne sont pas intégrées dans le
protocole.

LU'espece test (M. emarginatus) est no-
tée sur onze sites avec des indices assez
faibles. Les valeurs d'activité interan-
nuelles (Tableau 5) laissent supposer une
tendance a la baisse, alors que les effec-
tifs comptabilisés dans les gites montrent
au contraire dans I'ensemble de la région
une hausse constante significative (GMHL,
données non publiées).

On observe une trés forte hétérogénéité
temporelle de I'activité de chasse, que ce
soit entre années ou entre soirées, pour
une méme espece ou pour les groupes
d’'espéces. A cela s’ajoute une forte hété-
rogénéité spatiale entre stations et entre
sites (cette variation est gérée dans les
modeles utilisés ici : modeles mixtes avec
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un effet aléatoire « station » pour com-
penser le fait que les stations puissent
présenter des abondances « de base » as-
sez différentes). Toutes ces sources d'hé-
térogénéité conduisent a des estimations
trés peu précises et donc a une puissance
statistique attendue faible. D'une maniere
générale il ne faut pas s'attendre a détec-
ter « significativement » au seuil de 5 %
des variations de moins de 40 a 50 % en
abondance (nombre de contacts) et de 30
a 40 % en probabilité de présence sauf
pour quelques especes (Tableau 6). II
semble plus pertinent de travailler en pro-
babilité de présence par nuit car cela tem-
pere la variabilité treés forte du nombre de
contacts et rend les analyses statistiques
un peu plus parlantes, méme si en théorie
cela occasionne une perte importante de
sensibilité dans |'appréciation des varia-
tions de l'activité. Il pourrait étre intéres-
sant de tester une formule intermédiaire
qui serait le nombre de tranche de cinqg

minutes positives (avec présence d'une
espéce) ; cela serait plus hétérogene que
les probabilités de présence a I'échelle de
la nuit et plus homogéne que le nombre
de contacts. Cependant cela ne change-
rait pas globalement, a priori, I'ordre de
grandeur des puissances statistiques.
Cette faible puissance semble venir de
la tres grande variabilité entre nuits. Le
nombre de nuits d'écoute étant assez
faible, cette variabilité induit une variation
interannuelle tres forte (par pur hasard)
qui risque de masquer les tendances a
moyen/long terme. Une solution pour
gagner en puissance serait d’augmenter
la pression d'écoute annuelle pour avoir
une estimation plus précise a |'échelle de
I'année.

Mais il est aussi possible que l'on ait
des difficultés a détecter des baisses ou
des hausses autres que trés fortes sur
ces especes longévives (jusqu'a 41 ans ;
PopLutsky et al., 2005). Un protocole

Tableau 6.

Résultats des tests statistiques
realisés & partir des valeurs
d'abondance (nombre de contacts

par nuit) et de probabilite de
presence par nuit (valeur binaire : |

= presence ; O = absence) relevees

entre 2014 et 2016 pour les neuf
especes cibles, les trois especes

témoins et l'espece test. Une

valeur en abondance de 0,51 pour
M. bechsteinii par exemple, indique

que les releves effectues sur trois

années, permettraient de mettre en
¢vidence de maniere significative

une variation (baisse ou hausse)

de l'activité sur une periode plus

longue (10 ans par exemple)
uniquement si cette derniere est

supérieure ou ¢gale a 51 %. Le
raisonnement est le meme en

M.daubentonii - 0,39
M.bechsteinii 0,51 0,35
M.alcathoe 0,47 0,28
M.mystacinus 0,55 0,33
M.nattereri 0,45 0,30
B.barbastellus 0,33 0,20
Pauritus 0,34 0,25
M.brandtii 0,56 0,37
P austriacus 0,73 0,36
Ppipistrellus 0,31 0,04
Pkuhlii 0,44 0,29
E.serotinus 0,32 0,19
M.emarginatus 0,45 0,29

probabilité de présence par nuit.
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adapté doit prendre en compte a la fois
la variabilité temporelle de I'activité, et
les pas de temps importants nécessaires
a la mise en évidence de variations
d'abondance des populations chez les
chiropteres.

Une piste intéressante serait de répéter le
protocole réalisé entre 2014 et 2016 apres
une pause de quelques années. Chaque
période de trois ans sera considérée
comme une seule entité temporelle,
les trois années successives permettant

Hetraie ancienne avec sous-¢tage
de housx, particulierement riche en
especes forestieres specialisees

(Mazeimard ; Maisonnisses - 23).

d’estomper la variabilité interannuelle. Les
cycles de répétition pourraient étre de cing
a dix ans : apres la période 2014-2016, la
prochaine pourrait étre de 2022-2024. Ce
type de dispositif est peu pratiqué dans
les suivis biologiques, alors qu'il permet
a effort constant d’obtenir une meilleure
précision sur au moins deux périodes, et
par suite d'espérer pouvoir détecter des
changements notables.
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Conclusion

Cette premiere période de trois années
(2014-2016) a permis de tester un pro-
tocole de suivi temporel avec un effort
d'échantillonnage (14 sites, 144 heures
par an) réalisable moyennant un co(t rai-
sonnable par quatre observateurs. Les
analyses statistiques montrent qu‘une
telle pression d'observation en continu sur
dix ans ne permettrait de détecter qu’une
forte variation de 'activité (plus ou moins
50 %), peu compatible avec la stratégie
démographique des espéces concernées.
Ainsi, plutét qu’une série unique de re-
levés annuels étalée sur dix ans, il parait
préférable de réaliser au moins deux sé-
ries de trois années consécutives (chacune
comptant comme un seul relevé) espacées
de quelques années. Ainsi la prochaine
période triannuelle aura lieu entre 2022 et
2024, avec le méme effort d’échantillon-
nage. Une comparaison de ces deux pé-
riodes sera donc réalisée en 2025, afin de
voir s'il est utile de réaliser une troisieme
période (2030-2032).

Entre 2017 et 2021, le volet annexe a ce
programme, concernant ['écologie des
chiroptéres forestiers et notamment la
stratification verticale de leur activité de
chasse, devra étre intensifié pour confor-
ter des premiers résultats novateurs. Par
ailleurs, les relevés de variables environ-
nementales sur les stations d'écoute per-
mettront, grace a la continuité des relevés
acoustiques sur un nombre plus important
de sites, des requétes plus précises sur la
nature et la structure des microhabitats fo-
restiers utilisés par les différentes espéces
de chiropteéres.
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Annexe |

Ré¢sultats qualitatifs et quantitatifs
par sites et par année

Les valeurs en face de chaque espece indiquent le nombre de contacts pondérés.

v

—

@)

(QVl
B.barbastellus 5,1 47,9 3,4 44,2 27,2 17 35,7 102 34 32,3 47,6 13,6 18,7 28,9 457,6
M.alcathoe 5 117,5 10 130 47,5 5 2,5 22,5 347,5 10 697,5
M.bechsteinii 2,5 35 5 140 142,5 95 42,5 7.5 27,5 5 35 537,5
M.brandtii 12,5 42,5 7,5 2,5 20 /B 72,5 195
M.daubentonii 5) 2695 302,5 77,5 2,5 7,5 15 15 190 5 il
M.mystacinus 275 55 7,5 2,5 12,5 7.5 360
M.nattereri 6,2 2,5 384,4 21,7 3,1 9.3 31 282,1 8,7 5 18,6 15,5 3.1 791,2
Pauritus 8,75 165 30 10 58,75 40 100 95 80 10 597,5
Paustriacus 380 1,25 50 431,25
M.emarginatus 12,4 170,5 21,7 18 43,4 24,8 12,4 6,2 309,4
E.serotinus 26,56 10,79 4,15 5,81 0,83 9.13 7,47 9.13 6,64 10,79 4,15 16,6 6,64 118,69
Pkuhlii 4 7 108 57 1 12 17 4 10 1 1 222
Ppipistrellus 387 553,7 51 2353 11 611 560 1735 142 31 641 255 89 1468 8887,7
Total 466,26 | 1023,14 | 607,95 | 5682,71 | 562,63 | 988,93 | 1049,12 | 2249,23 | 247,09 | 306,59 | 971,25 | 851,4 363,3 | 1550,74 | 16920,34

o

@)

(Q\|
B.barbastellus 13,6 105,4 3,4 172,6 39,1 23,8 6,8 139.4 52,7 8,5 13,6 25,5 34 638,4
M.alcathoe 40 57,5 895 80 2,5 7,5 7,5 152,5 20 5 1267,5
M.bechsteinii 102,5 932,5 65 155 132,5 27,5 12,5 27,5 1455
M.brandtii 77,5 47,5 385 62,5 27,5 27,5 25 10 2,5 665
M.daubentonii 1195 2,5 7.5 5 27,5 425 35 1697,5
M.mystacinus 450 25 125 47,5 50 12,5 37,5 25 825 8235 837,5
M.nattereri 3,1 80,6 52,7 24,8 52,7 86,8 3.1 6,2 18,6 9.3 3.1 9.3 350,3
Pauritus 22,5 153,75 5 40 11,25 10 15 93,75 10 15 376,25
Paustriacus 170 15 12,5 7,5 205
M.emarginatus 12,4 6,2 6,2 3.1 3.1 3.1 52,7 37,2 124
E.serotinus 28,22 4,15 14,94 3,32 4,98 9,13 14,11 4,98 20,75 4,98 34,86 23,24 167,66
Pkuhlii 1 1 31 1 1 26 4 11 2 531 4 613
Ppipistrellus 229 452 50 2144 35,7 1360 162 442 109 67 406 874 51 790 7171,7
Total 287,32 | 1295,65 | 259,85 | 3822,34 | 1340,52 | 2742,48 | 623,45 | 839,63 | 209,11 | 270,68 | 655,6 |1643,08 | 619,66 | 959,44 | 15568,81

©

o

AN
B.barbastellus 51 37,4 34 158,1 3,4 10,2 28,9 28,9 20,4 44,2 6,8 5,1 17 368,9
M.alcathoe 145 7.5 17,5 2,5 345 45 5 2,5 7,5 7,5 300 12,5 897,5
M.bechsteinii 172,5 572,5 60 117,5 2,5 10 15 17,5 967,5
M.brandtii 10 17,5 12,5 7.5 35 5 87,5
M.daubentonii 5 1337,5 7,5 332,5 2,5 1685
M.mystacinus 402,5 2,5 22,5 30 40 50 37,5 87,5 15 687,5
M.nattereri 58,9 114,7 21,7 3.1 21,7 130,2 9.3 24,8 384,4
Pauritus 5 15 5 30 10 5 60 167,5 297,5
Paustriacus 5 1,25 20 2,5 28,75
M.emarginatus 21,7 3,1 6,2 3,1 3,1 37,2
E.serotinus 181,77 17,43 14,94 5,81 3,32 9,13 2,49 4,98 25,73 4,98 4,98 275,56
Pkuhlii 1 5 3 11 2 17 6 5 4 3 80 1 138
Ppipistrellus 286 1408 163 4102 156 1290 264 320 47 65 132 539 448 1339 10559
Total 500,57 | 2045,33 | 243,3 |5778,24 | 389,31 | 22654 | 5054 | 493,82 | 118,58 | 180,59 | 472,48 | 856,43 | 1165,38 | 1399,48 | 16414,31
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Annexe 2

Ré¢sultats des abondances et

probabilité de présence estimées

B.barbastellus estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 0,67 0,45 1,00 0,33 0,36 0,29 0,44 0,20
estim-2014 0,77 0,49 1,21 0,34 0,25 0,44
estim-2015 0,79 0,50 1,24 0,43 0,33 0,54
estim-2016 0,44 0,27 0,70 0,30 0,22 0,41
E.serotinus estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 0,51 0,34 0,74 0,32 0,27 0,22 0,32 0,19
estim-2014 0,47 0,29 0,75 0,25 0,18 0,34
estim-2015 0,53 0,33 0,85 0,31 0,24 0,40
estim-2016 0,53 0,33 0,85 0,23 0,17 0,32
M.alcathoe estimation  lowIC upIC estimation lowIC upIC
moyenne globale 0,19 0,10 0,36 0,47 0,17 0,12 0,23 0,28
estim-2014 0,13 0,06 0,26 0,12 0,08 0,19
estim-2015 0,25 0,13 0,51 0,21 0,14 0,30
estim-2016 0,22 0,11 0,45 0,19 0,12 0,27
M.bechsteinii estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 0,18 0,09 0,37 0,51 0,17 0,11 0,25 0,35
estim-2014 0,36 0,17 0,76 0,24 0,15 0,37
estim-2015 0,08 0,04 0,18 0,11 0,06 0,19
estim-2016 0,09 0,04 0,21 0,14 0,08 0,24
M.brandtii estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 0,04 0,02 0,09 0,56 0,08 0,05 0,12 0,37
estim-2014 0,02 0,01 0,04 0,07 0,04 0,12
estim-2015 0,10 0,04 0,23 0,12 0,07 0,20
estim-2016 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02 0,08
M.daubentonii estimation  lowIC upIC estimation lowIC upIC
moye nne globale 0,07 0,04 0,11 0,39
estim-2014 probleme de convergence 0.1 0.06 019
estim-2015 0,06 0,03 0,11
estim-2016 0,01 0,01 0,03
M.emarginatus estimation  lowIC upIC estimation low IC  uplC
moyenne globale 0,04 0,02 0,07 0,45 0,08 0,06 0,11 0,29
estim-2014 0,06 0,03 0,12 0,10 0,06 0,15
estim-2015 0,05 0,02 0,10 0,09 0,06 0,14
estim-2016 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02 0,07
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M.myotis estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplC
moyenne globale 0,20 0,13 0,32 0,37 0,18 0,14 0,24 0,25
estim-2014 0,17 0,10 0,29 0,13 0,08 0,20
estim-2015 0,18 0,710 0,30 0,16 0,10 0,23
estim-2016 0,28 0,16 0,47 0,27 0,20 0,37
M.mystacinus estimation  low IC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 0,09 0,04 0,20 0,55 0,13 0,09 0,19 0,33
estim-2014 0,02 0,01 0,05 0,04 0,02 0,07
estim-2015 0,17 0,07 0,40 0,20 0,13 0,30
estim-2016 0,11 0,04 0,26 0,15 0,09 0,24
M.nattereri estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 0,16 0,09 0,28 0,45 0,15 0,11 0,21 0,30
estim-2014 0,20 0,10 0,38 0,19 0,12 0,27
estim-2015 0,14 0,07 0,28 0,14 0,09 0,22
estim-2016 0,13 0,06 0,26 0,12 0,08 0,19
P.auritus estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 0,20 0,13 0,31 0,34 0,16 0,12 0,21 0,25
estim-2014 0,28 0,17 0,47 0,19 0,13 0,27
estim-2015 0,21 0,13 0,36 0,17 0,11 0,24
estim-2016 0,10 0,06 0,18 0,11 0,07 0,17
P.austriacus estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 0,00 0,00 0,01 0,73 0,03 0,02 0,05 0,36
estim-2014 0,00 0,00 0,01 0,04 0,02 0,07
estim-2015 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,05
estim-2016 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
P.kuhlii estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 0,20 0,11 0,36 0,44 0,20 0,14 0,27 0,29
estim-2014 0,27 0,14 0,52 0,22 0,14 0,32
estim-2015 0,15 0,08 0,29 0,19 0,12 0,28
estim-2016 0,16 0,08 0,31 0,18 0,11 0,27
Ppipistrellus estimation  lowIC upIC estimation lowIC uplIC
moyenne globale 22,62 15,61 32,79 0,31 0,92 0,88 0,95 0,04
estim-2014 21,53 14,42 32,15 0,91 0,86 0,95
estim-2015 18,67 12,48 27,93 0,91 0,86 0,95
estim-2016 28,59 19,07 42,87 0,94 0,89 0,96
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Résumé

Les microchiroptéres de I|'lle de Mayotte
(archipel des Comores) ont fait |'objet
d'inventaires principalement basés sur la
collecte d'individus capturés au gite et au
filet, avec une description taxinomique
basée sur la morphologie (caractéres ex-
: ternes et craniens) et la génétique (ADN
f:.‘;-—;f‘-_:§§$;£¥§§t b e mitochondrial). Aucune information n’a

i "' ; été collectée sur leurs émissions acous-
tiques et leurs comportements et habi-
tats de chasse. Une mission d’études,
incluant recherche de gites, capture au
filet et 157 heures d'écoutes sur 26 sites,
s'est déroulée entre le 29 octobre et le
18 novembre 2015, afin de tenter de pal-
lier ces lacunes. Taphozous mauritianus a
été contacté acoustiquement sur quatre
sites ; un gite a été trouvé. Chaerephon
pusillus a été contacté acoustiquement sur
26 sites ; 15 gites ont été contrélés ou dé-
couverts ; 480 individus ont été capturés
(puis relachés sur place) pour études bio-
métrique, génétique et enregistrement
des émissions sonar dans des conditions
naturelles de vol. Parmi les individus de
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Figure 1.
Cartographie des habitats
sur llle de Mayotte, montrant

P

le caractere relictuel des oo R
milieux naturels (CBNM 201 4). "
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Chaerephon capturés, 44 présentaient une
tache blanche ventrale d'étendue variable,
I'un deux se rapprochant du morphotype
de Chaerephon leucogaster ; des biopsies
alaires pratiquées sur 83 individus pour des
analyses génétiques permettront de pré-
ciser leur taxonomie. Un type acoustique
sur 20-23 kHz accompagné de signaux
multiharmoniques trés particuliers, démar-
qué de celui des deux Chaerephon, reste
a identifier ; il pourrait correspondre aux
émissions d'un Molossidé, peut-étre Mops
leucostigma, non encore noté sur Mayotte
mais présent dans les iles voisines. Aucun
contact acoustique n'a pu étre rapproché
de taxons appartenant aux genres Myotis
ou Miniopterus, pourtant présents sur l'ile

d’'Anjouan proche de 70 km.

Mots clés :
acoustique

Chaerephon spp. ; écologie
; type acoustique inconnu ;

signaux multiharmoniques.

M. BARATAUD, C. BEUNEUX, M. CHALBQOS, J.-F DESMET, S. CIOSA & coll,
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|. Introduction

L'lle de Mayotte est située a l'est de |'ar-
chipel des Comores, a environ 320 km au
nord-ouest de Madagascar. Elle est carac-
térisée par une faible superficie (314 km?),
un relief peu accentué (culminant & 660 m
au Mont Bénara), et une présence humaine
forte (les chiffres officieux donnent plus
de 350000 habitants) a I'origine de per-
turbations dans les habitats originels (Fig.
1). Les milieux forestiers naturels couvrent
environ 3 % de la superficie terrestre de
Mayotte en 2013 : fortes pentes, crétes,
sommets, mangroves (UICN FRANCE
2013).

Sa faune chiroptérologique (seuls
mammiferes indigénes) comprend une
espece de mégachiroptére (Pteropus
seychellensis ssp. comorensis Nicoll, 1908)
présent dans tous les types d’habitats.

Quantum GIS 1.8.0-Lisboa
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Les microchiroptéres connus sur |'lle avant
cette mission sont :

* Taphozous mauritianus E. Geoffroy,
1818 ; famille des Emballonuridés ; pré-
sent en Afrique australe, aux Seychelles
et aux Mascareignes ; dans les Comores
il est noté uniquement & Mayotte sous
forme d'un crane trouvé dans une pelote
d'Effraie des clochers Tyto alba (LOUETTE,
2004) ; plus récemment en 2014, un indivi-
du vivant a été capturé a Cavani par Erwan
Lagadec (com. pers.) et des signaux so-
nar ont été récoltés par Stéphane Augros
(com. pers.) sur plusieurs sites : |’Abattoir,
Pamandzi, M'Tsapéré et Hajangua ;

* Chaerephon pusillus Miller, 1902 ; famille
des Molossidés ; proche de Chaerephon
pumilus présent en Afrique australe (Jacoss
et al. 2004) et a Madagascar (TAvLOR et al.
2009), il est décrit comme endémique des
quatre iles des Comores et de deux iles
des Seychelles occidentales (Aldabra et
Amirantes) sur la base d'études génétiques
sur I"ADN mitochondrial (Goobman &
RatrRiMoMANARIVO 2007 ; GoobmaN et al.
2010) ;

* Chaerephon leucogaster A. Grandi-
dier, 1869, est niché dans un complexe
paraphylétique d’espéces se rapportant
a C. pumilus ; il occupe une partie de
I’Afrique sub Saharienne, il est présent
a Madagascar et noté sur Mayotte (huit
femelles et deux méles capturés en fé-
vrier-mars 2007 a Poroani et Coconi par
Steve Goodman) a l'exclusion de toute
autre ile des Comores et des Seychelles.
On note chez les individus de cette es-
péce des variations morphologiques entre
des localités différant notamment par leur
climat, sans différences génétiques (AD-
Nmt) significatives (RATRIMOMANARIVO et al.
2009 ; Goobman et al. 2010).

Les microchiropteres présents dans les
Comores sont issus de pionniers partis
de Madagascar (Goobman et al. 2010).
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Mayotte étant la plus proche de cette
source de colonisation, on pourrait s'at-
tendre a ce que la diversité spécifique
diminue avec la distance. Si La Grande
Comore et Mohéli, avec seulement deux
especes, sont en effet plus pauvres, An-
jouan est plus riche que Mayotte avec
cing espéces : outre Chaerephon pusillus,
cette fle abrite un autre Molossidé, Mops
leucostigma (G. M. Allen, 1918) présent
aussi a Mohéli, un Vespertilionidé endé-
mique Myotis anjouanensis Dorst, 1960 et
deux Miniopteridés Miniopterus griveaudi
Harrison, 1959 (présent aussi a La Grande
Comore) et M. aelleni Goodman, Weye-
neth, and Ruedi, 2009.

Les précédents travaux sur les microchi-
ropteres de Mayotte sont issus de deux
missions réalisées du 27 février au 01 mars
2007 (GoobwmaN et al. 2010) et du 26 no-
vembre au 11 décembre 2014 (RamASIN-
DRAZANA et al. 2015 ; CRVOI, non publié) ;
la méthodologie utilisée (capture au filet
ou a la main d'individus principalement en
gites anthropiques) a permis la récolte de
spécimens ou de biopsies alaires, et de
mesures biométriques craniennes et ex-
ternes.

A l'initiative de la DEAL de Mayotte, en
partenariat avec la Société Francaise pour
I'Etude et la Protection des Mammiféres,
une mission d'étude a été menée entre le
29 octobre et le 18 novembre 2015. Les
objectifs de cette mission étaient les sui-
vants :

1. réaliser des enregistrements des es-
peces connues dans toutes les situations
naturelles de vol pour établir une clé
acoustique fonctionnelle. Les moyens
pour y parvenir impliquent I'identifica-
tion préalable certaine des individus en-
registrés (capture au filet sur terrains de
chasse ou en sortie de gite, puis relacher
sur place apres prises de mesures, de



biopsies alaires et marquage temporaire
luminescent) ; un effort particulier est
porté sur les deux espeéces jumelles du
genre Chaerephon, afin de vérifier I'hy-
pothése d'une différenciation de niche
acoustique en lien avec une différen-
ciation de niche écologique (évitement
de la compétition entre deux espéces
proches sympatriques) ;

2. initier une phase d'inventaires grace
aux éléments de diagnose acoustique
ressortant des premieres analyses des
enregistrements, visant a :

a. préciser, pour les trois espéces
connues  (Chaerephon  pusillus,
C. leucogaster, Taphozous mauritia-
nus), leur répartition et leurs niveaux
d'activité de chasse dans les différents
habitats ;

b. vérifier si d’autres taxons nouveaux
pour I'lle sont présents (en lien notam-
ment avec la présence sur Anjouan,
éloignée de 70 km, de quatre autres
espéces : Mops leucostigma, Myotis
anjouanensis, Miniopterus aelleni et
Miniopterus griveaud) ;

3. proposer des séances de formation
(théorique et pratique) pour les agents
gestionnaires de milieux naturels aux
techniques acoustiques et de capture au
filet.

2. Matériel et méthode

Les microchiropteres de Mayotte bénéfi-
ciant d'un statut de protection réglemen-
taire, les quatre personnes de la mission
réalisant les opérations de capture en gite
ou au filet ont obtenu une autorisation dé-
livrée par la préfecture de Mayotte (arrété
n°® 2/09DEAL/SEPR/2015 du 22 octobre
2015).

Une liste de quelques gites déja réperto-
riés grace a des prospections réalisées en
2014 par le CRVOI (Lagadec, com. pers.)
a été mise a profit les trois premieres soi-
rées, afin de récupérer rapidement une
premiére série d'enregistrements au rela-
cher d'individus formellement identifiés.
Puis, suite a nos propres enquétes sur le
terrain, d'autres gites nous ont été signalés
et ont été visités (Tableau 1). Leur répar-
tition couvre une bonne part de Grande
Terre (Fig. 2).

Figure 2.

Localisation des gites visités entre le 29
octobre et le 11 novembre 2015, sur fond
cartographique 1/25000e de ICN.
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Tableau 1.
Caliendrier des prospections de gites & microchiropteres durant la mission 2015 ;
les especes en orangé n'ont pas ¢té retrouvées lors de la mission.

La Palmeraie . av.antjdermer mf]meUble !_e . Erwan Lagadec
29/10/2015 | Mamoudzou Batiment | Giroflier Il ; accés bouchés, C. pusillus
(Tsoundzou 2) . (com. pers.)
colonie absente
locaux du Service des
30/10/2015 . . . Ressources Forestiéres du C. pusillus; | Erwan Lagadec
02/11/2015 Clanga Cogel Bk B Conseil départemental ; C.leucogaster | (com. pers.)
faux plafond cuisine
école (ancienne) Ancienne école carrefour de Erwan Lagadec
31/10/2015 Sada du carrefour de | Batiment | Chiconi, batiment au fond a C. pusillus (com %rs)
Chiconi droite - pers.
. . cocotier Com- .centre (Eombam g R .
01/11/2015 Tsingoni bani Arbre cocotier derriére le Kebab, a | T. mauritianus | SFEPM 2015
I'intersection de deux rues
Zone industrielle de
04/11/2015 | Koungou usine Longoni | Batiment Llongonl petits entrepots de C. pusillus SFEPM 2015
I'usine d'embouteillage (eau
et Coca-Cola)
, Ecole primaire ; salle 1;
04/11/2015 | Dembeni ecolebcleniDem- Batiment | bardage bois a l'intérieur de | C. pusillus SFEPM 2015
la classe
04/11/2015 | Bandraboua retenue colllnalre Arbre tronc cocotier cassé sur talus C. pusillus SFEPM 2015
de Dzoumonyé en bord de talweg
ignon et toitures terrasse C. pusillus;
05/11/2015 | Ouangani | Coconi; ONF | Batiment | P'9 , C.cf SFEPM 2015
des locaux de I'ONF |
eucogaster
05/11/2015 | Tsingoni | Miréréni; BNOI | Batiment | |©°2ux dela BNOIde C. pusillus | SFEPM 2015
Mayotte
. . , | omans Ecole primaire ; acces C. pusillus; Steve Good-
05/11/2015 | Chirongui | école de Poroani | Batiment Eoueiis, collene absenie | Clenasspein man (2010)
07/11/2015 | Ouangani Cg(e:grs/le;t;\?err:e Batiment bardage pignon C. pusillus SFEPM 2015
07/11/2015 | Ouangani Cg:‘s’r\‘/'e;tjvzerr:e Batiment bardage pignon C. pusillus | SFEPM 2015
10/11/2015 Bandrele Baobab dg la Arbre caries daAns branches C. pusillus G. Monnier
plage Musicale maftresses (com. pers.)
école élémentaire ;
andrele ecole de Dapani atiment ardages et arasements . pusillus
10/11/2015 Bandrel école de Dapani | Bati bardag C. pusill SFEPM 2015
salles de classes
11/11/2015 | Bandrele maisern de M. Batiment maison rouge sortie SL.Jd C. pusillus SFEPM 2015
Fonté ; Bandrele face pharmacie ; sous toiture

Lors de chacune des 20 soirées/nuits de
la mission 2015, des dispositifs de capture
au filet ont été mis en ceuvre par une a
trois équipes de chercheurs sur 25 sites au
total. (Tableau 2, Fig. 3).
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Aprés un repérage préalable sur le ter-
rain durant la journée et la sélection des
localités a priori favorables a l'installa-
tion des filets et a la capture d'animaux,
les filets (mono ou pluri-filaments) étaient
tendus entre des perches télescopiques.



Tableau 2.
Calendrier des soiré¢es de captures réalisees au cours de la mission 2015 : pression de
capture et nombre dindividus du genre Chaerephon capturés par sexe.

28/10/2015 | Bandrélé ; Musicale Plage littoral 117 11 16 27
29/10/2015 Tsoundzou Il ; Giroflier synanthropique 174 0 0 0
30/10/2015 Coconi ; locaux SRF synanthropique 259 11 0 11
31/10/2015 Carrefour Cb|con| ; synanthropique 96 6 12 18
ancienne école
Carrefour Chiconi ; embou- . .
31/10/2015 chure MRO Oua Coconi riviére urbaine 90 0 0 0
01/11/2015 | Combani ; riviere Ourovéni riviere boisée 74 0 0 0
02/11/2015 Coconi ; locaux SRF synanthropique 205 3 9 12
03/11/2015 | Forétdu Mt Benara forét 96 0 0 0
versant nord ; clairiere subnaturelle
03/11/2015 Forét du Mt B.ena.ra forét 148 0 0 0
versant nord ; fin piste subnaturelle
Retenue Dzoumonié ; .
04/11/2015 embouchure de Massoulaha plan d'eau 127 0 0 0
Retenue Dzoumonié ; ,
04/11/2015 radier point coté 60 Bandram plan d'eau 76 0 0 0
Retenue Dzoumonié ; .
04/11/2015 Gué Mroo Oua Tanabé riviere 60 0 0 0
05/11/2015 Combani ; retenue plan d'eau 105 5 6 11
05/11/2015 Miréréni ; Brigade Nature | synanthropique 32 3 12 15
05/11/2015 Coconi ; locaux ONF synanthropique 125 9 22 31
06/11/2015 Forét de Sohoa forét 252 0 0 0
subnaturelle
07/11/2015 Coconi ; rue Vetyvers synanthropique 119 7 8 15
08/11/2015 Baie de Bouéni; littoral 120 0 0 0
canal mangrove
08/11/2015 Baie de Bouéni; littoral 209 0 0 0
arriére-mangrove
09/11/2015 Riviere-kwale-1 riviere boisée 222
10/11/2015 | Mont Choungui ; sommet | fourré sommital 135
11/11/2015 Bandrélé ; maison Fonté synanthropique 120 29 28 57
12/11/2015 Dapani ; école primaire synanthropique 120 24 57 81
13/11/2015 | Mont Combani ; sommet | forét sommitale 176 0 0 0
14/11/2015 Sohoa ; plage littoral 187 0 0 0
15/11/2015 Coconi ; locaux ONF synanthropique 262 60 138 198
16/11/2015 Moya ; créte fourré sommital 240 0 0 0
TOTAL 25 3966 172 308 480
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Figure 3.
Localisation des sites de capture entre le
29 octobre et le 16 novembre 20195, sur

fond cartographique 1/25000e de ICN.

Les localités retenues sur le terrain corres-
pondaient a des lisieres, pistes ou allées
forestiéres, clairieres, étendues ou cours
d'eau, gués, plages en bordures de boi-
sements, mangroves, crétes d'altitude,
proximités de batiments occupés par des
chauves-souris ou susceptibles de |'étre...
Selon la configuration du site, les filets
étaient tendus en simple ou double hau-
teur, c'est-a-dire sur 2,5 m a 5 m de hau-
teur.

Les nappes de filets déployées ont totalisé
des surfaces allant de 74 a 329 m?2 par soi-
rée/nuit (total de 3966 m? pour I'ensemble
de la mission).

Les dispositifs devaient étre en place vers
18h00-18h15 afin d'étre activés, le plus
souvent, du crépuscule jusqu’a 3 heures
apres le coucher du soleil.

Une veille permanente était assurée au
pied des filets afin de procéder au démail-
lage rapide des animaux capturés. Ceux-
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ci étaient ensuite conditionnés dans des
poches de tissus avant de procéder sur
place a leur examen consistant a la dé-
termination fine de I'espece, leur sexage,
leur état physiologique, leur biométrie et
éventuellement a leur marquage léger et/
ou a une biopsie.

Les animaux étaient ensuite libérés rapi-
dement sur le site de capture.

Remarque quant a I'efficacité de la tech-
nique de capture auxfilets lors de I'étude
chiroptéres de Mayotte en 2015 :

Cette technique, qui est tres classique-
ment employée pour I'étude des peuple-
ments de chiroptéres, compte parmi les
méthodes efficaces de capture lorsqu’un
minimum de préconisations est respecté.
La pression de capture exercée durant
toute la mission a été relativement impor-
tante ; I'exhaustivité des types d’habitats
étudiés (Fig. 4) ainsi que la diversité alti-
tudinale des milieux prospectés (Fig. 5)
permettent d'apprécier |'intérét chiropté-
rologique de ['ile.

Or, comme le montre le Tableau 2, les soi-
rées/nuits de captures tentées « en milieu
naturel » se sont assez souvent soldées par
des bredouilles malgré les efforts consen-
tis, le nombre de filets, |'attention portée
a leur mise en place...

Ce sont essentiellement les captures ten-
tées en sortie de gites (batiments ou cavi-
tés d'arbre), a proximité de colonies dé-
couvertes ou connues auparavant, qui se
sont avérées efficaces.

Concernant la plupart des autres milieux
naturels supposés hautement favorables
a l'activité des microchiropteres (riviere,
allée forestiére, sous-bois, clairiére, créte,
plan d'eau...), le succés de capture a l'aide
de filets est demeuré nul durant toute la
mission.

La raison tient probablement au fait que
les especes principalement représentées a
Mayotte, telles que les Chaerephon sp. ou
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le Taphien, sont des espéeces de haut vol,
donc se déplagant dans |'espace aérien
dégagé, suffisamment haut au-dessus de
la végétation arborescente, et donc peu
concernées par des dispositifs de capture
installés a moins de six metres au-dessus
du sol.

D'autres genres, dont la présence pouvait
étre suspectée, et donc potentiellement
visés par cette étude (Myotis, Miniop-
terus), étaient susceptibles d'étre captu-

M. BARATAUD, C. BEUNEUX, M. CHALBOS, J-F. DESMET, S. CIOSA & coll.

rés en diverses localités de poses de filets
dans des milieux fermés ou semi-ouverts.

L'absence de ces taxons au sein des ta-
bleaux synthétiques des captures réalisées
est probablement a relier a leur absence,
sinon leur grande rareté, a Mayotte. Cette
hypothese est en accord avec les résultats
obtenus dans le cadre de cette mission
par la méthode acoustique mise en ceuvre
sur les mémes secteurs.

Des captures au filet de C. pusillus en

Etude des microchiropteres de Mayotte
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« zones semi-naturelles » ont toutefois été
réalisées, d'une part en bordure de la rete-
nue d'eau de Combani (en profitant d'un
ponton avangant vers le large a quelques
meétres au-dessus de |'eau) ainsi que sur
la créte sommitale relativement dégagée
du Mont Choungui. La réalisation de ces
quelques captures de ce molossidé a cer-
tainement été favorisée en partie grace ala
présence opportune d'insectes-proies évo-
luant a relative faible hauteur dans I'espace
dégagé au voisinage des filets tendus. On
remarquera également la trés grande at-
tractivité exercée sur les individus proches
par un animal capturé et émettant des
cris audibles lors de la phase de démail-
lage ; ce phénoméne connu chez d'autres
especes engendre trés souvent une forte
augmentation de |'efficience des captures.

Récolte d’information sur les individus
capturés :

Pour chaque individu capturé, nous avons
procédé a un diagnostic biométrique
consistant a différentes prises de mesures :
avant-bras, tibia (a I'aide d'un pied a cou-
lisse) ; 3e et 5e doigt (au réglet a butée) ;
poids (aux pesons dynamométrique et
électronique). Un examen de ["état physio-
logique est venu compléter le diagnostic
(présence d’ectoparasites, état sexuel...).
Une attention particuliere a été portée sur
la forme de I'antitragus a la base de |'oreille
et sur la présence de taches blanches sur
la face ventrale des animaux (critéres de
diagnose morphologique entre C. pusillus
et C. leucogaster signalés par Goopman et
al. 2010). Une biopsie (diametre 2 mm) sur
chaque aile était effectuée sur un échantil-
lon d'individus ; les biopsies étaient stoc-
kées individuellement dans des tubes Ep-
pendorf identifiés par un code et remplis
de billes de silica-gel.

Les relevés biométriques de I'avant-bras
(AB), du 3e doigt (D3), du 5e doigt (D5)
et du poids (P) effectués (LEBOULENGER et
al., 1990) ont permis des calculs de mor-

Plume de Naturalistes
75 n°l - dec. 2017

phologie alaire (BLoob & Mc FarLANE, 1988)
pour une comparaison avec d'autres es-
peces dont I'écologie est connue ; les for-
mules de calculs sont les suivantes : indice
alaire [(AB+D3)/D5] ; surface alaire en mm?2
[(ABxD5)+(D3xD5)/2]x2 ; charge alaire en
kg/m?2 [(poids/surface alaire)x1000].

La méthode utilisée dans cette étude s'ins-
pire d'un programme sur l'identification
acoustique des chiroptéres, mené depuis
1988 en Europe (Barataup 1996, 20024,
2012) et appliqué depuis 2006 en Guyane
(Barataup et al. 2013), aux Antilles fran-
caises (BAraTauD & Glosa 2013a, 2014 ; Ba-
RATAUD et al. 2014b, 2015) et a La Réunion
(BarRaTAUD & Giosa 2013b ; BaraTAUD et al.
2012, 2014a).

Trois modes opératoires acoustiques ont
été appliqués :

1. le mode de veille : les observateurs,
en écoute active permanente sur toute
labande de fréquences, notentles types
acoustiques présents et effectuent « en
aveugle » des enregistrements des
séquences atypiques ou représentatives
d'un taxon et/ou d'un comportement ;
par ailleurs, des enregistreurs
automatiques (écoute passive) ont
été disposés sur deux sites (retenues
collinaires de Combani et Dzoumonyé) ;

2. le mode d’'enregistrement apres

relacher : les individus sont capturés
pour une identification certaine
(critéres  morphologiques, analyses

ADN), équipés le cas échéant de
capsules  luminescentes  (BARATAUD
1992) si les conditions sont favorables
(bon état de l'individu, absence de
lumieres artificielles parasites), puis
sont relachés sur le site de capture ou
a proximité immédiate (pour privilégier
un environnement de vol adéquat a



des enregistrements optimaux) ; leurs
émissions sonar sont enregistrées le
plus longtemps possible par plusieurs
observateurs placés a différents
endroits ;

3. le mode de relevés quantitatifs
de l'activité : les contacts acoustiques
(unité = occurrence de signaux d'un
individu par tranches de 5 secondes)
sont comptabilisés pour chaque taxon,
avec un certain nombre de variables sur
I'habitat et le comportement (chasse,
transit, social) ; les indices d'activité
(exprimés en nombre de contacts par
heure) sont ensuite comparés entre
habitats et/ou taxons.

L'ensemble de ces activités d'écoute lors
de la présente étude (Tableau 3, Fig. 6)
couvre 160 h d'écoute réparties sur 26
sites contenant 64 stations pour |'écoute
active (détecteurs manuels) et 3 h pour
I"écoute passive (enregistreurs automa-
tiques).

Figure 6.

Localisation des points d'écoute au
détecteur réalisés entre le 29 octobre
et le 16 novembre 2015, sur fond
cartographique 1/25000e de ICN.

Vue du littoral depuis Sohoa.



Tableau 3.
Calendrier des soirees d'écoute au detecteur d'ultrasons sur les 26 sites inventoriés.

Immeuble Giroflier Il, La . Chaerephon sp. ;
29/10/2015 palmeraie, Tsoundzou 4 8 veille type QFC 20-23
Coconi, locaux scierie SRF veille, enregistrements .
3071072015 du Conseil Départemental 4 12 au relacher SrEeeien pUSIS
Mang:é?:r;ncj'gii?:r ?i?niir:':acom' 5 2 veille Chaerephon pusillus
31/10/2015 N - ; pd Chicon
angaJou,bc;:\rrc;erisérre e Lhicont, 2 2 veille Chaerephon sp.
o : . Chaerephon sp. ;
retenue collinaire de Combani 2 2 veille type QFC 20-23
01/11/2015 almier et stade de Combani 4 2 veille, enregistrements Chaerephon sp. ;
P au relacher Taphozous mauritianus
riviere Ourovéni au sud de Combani 3 3 veille, relevés d'activité
Coconi, locaux scierie SRF du veille, enregistrements .
02/11/2015 Conseil Départemental 5 15 au relacher Chaerephon pusillus
03/11/2015 FD Mont Bénara, versant nord 5 17 ,Velll,e’ . Chaerephon sp.
relevés d'activité
04/11/2015 FD des Crétes du Nord veille, relevés d'activité Chaerephon sp.
retenue collinaire de Dzoumonyé veille, relevés d'activité Chaerephon sp.
- . veille, enregistrements | Chaerephon pusillus ;
retenue collinaire de Combani 3 9 au relacher type OFC 2023
05/11/2015 Miréréni, locaux BNOI 1 1 veille, enregistrements | oy ohon pusiflus
au relacher
. veille, enregistrements | Chaerephon pusillus,
Ceal, legeur OINIF e . au relacher C. cf. leucogaster
06/11/2015 FD de Sohoa 4 8 veille, relevés d'activité Chaerephon sp.
07/11/2015 | Coconi, 14, 19 & 22 rue des Vetyvers 3 12 veille, enregistrements Chaerephon pusillus
au relacher
08/11/2015 Mangrove de la baie de Boueni 3 6 veille, relevés d'activité Chaerephon sp.
N . , By Dt i Chaerephon sp. ;
carriére de Doujani 3 2 veille, relevés d'activité type QFC 20-23
s stade de Kwalé 3 1 veille, relevés d'activité Chzeisphion =P
Taphozous mauritianus
riviere Kwalé 4 3 veille, relevés d'activité Chaerephon sp.
veille, enregistrements
10/11/2015 Mont Choungui 4 13 au relacher, relevés Chaerephon pusillus
d'activité
maison M. Fonté, Bandrélé 4 7 veille, enregistrements Chaerephon pusillus
AR au relacher
stade de Bandrélé 1 0,3 veille Chaerephon SP-
Taphozous mauritianus
école de Dapani 3 6 veille, enregistrements Chaerephon pusillus
12/11/2015 au relacher
stade de Mtsamoudou 1 0,2 veille Chaerephon P/
Taphozous mauritianus
13/11/2015 FD de Combani 4 4,5 veille, relevés d'activité Chaerephon sp.
14/11/2015 MJC et plage de Sohoa 4 4 veille, relevés d'activité Chaerephon sp.
- : . Chaerephon pusillus ;
retenue collinaire de Combani 2 2 veille type QFC 20-23
1571172015 veille, enregistrements Chaerephon pusillus ;
Coconi, locaux ONF 3 1 ’au reI%cher C. cf. leucogaster ;
type QFC 20-23
16/11/2015 | Petite Terre, Moya (plage & créte) 3 6 veille, relevés d'activité Chaerephon sp.
19 soirées 26 sites 5 obs. 160 h 3 types 4 taxons ou types

de détection

acoustiques




Chaque espece a été enregistrée dans
des conditions correspondant a une acti-
vité de vol naturel. Le comportement de
I"animal, son environnement et sa position
par rapport aux obstacles les plus proches,
ont été notés au moment précis de |'enre-
gistrement des séquences sonores.

La collecte des données a été réalisée
grace a des détecteurs d'ultrasons hété-
rodyne/expansion de temps : D1000X ou
D240X (Pettersson Elektronik AB) couplé
avec un enregistreur numérique Edirol ; le
logiciel Sound Chaser (Cyberio) fonction-
nant sur tablette informatique munie d'un
microphone Dodotronic ; |'enregistreur
automatique SM2BAT de Wildlife Acous-
tics.

Pour chaque taxon, le maximum de sé-
quences a été recueilli dans plusieurs cir-
constances de vol. Tous les signaux col-
lectés (expansion x 10) ont fait I'objet de
deux types d'analyse :

Analyse auditive

1) Pour chaque signal, les critéres pris en
compte sont : la structure (caractéristiques
de |'évolution de la fréquence en fonction
du temps), la sonorité, et la répartition de
I"énergie au sein du signal (présence et
emplacement d'un éventuel pic d'énergie
audible).

2) Pour la séquence compléte, une éven-
tuelle variation de rythme (régularité et ré-
currence) a été mise en relation avec une
éventuelle variation de structure audible
des signaux, et avec le comportement de
I'individu (distance aux obstacles, ...).

Analyse informatique (logiciel BatSound,
Pettersson Elektronik ABTM)

1) Pour chaque signal, les critéres pris en
compte sont: la durée totale du signal (fon-
damental et harmoniques), la durée d'une
éventuelle partie en fréquence constante
(FC) ou Quasi FC (QFC), la fréquence de
cette partie FC, la fréquence de début
(FI) de I'harmonique (H) contenant le plus

d'énergie, la fréquence terminale (FT) de
I’'narmonique contenant le plus dénergie,
la largeur de bande de fréquences (LB) de
I'harmonique contenant le plus d’énergie,
la fréquence du maximum d'énergie (FME)
du fondamental et des trois premiers har-
moniques. Pour les signaux en fréquence
modulée (FM), la durée, la LB et la FT sont
mesurées sur spectrogramme (fenétre FFT
de 512 points, type Hanning). La FME est
définie comme la fréquence concentrant
le plus d"énergie d'aprés I'analyse de den-
sité spectrale (fenétre FFT de 512 points).
Pour les parties de signaux QFC, les me-
sures sont réalisées grace a la densité
spectrale avec une fenétre FFT de densi-
té spectrale de 256 points. L'atténuation
atmosphérique agissant surtout sur les
hautes fréquences, nous avons sélection-
né les signaux les plus intenses possibles,
afin d’obtenir des mesures précises de lar-
geur de bande et de durée.

2) Pour la séquence complete, les varia-
tions de rythme (régularité et récurrence)
ont été précisées par la mesure de la du-
rée de chaque intervalle (signal compris,
en ms). Des séquences hétérodynes de
longue durée ont été utilisées pour des
analyses statistiques de rythme.

Les conditions environnementales (no-
tées sur le terrain) se rapportant a chaque
type de signal (structure et gamme de
fréquences) ont été examinées, et ont fait
I'objet d'une comparaison entre taxons
pour évaluer le recouvrement des couples
« comportement acoustique / comporte-
ment de vol ».

Afin de tenter une corrélation standardisée
entre le critére de récurrence des signaux
au sein d'une séquence et le comporte-
ment de |'animal (distance aux obstacles
et/ou intérét de l'individu pour son envi-
ronnement), les mesures d'intervalles de
temps entre signaux ont été mises en re-
lation avec les types de comportements
notés sur le terrain. L'objectif était d'asso-
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cier des classes de distance aux obstacles
a des classes d'intervalles entre signaux,
afin de pouvoir corréler ces derniéres aux
types de structures acoustiques.

Lors de la mission 2015, 83 des 480 indivi-
dus capturés ont fait I'objet de micro préle-
vements de membrane alaire pour analyse
des ADN mitochondriaux et nucléaires.
A ce chiffre s’ajoutent des prélevements
réalisés a Mayotte par le CRVOI en no-
vembre et décembre 2014. C'est ainsi que

Tableau 4.

160 biopsies alaires ont été récoltées au
cours de deux phases de terrain (Tableau
4). Elles devraient — si les fonds nécessaires
sont trouvés - faire |'objet d'un prochain
travail d'analyses (développement et va-
lidation de 25 marqueurs microsatellites ;
génotypage des échantillons) réalisées par
Dominique Pontier de I'université C. Ber-
nard Lyon 1 (UMR CNRS 5558 « Biométrie
et Biologie Evolutive ») et le laboratoire
Antagéne. Les résultats de ces analyses
devraient permettre de répondre au statut
de C. leucogaster sur |'lle de Mayotte (voir
chapitre « Conclusion » p. 101).

Informations sur les biopsies alaires prélevées sur des individus du genre Chaerephon.

26/11/2014 CRVOI Coconi ; SRF 4 6 10
26/11/2014 CRVOI Passamainty 2 2
27/11/2014 CRVOI Bandrélé ; maison Fonté 6 15 21
28/11/2014 CRVOI Tsoundzou Il ; Giroflier 4 14 18
29/11/2014 CRVOI Kwalé ; Légion 1 1 2
02/12/2014 CRVOI Sohoa ; plage 1
04/12/2014 CRVOI Carrefour Chiconi ; anc. école 1 22 23
Sous-total CRVOI 7 19 58 77
28/10/2015 SFEPM Bandrélé ; Musicale Plage 6 1 7
30/10/2015 SFEPM Coconi ; SRF 11 1
31/10/2015 SFEPM Carrefour Chiconi ; anc. école 1 4 5
02/11/2015 SFEPM Coconi ; SRF 3 1
05/11/2015 SFEPM Combani ; retenue 3 3 6
05/11/2015 SFEPM Miréréni ; BN 3 3
05/11/2015 SFEPM Coconi ; ONF 2 8 10
07/11/2015 SFEPM Coconi ; rue Vetyvers 2 6 8
10/11/2015 SFEPM Mont Choungui 4 4
11/11/2015 SFEPM Bandrélé : maison M. Fonté 4 5 9
12/11/2015 SFEPM Dapani ; école 6 6
15/11/2015 SFEPM Coconi ; ONF 1 6 7
Sous-total SFEPM 10 46 37 83
TOTAL 2 14 65 95 160
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Les documents cartographiques (Scan25
et BDortho) utilisés pour la préparation de
la mission, la phase de terrain et les illus-
trations du rapport proviennent de I'lGN
(acte d’engagement du 16 septembre
2105 passé avec la DEAL Mayotte). Le lo-
giciel SIG utilisé est QGIS 2.0.1. Les fonds
Scan25 ont été utilisés également sur le
terrain grace a un GPS sur PAD Asus My-
Pal équipé du logiciel OziExplorer.

Ainsi la FME mesurée en hétérodyne sur le
terrain ou sur un spectrogramme (Fig. 7)
correspond toujours a H1, et se situe entre
25,2 et 27,8 kHz en vol de transit ou de
chasse en milieu ouvert ; les valeurs mesu-
rées sur les signaux sont présentées dans
le Tableau 5.

A |'écoute en expansion de temps, la so-

3. Résultats et
commentaires

Caractéristiques acoustiques

Le Taphien, comme la plupart des Embal-
lunoridés, émet des signaux multiharmo-
niques (FENTON et al. 1980) ; il filtre néga-
tivement l'intensité du fondamental (14,2
kHz en moyenne) au profit de I'harmo-
nique 1 (27,1 kHz en moyenne).

norité est bitonale au lieu d'étre sifflée
pour les autres taxons présents sur [le.
Ce critére est valable uniquement lorsque
le fondamental est suffisamment intense,
ce qui nest pas toujours le cas en vol de
croisiére élevé : un fondamental invisible
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Figure 7.

Spectrogrammes de signaux de T. mauritianus de différentes structures ; de gauche & droite :
QFC : vol de croisiere en milieu ouvert (noter la présence du fondamental & peine marque -

trait rougeatre fin - sous 'harmonique | qui lui est tres intense) ; QFC/FM : phase d'approche
d'obstacles ; FM/QFC/FM : phase de croisiere non loin d'obstacles.
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sur spectrogramme peut cependant étre
révélé sur une densité spectrale (Fig. 8).
Lors des phases d'approche d'un obstacle
ou d'une proie, la FME augmente jusqu’a
atteindre voire dépasser 30 kHz ; la sono-
rité bitonale est alors trés nette et la struc-
ture des signaux devient QFC / FM des-
cendante. Ainsi, aussi bien sur le terrain
que lors de l'analyse informatique, cette
espece ne pose pas de probleme de dia-
gnose acoustique.

Le filtrage des composants fréquentiels
chez cette espéce, différencié entre phases
de croisiere, d'approche et de capture,
semble correspondre a une stratégie de
discrétion vis-a-vis des proies tympanées
(Iépidopteres, neuropteres) ; le Taphien
pourrait donc étre un prédateur spécialisé
(BaraTauD & Giosa 2013b).

Variabilité des gites

Le seul gite connu sur Mayotte semble
étre celui découvert lors de la mission
2015 : quatre individus observés le 1Ter
novembre s'échelonnaient contre la par-
tie supérieure du tronc d'un cocotier au
centre du village de Combani. Le Taphien
semble coutumier des gites peu proté-
gés ; a La Réunion il se pose aussi sur les
troncs dégagés, contre des piles de ponts
ou des facades de batiments élevés, res-
tant dans des recoins en pénombre mais
sans pénétrer dans des fissures.

Variabilité des habitats de chasse

Nos 157 heures d'écoute sur 26 sites dans
de nombreux types d’habitats nont révé-
|é que quatre sites de chasse du Taphien
sur Mayotte. Tous étaient des stades
sportifs éclairés par de hauts projecteurs
a lumiére blanche (riche en ultraviolets
attirant les insectes, notamment les |épi-
dopteres). Cette spécialisation est connue
également sur |'lle de La Réunion, ou le
Taphien fréquente aussi d'autres types
d’'habitats (Barataup & Giosa 2013b). Avec
jusqu’a quatre individus chassant simul-
tanément, l'indice d’activité du Taphien

tade Mtsamoudou

Figure 9.
Localisation des sites de chasse de

I mauritianus ; données acoustiques
2014-2015.

au-dessus des stades éclairés est tres éle-
vée (2340 contacts/heure en moyenne) ; le
genre Chaerephon est également présent
aux abords des stades, avec une activité
moyenne de 630 c/h. Des contacts acous-
tiques récoltés par S. Augros en 2014 (don-
nées ECO-MED Océan Indien) confirment
I'attirance de I'espéce pour les stades
(Labattoir), mais montrent qu'il fréquente
aussi les anciennes carrieres (Hajangua,
Doujani, Pamandzi) et les foréts seconda-
risées (sud FD Majimbini). Ainsi le Taphien
est assez bien réparti sur la fagade est de
Mayotte (Fig. 9) ; la pression d'observa-
tion dans le nord et sur le littoral ouest,
plus faible, ne permet pas de déduire sa
rareté ou son absence. Il semble globa-
lement étre en faible abondance sur l'lle
malgré ses excellentes capacités de vol ;
sa spécialisation alimentaire, voire une
compétition avec Chaerephon pusillus,
pourraient expliquer ce statut.
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Variabilité phénotypique

Au cours de la session d'étude 2015, I'en-
semble des individus capturés et exami-
nés provient de 9 sites géographiques dif-
férents (Musicale Plage a Bandrélé, locaux
SRF de Coconi, ancienne école de Chico-
ni, retenue de Combani, locaux BNOI de
Miréréni, locaux ONF de Coconi, sommet
du Choungui, maison de M. Fonté a Ban-
drélé et école de Dapani). Par ailleurs deux
gites (école de Dembeni, usine de Longo-
ni) ont permis d'observer, sans capture, le
morphotype d’une vingtaine d'individus,
correspondant tous a C. pusillus.

Les observations morphologiques
posent sur 480 individus capturés et les
mesures morphométriques ont concerné
289 individus dont un seul individu pou-
vant correspondre au morphotype de
C. leucogaster (Tableau 6).

re-

Nos observations morphologiques n’ont
pas permis d'établir de différences no-
tables entre les individus capturés hor-
mis la présence, sur certains animaux, de
taches blanches sur le ventre ou le cou,

Tableau 6.

plus ou moins dis-
tinctes et éten-
dues (Fig. 10).

C. pusillus

© Jean-Francois DESMET

Sur 480 indivi-
dus capturés,
44 présen-

taient ce morphe
« tache blanche » ; ’
tous ont fait I'objet d'un
prélevement génétique. Seul un individu
présentait une tache couvrant I'ensemble
du ventre, se rapprochant ainsi de la des-
cription de C. leucogaster fournie par
Goobpman et al. (2010).

La forme de I'antitragus, citée par ces der-
niers auteurs comme différente entre les
deux especes de Chaerephon, s'est révé-
lée difficile a vérifier en 'absence de ré-
férences illustrées claires et précises. Nos
essais de prises de vues photographiques
standardisées, difficiles a réaliser sur des
animaux vivants, montrent cependant une
grande variabilité de forme, y compris
entre les deux antitragus d'un méme in-
dividu ; ce critére semble donc délicat a
utiliser (Fig. 11).

Valeurs des mesures externes realisees sur le genre Chaerephon.
Légende : AB : longueur de 'avant bras ; D3 : longueur du 3ieme doigt ; DS : longueur du
Sieme doigt ; L pouce : longueur du pouce (sans l'ongle) ; L tibia : longueur du tibia.

moy | 369 | 724 | 375 | 55 | 125 | 104

Femelle | 175 min 34,6 | 68,0 | 34,0 51 11,7 7,8

max | 384 | 785 | 400 | 65 | 13,2 | 13,7

Chaerephon moy | 37,0 | 725 | 376 | 51 | 130 | 87

pusillus

Male | 113 | min | 351 | 67,0 | 350 | 43 | 11,2 | 7,0

max | 38,8 | 76,0 | 400 | 61 | 155 | 12,9

TOTAL (288 | moy | 36,9 | 724 | 375 | 52 | 128 | 9,7

Chaerephon |t ol | 1 37,1 | 750 | 38,0 12,5 | 10,8
cf leucogaster
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Figure 10.
Variabilite morphologique chez le genre Chaerephon : variations de position, de distinction

et d'étendue de la tache claire sur la face ventrale ; lindividu en bas & droite, avec sa
tache blanche couvrant une bonne partie du ventre (et les aisselles comme le montre
'encadré & gauche de la photo), se rapproche du morphotype de C. leucogaster.
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Figure 11.
Variabilite
morphologique
chez le genre
Chaerephon :
variations de
forme de
I'antitragus.
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D'autres indices ont été inspectés comme
la forme de la créte chez les méles, la
forme de la machoire inférieure, la pilosité
de l'uropatagium ou la couleur du pelage
mais aucune différence notable n'a été re-
levée.

Les relevés biométriques laissent appa-
raitre une faible variabilité entre les males

C. BEUNEUX,

W T

o H@;-,_-- ¢ _.7'

Figure 11.
(suite)

p,,

Chaerephon
cf leucogaster
(2 cliches du
meme individu)
\

et les femelles de Chaerephon pusillus ;
le poids moyen inférieur des méles pour-
rait étre attribué a I'état physiologique
particulier des femelles lors de la période
d'étude puisque la quasi-totalité des fe-
melles capturées était en fin de gestation
et donc d'un poids largement supérieur
aux valeurs habituelles.

Etude des microchiropteres de Mayotte
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Variabilité des gites

Chaerephon pusillus semble essentielle-
ment fissuricole. Il est polyvalent dans le
choix de ses gites pour peu qu'ils soient
pourvus d'interstices larges de 1,5 cm
minimum a 4 ou 5 cm maximum. L'acces
semble devoir étre situé a une hauteur mi-
nimale de deux métres environ, avec un es-
pace dégagé pour faciliter I'envol (méme
si nous avons constaté que cette espéce
pouvait décoller sans difficulté depuis le
sol). Les substrats varient de la pierre au
bois et du naturel a |'anthropique : bar-
dages en bois, soupentes de toiture (sou-
vent entre arasement et couverture), cavi-
tés d'arbres (cocotier, baobab), fissures de
falaises (observation visuelle d'individus
lors de leur émergence crépusculaire, sans
possibilité de capture)...

Chaerephon pusillus s'avére particuliére-
ment grégaire et I'on compte des colonies
de plusieurs centaines d'individus. Le plus
gros rassemblement observé au cours
de notre mission était de 280 individus
minimum (locaux de I'ONF a Coconi). La
fréquence avec laquelle cette espece oc-
cupe les habitations |'expose a des inter-
ventions de la part d’entreprises privées,
spécialisées dans la pose de dispositifs
anti-chiroptéres (répulsifs, grillages, filets

Tableau 7.

protecteurs) sur demande des particuliers
se plaignant du bruit et des salissures.
Gréace aux individus présentant des taches
blanches particulieres, nous avons pu no-
ter durant la mission des transferts entre
colonies proches (locaux SRF et locaux
ONF a Coconi, distants de 460 m en ligne
droite) ; il est possible que cette espéce
aux facultés sociales apparemment déve-
loppées, ait un fonctionnement non cloi-
sonné entre groupes de parturition, selon
un schéma en métapopulations.

Variabilité acoustique

Chez tous les Molossidés, les signaux so-
nar (dont I"énergie maximale porte sur le
fondamental) ont en phase de croisiére
une structure quasi fréquence constante
(QFC) ou quasi fréquence constante-fré-
quence modulée (QFC-FM).

Chaerephon pusillus a fait |'objet dans
cette étude de 404 enregistrements aprées
relacher totalisant 10,3 Go de données,
certaines séquences durant plusieurs mi-
nutes, offrant de bonnes informations sur
le comportement acoustiques d'un indivi-
du donné ; une sélection de signaux a été
faite afin de réaliser différentes mesures
(Tableau 7). En phase de croisiére sur les
terrains de chasse, on constate une domi-

Valeurs des mesures effectuées sur les signaux de C. pusillus classes par types de structure.
Légende : FI = fréquence initiale ; FT = frequence terminale ; LB = largeur de bande ;
FME = frequence du maximum d'énergie ; fond. = fondamental.

oFc | 9051y | 3871 £180.9) 12915 | 27,627 | 264%23 | 12209 | 269 =25

(89-825) | (8,3-16,7) | (23-34,5) | (23-34,1) | (0,0-3,8) | (23-34,3)

328,4+137,7| 13,015 | 302+28 | 21524 | 87%25 | 290=25

Ch;iﬁﬁgon QPCFMI 7169 | (118-779) | ©7-17) | 241-36) |(15,5-27,0)| 3,7-15,7) | 23,2-33,5)
M su(q) |1536=1168) 95225 | 39"(‘33 4| 19340301104 32935

(23-589) | (53-204) | "7 SO |(128-38,0)| (30478) |(257-435)
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150 kHz

nance forte des QFC-FM, les QFC étant
réservées aux vols de transit en milieu tres
ouvert. En comportement de recherche
active, les individus pratiquent une alter-
nance plus ou moins réguliere de signaux
QFC-FM décalés (d'environ 1,5 a 2,5 kHz)
en fréquence du maximum d’énergie
(FME) ; si le degré de curiosité augmente,
I'alternance porte aussi sur la structure, le

premier signal étant QFC-FM et le second
étant une FM sigmoide (Fig. 12).

En phase d'approche d'obstacle ou de
proie, la structure devient logiquement de
la FM, mais la variabilité des valeurs fré-
quentielles et des courbures est forte, en
lien avec les comportements individuels
et les environnements de vol (Fig. 13).

150 kHz Spectrogram, FFT size 512, Hanning window.

100kHz+

50 kHz¢+-

Spectrogram, FFT size 512, Hanning window.

150 kHz

100 kHz

50 kHz.

100 kHz 4

50 kHz+
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La courbure peut étre absente (FM li-
néaire) convexe, concave ou sigmoide,
avec parfois une partie initiale en forme
de crosse (signal 2, entre 20 et 40 ms sur
la Figure 12).

L'étalement des valeurs fréquentielles
(Fig. 14) est presque aussi important que
celui découvert chez Mormopterus fran-
coismoutoui sur |'lle de La Réunion (BAra-
TAUD & Glosa 2013b).

Les signaux QFC, dont par définition la lar-
geur de bande (LB) est inférieure a 5 kHz
(BaraTaub 2012), sont pratiqués en milieu
ouvert. Selon les individus et sans doute
aussi les circonstances de vol, I'amplitude
de FME va de 23 a 34,3 kHz. Cet étale-
ment semble typique des milieux insu-
laires petits et isolés ou une seule espéce
monopolise une large niche acoustique en

I'absence de forte concurrence d'autres
especes du méme groupe acoustique
(QFC). En contexte continental, une telle
amplitude de FME contiendrait un mini-
mum de cing espéeces (Barataup 2012).
Les signaux QFC-FM ont a peu pres la
méme gamme de FME ; cette derniere est
positivement corrélée a la LB, tendance
conforme dans les études sonar a la théo-
rie de localisation en distance (ScHNITZLER
& Katko, 2001). Laugmentation de la LB
pour un signal donné peut s'effectuer de
deux maniéres : par l'allongement de la
partie FM terminale (recherche active en
milieu ouvert) ou par une pente donnée
a la partie QFC (intéressement ponctuel a
un objet détecté).

En phase d'approche d'obstacle ou de
proie, ou en comportement de curio-
sité permanente (nombreux obstacles

Chaerephon pusillus ; QFC, QFC/FM (type A) & FM (type B)
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Figure 14.

Craphigue bivarié (X = Frequence du Maximum dEnergie ; Y = Largeur de Bande) montrant
la distribution des valeurs mesurées sur les signaux de Chaerephon pusillus dans differents

comportements de vol naturels ;
symboles différents.
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Spectrogram, FFT size 512, Hanning window.

150 kHz

I Figure 15.
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Assortiment de cris socia atiques
oar Chaerephon pusillus sur ses terrains
de chasse.
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ou congénéres a proximité), les signaux
perdent leur partie QFC et deviennent
de la FM. La gamme des LB mesurées est
normale pour une espéce « type QFC »
comme C. pusillus, mais la gamme des
FME est inhabituellement étalée. La distri-
bution des FME en dessous de 31 kHz est
originale, puisqu’elle déporte la distribu-
tion classique de pente orientée a droite,
et forme un hiatus avec les QFC-FM si-
tuées dans la méme gamme de FME ;
cette partie atypique de la distribution
pourrait étre liée a un comportement par-
ticulier : les quatre séquences concernées
correspondent a des individus se rappro-
chant plus prés du sol dégagé, peut-étre
pour chasser ou, pour deux d’entre elles,
dans ce qui semble étre des phases de
« joutes sociales » entre individus (man-
grove de la Baie de Boueni, lotissement
de la Palmeraie).

La communication sociale acoustique
semble étre trés riche chez C. pusillus; elle
s'exprimait en tous cas trés fréquemment
sur les terrains de chasse a la période de

M. BARATAUD, G. BEUNEUX, M. CHALBOS, J-F DESMET, S. CIOSA & coll,

nos relevés (période de mise-bas et d'al-
laitement). Passée |la premiére heure apres
le crépuscule durant laquelle la chasse est
trés active, le plus souvent en groupes de
quelques unités a quelques dizaines d'in-
dividus, de nombreux cris sociaux sont
émis lors de phases de vol ou la chasse ne
semble plus étre I'objectif prioritaire, tant
les phases de capture de proies se font
rares. La diversité de ces cris sociaux est
grande, avec des structures variées sou-
vent riches en ondulations (Fig. 15).

Diagnose acoustique entre
C. pusillus et C. leucogaster

Dans l'attente des résultats des analyses
moléculaires, I'identité spécifique de I'in-
dividu a ventre blanc capturé a deux re-
prises dans les locaux de 'ONF a Coconi,
reste en suspens.

Les séquences enregistrées montrent ce-
pendant un recouvrement total des valeurs
mesurées sur les signaux de cet individu
de C. cf leucogaster avec celles mesurées
sur les signaux de C. pusillus (Fig. 16).
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Siles analyses confirmaient I'appartenance
de cet individu a I'espéce C. leucogaster,
il en résulterait un recouvrement total des
niches acoustiques entre les deux especes.
Hormis le fait qu’il annulerait les chances
de diagnose acoustique, ce recouvrement
poserait le probléeme de séparation entre
niches trophiques et écologiques, le sonar
évoluant chez une espéce en lien avec ses
habitats de vol et ses ressources alimen-
taires. Ces deux taxons pourraient ainsi se
trouver en compétition.

Nature et structure
des habitats de chasse

Les résultats présentés ici proviennent de
quelques soirées tests de mesure quanti-
tative de l'activité acoustique, dont |'ob-
jectif était d'obtenir un apercu des poten-
tialités d'accueil des différents habitats
de Mayotte pour les microchiroptéeres en

chasse. Le temps d'écoute cumulé étant
faible et tres disparate d'un type d’habi-
tat a l'autre (Tableau 8), ces résultats ne
sauraient étre interprétés autrement que
comme une esquisse.

Le genre Chaerephon chasse tres active-
ment au crépuscule dans les milieux litto-
raux. Les plans d'eau douce, habitat tres
rare sur Mayotte, sont trés fréquentés ; sur
les quatre existants, trois ont été inven-
toriés (le lac de Karihani, seul plan d'eau
douce naturel de I'lle, était a sec en cette
fin de saison séche). Les deux retenues
collinaires de Dzoumonyé et Combani, et
la carriere inondée de Doujani ont fourni
les indices les plus élevés (1730 c/h). La
mangrove (sites de Baie de Boueni et de
Moya) arrive en seconde position avec
805 c/h (Fig. 17). Les fourrés montagnards
(sommet du Mont Choungui, 593 m d'al-
titude), avec 707 c/h sont un peu plus fré-
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Figure 16.

Craphique bivarie (X = Frequence du Maximum dEnergie ; Y = Largeur de Bande) montrant
la distribution des valeurs mesurées sur des signaux de Chaerephon pusillus (individus au
pelage entierement sombre) et sur des signaux de Chaerephon cf leucogaster (individu au

ventre blanc).

Plume de Naturalistes
n°l - dec. 2017

91



Tableau 8.

Indices d'activité du genre Chaerephon par types d'habitats, avec les temps d'écoute

(mode actif) respectifs.

plan d'eau douce 3 2h 15 3893 1730,2
mangrove 2 2 h 35 2268 877,9
fourré montagnard 1 3h 25 2416 7071
urbain 4 1 h 05 420 630,0
arriere-mangrove 1 0 h 30 215 430,0
littoral 1 2 h 502 251,0
forét montagnarde 1 0 h 30 49 98,0
forét (sub)naturelle 5 16 h 10 571 35,3
lande arbustive 1 2h 36 18,0
forét cultivée 4 1h 15 15,0
riviere boisée 2 1h 05 3 2,8
Total 18 32 h 35' 12488 383,3

Indice d'activité (contacts/h)

plandeaudouce  mangrove

Figure 17.
Variations de l'activite acoustique du genre Chaerephon (en nombre de contacts par heure)
dans les differents types d’habitats inventoriés.

fourré urbain
montagnard montagnarde  (sub)naturelle

forét forét

Etude des microchiropteres de Mayotte
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quentés que les zones urbaines en péri-
phérie des stades éclairés (630 c/h). Enfin
les différents milieux forestiers inventoriés,
quelle que soit I'altitude, avec ou non pré-
sence d'une riviere, qu'ils soient subnatu-
rels ou trés cultivés, recueillent entre 98
c/h (forét montagnarde du Choungui a
560 m d'altitude) et 2,8 c/h (rivieres boi-
sées : Ourovéni et Kwalé).

Le Mont Choungui, avec son amplitude
altitudinale forte et ses pentes abruptes,
se préte bien au test effectué le 10 no-
vembre. Nous avons réalisé, durant les
3h 30 qui suivent le crépuscule, six points

700+

6001

\
)

Indice d'activité (contacts/h

590

560 510

M

450

Altitude

d'écoute quasi simultanés sur la pente
boisée, pendant qu'un observateur restait
au sommet. Les résultats sont édifiants :
I'activité est restée forte et constante au
sommet (590 m d'altitude) alors qu'elle
décroissait trés rapidement dés 30 m en
dessous pour devenir nulle a partir de 350
m d’altitude (Fig. 18). Nous avons retrou-
vé le méme phénomeéne lors de nos rele-
vés sur les Monts Bénara et Combani.

La hiérarchisation des indices d'activité du
genre Chaerephon par types d’'écotone
(Fig. 19) renforce l'interprétation des ré-
sultats. Trois types d’écotone dominent

Figure 18.

Variations de 'activité acoustique du

- genre Chaerephon (en nombre de
contacts par heure) selon I'altitude, entre
le sommet et la base du Mont Choungui.
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Figure 19.

Variations de l'activité acoustique du
genre Chaerephon (en nombre de
contacts par heure) selon le type
d'¢écotone.
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largement : les lisieres arborées litto-
rales (plan d’eau douce ou rivage marin),
les zones éclairées et les milieux ouverts
(avec ou sans présence d’eau). Les lisiéres
arborées non littorales sont moins attrac-
tives, mais constituent |'écotone forestier
le mieux fréquenté. La moyenne de 105
c/h obtenue en sous-bois est trompeuse :
elle concerne des individus volant au-des-
sus de la canopée de l'arriere mangrove
de la Baie de Bouéni (deuxiéme habitat
le plus attractif, voir Fig. 16). Les autres
écoutes en sous-bois de foréts non litto-
rales ont donné des résultats trés faibles a
nul, telles les 1 h 10" d'écoute en canopée
(grace a un microphone déporté) en forét
de Sohoa le 6 novembre, n'ayant fourni
aucun contact. Cette absence d'utilisation
de l'interface horizontale de la canopée
est étonnante, alors que les lisieres verti-
cales (clairieres, trouées, pistes a ciel ou-
vert) recueillent quelques contacts ; a cet
égard il convient de noter que les lisieres
(hotamment la trouée, située au sommet

du Mont Combani) ou I'activité de chasse
était correcte étaient situées en altitude
ou sur le littoral.

Ainsi nos résultats semblent montrer que
le genre Chaerephon exploite préféren-
tiellement deux types de strates : les mi-
lieux de basse altitude littoraux et urbains
et les hautes strates supérieures a 500 m
d'altitude.

La forme de |'aile etla masse d'une chauve-
souris sont des éléments déterminants
dans ses aptitudes de vol (Baacek, 1987 ;
NoRrBerG, 1981 ; VaugHan, 1970). Lindice
et la charge alaires sont tous deux
inversement corrélés a la manoeuvrabilité,
qui définit I'aptitude a circuler en milieu
encombré.

La Figure 20 positionne les valeurs mé-
dianes de charge et d'indice alaires calcu-
|ées pour une sélection de 11 especes de
différentes provenances géographiques
(Europe, Antilles, ouest Océan Indien) et
aux stratégies de vol trés diverses ; plus

3.1
29 2
2,7 <>
2,5 1
g > O Nyctalus noctula
) @ Chaerephon pusillus
g 23 © Molossus molossus H
% = B Eptesicus serotinus
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19 X X Myotis myotis ||
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Charge alaire
Figure 20.

Caracteristiques de morphologie alaire de Chaerephon pusillus en comparaison avec
d'autres especes, selon une tendance allant du vol le plus manocuvrable (coin inférieur
gauche) & celui le plus agile (coin superieur droit).
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une espece se retrouve vers le coin en bas
a gauche, plus elle est manoeuvrable (ca-
pable de vol sur place ou lent dans toutes
les directions et dans un faible volume) ;
plus une espéce se retrouve vers le coin en
haut a droite, plus elle est agile (contrainte
a un vol rapide pour ne pas décrocher, ca-
pable de brusques crochets latéraux ou
vers le bas mais dans un grand volume).
Plusieurs petites especes spécialistes du
vol manoeuvrable au sein du feuillage ou
en lisiere présentent une charge < 1,3 et
un indice < 2,2. Myotis myotis a un indice
faible mais sa charge forte limite ses ca-
pacités dans le feuillage : c’est un chas-
seur de proies glanées sur le sol dégagé
(ARLETTAZ, 1996). Nyctalus noctula, lourd
chasseur de haut vol, affiche la charge la
plus élevée. Taphozous mauritianus avec
ses longues ailes a un indice supérieur
mais son poids plus faible lui permet cer-
tainement de poursuivre ses proies avec
une plus grande manoeuvrabilité. Quatre
especes de Molossidés sont représentées
sur la Figure 20. Tadarida brasiliensis et
Molossus molossus, deux especes d’Amé-
rique centrale dont le poids moyen est
compris entre 11 et 14 g, ont toutes deux
le profil-type de chasseurs aériens rapides
caractéristique de la famille. Chaerephon
pusillus a une charge alaire légerement
plus faible mais un indice alaire record : ses
ailes sont taillées pour le haut vol rapide.
Mormopterus francoismoutoui de |lle de
La Réunion, se démarque au contraire par
son poids faible ce qui lui confere la charge
alaire la plus basse, expliquant sa capacité
a chasser aussi en sous-bois dense (BaAra-
TAUD & Glosa 2013b).

Ainsi, les types d'habitats et d’écotones
fréquentés par C. pusillus en chasse
sont conformes a ses aptitudes de vol :
I'inoccupation du sous-bois n'est pas en
lien avec un manque de disponibilité en
proies, mais avec leur inaccessibilité pour
cette espéce au vol agile. En outre, il est
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possible que les deux strates concentrant
I'activité de chasse de cette espéce soient
celles les plus riches en proies recher-
chées. Les milieux littoraux et humides
sont par définition riches en insectes dont
le cycle larvaire est aquatique. Les hautes
strates sont riches en petits arthropodes
soumis a des dérives aériennes ou opé-
rant des phases de haut vol nuptiaux ou
migratoires contrélés qui s’organisent en
couches horizontales entre 200 et 500 m
au-dessus du sol (CHapvaN et al. 2008 :
Mac CrackeN & WEesTBrook 2002 ; REYNOLDS
et al. 2010 ; Woop 2007).

Nos relevés ont été réalisés en fin de sai-
son seche. Il est possible que le mode
d'utilisation des habitats soit différent a
d'autres périodes de I'année, I'abondance
et la distribution dans |'espace des arthro-
podes, en forét notamment, variant de
maniére saisonniére (ERwiN 1982 ; LowmaN
1982 ; LusIN 1978 ; NovoTNY & BASSET 1998).

Sur quatre sites (retenue collinaire de
Combani, ancienne carriere de Doujani,
lotissement de Coconi, lotissement de La
Palmeraie), nos écoutes en mode de veille
acoustique ont permis de distinguer des
signaux plus bas en fréquence que la li-
mite constatée chez le genre Chaerephon.
Apres analyse des 23 séquences recueil-
lies, les différences avec les signaux de
C. pusillus sont de quatre ordres :
1) une FME inférieure a 23 kHz quelle
que soit la largeur de bande (Fig. 21) ;
2) une structure QFC concave fréquem-
ment pratiquée (en plus de la QFC plane
ou QFC-FM classiques), alors qu’elle n'a
pas été notée sur les milliers de signaux
de Chaerephon enregistrés dans de nom-
breuses circonstances de vol : certains
signaux affichent méme une remontée
terminale donnant une forme en « coupe
ouverte » trés atypique (Fig. 22) ;
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3) une alternance de signaux QFC(-FM)
et FM aplanie ou QFC concaves déca-
lées en FME, au lieu des QFC-FM et FM
sigmoides ou QFC-FM décalées en FME
pratiquées par le genre Chaerephon ;

4) la présence (sur cing séquences enre-
gistrées les 1°" et 15 novembre 2015 sur
le site de Combani) de signaux tres par-
ticuliers ; ils proviennent avec certitude
d'un chiroptere, et semblent étre émis

100% Amplitude

par le ou les individus auteurs des QFC
sur 20-23 kHz (bonne synchronisation de
ces signaux avec les signaux sonar de ce
taxon). Ces signaux sont constitués d’'un
empilement de composants trés rappro-
chés (environ tous les 3 kHz) ; six a huit
composants au moins sont visibles (FME
sur16:;18,9:21,9;24,7;27,8; 31 kH2),
ceux sur 24,7 et 27,8 kHz contenant plus
d'énergie que les autres (Fig. 23). Les

50%
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Figure 23.
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Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window.

40 kHz4

spectrogrammes de cris sociaux probables d'un taxon inconnu ;

10 20ms

les deux exemples

montrent un empilement de composants, lintensité ¢tant concentrée sur deux d'entre eux.
En haut : oscillogramme de l'un de ces signaux, montrant une modulation d'amplitude.
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harmoniques de ces empilements sont
visibles sur les signaux les plus intenses ;
ils apparaissent dans les zones fréquen-
tielles correspondant aux multiples
de 22-23 kHz qui confirme cette FME
comme étant celle du fondamental. Ces
caractéristiques (conférant aux signaux,
lors de I"écoute en expansion de temps,
une sonorité multitonale « grincante »)
sont en elles-mémes tres singulieres ;
parmi les 135 especes que nous avons
étudiées en Europe, en Amérique Cen-
trale et dans I'ouest de |'Océan Indien
depuis 1990 a raison de plusieurs milliers
de séquences par an, nous n‘avions ja-
mais rencontré auparavant un tel phéno-
méne. Une enquéte aupres de quelques
collegues (Yves Bas, Thierry Disca, Ludo-
vic Jouve, Jean-Francois Julien, Gilles
Sentenac, comm. pers.) analysant égale-
ment de trés nombreuses séquences de
provenances tres diverses, n'a révélé que
quatre cas similaires en France (Hérault,
Bourgogne) sur Pipistrellus kuhlii. Les
signaux récoltés a Mayotte présentent
quelques originalités : a) les composants
n‘ont pas la méme distribution d'énergie
tout au long de leurs durées respectives,
souvent l'intensité est concentrée sur le
début du composant 27,8 kHz et sur la
fin du 24,7 kHz (Fig. 23, droite) ; ceci
est souvent constaté chez le genre Ple-
cotus (Barataup 2012) ou au sein de la
famille des Phyllostomidés (Barataup et
al. 2013), et résulte d'un filtrage différen-
tiel des signaux dans le résonateur ; b)
la structure (évolution de la fréquence
tout au long de la durée) des compo-
sants n'est pas identique, étant parfois
inversée : I'un peut étre en FM montante
alors qu’au méme point temporel 'autre
sera en FM descendante ; c) ces signaux
a composants multiples sont dispersés
dans une séquence de signaux sonar
normaux émis par le méme individu.

Ces signaux atypiques peuvent-ils ré-

sulter d'un artefact post émission ?

Plusieurs causes peuvent étre envisa-

gées :
a) un effet d0 a la saturation ; c’'est trés
peu probable, puisque beaucoup de
ces signaux sont faibles, émis lorsque
I'individu est éloigné ; ils s’inserent
juste avant ou aprés des signaux so-
nar « normaux » souvent plus intenses
mais non saturés, provenant de la
méme source ;

b) un « recyclage » par le micro du dé-
tecteur de signaux hétérodyne sortant
d’'un détecteur voisin ; cette hypothese
est exclue car les observateurs étaient
éloignés de plus de 100 metres et por-
taient des écouteurs réduisant consi-
dérablement la portée du son sortant ;

c) un facteur inconnu (environnemental
ou interne au détecteur) ; la probabilité
est tres faible que son effet se limite
aux moments précis et rares ou le type
QFC 20-23 est présent, sur quelques
signaux seulement au milieu d'autres
normaux dans une méme séquence.
Il semble ainsi plus probable que les ca-
ractéristiques de ces signaux relevent
d'une production a la source, en lien avec
une configuration physiologique parti-
culiére au niveau de I'espéce (forme du
larynx, filtrage dans le résonateur, vibra-
tion d'un organe créant un décalage de
phases... ?) ; une cause due a l'individu
(immaturité vocale d’'un juvénile, mal-
formation d'un adulte...) est & exclure
dans ce cas grace a la présence de si-
gnaux normaux émis par le méme ani-
mal. Dans cette hypothese, ces signaux
a composants multiples pourraient avoir
une vocation sociale car : a) ils sont émis
de maniére ponctuelle et aléatoire ; b)
ils sont dispersés isolément ou par deux
dans une séquence parmi les signaux
sonar habituels ; c) ils n'apparaissent
que lorsque deux individus de ce méme
taxon sont en présence.
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Ces quatre différences avec les émis-
sions du genre Chaerephon permettent
d'avancer I'hypothése d'un taxon non
encore repertorié sur Mayotte. Nous
n‘avons contacté ce type acoustique
qu’a quatre endroits ; cependant, sur le
site de la retenue de Combani ou nous
sommes venus a trois reprises (ler, 5 et
15 novembre), ce taxon a été contacté
a chaque fois. Sur chacune des 21 sé-
quences récoltées, un seul individu est
audible sauf sur les séquences avec pré-
sence de signaux multi harmoniques ou
deux individus sont présents ; ils tran-
sitent ou chassent de maniére fugace
(< 40 secondes) et souvent lointaine (vol
élevé) parmi de nombreux Chaerephon.
Les contacts ont souvent lieu au crépus-
cule : entre 18 h 17 et 18 h 35 a Com-
bani, entre 18 h 25 et 18 h 55 a Doujani,
entre 18 h 15 et 18 h 34 a La Palmeraie,
et 3 20 h 45 & Coconi (contact furtif, vol
élevé avec rythme sonar de recherche
passive).
L'utilisation de la QFC sur une FME basse
et le comportement de chasse de haut vol
déductible des séquences recueillies, sont
typiques d'une espece de taille moyenne
a forte, dont la longueur de |'avant-bras, si
la loi de I'allométrie est respectée, pour-
rait étre de 40 a 45 mm.
Les seules especes de Vespertilionidés
présentes sur Madagascar, capables de
haut vol, avec un avant-bras supérieur a 40
mm appartiennent au genre Scotophilus
(S. cf. borbonicus, S. marovaza, S. robus-
tus, S. tendrefana). Par ailleurs plusieurs
especes de Molossidés (Mops midas,
M. leucostigma, Tadarida fulminans, Oto-
mops madagascariensis, Chaerephon
jobimena) ont une longueur moyenne
d'avant-bras comprise entre 44 et 63 mm
(Goobman 2011). Toutes ces espéces sont
notées comme émettant a des fréquences
différentes de la gamme 20-23 kHz.
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Parmi ces espéeces potentiellement candi-
dates, Mops leucostigma est la seule a étre
connue a la fois sur Madagascar et dans
les Comores (Anjouan et Mohéli) ; elle est
représentée sur I'ensemble de sa distribu-
tion par des populations génétiquement
homogénes (RATRIMOMANARIVO et al. 2008)
et phylogénétiquement treés proches des
Chaerephon des Comores (AMMERMAN et
al. 2013). Ses signaux sonar enregistrés
par BENNETT & Russ (2001) ont une FME de
31 kHz mais avec une largeur de bande de
16 kHz indicatrice d'un milieu encombré ;
des conditions non naturelles d'enregis-
trements peuvent expliquer cette valeur
de LB élevée, qui a pour conséquence de
surestimer la FME réelle en QFC.

La validation de notre hypothése néces-
site I'identification formelle du taxon au-
teur de ce type acoustique sur Mayotte,
I'nypotheése d'un comportement tres aty-
pique de Chaerephon pusillus n'étant pas
a exclure étant donnée la plasticité acous-
tique de cette espéce. Si une espéce non
encore répertoriée sur Mayotte existe, la
recherche intensive de gites diurnes de
toutes natures, et la pose réguliere de fi-
lets sur des sites « naturels » stratégiques
(par exemple le ponton de la retenue de
Combani, qui a donné de bons résultats
pour C. pusillus et prés duquel évoluait le
type QFC 20-23) pourraient permettre a
terme la capture d'un individu.

(voir Figures 7 & 8, 12 & 13, 22 & 23
pour les spectrogrammes des différentes
structures, et Figure 24 pour nuages de
points entre T. mauritianus, Chaerephon
sp. et type acoustique QFC 20-23).
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4. Conclusion :
perspectives de suivis
et recherches sur les
chiropteres de Mayotte

Cette session d'études apporte de nom-
breuses informations mais souléve aus-
si des questions essentielles a la bonne
compréhension de la guilde des chirop-
teres insectivores dans le contexte insu-
laire exigué et perturbé qu’est Mayotte.
Des efforts devraient étre consentis dans
les prochaines années aux problématiques
suivantes :

e T. mauritianus : meilleure connaissance
des effectifs de cette espece, de ses
habitats de chasse et d'une éventuelle
compétition alimentaire avec C. pusillus
(dont la chasse en milieu urbain éclairé

lui permet d'accéder aux lépidoptéres
nocturnes sur lesquels le Taphien pourrait
étre spécialisé) ;

* C. pusillus : meilleure connaissance de
|"'utilisation des habitats de chasse ; dé-
velopper les solutions de cohabitation en
gites anthropiques ; diffuser réguliérement
des informations a destination des entre-
prises d'intervention sur les colonies, afin
de les conseiller sur les modalités d'inter-
vention a respecter : périodes sensibles
(gestation et mise bas) et substances a
éviter, pose de gites de substitution, etc.
Une information plus large aupres du pu-
blic pourrait permettre d’augmenter le ni-
veau de tolérance et de révéler I'existence
de nombreuses colonies ;

* C. leucogaster : recherche active de
gites occupés par le genre Chaerephon,
afin d'apprécier le réel statut de cette
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espece apparemment rare sur Mayotte :
petites populations disséminées, en
danger d’extinction et concurrencées
par C. pusillus ? Individus isolés, égarés
de Madagascar et se mélant par
défaut aux colonies de C. pusillus en
générant éventuellement des hybrides ?
Individus pionniers récents constituants
progressivement une population locale ?

* M. anjouanensis : poursuivre les écoutes
au détecteur dans les milieux forestiers de
tous types sur Mayotte, afin de confirmer
ou infirmer son absence ; étudier I'espece
sur Anjouan pour cerner ses éventuelles
moeurs cavernicoles (qui seraient un fac-
teur limitant sur Mayotte), et décrire ses
émissions sonar ;

* type 20-23 kHz : recherche active de
gites de toutes natures dans |'espoir de
rencontrer un taxon non répertorié encore

sur Mayotte, dont les émissions acous-
tiques correspondraient au type décrit
dans cette étude ; tentatives de pose ré-
guliere de filets sur des mats de grande
taille (10-11 m) sur le site du plan d'eau
de Combani avec relevés acoustiques
en paralléle pour augmenter a la fois les
chances de capture et la quantité d'infor-
mations sur les émissions de ce taxon ;
récolte d'enregistrements de M. leucos-
tigma en vol de chasse sur Madagascar,
Anjouan ou Mohéli afin de les comparer a
ceux du type acoustique 20-23 kHz ;

* promouvoir la conservation des vieux
arbres a fissures et cavités en milieux an-
thropisés.

Vue panoramique depuis le
sommet du Mont Choungui.

© Jean-Francgois DESiVI éT
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Membres des équipes SFEPM ‘/
et DEAL apres le travail de
terrain & Riviere Kwale.
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Dans le Pays des Couzes, et en particulier
dans la vallée de la Couze Chambon
dans le sud du département du Puy-de-
Déme (région Auvergne-Rhone-Alpes,
France), une importante population
de Grands Rhinolophes (Rhinolophus
ferrumequinum) est connue et étudiée
depuis une vingtaine d‘années par les
bénévoles de Chauve-Souris Auvergne.
Le batiment des Fontaines pétrifiantes
sur la commune de Saint-Nectaire fut
un des premiers gites découverts a
la fin des années 1990 ou l'espéce se
reproduisait alors et hibernait en effectif
restreint. Lévolution de la fréquentation
de ce batiment est bien connue (grace
aux suivis) et il est tenté ici de mettre
en corrélation les phases de travaux
effectués sur le batiment et la présence/
absence des chauves-souris. Cette

analyse permet de confirmer un ressenti



de terrain sur une augmentation de
la présence en période d’hibernation
des Grands
explication est formulée, en lien avec

Rhinolophes. Une

les aménagements du batiment, et en
particulier la mise en place d’un systeme
de géothermie rendant favorable un
espace nouvellement créé.

Summary

In the Pays des Couzes, and in particular
in the Couze Chambon valley in the
south of the Puy-de-Déme department
(Auvergne-Rhéne-Alpes region, France),
a large population of Greater Horseshoe
Bats (Rhinolophus ferrumequinum) is
known. and studied for twenty years
by the volunteers of Chauve-Souris
Auvergne.

The Petrifying Fountains building on
the commune of Saint-Nectaire was
one of the first deposits discovered in
the late 1990s when the species was
breeding and hibernating in limited
numbers. The evolution of the use of
this building is well known (thanks to
monitoring) and there is an attempt
here to correlate the phases of work on
the building and the presence / absence
of bats. This analysis confirms a feeling
on the ground about an increase in
the presence during the hibernation
period of the Grands Rhinolophes. An
explanation is formulated, in connection
with the development of the building,
and in particular the establishment of
a geothermal system favoring a newly
created space.

Rappel sur I'espece
et contexte local

Le Grand Rhinolophe (Rhinolophus
ferrumequinum) est le plus grand
représentant des Rhinolophidés en
Europe, en France et en Auvergne. Dans
cette (ex-)région, l'espéce est connue
dans les quatre départements (Allier,
Cantal, Haute-Loire et Puy-de-Déme)
avec une population en période hivernale
estimée a environ 600 individus (suivi sur
16 années) et en période estivale entre
1500 et 2000 individus (BernarD, 2015).
L'espéce est classée « En danger » sur la
Liste Rouge Régionale des Mammiferes
d’Auvergne de 2015, et elle est considérée
comme prioritaire en termes d'effort de
conservation.

Le secteur dit du Pays des Couzes, au sud
du département du Puy-de-Déme, est
une zone de transition entre les massifs
montagneux du Sancy et du Cézallier a
I'Ouest et les plaines de Limagne a I'Est.
Les couzes, nom donné localement aux
rivieres de type torrentielles descendant
de ces massifs et se jetant dans I'Allier,
s'écoulent d'Ouest en Est, et ont
fortement marqué le paysage avec de
profondes vallées entaillant suivant les
secteurs les roches volcaniques ou les
roches granitiques. Par ailleurs, a I'abri des
massifs plus élevés, ce secteur bénéficie
également d'un phénomeéne d'effet de
foehn qui induit une pluviométrie plus
faible, de l'ordre de 550-600 mm d’eau
par an contre 1000-1200 mm a quelques
kilometres plus a I'ouest. Enfin, ce secteur
est fortement marqué par la présence
humaine, en particulier |'agriculture
(polyculture élevage actuellement mais
aussi vignes et vergers par le passé) mais
également des activités de thermalisme
et tourisme, ou encore d'artisanat, qui
expliquent en particulier la multiplicité

Reponse comportementale de Grands Rhinolophes & la création d'un gite favorable 108

Matthieu BERNARD



Fig. 1

Evolution du batiment, dans les années 1980/1990
(& gauche) et dans les annees 2000 (& droite).

et I'extréme diversité des gites utilisés
par les Grands Rhinolophes localement
(batiments  historiques, galeries de
mine, galeries thermales, caves, habitats
troglodytiques...).

Dans le Pays des Couzes, en moyenne, 250
Grands Rhinolophes sont comptabilisés en
hiver et la population en été est estimée
aux alentours de 600-700 femelles
avant naissance, réparties en 4 colonies
actuellement connues.

Le site des Fontaines
pé¢trifiantes

Le site des Fontaines pétrifiantes de Saint-
Nectaire est exploité depuis 1821. Deux
sources d’eau chaude sont captées pour
effectuer le lent processus de pétrification.
Le site ouvre au public dans les années
1920 avec l'essor du thermalisme. C'est
aujourd’hui encore la méme famille, la
famille Papon, qui assure la gestion de ce
site a la fois pour la production d'ceuvres
et l'accueil touristique. Environ 60 000
visiteurs découvrent cet artisanat chaque
année.
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La premiére partie du batiment actuel
a été construite au cours des 1980 et le
vide-sanitaire en dessous avec un acces
vers |'extérieur a rapidement été colonisé
par les Grands Rhinolophes d'aprés les
propriétaires (appelée vide-sanitaire n°1
dans la suite de 'article).

Le batiment dans sa configuration en
2017 a été agrandi au début des années
2000. La création d'un espace d'accueil
supplémentaire a la-aussi créé un vide
supplémentaire (vide-sanitaire n°2) entre
le garage et la paroi rocheuse.

Ce vide est couvert par une dalle avec
des plaques isolantes en dessous (donc
au contact des pieds des animaux) et avec
un systeme de géothermie. C'est sur la
colonisation de cet espace nouveau que
nous allons en particulier nous attarder
(Fig. 1).

Signalons également que le site accueille
dans la partie ouverte au public (cavité
de captage des sources et galerie
d'épuration), une colonie de Petits
Rhinolophes (Rhinolophus hipposideros).



Présence du Grand
Rhinolophe aux
Fontaines pétrifiantes

Sur ce site, le Grand Rhinolophe a été
observé uniquement dans les vides-
sanitaires et sous-sol du batiment et quasi-
jamais dans la partie cavité ouverte au
public (une seule observation en 20 ans),
et réciproquement le Petit Rhinolophe n'a
jamais été noté dans les parties basses. |l
semble doncy avoir une ségrégation nette
entre les deux gites au sein du méme site
et les deux especes.

Jusqu'aux années 2010, le vide sanitaire
n°1 accueillait 'espece essentiellement
en période de mise-bas avec une colonie
importante autour de 200 femelles
avant naissance. L'hibernation y était un
phénomeéne ponctuel et les effectifs étaient

globalement faibles voire tres faibles,
avec de fortes variations interannuelles.
Globalement, les effectifs étaient souvent
moindres lors du deuxieme controéle de
I'hiver en février, le site étant soumis a des
variations de températures marquées.

Lors des travaux d'agrandissement, qui se
sont étalés sur plusieurs années, la colonie
a déserté ce premier vide sanitaire pour
s'installer a proximité dans une galerie
thermale (en mixité avec du Grand Murin
— Myotis myotis). L'hibernation a continué
a étre tres limitée en termes d'effectif.

A partir de ['hiver 2013/2014, et alors
que les travaux sont terminés depuis
plusieurs années, et que la colonie n'est
pas revenue dans le vide sanitaire n°1, une
fréquentation hivernale plus réguliere du
batiment a été relevée comme le montre
le graphique (Fig. 2).
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Comportements
observes

Outre une fréquentation hivernale qui
semble plus réguliere, il faut noter

également trois points qui se sont
développés depuis I'hiver 2013/2014 :

1) Des effectifs en hausse
Alors qu’avant 2013, les effectifs en hiver
sur le site atteignaient péniblement et trés
ponctuellement la trentaine d'individus,
depuis les effectifs augmentent douce-
ment mais régulierement...

2) Une répartition dans le temps qui
semble s'étre inversée

Alors qu'avant 2013, l'effectif noté en
février était en général plus bas qu’en
décembre, cette tendance semble s'étre
inversée depuis I'hiver 2013/2014 ou
systématiquement |'effectif noté en février
est supérieur a celui noté en décembre.

3) Un changement de point d'accroche
A partir de I'été 2013/2014, les animaux
se sont nettement installés dans le vide-
sanitaire n°2 créé par l'agrandissement.
Cet espace, pourtant relativement
ouvert, est aussi trés calme et semble
particulierement attractif pour les animaux.
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Discussion

Au final, il apparait clairement que le
phénomene d'hibernation sur ce site,
jusqu’alors ponctuel, se développe a la
faveur de la création d'un espace favorable
aux animaux. Bien que relativement
ouvert, ce vide-sanitaire n°2 présente
plusieurs intéréts pour les animaux :

1) Il est sombre et calme car non utilisé
a ce jour dans le cadre de l'activité de
pétrification ;

2) Il offre de l'accroche en raison du
revétement d'isolation utilisé qui est
rugueux (Fig. 3);

3) Il est tempéré et grace a la présence du
systeme de géothermie dans le plancher
des pieces au-dessus (donc dans le
plafond auquel s'accroche les animaux),
les conditions de températures semblent
favorable a ['hibernation des Grands
Rhinolophes (Fig. 3).

On peut aussi légitimement se questionner
sur limpact éventuel de changements
climatiques qui localement semblent se
traduire par des hivers moins rigoureux et/
ou des périodes de froid moins intenses
et moins longues, qui pourraient favoriser
I'utilisation de ce type de gite.



Enfin, il convient de signaler qu’il n’a pas
été noté de reports d'effectifs depuis
d'autres gites connus vers celui-ci et qui
pourraient donner un départ d'explication
sur cette augmentation assez rapide. |l
est toutefois probable que d'autres gites
fréquentés soient, a ce jour, inconnus des
chiroptérologues.

Conclusion

Ces quelques observations réalisées dans
le cadre des suivis hivernaux coordonnés
par Chauve-Souris Auvergne démontrent,
au-dela du suivi a long terme, l'intérét
de cette méthode, simple et récurrente
mais qui permet de cerner quelques
éléments d’'évolution des populations
et de comportement des espeéces. |
conviendra donc de poursuivre ce travail,
et en particulier sur ce site pour voir si ce
phénomeéne se pérennise ou pas.

Plus globalement, cecidémontre un certain
opportunisme et une certaine réactivité
des Grands Rhinolophes (et globalement
des chauves-souris) a découvrir et
s'approprier des gites « nouveaux » ou (re)
devenus favorables. Il convient de signaler

Merci a M. et Mme Papon de nous
permettre d’'accéder aux Fontaines
pétrifiantes depuis des années et de

comptabiliser « leurs » chauves-souris !
Merci a Lilian Girard pour son aide et
a Michel Barataud, Thomas Bernard,
et Lilian Girard pour leur relecture,
correction de ce manuscrit et
photographies.

que le vide-sanitaire n°1 est toujours resté
accessible pendant la période de travaux,
ce quiapermisde maintenirune attractivité
du site permanente. Par ailleurs, la colonie
ne s'est jamais beaucoup éloignée et
I'attractivité des habitats autour a été
maintenue.

Ceci démontre également |'importance
de l'accompagnement des travaux sur
des sites déja connus pour accueillir des
chauves-souris aussi sensibles que le
Grand Rhinolophe mais également de
maintenir voire de créer une attractivité
dans des batiments non fréquentés ou
nouvellement bétis.
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La publication scientifique est-elle
encore & la portée des naturalistes ?

Réflexions sur I'importance accordée
aux analyses statistiques informatiques

Devant la science rationaliste
comme devant l'industrie,

la vie se retire, insaisissable.
L’'homme d’action sans sympathie
ne connait qu’en lui la vie, la
spontanéité, le désir. Rien ne lui
répond et la réalité, passive, est
pour lui une grande prostituée.
[...] Que (la science) prenne un
phénomene naturel, un étre
vivant, c’est pour le découper,
idéalement, en piéces inertes.
Force, mouvement, volonté,
conscience, ce qui est la réalité
méme, recule d’autant. [...]

Et si pourtant j’avais raison ?

Car lorsqu’on veut douter de soi,
il faut aussi douter de son doute.
Raison contre presque tous,

cela ne présente pas

grande probabilité mais enfin

il n'y a pas que la statistique.

Robert HAINARD
Nature et mécanisme ; 1946.
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L'histoire naturelle est I'une des
seules sinon la seule matiere

dont I'étude tende a affiner la
perception du concret, et surtout
a développer le sentiment, si
nécessaire, de la complexité des
choses. Ces souples contours

du vivant qui narguent toute
réduction a la géométrie, cette
complication indescriptible de la
structure qui fait de chaque étre
organisé un petit univers [...], tout
cela fait de I'objet vital une source
irremplacable d’enseignements,
propres a dissiper certaine illusion
mathématicienne qui est de
croire que les réalités se laissent
rigoureusement définir et qu’on
en épuise le contenu par les outils
de la pure logique.

Jean RosTtanD
Le droit d’'étre naturaliste ; 1963.



La publication scientifique est actuelle-
ment un exercice tres codifié, aux exi-
gences d'autant plus fortes que la revue
a un facteur d'impact élevé. Parmi les
fondamentaux imposés, le traitement
statistique des données concentre une
part grandissante de |'attention des co-
mités de relecture. Le succes de cette
discipline est justifié car il améliore
souvent la compréhension de la causa-
lité des phénomenes ou des limites de
leurs interprétations. Bien sdr, comme
dans tout sujet, des excés apparaissent,
comme pour les biologistes dont la
culture les rend plus a I'aise en statis-
tique qu’en recherche de terrain, géné-
rant parfois une inversion de logique : les
données brutes, matiere premiere d'une
étude, sont parfois considérées comme
un prétexte a valoriser un type d'analyse
statistique innovant. Mais |'intention ici
n‘est pas de remettre en cause |'utilité
des analyses statistiques fréquentielles
assistées par ordinateur. Leur puissance
de traitement de volumes colossaux de
données brutes justifie I'intérét qui leur
est accordé. Le but de cet essai est plu-
tot d'amener a une réflexion sur la fa-
con dont leur pouvoir s’est imposé sous
cette forme exclusive.

Les travaux a caractere scientifique en
biologie ou en écologie de type « natu-
raliste amateur » (couramment accepté
comme étant en opposition avec le type
« recherche scientifique », majoritaire-
ment universitaire), ne peuvent accéder
a de nombreux supports de publication
lorsque la vérification statistique de leurs
résultats selon une méthode reconnue
est jugée faible ou absente.

Ce dogmatisme résulte t-il d'un proces-
sus lent et logique aboutissant a une
sélection objective, ou correspond t-il a
un changement assez soudain et récent
de paradigme dans notre perception et
notre conception du monde ?

Une approche plus tolérante aux capa-
cités d'analyse du cerveau humain pour-
rait-elle trouver ou retrouver une place
dans la ligne éditoriale des revues scien-
tifiques ?

Le raisonnement
scientifique :

& la recherche

de I'objectivité

La difficulté d'accorderau terme « scienti-
fique » une définition consensuelle, tient
notamment a trois causes : le caractére
diachronique de la pensée scientifique
et des méthodes qui lui sont rattachées,
le nombre de disciplines qui prétendent
inclure un raisonnement scientifique
dans leurs pratiques, et la variabilité des
domaines dans lesquels ces disciplines
ont été classées.

Les sciences naturelles, rangées dans la
catégorie des sciences expérimentales,
appliquent la méthodologie scientifique
classique (observation, interrogation, hy-
pothese, vérification par |'expérimenta-
tion’, analyse des résultats, publication)
déja décrite dans les grandes lignes par
Bacon? au début du XVlle siécle, qui peut
étre correctement réalisée quel que soit
le cadre des travaux : naturalistes ou uni-
versitaires, bénévoles ou professionnels.

T Cette ¢tape n'est realisable sous cette forme que pour les thematiques compatibles avec un processus
experimental ; dans de nombreux domaines de I'ecologie ou en bioclogie de I'évolution par exemple, les

méthodes expérimentales sont remplacées par des methodes déductives.

2 Francis Bacon (1561-1626), philosophe et scientifique anglais est 'un des pionniers de la pensée scien-
tifiqgue moderne ; il développe dans « De dignitate et augmentis scientiarum » une theorie empiriste de la
connaissance, et precise dans Novum Organum les regles de la methode expérimentale.
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Mais le raisonnement scientifique préte
le flanc a un « paradoxe circulaire » :
comment isoler une connaissance du
monde (en nous et autour de nous), de
la subjectivité liée aux sens de I'Humain
qui est a la fois auteur du sujet et de la
méthode, percepteur des données, ac-
teur de leur collecte et de leur analyse,
puis enfin unique censeur des résultats ?

Au cours de |'Histoire, ce paradoxe a été
assumé et traité de fagons diverses, plus
ou moins rationnelles, mais il semble
bien que la suprématie des chiffres se
soit affirmée pour des raisons d’objec-
tivite.

La puissance des
nombres, la fragilité
des mots ?

« Au commencement était le verbe »
est-il écrit dans la traduction par Cram-
PON (1864) du Prologue de I'évangile se-
lon Jean. Cela est vrai sans doute aux
débuts de la communication sociale
entre individus par langage articulé (Ver-
NIER 2005). Mais la communication entre
sociétés par langage écrit a sans doute
débuté avec des chiffres, pour des be-
soins de transactions commerciales (Dia-
MOND 1997, p. 327). Ainsi le pouvoir des
nombres ne date pas d'hier.

Pourtant la communication scientifique
en sciences naturelles a longtemps été
pratiquée par des personnes lettrées
soucieuses de la forme, qui s’expri-
maient encore récemment sous forme
d'essais narratifs, des récits d'observa-
tions et d'expérimentations. Charles
Darwin, dans son ouvrage sur l'origine
des especes publié en 1859, a métho-
diquement compilé des observations et
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des expérimentations durant une bonne
partie de sa vie, avant d'avancer sa théo-
rie qui n'a pu étre étayée ni par des ana-
lyses statistiques informatiques ni par
une technologie capable de lui faire ap-
préhender les mécanismes génétiques ;
son travail a révolutionné notre vision de
la vie alors qu'il n"avait aucune disposi-
tion pour les mathématiques (RosTanD
1963).

Grace aux nouveautés technologiques
(notamment I'informatique et sa puis-
sance de calcul), & un accés facilité aux
études supérieures et a une démocra-
tisation des supports de vulgarisation
scientifique, ces derniéres décennies ont
connu une recrudescence du nombre de
travaux scientifiques. Publier ses travaux
est devenu souvent un indicateur quanti-
tatif vital pour la carriere d'un chercheur.
Le nombre de publications augmente
de maniére exponentielle [passant de
466 419 publications scientifiques toutes
disciplines confondues en 1988 selon la
National Science Foundation, a 986 099
en 2008 selon le rapport sur la science
de I'Institut de statistique de 'UNESCO
(2010)]. La plupart des revues impose
désormais une codification plus stricte,
une norme de plus en plus élitiste.

On retrouve ici une image du sché-
ma reconstitué pour [|'évolution histo-
rique des petits clans humains vers les
grandes sociétés structurées (DIAMOND
1997). Ce changement de paradigme
ne serait-il pas lié majoritairement a une
question d'échelle quantitative ? Au-de-
la d'un certain seuil, la quantité entraine
une multiplication des regles standard
imposées. Cela s'accompagne d'un ac-
croissement des enjeux de pouvoir ; ce
dernier devient de plus en plus centrali-
sé, hiérarchisé et déconnecté de la va-
riabilité des aspirations individuelles. On



observe une standardisation plus stricte
des comportements, avec une perte de
valorisation des savoirs non codifiés.

Ce processus s'est déroulé en méde-
cine par exemple, avec a |'origine une
organisation en clans de petite taille ou
les chamans (dont la pensée holistique
en faisait des précurseurs de I'écologie
appliquée) avaient entre autres com-
pétences une maitrise des soins parfai-
tement fonctionnelle qui résultait d'un
cumul d’expérimentations sur plusieurs
générations (la transmission orale était
sans doute ici un facteur favorisant car
elle permettait de faire passer des subti-
lités non transcriptibles). Laugmentation
des populations, entrainant une struc-
turation forte des sociétés humaines,
a imposé un dogme généralisé (en
France, principalement religieux pen-
dant I'inquisition® puis politico industriel
en 1941 sous le régime de Vichy”) qui a
fait disparaitre ces savoirs locaux multi-
ples. D'autres acteurs (institutionnels) et
d'autres pratiques (industrielles) les ont
remplacés, qui se distinguent par leur
volonté d’exclusivité en Occident.

On retrouve ici une tendance générale
du fonctionnement humain, qui rappelle,
a une autre échelle avec d'autres causa-
lités, celle des équilibres ponctués par
des extinctions de masse (GouLb 2006) :
les innovations majeures ne s'imposent
souvent qu'au prix de |'écrasement de
nombreux acquis antérieurs.

Serait-ce possible que le raisonnement
scientifique, qui par définition tente
d'échapper aux pulsions instinctives

en ne retenant que |'analyse objective,
n'échappe pas a cette tendance com-
portementale des sociétés humaines ?

Sciences « dures »
et sciences « molles »

Un des exemples fameux de ségréga-
tion en sciences est celui de |'opposi-
tion entre sciences exactes et sciences
humaines, aussi dénommées sciences
dures et sciences molles (on suppose
que ce sont les tenants des premieres
qui ont baptisées ainsi les secondes et
non l'inverse : ici les termes semblent si-
gnificatifs d'un état d'esprit).

Les prémices connues de la pensée
scientifique en Occident, dans la Gréce
Antique principalement, n’établissent
pas de cloisonnement entre les disci-
plines, la philosophie (en rupture avecles
mythologies) se voulant rassembleuse
des formes de pensée conceptuelle sur
I"esprit et la matiere. Une premiére tran-
sition, légere, s'opére entre le Vle siecle
av. J.C. (Héraclite, Démocrite, Pytha-
gore) et le Ve siécle av. J.C. (Platon, Eu-
clide, Aristote) avec une sécularisation et
une rationalisation de la pensée scienti-
fique, qui reste cependant ouverte avec
de nombreuses passerelles entre disci-
plines et un golt pour les échanges (I'art
du discours, de la dialectique). Cette
perméabilité va continuer a imprégner
I"approche des sciences durant toute
la période médiévale en Europe avec
notamment Augustin d'Hippone (354 -
430) et Thomas d'Aquin (1224 - 1274),

3 Les sorcieres brolees par la Sainte Inquisition n'‘etaient souvent que de simples herboristes et rebouteuses
monnayant leur savoir et leurs aptitudes & guerir aupres de la population..

*laloidu Il septembre 1941 du gouvernement de Vichy supprima le métier d'herboriste, au profit de la
creation d'un ordre des pharmaciens & qui furent confiés le monopole de la vente et du conseil en matiere

de plantes.
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méme si |'Eglise catholique impose avec
force son réle ambivalent de mécene et
de censeur jusqu‘au proces de Galilée
en 1633 qui marque la fin progressive de
la tradition scolastique, notamment sous
I'influence de I'’Académie des Lyncéens®.

Apres 2000 ans de pratique, cette fagon
globale et perméable d'appréhender
globalement les disciplines visant a la
connaissance au sens plus large, s'éteint
avec la Renaissance. L'importance accor-
dée aux chiffres devient dominante a par-
tir du XVle siecle. Galilée (1564 - 1642)
écrit : « la nature est écrite dans un lan-
gage mathématique » ; René Descartes
(1595 - 1650), chantre de la certitude
mathématique, combat la rhétorique et
confirme I'homme comme « maitre et
possesseur de la nature » ; Blaise Pascal
(1623 -1662) estal'origine des probabili-
tés avec son « probléme des partis » ; Ba-
ruch Spinoza (1632 - 1677) écrit une phi-
losophie « a la maniere géométrique » ;
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716)
est a l'origine de la machine a calculer et
de l'arithmétique binaire ; Isaac Newton
(1642 - 1727) fonde la mécanique clas-
sique, la théorie de la gravitation univer-
selle et déclare : « les hypothéses n'ont
pas leur place dans la philosophie expé-
rimentale ». La plupart des penseurs de
cette période condamnent |'imagination
et dépouillent la philosophie de sa com-
posante humaine au profit de la véracité
des mathématiques et de la physique.
Cette influence va imprégner les socié-
tés occidentales, malgré la réconciliation
entre « raison » et « nature » durant le
siecle des Lumieres, la raison dynamique

de Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770
— 1831) qui lie I'Histoire a son contexte,
le positivisme d'Auguste Comte (1798
- 1857) qui tente une classification non
normative des sciences, la vision révo-
lutionnaire du monde vivant issue des
travaux de Charles Darwin (1809 - 1882)
basés sur |'observation et la réflexion,
et le naturalisme de Friedrich Nietzsche
(1844 - 1900) qui « replonge I'homme
dans la nature ». Encore trés récemment
dans les années 1990, la sociologie par
exemple s’est vue contester son statut de
science®. Pourtant certains essais récents
comme celui de Jared Diamonp (1997)
montrent de maniére trés convaincante
qu’une approche méthodologique com-
binant les sciences humaines et natu-
relles s'avére tres pertinente dans la
compréhension de processus diachro-
niques.

Aux XXe et XXle siecles, le poids des
sciences « dures » est tel qu'il imprégne
(comme dans la psychanalyse de Jacques
Lacan) certains discours de sciences hu-
maines : il semble que pour étre crédible
a I'heure actuelle, les termes empruntés
aux sciences mathématiques et phy-
siques, sans parler des statistiques om-
niprésentes, soient un parcours obligé.
En 1963, Jean Rostand, biologiste et
écrivain qui, de son propre aveu, était
dans sa jeunesse plus a 'aise avec les
mathématiques qu’avec les matiéres lit-
téraires, s'alarme pourtant de la prise de
pouvoir des chiffres sur les mots dans les
sciences naturelles et les exigences de
réussite scolaire.

® Premiere académie scientifigue d'Europe, fondée & Rome en 1603 ; elle est a l'origine de la tradition des

societes savantes occidentales.

® Pour plus de détails sur cette synthese historique, voir notamment BrRyon-PorTer 2010 ; Bryson 201 | et les

biographies de wikipédia.
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Le pouvoir des chiffres
dans la perception
actuelle du réel

Il semble donc bien qu'un processus
historique ait favorisé la dominance de
I"expression mathématique en lien étroit
avec notre évolution technologique,
pour accompagner la collecte expo-
nentielle de connaissances et faciliter
leur organisation. Le langage mathé-
matique a en effet plusieurs avantages
par rapport au langage littéraire : il est
plus concis (combien de mots pour ex-
pliquer une équation ?), plus universel,
et il subit moins de dérives (un symbole
= un sens). Cette hiérarchisation carté-
sienne basée sur la prédominance des
chiffres, entre disciplines ou entre mé-
thodes et pratiques au sein d'une méme
discipline, pourrait ainsi étre une carac-
téristique assez récente de la pensée
humaine, dont la diffusion s’est accrue
de maniére spectaculaire ces derniéres
décennies grace a la démocratisation de
I'usage des ordinateurs.

Les tentatives d'expression de la biolo-
gie ou de ['écologie d'une espéce en
termes d’équations mathématiques at-
teignent dans certains articles scienti-
fiques un niveau qui éloigne le lecteur
de la réalité observable (HirzeL et al.
2002 ; MacKenzie et al. 2002 ; RoDHOUSE
et al. 2011). Ces études, avec un peu de
recul, peuvent étre pergues comme une
expression artistique, tel un tableau d'art
contemporain déformant une source
d'inspiration réelle jusqu’a un point tel
que chacun y voit ce qu'il veut ou peut
- pour les non-initiés un chaos intradui-
sible en termes concrets. Un nouveau
code de langage réservé a une commu-

nauté restreinte... La seule question qui
compte est de savoir si nous y gagnons
dans notre approche explicative du réel,
ou si I'outil mathématique devient peu
a peu la véritable finalité intellectuelle ?

Un exemple actuel des préférences de
la science pour la comptabilité, est celui
de la taxonomie. Bien que de nombreux
paléontologues signalent le caractére
parfois fragile de la caractérisation de
I'espece dans un continuum d’évolution
biologique, la classification des étres vi-
vants correspond a la fois a une réalité
globale et a un moyen fonctionnel pour
appréhender le vivant (LecoinTrRe & LE
Guvaper 2001). Comme le soulignait sou-
vent Stephen Jay Goulp (1997b), |'évolu-
tion biologique est souvent confondue
avec la notion trompeuse de « progres »,
et I"évolution des concepts et des tech-
niques n’'échappe pas non plus a cette
distorsion. Ainsiles généticiens, lorsqu’ils
mettent leur discipline moderne en pers-
pective avec des méthodes descriptives
plus anciennes comme la comparaison
des phénotypes, affichent souvent une
certaine supériorité. Il est pourtant pro-
bable que leurs convictions actuelles se-
ront regardées, par le jeu du recul tem-
porel et de I'amélioration constante des
connaissances, avec la méme distance
par leurs futurs collegues dans quelques
années ou décennies. Cette facon de
bénéficier des acquis antérieurs tout en
les jugeant obsoletes semble inscrite
dans beaucoup de nos comportements
mélant la connaissance et le pouvoir :
ce qui est ancien est jugé archaique, et
doit étre dénigré pour mieux asseoir le
dogme actuel ; comme si une coexis-
tence avec |'ancien empéchait |"affirma-
tion du nouveau.
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La réalité pergue a un instant donné
dépend de nos capacités cognitives
(KanT 2012) ; elle résulte d'une coévo-
lution entre notre technologie et nos
raisonnements intellectuels, donc d'un
contexte temporel. Ce mouvement ne
correspond pas a celui d'un curseur se
déplacant de I'ignorance vers un point
de connaissance absolue : il parait cohé-
rent que ce point n'existe pas, étant lui-
méme en mouvement avec |'évolution
du vivant et de son environnement sous
dépendance de nombreuses regles mais
aussi des contingences chéres a Stephen
Jay Gould. Ce dernier a souvent mon-
tré qu’il raisonnait comme un statisticien
(voir notamment Goub 1997b, p. 63),
mais il était aussi un bibliophile, un éru-
dit, amoureux des langues, des arts et de
I'histoire des sciences, ce qui lui donnait
une vision d'ensemble digne d'intérét.
Dans son ouvrage de synthése sur |'évo-
lution (GouLp 2006, p. 854), il aborde la
théorie du gene égoiste (Dawkins 1990),
en considérant que placer le siege de la
sélection naturelle au niveau des génes
plutdét qu'au niveau des organismes est
une erreur de logique, une confusion
entre causalité et comptabilité. Que ce
soit Richard Dawkins ou Stephen Jay
Gould qui ait raison sur ce sujet précis,
cela importe moins que la nature de |'op-
position telle que Gould l'interprete :
plus globalement, un raisonnement pu-
rement comptable n’est peut-étre pas le
meilleur moyen - en tous cas pas le seul
qui vaille - d'accéder a la causalité de
faits observés.

L'empirisme cher a Francis Bacon
(MiLanese 2016) a perdu ses lettres de
noblesse face aux capacités de calcul
des ordinateurs jugés sans faille car a
I'abri de |'émotionnel, du subjectif ;
pourtant les émotions du cerveau
humain peuvent aussi améliorer |la
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qualité du raisonnement, et font partie
intégrante de notre compréhension du
monde (Damasio 1995).

La loi des probabilités :
une composante
influente de I'évolution
biologique ?

Le Merle noir optimise la probabilité de
rencontre avec des vers de terre en fouil-
lant autour du point de capture récent
(BrosseT 1982) ; le Lynx boréal établit une
corrélation négative intuitive entre la
distance de sa proie et ses chances de la
capturer (RAYDELET 2006) ; I'enfant habi-
tué au trafic citadin évalue la probabilité
de traverser une rue sans risque, en fonc-
tion de la distance et de la vitesse des
nombreuses voitures en mouvements
croisés ; les cycles d'émergences des
larves de cigales, en utilisant les proprié-
tés des nombres premiers, minimisent la
probabilité d'apparition de prédateurs
spécialisés (Goup 1997a) ; |'écologie
du Douglas integre la probabilité que la
foudre tombe sur un tronc mort afin de
permettre a ses graines de germer (O110
1998) ; etc.

Il est trés probable que beaucoup d'in-
dividus dans leur comportement quo-
tidien, et la plupart des espéces dans
leurs traits de vie, utilisent les concepts
de probabilité, de corrélations positives
et négatives, pour améliorer leur survie.
Dans tous les cas le phénoméne procede
par évaluations de plus en plus précises
résultant d'un processus de sélection
(expérimentale a |'échelle de I'apprentis-
sage chez I'individu ; naturelle — au sens
darwinien du terme —a I"échelle de I"évo-
lution d'une espéce), aboutissant a une
efficacité fonctionnelle remarquable.



Ainsi les probabilités font partie de nos
vies sous forme de « calculs intuitifs », et
conditionnent notre survie. Il parait donc
logique que le cerveau humain, doté
de capacités cognitives au-dessus de la
moyenne, ait quelques chances de ne
pas étre en reste dans ce domaine.

Notre propension a multiplier nos capa-
cités grace a la culture et la technologie
s'est exprimée de maniere particuliere-
ment prégnante dans le domaine des
mathématiques et des statistiques as-
sistées par ordinateur, au point de délé-
guer a cette derniére discipline une part
de nos capacités naturelles et qu'elle en
vienne a régler nombre de nos compor-
tements. On peut déplorer ses exces
(sondages d'opinions qui inondent notre
quotidien) ; on peut aussi s'alarmer des
effets pervers de notre incapacité a pro-
duire par nous-mémes certains raisonne-
ments probabilistes (la surreprésentation
des informations alarmistes dans les mé-
dias déreégle notre aptitude a relativiser
et nous fait perdre la notion de potentia-
lité des risques dans nos contextes indi-
viduels).

Qu’elle soit consciente ou non, la place
prise par les probabilités dans nos vies
n'a rien de nouveau. Mais elle s'exprime
sous la forme de statistiques mathé-
matiques depuis seulement quelques
décennies dans nos sociétés technolo-
giques, et ceci d'une maniére quasi ins-
titutionnalisée qui imprégne nos codes
comportementaux. Avons-nous intérét
a développer un esprit critique sur ce

phénomene ? La prise de conscience
de son ampleur n'est-elle pas salutaire
du point de vue de |'évolution de notre
indépendance d’esprit collective - ce fa-
meux libre arbitre individuel garant des
libertés sociétales ?

Les statistiques
informatiques :

un produit humain
objectif ou restant
sous influence ?

Le traitement statistique informatique
est un outil qui permet une lecture plus
objective de faits observés, notamment
en mettant en évidence leurs liens (in-
fluences positives ou négatives) avec
des variables connexes. Mais |'on peut
craindre qu’une focalisation exclusive
sur cette discipline génére une interpré-
tation paradoxalement distanciée de la
réalité observable et vérifiée. Il est en
effet une tendance récente constatée
dans de nombreuses disciplines scienti-
fiques : les chercheurs passent de moins
en moins de temps sur le terrain’. En
sciences naturelles, cette déconnexion
sensorielle crée une distance avec |'ob-
jet étudié qui devient une entité de plus
en plus théorique ; une régression a la
fois temporelle et conceptuelle, de la
logique d’'observation d'Aristote vers le
monde des idées de Platon.

7 Cette derive actuelle a au moins un préecedent dans IHistoire : dans la Grece Antique, la primaute ac-
cordee a lesprit sur les taches manuelles cantonnait les penseurs patriciens & la réflexion aux dépens de
I'experimentation (Goub 1997a p. 228) ; & ce titre Aristote (384-322 av. JC) a ¢éte en rupture avec ses
predécesseurs, notamment Socrate et Platon. De nos jours les raisons, si elles tiennent beaucoup & des
contraintes triviales (manque de financements pour consacrer du temps au terrain), sont empreintes de la
conviction d'une superiorite des modelisations et autres algorithmes informatiques et d'une méfiance vis-a-

vis de l'observation directe.
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En pratique cela peut étre trés domma-
geable a la qualité des données brutes
ou a la puissance d'interprétation de
I"observateur.

Les exemples sont a manier avec pru-
dence car leur pouvoir de séduction sur
notre compréhension risque de mas-
quer la complexité d'un phénomene.
C'est averti de cette dérive que je vais
tenter d'illustrer mon propos avec pré-
caution, en puisant dans une théma-
tique qui m'est plus familiére : le recours
aux signaux sonar des chiroptéres pour
leur identification spécifique, |'étude du
comportement des individus et celle de
I"écologie des espéces.

Plusieurs études sur ['identification
acoustique des chiropteres ont été réali-
sées en Europe ces vingt-cing derniéres
années. Pour la plupart, leur propos est
de privilégier une méthode de tri, de
mesures et d'analyses automatiques afin
de standardiser le processus et le rendre
moins sensible aux variations liées a I'in-
tervention humaine (collecte, sélection,
mesure et interprétation « manuelles »).
Certains de ces travaux expriment ex-
plicitement un dénigrement de I'ana-
lyse humaine au profit de I'algorithme
informatique jugé moins biaisé. Or la
gageure premiere dans ce domaine
d'études me semble résider prioritai-
rement dans la nature des données
brutes : enregistrer de nombreux indivi-
dus (pour couvrir la variabilité intraspé-
cifique) dans de nombreuses conditions
naturelles de vol (pour appréhender les
comportements acoustiques sans biais
dus aux méthodes de collecte des sons).
Les applications en matiére de conser-
vation des especes et de leurs habitats
étant nombreuses, une émulation forte
s'est développée dans la recherche uni-
versitaire, mais le temps disponible a
consacrer au terrain étant réduit, la ma-
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tiere brute analysée souffre souvent de
biais rédhibitoires. Certaines études se
basent sur des enregistrements réalisés
uniquement ou principalement dans
les premiers metres apres le relacher
d'animaux capturés (donc sous effet de
stress drastique) ou apres leur sortie de
gite, avec dans tous les cas des signaux
stéréotypés non représentatifs de I'en-
semble du répertoire utilisé au cours de
I'activité nocturne (Russo & Jones 2002 ;
VAUGHAN et al. 1997). D'autres, gréace a
I"'utilisation du travail de naturalistes de
terrain, évitent plus ou moins cet écueil
mais ne prennent en compte dans un
souci d’harmonisation statistique que
quelques signaux isolés de leur contexte
(Mac Leob et al. 2013 ; WALTERS et al.
2012), sous-estimant la variabilité de
I"outil sonar et occultant le lien compor-
temental entre les signaux. Une étude
(JENNINGS et al. 2008) a méme eu pour
but de comparer les performances dans
I"identification acoustique entre |'analyse
automatique (traitements informatiques
par réseaux de neurones artificiels) et
I'analyse naturaliste (combinaison d'ana-
lyses auditive et informatique, cette der-
niére — sélection, traitement et mesures
- étant réalisée manuellement) par des
naturalistes plus ou moins expérimentés.
Or ce sont les naturalistes qui ont di se
plier aux normes de I'analyse automa-
tique et non l'inverse : ils ont d{ travail-
ler sur des courtes séquences de deux
a trois signaux isolés de leur contexte,
alors que la robustesse de leur méthode
est au contraire basée sur la cohérence
comportementale d'une série chrono-
logique de plus de 10 signaux (corres-
pondant aux conditions de récolte sur
le terrain). Les performances de I'ana-
lyse informatique ont ainsi pu apparaitre
comme légérement (mais non significa-
tivement) supérieures, alors que la mé-
thodologie était biaisée.



Ces travaux ont tous été publiés
dans des revues scientifiques a haut
facteur d'impact ; l'appartenance des
auteurs a des universités renommées
et la caution des outils d'analyse
statistique informatique doivent sans
doute constituer de puissants éléments
favorables pour les comités de lecture.
Comme le précisent HURLBERT & LoMBARDI
(2003), c'est souvent plus facile de publier
en utilisant une analyse statistique
erronée (38 % despublicationsexaminées
en sciences naturelles contenaient des
erreurs statistiques conduisant a des
conclusions erronées) qu’en n'utilisant
aucune analyse statistique.

Autre exemple, celui d'une étude
(CeLucH & ZaHN 2008) dont la citation
est recommandée par des relecteurs
de revues scientifiques. Elle compare,
uniquement par le biais de modélisations
informatiques, deux techniques d'étude
de l'activité nocturne des chiroptéres : le
radio pistage et la détection acoustique.
Démontrant que la seconde surestime
I"activité dans des habitats de petite
surface, les auteurs concluent que le
détecteur d'ultrasons n’est pas un « outil
magique ». Au-dela de la critique des
résultats eux-mémes, cette étude pose
un probléeme de confusion dans les
objectifs des méthodes comparées.
Le radio pistage mesure le temps
de présence d'un individu dans un
habitat sans savoir ce qu'il y réalise
(repos ? chasse ? activité sociale ?) ; la
détection acoustique mesure la pression
d'utilisation, ventilée par types d'activité,
d'un habitat par un nombre inconnu
d’individus. Ainsi un chiroptére glaneur
chassant ou se reposant pendant 45
minutes dans un arbre sera analysé de
la méme facon par la technique du radio
pistage, alors que la détection ne mettra

en évidence que l'activité de chasse,
seule indicatrice de la qualité trophique
de [I'habitat. Ces seules différences
induisent une absence de possibilité
correcte de comparaison objective entre
les deux techniques, puisqu’elles ne
répondent pas aux mémes questions. Par
ailleurs, les auteurs font abstraction des
erreurs fréquentes (par réverbération...)
de triangulation entrainant une difficulté
de localisation précise par radio pistage,
probléme qui affaiblit considérablement
leur démonstration pour les habitats
de petite surface. Il semblerait donc
que le comité de relecture ayant validé
ce travail ait été plus sensible aux
aspects rationnel et novateur de la
modélisation informatique, qu’aux failles
méthodologiques que tout observateur
de terrain aguerri ne saurait laisser
passer.

Ces égarements montrent a quel
point l'influence culturelle - souvent
inconsciente - du chercheur scientifique,
peut s'exercer a n'importe quel niveau
de la conception ou de l|'application
d'un protocole (De WaaL 2016, p. 246),
méme lorsque ce dernier se pare d'une
objectivité mathématique.

Appartenir a la communauté scientifique
implique d'adoptersesreglesfondatrices
mais aussi ses convictions du moment
(par essence éphémeres), qui peuvent
résulter d'une volonté de se démarquer
d'autres formes de pensée, parfois pour
des motifs non rationnels : I'existence de
domaines réservés montre I'impact des
rapports sociaux humains sur |'objectivité
des scientifiques comme des naturalistes
(DespreT 2012, p. 56).
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Les ¢tudes naturalistes :
I'approche bayésienne
intuitive a-t-elle

sa place ?

L'évolution biologique, telle qu'on la
congoit depuis 1859 grace a Charles
DarwiN (1992), déroule un processus
que |'on peut résumer de maniére ima-
gée comme un cumul d’expériences,
chacune étant enrichie du patrimoine
de la précédente. Les éléments de |'en-
semble, des génes aux communautés
d’organismes, sont parfaitement fonc-
tionnels [avec quelques imperfections
de détail, puisque c’est du « bricolage
par approches successives » (DAWKINS
1986)] a condition de rester interdé-
pendants. Ce processus explique cor-
rectement, selon notre compréhension
actuelle du vivant, la réalité observable.

Or nous pouvons malicieusement ob-
server que ce processus cumulatif est
assez similaire a la démarche d'un natu-
raliste de terrain qui tente d'expliquer
avec méthode la réalité du vivant par
des approches successives, dont cha-
cune bénéficie des précédentes. Avec
le temps il se forme progressivement
une vision d’ensemble robustement
étayée par cette succession d'ensei-
gnements confortés ou corrigés.

Une étude particuliere, quelle que soit
la qualité de son protocole et la ri-
chesse de son échantillonnage, n'offre
qu’une vue ponctuelle et partielle de
la réalité ; ce sont ces quelques don-
nées brutes, déconnectées de la conti-
nuité temporelle et de la variabilité
spatiale, qui sont traitées dans une
analyse statistique informatique (la
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méthode des méta-analyses, intégrant
les données de différentes études, est
encore tres peu pratiquée). La partie
« commentaires » ou « discussion »
d'une publication est certes censée,
sous forme d'une comparaison narra-
tive avec d'autres travaux, offrir une
vision relative ; mais la norme des re-
vues scientifiques sanctionne toute ré-
férence a des sources non publiées et
non conformes a I'orthodoxie actuelle.
D’ou un parcours imposé auto entrete-
nu qui empéche l'intégration de nom-
breux acquis antérieurs venant amé-
liorer la compréhension du systeme
étudié ponctuellement.

Lorsqu’un  chercheur, riche d'une
longue expérience de terrain, inter-
préte des résultats ponctuels, il déve-
loppe - intentionnellement et/ou in-
tuitivement - un processus d'analyse
qui intégre I'ensemble de ses obser-
vations cumulées dans des contextes
comparables. Dans ce processus les
influences - positives ou négatives,
supposées réelles ou biaisées — des va-
riables explicatives sur les faits obser-
vés sont appréhendées a la lumiére des
nombreuses expériences antérieures,
qu’elles relévent d'études standardi-
sées ou d'observations anecdotiques.
Un naturaliste peut ainsi générer dans
ses raisonnements une analyse inté-
grant et croisant une quantité impor-
tante d'observations et ne retenant
au fil du temps que les hypotheses
semblant les plus indépendantes des
influences extérieures au systéme
étudié. Lorsqu'il publie des résultats
ponctuels sur une étude particuliére, la
fagon dont il écrit son protocole puis
interpréte ses données est imprégnée
de cette analyse globale cumulée avec



le temps ; il pratique ainsi une approche
bayésienne® plus ou moins intuitive.

L'expérience d’une personne est une
propriété émergente de son équipe-
ment cognitif particulier. C'est donc un
domaine réservé inaccessible au réduc-
tionnisme, dont la subjectivité ne doit
pas étre considérée comme un handi-
cap mais comme un élément pertinent
de la mosaique que constitue la com-
préhension d'un phénomene. En éco-
logie nous tentons de comprendre des
interactions qui résultent de la nature du
biotope et des traits de vie de chaque
espece, mais aussi certainement en par-
tie des comportements individuels ; ces
derniers nous sont parfois opaques au
sein de notre propre espéce, et notre in-
compréhension ne peut que grandir vis-
a-vis d’organismes plus éloignés comme
un Murin de Bechstein, un Alyte accou-
cheur ou une Rosalie des Alpes (NAGEL
1983). La subjectivité est donc a l'origine
méme de nos perceptions, qu’'elles se
réalisent par nos sens ou a travers le filtre
rassurant des calculs informatiques ; la
sélection aléatoire d'un échantillonnage
ou la suppression de variables parasites
n'est souvent que le choix d'un nouveau
biais pour en estomper d'autres. L'ex-
clusion de telle ou telle forme de per-
ception ou d'analyse me semble corres-
pondre pour beaucoup a des courants
historiques de la pensée humaine ; or un
naturaliste imprégné en profondeur de
son sujet développe un raisonnement
qui est un complément utile aux autres
formes d’analyses plus cartésiennes.

Des différences peuvent apparaitre entre
une analyse multivariée informatique
(menée sur des résultats ponctuels) et
une approche bayésienne intuitive (en-
richie de sources multiples et variées) :
par exemple une série de valeurs af-
fichant une tendance non validée par
les statistiques fréquentielles, mais sou-
tenue comme une hypothése robuste
selon |'expérience de l|'auteur. Cette
contradiction n'est peut-étre problé-
matique qu’en apparence : elle consti-
tue en elle-méme une information pour
mieux appréhender la globalité des
questions posées : chaque source analy-
tique, humaine versus informatique, est
a la fois soumise a des biais et étayée
par des éléments objectifs. Supprimer
la premiere au profit de la seconde sous
prétexte d'objectivité « comptable » est
une perte d'informations dommageable
lorsque I'auteur des travaux dispose
d'une expérience suffisamment riche
pour exercer ses capacités d’analyse
multivariée humaine.

Le comportement actuel des revues
scientifiques, se désintéressant de toute
étude non étayée par l'analyse statis-
tique informatique, correspond a une
émergence culturelle récente : la science
des statistiques, par sa puissance de
traitement et d'interprétation des don-
nées grace aux ordinateurs, a constitué
une pression de sélection efficace sur le
monde de la recherche (mais aussi celui
de la communication) toujours a la re-
cherche de I'objectivité mathématique.
Il s’ensuit un dénigrement des capacités
d'intégration et de réflexion humaines

& Thomas Bayes, pasteur britannique, est & l'origine d'une formule simple publiée en 1763 et dénommée
depuis le théoreme de Bayes. Cette loi des probabilités, oubliée pendant plus de deux siecles, fait [objet
d'une redécouverte récente et fertile dans de nombreuses disciplines qui lintegrent dans des processus
statistiques souvent tres complexes. Lapproche bayésienne prend en compte les connaissances anterieures
(expérimentales ou anecdotiques) sur un systeme donné, et les associe aux données de terrain qui sont
acquises au cours d'une ¢tude ponctuelle ; cette intégration informe souvent micux et davantage la com-
prehension du systeme et peut aussi sexercer de maniere intuitive (GunnelL 2009).
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au profit de la « réflexion robotisée », ju-
gée plus performante (a juste titre pour
la précision du calcul, mais elle n‘intégre
pas le cumul d'expérience) et plus ob-
jective (alors qu’elle dépend aussi de
composantes humaines : les choix et
les capacités de leurs concepteurs et de
leurs utilisateurs). Il se pourrait pourtant
que la réalité soit mieux appréhendée
grace a plusieurs angles de perception
distincts et complémentaires.

Lorsqu’un  naturaliste  publie des
résultats, il présente souvent des
tendances jugées pertinentes selon
son approche bayésienne. Par exemple
pour les chiroptéres : la décroissance
des effectifs d'une espéce dans un gite
de repos subissant une perturbation,
ou l'augmentation de [Iactivité de
chasse d'une espece en lien avec la
complexité structurelle d'un peuplement
forestier. Et cela méme si certaines sont
qualifiées de « non significatives » par
une analyse statistique informatique.
Cette démarche étant refusée par les
revues scientifiques, cela oblige les
auteurs - s'ils persistent a publier - a se
restreindre aux seuls résultats validés
statistiquement. Cette présentation
partielle des résultats entraine une perte
d'informations, alors que ces dernieres
pourraient étre exprimées sous forme
d’hypotheses a valider ou infirmer par
destravauxultérieurs. En effet, les études
écologiques  notamment, cumulent
plusieurs  niveaux de  complexité
(BLonpEL 2012, p. 76) : celle interne aux
organismes étudiés et celle qui concerne
les relations multiples au sein d'un
systeme changeant (entre congénéres,
entre espéces, entre especes et leur
contexte abiotique...). Plus la complexité
augmente, plus sa vérification par les
mathématiques devient ardue. Richard
Dawkins (1986, p. 17) illustre cette
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difficulté par la métaphore suivante : « Le
comportement des objets physiques,
non biologiques, est si simple qu'il est
possible d'utiliser pour le décrire le
langage mathématique existant - voila
pourquoi les livres de physique sont
remplis de mathématiques.[...] Personne
n'a encore inventé les mathématiques
qui pourraient décrire en totalité Ila
structure et le comportement d'un
objet tel qu'un physicien, ou méme
une seule de ses cellules. ». Il est en
effet particulierement difficile, pour
des études écologiques complexes, de
prévoir dans les protocoles une mesure
de l'influence de tous les paramétres
biologiques, comportementaux, envi-
ronnementaux... autant de facteurs qui
peuvent étre progressivement intégrés
par un observateur tout au long d'un
processus empirique, et dont les
interprétations subjectives sont censées
diminuer avec |'augmentation dans le
temps des qualités d'observation et
d'analyse  (I'honnéteté intellectuelle
étant par ailleurs considérée comme une
valeur attendue constante).

Vers une meilleure
tolérance envers les
différents outils
d’'analyse ?

Bien sir il existe quelques rares revues
naturalistes qui ont pour but de publier
des résultats originaux, et dont les
comités de relecture restent a peu pres
ouverts aux approches empiriques. Mais
elles ont tendance avec le temps a suivre
deux processus classiques : soit elles
manquent de matieére de publication
(malgré les nombreux et excellents
travaux naturalistes réalisés chaque



année, mais beaucoup de leurs auteurs
sont découragés par le formatage
actuel) et finissent par disparaitre,
soit elles montent en renommée et
versent rapidement dans les exigences
dogmatiques pour se rapprocher de la
« cour des grandes ».

Serait-il concevable que I'ensemble
de la  communauté  scientifique
puisse intégrer dans son concept de
description de la réalité observable, le
fait qu’un humain est capable dans de
nombreux cas d'accéder a un niveau
pertinent d'analyses de type statistique,
sans pour autant avoir recours aux
calculs mathématiques, a partir de ses
connaissances acquises grace a un
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Dessin de Christian COUARTOU.

processuscumulatif? Ainsilerecoursades
analyses informatiques fréquentielles, s'il
constitue un atout indéniable (et méme
indispensable pour les trés gros volumes
de données), ne constituerait pas pour
autant un passage obligé pour publier
des résultats. A chaque lecteur de mettre
en oeuvre son libre arbitre (élément
pivot d'une démocratie, qui nécessite
culture et méthode et s'atrophie lorsque
la réflexion individuelle est déléguée
- notamment — a la technologie) et
de juger de la pertinence des travaux
présentés, qu'ils aient recours ou non a
I'analyse statistique informatique.

Merci a Philippe Grimonprez pour
sa relecture avisée du manuscrit
et pour son role permanent de
transmetteur de culture.

Merci a tous ces auteurs d'essais qui
excellent dans |'exercice difficile de
la vulgarisation des connaissances ;
Stephen Jay Gould (1941-2002),
référence a la fois scientifique,
humaniste et littéraire, est une
source permanente d'éveil et
d’enrichissement de la pensée.
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