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Les parties a modifier sont enouge, les corrections erbleu.

Livre :
Graphiques a réactualiser a partir des nouveaux figsiers Excel « Identification... »
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tout le livre (vérifier tableaux et encadrés) et PP de Iégende des songemplacer
M. oxygnathugar M. blythii (le nom vernaculaire « Petit murin » reste inchangé
corriger I'accord (& mettre amasculinen remplacement dééminin) des termes
associés au mot « trille ».

p. 11 :derniere ligne : supprimer le « a » en début deelig

p. 12 : alinéa « Ingemar Alhén », ligne 3 ; corriger : «puisque je ne l'ai jamais
rencontréet que nos échanges épistolaires datent seulerad¢atitbmne 2014».

p. 12 :alinéa « Grégory Beuneux... », ligne 3 ; corriger.:. ces joyeux compagnons
furent des guides efficaces lors de mes enregistiesdeN. lasiopterus.. ».

p. 12 :alinéa « André Brosset » en bas de page, ligneo&iger : « ... Anciendedu
Nouveau Mondes, et... par « ... 'Anciehdu Nouveau Mondes, et... ».

p. 13 : alinéa « Daniel Demontoux », ligne 3; corriges ... réalisé ensemble dans
cette zone duramjuatorzeannées. ».

p. 13: insérer entre les paragraphes « Philippe Favre x Rascal Giosa » le
paragraphe suivant :-«dMichel Genest : de 1990 a 1995 Michel a été ummgagnon
fidele et une aide précieuse lors des nombreuylpérien France et en Suisse pour
courir de nuit aprés des chauves-souris équipéeapieiles luminescentes ; beaucoup
des enregistrements effectués a cette période tntfagilités par sa présence
amicale ;».

p. 14 : insérer entre les paragraphes « Herman Limpense Tétérese Nore » le
paragraphe suivant :-«Jean-Pierre Malafosse : notre rencontre en 1986mmé le
coup d’envoi a une relation fusionnelle ; frererddure, Jean-Pierre a influencé ma
maniere d’étre et de penser naturaliste ; il est des autodidactes les plus
impressionnants que je connaisse, par la sommerdeissances accumulées, le sens
de l'observation et celui de I'analyse ; il a ac@apné les balbutiements des travaux
acoustiques entre 1988 et 1992 ;

p. 15 : avant dernier § ; insérer entre Laurent Arthur lebrias Bernard : dulien
Barataud (I'idée du coefficient de détectabilitét esee de nos discussions
communes) » et entre Serge Mazaud et Thierry PottierMauro Mucedda
(enregistrements d&. mehelyi; ».

p. 17 : dernier paragraphe ; ajouter: « ... de plus le «wnoworrespond a une
convenance traditionnelle en matiere de littérafimientifique, favorisant par ailleurs
la modestie(et nayant donc rien a voir avec le prétentieuxd®in « nous » de
majesté )

p. 21 :insérer le contenu du fichi&wvant-propos de la cinquieme édition.

p. 21: légende du tableau ; modifier : « Liste des 42eesp de chauves-souris
décrites en Europe 907 (Dietz et.al.2009 ; ».

p. 21 : tableau des especes étudiées ; ligipeesicus isabellinus cocher les deux
cases correspondant aux colonnes « Traitées dansrdge » et « Identification
acoustique possible » ; ligrithinolophus mehelyicocher la colonne « Traitées dans
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'ouvrage ». En bas de ces deux colonnes les \&atdoivent étre respectivemesi et
35.

p. 22: 8 Bande de fréquences, ligne 2; remplacela dargeur de bande est
déterminée par le différentiel entre fréquencaailgt(en début de signal) et fréquence
terminale (en fin de signal®. par «Pour un signal sonar FM (avec ou sans
composante QFC), la largeur de bande est déternmiaéele différentiel entre
fréquence initiale (en début de signal) et fréqeeteecminale (en fin de signal) ; pour
les signaux FMa/FC/FMd des Rhinolophes, la largeubande est comprise entre la
FME de la partie FC et la fréquence terminale dealéie FMd.».

p. 22 :8 Convexe, ligne 7 ; remplacer Les signaux convexes sont une spécificité de
certaines espéces tropicales (familles des Emhaitbds et Molossidés (genre
Molossu$ notamment), alors que la quasi totalité des espéaropéennes (hornis
barbastellus, M. daubentonii, M. natteregproduit des signaux sonar linéaires ou
concaves» par «es signaux convexes sont une spécificité de omgaespeces
tropicales (familles des Emballonuridés et Moloésidgenréviolossu$ notamment),
alors que la quasi totalité des espéces europééRhamlophidés mis a part) produit
des signaux sonar linéaires ou concaves hoBmizarbastellus, M. daubentoret M.
nattereri. ».

p. 26 : début du § Intervalles ; remplacer : « Durée (ex), momprise entre la fin (ou
le début) d’un signal €& début (ou la findu signal suivant... » par « Durée (en ms),
comprise entre la fin (ou le début) d’'un signallatfin (ou le débu} du signal
suivant... ».

p. 27 et 29 :remplacer le mot gonorité» par le mot «imbre» lorsque ce terme est
associé a « sifflé », « nasillard », ou « multitona

p. 28 :fin de 'avant-dernier § de la partie « Répartitiabe I'énergie » (commencant p.
27) ; remplacer : « Ces critéres de répartitior’'@wgergie sont incontournables dans
l'identification des espéces ddyotis, et utiles dans celle du genRecotus» par

« Ces criteres de répartition de I'énergie sonbraurnables dans l'identification des
especes ddlyotis, et trés utiles dans la différenciation entre learggePlecotuset
Barbastella ».

p. 29: 8 2) Le rythme dapproche, ligne 14; remplacesrCes données sont
précieuses a exploiter, afin d'interpréter le cortggoent de l'individu a identifier ; la
gualité de ce comportement, associée au(x) tyge(structure(s) rencontrées au sein
de la séquence, constituent souvent un parametomtiournable pour l'appréciation
du degré de fiabilité d'une identification spéaifig» par : «L'interprétation du couple
de variables "rythme et structure"”, particulierety@our ce qui concerne le rythme
d'approche, permet d'optimiser la fiabilité dedfitification spécifique, notamment au
sein du genrdyotis. Ces modifications du comportement acoustique gansilleurs
révélatrices de modifications du comportement dgem relation avec la variation de
la distance et la nature des obstacles environhawrtda permet a "l'observateur
aveugle" de reconstruire le micro habitat de vahdthiroptére et/ou son degré de
curiosité, grace a I'écoute d'une séquence dewsiggtmnar».

p. 30 : 8§ Structure, FM, bande étroite, ligne 4 ; suppriméres » dans « milietres
encombré ».

p. 37: lignes 1 et 2; ajouter : « Il en est de mémarpm genre du sous-ordre des
Mégachiroptéregselon Dobson, 1875 & 187&ui regroupe les grandes chauves-
souris frugivores d’Afrique et d’Asie. ».
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p. 38: 8§ « Caractéristiques des ondes sonores » ;argityras les mots eritaliques
« célérité », «fréquence», période » et «longueur d’onde ».

p. 38: 8§ « Caractéristiques des ondes sonores », rearpla derniére phraseln
phénomeéne qui a lietous les 36 du mois est défini par une fréquenté&rigure au
picohertz (1& hertz).» par «Une revue mise en vente tous les mois, dite melesiesit
publiée a une fréquence de 370 nanohettz.

p. 39: 8 « Propagation des sons » ; ligne 6 ; remplacer est del40 m/s et tombe a
430 m/s a0 °C » par « ... est 80 m/s et tombe 330 m/s a 0 °C ».

p. 39 : 8§ « Propagation des sons » ; texte sous figuredasge ; remplacer :
Vitesse de propagation : ¢440 m.s'
F =440/0.01 =4400 Hz

F=44Khz

P = 14400=0.00Q27

P =227pus

par :

Vitesse de propagation : ¢340 m.s'
F =340/0.01 =34000 Hz

F=34kHz

P = 184000=0.000294

P =29.4us

p. 40 : ligne 14 ; remplacer : « Un moustique ne renvguare d'écho pour des
fréquences inférieures & une quarantaine de kiblilengueur d’'onde #0 000 Hz/
44000 m.g = 0,01 m soit 1 cmpalors qu’un hanneton ou une grosse noctuelle se
détecteront facilement avec un signal centré s vingtaine de kilohertz comme
celui des Noctules (longueur d’ond€& 000 Hz/ 44000 m’s= 0,02 m soit 2 ch »
par :

« Un moustique ne renverra guére d’écho pour déguémces inférieures a une
quarantaine de kilohertz (longueur d’ond840 m.s' / 40 000 Hz = 0,0085 m soit
0,85 cn) alors qu’un hanneton ou une grosse noctuelleésecteront facilement avec
un signal centré sur une vingtaine de kilohertz mmarcelui des Noctules (longueur
d’onde =340 m.§' / 20 000 Hz = 0,017 m soit 1,7 §n»

p. 41 : dernieres lignes du premier § : remplacer « Powr actave nous ne pouvons
percevoirqu’une centainele niveaux de fréquences. Ceci est valable auessigour
une octave entre 10 et 20 kHz qu’entre 48(ekHz. » par « Pour une octave nous ne
pouvons percevoique 250niveaux de fréquences. Ceci est valable aussi fem
une octave entre 10 et 20 kHz qu’entre 480ekHz. ».

p. 42 :ligne 8 ; enlever le « a » dans « La sensibikténeaximalea entre 2... ».

p. 42 :ligne 18 ; remplacer «es claguements en début et fin de sigralvent... »
par « L’amorce en début et le claguement en fin de sigmeauvent.. ».

p. 43: 8 Réception, lignes 1 et 2; ajouter: « La péiom des cris qu’ils soient
sociaux ou sonar se fait par les oreilles. Celles mhicrochiropteregselon Dobson,
1875 & 1878)ressemblent aux notres. ».

p. 45: fin du dernier § ; insérer le 8 suivantEw théorie, la distinction entre signaux
sonar et signaux de communication sociale est sinmphis au moins deux parametres
viennent complexifier cette dichotomie : 1) desaigx sonar de chasse qui sont émis
par un chiroptére donné dans le but unique deidatmln acoustique, peuvent étre
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utilisés comme indice de présence de proies petlstipar un autre chiroptére (de la
méme espece ou non) ; nous sommes alors dans lairdome la communication
passive : le premier n'a pas l'intention de comoueri (c’est méme souvent contraire
a son intérét, a l'instar du voleur qui laisse ndide au policier avec ses empreintes
digitales sur le coffre-fort) mais il le fait quantEme, a son insu ; 2) certains types de
signaux semblent (d’apres leur structure et leorglitions d’émission) ambivalents :
ils pourraient avoir une double fonction d'écholsedion et de communication. Si
cette hypothése est exacte, la frontiere est darfoip fragile.».

p. 48: 8 1, ligne 8; remplacer la phrase :Les détecteurs actuels donnent des
transposition auditives ou graphiques (anabat SDP/$ Pad, EM3, Ultramic +
Tablet PC...) et qui peuvent étre archivées directenseir carte mémoire ou, en
multipliant les conversion analogiques/numériquees, du matériel audio standard.
par «Les détecteurs actuels donnent des transpositiditiveas ou graphiques qui
peuvent étre archivées directement sur carte ménxoir

p. 49: 8 1, ligne 6 ; supprimer la phrase :Teut ceci est valable pour un cri de
structure simple, sans harmonigue, dont I'énergie o®ncentrée sur une seule
fréquence au méme instant. En revanche pour wonrplexe, I'énergie est dispersée
sur plusieurs harmoniques qui ne présentent pagreimum de sensibilité a 62 kHz
au méme moment, cette répartition énergétique antgria valeur du minimum du
fondamental».

p. 49: remplacer le titre du 8§ 2[Rxrectivité d’'un microphone par «Traitement des
ultrasons pergus.

p. 49: 8 2, ligne 6; modifier la phrase suivante : r kdicrophone a&ondensateur
avec une membrane fine de grand diameseplus sensible et plus directif qu'un
microphone électret de petit diamétre. En placamsde méme axe deux détecteurs,
'un équipé d’'un microphone @ondensateur ehembrandine et 'autre électret, une
chauve-souris dans l'axe est entendue de plusiano le premier ; ».

p.50: 8 2, ligne 2 ; supprimer la parenthés®&P/amplj ».

p. 50: fin du 8§ 2 ; rajouter : « ...des chauves-sourie frdquence d’échantillonnage
de 300 kHz est un minimumSur beaucoup de détecteurs cette fréquence
d'échantillonnage n'est pas réglable, mais pamutiéfe est souvent de 384 ou 441
kHz ; sur d'autres modeles le choix est possibléome veillera a ce que le minimum
de 300 kHz (les fréquences initiales du fondametatertains signaux émis par le
genreMyotis montent jusqu'a 140 kHz) soit respecté. Lorsquetfuence expansée
doit étre enregistrée sur un enregistreur périghéricas des détecteurs non équipés
d'une carte mémoire interne SD ou CF), il est lautque la fréquence
d'échantillonnage de l'enregistreur soit supérieuret,1 kHz puisque les fréquences
d'origine sont divisées par 10 apres expansion.

p. 50: 8 3, ligne 3; modifier la phrase suivante : «& stade, la fréquence
d'échantillonnage du détecteur est associée aroétteoireet aux caractéristiques de
la séquence enregistrée

p. 52: légende de la figure 7 ; remplacer A<«auche : spectrogramme d’un signal
comportant un fondamental et un harmonique tré&naé ; a droite : un écho apparait
dans le bruit de fondle méme signal traité en division de fréquemc@ar «A
gauche : spectrogramme d’un signal comportant ndémental et un harmonique trés
atténué ; un écho apparait dans le bruit de famdlroite : le méme signal traité en
division de fréquence.
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p. 54: 8§ Expansion de temps ; ligne 17 ; corriger :Qr,. les émissions sonores des
chauves-souris se situent er200et 120000Hz et la plupart d'entre elles autour de
40000 Hz Un ralenti de 20 restitue donc entre 1000 et 689040000 Hzs'entend a
2000 Hz. Avec un ralenti de 10 la restitution sie éatre 2000 Hz et 12000 Hz et le
40000 Hzs'entend a 4000 Hz. A titre de comparaison la qugésbrchestrale se situe
entre30 et 10000 Hz avec une prépondérance des fréquentres100 et 2000 Hz. ».

p. 55: 8 2, ligne 2 ; modifier comme suit : « A 'hewaetuellela plupartdesmodeles
de détecteurs fonctionnant en manuel nécessitergnuegistreur périphériquélne
autre possibilité récente, plus simple et rapidst Eintégration du module
d’enregistrement dans le détecteur lui-mémear « A I'heure actuell@lusieurs
modeles de détecteurs fonctionnant en manuel ritsgssncore un enregistreur
périphérique.Depuis le début des années 2000, les modéles séaargrent de
maniére avantageuse le module d’enregistrementldatitecteur lui-méme.

p. 56: § L'analyse assistée par ordinateur ; ligne &8rriger : « On ne peut étudier
gue des séquences de durée finie, sokdsecondes, et de ce fait ... ».

p. 57: 8§ 3; alinéa 3 en bas de page ; remplaceia: pertinence de ces choix est
affectée par un taux d’échantillonnage (utilisé Ide la numeérisation) supérieur a 50
kHz : a 96 kHz par exemple il faut diviser par ddaxaille de la fenétre FFT pour
obtenir un résultat graphique équivalenpar «a pertinence de ces choix est affectée
par le taux d’échantillonnage utilisé lors de lam@uisation : pour une fréquence
d’échantillonnage (en expansion par 10) de valeoyanne (38,4 ou 44,1 kHz) une
fenétre FFT de 512 points est correcte ; a 70 ckHX6la fenétre FFT doit étre divisée
par deux (256 points) et a 19,2 kHz elle doit énetipliée par deux (1024 points)
pour obtenir un résultat graphique équivalent.

p. 59: 8 « Outils associant 'observateur sur le tersaj ligne 1 ; modifier la phrase :
«La plupartdes modéles de détecteurs disponibles actuellemenpar «Beaucoup
des modeles de détecteurs disponibles actuellement...

p. 59: 8 «Outils associant 'observateur sur le tersai ligne 3; supprimer la
parenthése : ¢dans ce cas on se reportera a la section 2 codgps

p. 60: 8§ Détecteurs avec division de fréquence, ligne r@mplacer la phrase
«combiner I'hétérodyne et la division de fréqueratesacun dans une oreille, permet
d’optimiser détection et appréciation de la soéait de la FME : dés qu’un trainz.
par «combiner I'hétérodyne et la division de fréquencleacun dans une oreille,
permet d’optimiser appréciation de la sonorité etlalFME d’une part, et détection
d’autre part : dés qu’un train ».

p. 60: dernier § en bas de page (se poursuivant p. @)«Ces dispositifs
enregistrent... de sonagrammes affichés en tempssradupprimer et remplacer par
« Ces dispositifs enregistrent la totalité de I'enpgle sonore (attention toutefois a
certains modeles dont la fréquence déchantilloendgnitée a 192 kHz, est
insuffisante pour les signaux ddyotis). L'enregistrement peut étre programmé,
déclenché par l'utilisateur ou grace a une combaraide filtres (seuil d’énergie,
fréquence, durée, succession de signaux similaiyeBlusieurs systémes se limitent a
un microphone et un logiciel, permettant de visealien direct les spectrogrammes
sur une tablette:.

p. 61: 8 Systemes a division de fréquences ; lignerdmplacer : ¢e systeme
ANABAT ™ domine actuellement le marché pour ce type dentquk.» par «e
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systtme ANABATY a longtemps dominé le marché des enregistrements
automatiques».

p. 61: 8 Systémes a division de fréquences ; ligneeinplacer : «, ...et par suite une
guantification des séquences... » par «, ...et par suite oomptabilité des
séquences... ».

p. 61: 8 Systémes a expansion de temps/enregistreutesh&réquences ; modifier
comme suit les lignes 10 et suivantesL.eg informations recueillies nécessitent un
temps long de dépouillage, de classification ehalysse des séquences, ceci se faisant
manuellement sur beaucoup de modéles pré triage peut étre cependant réalisé de
facon relativement efficace en utilisant un lodidle mesure des cris de chiroptéres
comme SCAN'R (Binary Acoustic Technoloy, et un paigme de reconnaissance
(tel que Sonochiro développé par Biotope et le MNHMNNt les algorithmes sont
basés sur une grande série de données issuesgibeeraents fiables. Les erreurs
d’identification issues de ce tri automatique dactl entre 1% pour les groupes faciles
(Rhinolophes) a 30 % pour les groupes difficilesufMs). Elles obligent donc
lobservateur a controler manuellement les résltgraissant aberrants, ou
concernant des groupes complexes ; mais ce biapeneque s’améliorer dans les
temps a venim» par « La quantité de séquences recueillies est graretejant
fastidieux un dépouillage et une analyse manudistri automatique des séguences
contenant des signaux de chiroptéres puis uneifitatibn des espéeces ou groupes
d’espéces (assortie d’'un niveau de probabilitéyeeticependant étre réalisés par des
logiciels adaptés. Les taux d’erreur d’identifioatissus de ces systemes automatiques
sont variables ; ils sont souvent assez faibles gdea especes comrie pipistrellus
(représentant souvent la majorité des contactsy peuvent dépasser 60 % pour les
groupes d’espéces complexeadlybtis spp, N. leisleri & V. murinus etc.).Ces
imprécisions obligent donc l'observateur a contrgteanuellement une partie des
résultats. Souhaitons que la recherche continues d@andomaine et apporte des
améliorations notables.

p. 62: 8 2, ligne 4 : remplacersil s’avéere trés pratique pour différencier a béte
instantanée les signaux comprenant une partie QF@sesignaux FM, il est
totalement inadapté a lidentification des espéspgcialistes de cette derniére
structure (genresMyotis et Plecotu3... » par «s'il s’avére trés pratique pour
différencier a I'écoute instantanée les signauxddd signaux comprenant une partie
QFC, il est totalemenhadapté a l'identification des especes spécialiste la FM

(genredMyotisetPlecotus... ».

p. 62: 8§ 3, ligne 6 : remplacer « .manquer en direct les séquences sur hautes et
basses fréguences par« manquer en direct les signaux quelle que soitdamme
de fréquences.

p. 62: 8§ 4, ligne 6 : remplacer « Parmi [84 espéces étudiées, seMs nattereri et
M. escalerain’offrent aucune possibilité... » par « Parmi [8S especes étudiées,
seulsR. mehelyiM. nattererietM. escalerain’offrent aucune possibilité... ».

p. 63: 8 INVENTAIRES QUALITATIFS ET QUANTITATIFS, ligne 9;
remplacer 4 observateur devra par contre dépouiller et arelysutes les séquences
une a une, y compris les nombreuses de Pipistreédles I'identification instantanée
sur le terrain est aiséw par «par contre 'observateur devra soit dépouillerrethgser
toutes les séquences une a une (y compris les mosds de Pipistrelles dont
lidentification instantanée sur le terrain estéais soit utiliser un logiciel de tri et
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d’identification automatique des séquences (quiesgite quand méme un certain
nombre de vérifications manuelles).

p. 64: 8 RECHERCHES SUR LE SONAR, ligne 8 ; remplacen«maintes régions
du monde, pour étudier la variabilitéhtraspécifique, lesmoteurs de cette
variabilité... » par «en maintes régions du mondeurpétudier la variabilité
intraspécifique elesmoteurs de cette variabilité... ».

p. 64: 8 RECHERCHES SUR LE SONAR, ligne 21 ; remplager.est essentielle
pour mettre en évidendevolution du sonar en lien avec... » par « ...est essentielle
pour mettre en évidendes variationglu sonar en lien avec... ».

p 69: 8 « Processus d’identification », derniére lignemplacer « Etudes d’habitats
», p. 262 par «« L’identification auditive et informatique gracd'@xpansion de
temps », p. 125 ;

p. 71: lignes 7 et 8; remplacer «la conversion en héigre des séquences
expansées, aveeariation du battement zéro (virtual bat detector). » pda «
conversion en hétérodyne des séquences expans@esmanipulation autoudu
battement zéro (virtual bat detector). ».

p. 72 :insérer sous la figure 13 'encadré suivant :



Résolution etfréqguence d’échantillonnage

Les sons analogiques d’origine arrivant jusqu’acraphone, vont étre numérisés pa
détecteur pour permettre leur écoute et leur \sat#hn ; ce pocessus implique de
parametres dont certaines conséquences sont imfesta connaitre :

La résolution : elle se mesure en bits ; elle conditionne la phgeamique (c’est-dire le
tolérance a s’écarter en dessous du seuil de Satutaut en consgant une bonne qualité
restitution sonore) elle conditionne aussi le nombre de points d'@thh@nnage appliqués
la courbe d’origine, dans l'axe des Y (voir graplecci-dessous)comme elle n’évolue p
de facon linéaire mais en puissance de 2, uneutésolde 8 bits implique 256 points®f2ie
référence le long de 'axe, alors qu'avec 16 blies passe & 65536 points'{pde référenc
donc une meilleure qualité de numérisation (etmeéleure plage dynamique).

La fréquence d’échantillonnage(Fe): elle se mesure en Hzon augmentation influen
positivement la qualité générale de restitution sigsaux (par un nombre supérieur de p
de référence sur l'axe des X), mais influence négaient la précision des mesures
fréquences quéon devra réaliser grace a la densité specttdtecompromis pour I'étuc
des signaux de chiroptéres est donc a trouver.i@mra compte des éléments pratic
suivants :

* la hauteur de la fenétre fréquentielle maximaleclaéible sur un spectrogram
(fréquence de NyquisBst égale a la Fe divisée par deux. Ainsi il egiématif de
retenir une Fe minimale qui prenne en compte Eguences les plus hautes attel
par les chiroptéres européens. Les fréquencesl@sities signaux FM dé. nattereri
sont le record connul75 kHz. La Fe de nos détecteurs doit donc éae ihoins 35
kHz (certains microphones ou enregistreurs sordsddiune Fe de 256 ou 192 k
par ex., ce qui masque sur spectrogramme les finéggesupérieures a 128 ou 96
repectivement). A I'opposé, dépasser 400 kHz (podalame européenne) est inu
voire nuisible a la précision des mesures de fréces;

* la Fe d'une séquence, lorsqu’elle n’est pas conpaet étre vérifiée sur BatSot
dans la fenétre Sound Formabytie modification de la Fe entraine un changeme
I'échelle des fréquences du spectrogramme et duda@xpansion (donc par suite
erreurs d’écoute et de mesures des signaiuXon double la Fe d’'une séquence
Sérotine sur 24 kHz elle se transforme en une séguete Pipistrelle sur 48 kHz 1) ;

» diviser la Fe par 10 revient a transformer une sgge en expansion de temps x 1!
Fe du fichier reste inchangée, c'est la vitesseledéure qui est modifiée). f
processus est réalisé automatiqueimiers de I'écoute depuis le détecteur, et
I'étre manuellement sur le logiciel d’analyse ;

e pour les détecteurs non équipés d'une carte mémaoitégrée pour e
enregistrements, une Fe est appliguée a chaquegsis de numérisatiordans s
détecteur puis a I'entrée de I'enregistreur périgju@; pour ce dernier il est inut
de sélectionner une Fe supérieure a celle du eétre@ar défaut choisir la pl
basse : 44,1 kHz) ;

e pour les détecteurs équipés d’'une carte mémoiégrnee, les séquercenregistrée
sur la carte SD ou CF sont dites en « hautes frezpse (c’est a dire en fréquen
réelles), pour étre lues en expansion de temps x 10, leufviariable selon I
détecteurs) doit étre divisée par 10 sur BatSowark da fenétre Sound Formde
facteur d’expansion doit étre de 10 au lieu de dr@juster les échelles de temp
de fréquences (a noter que les mesures de sigeatent valables et identiques
'on soit sur 384000 et 1 ou 38400 et 10 ; c’escdute qui est modif. Le:
versions récentes de BatSound (4.4 et suivantes)gbent de configurer la vites
de lecture au 1/£qSound; Play speed) et ainsi éviter de diviser par 10 ueliemen
la Fe pour chaque séquence écoutée.




Quantification (Bits)

Fréquence d'échantillonnage (Hertz)

Ce graphique montre le quadrillage fictif croiséad points de la Fe (axe des X) et d
résolution (axe des Y)lorsque la courbe analogique d’origine (en bleoaincide avec
croisement, un point d’échantillonnage est reteaisi la finesse du quadrillage conditio
la fidélité de la courbe numérisée (symbolisée lpatrait rouge) par rapport a la cou
d’origine.

% p. 72:8 2 («une fois BatSound ouvert... »), alinéa 1 difier la phrase ©ans la
fenétre « sound format » (onglet « sound ») : si@lecer plutdt 16 bits, mono (sauf
dans le cas d’enregistrements avec un détecte@no#n sortie I'hétérodyne sur une
voie et I'expansion sur l'autre voie), 44 100 déginence d’échantillonnage, 10 pour
le facteur expansion de temps ; avec les enregistreaumeériques, le parameétre
d’échantillonnage est déja inscrit dans le ficrges’affiche automatiquement ; avec
les détecteurs a carte mémoire, il faut le divjsar 10 pour expanser la séquenge.
comme suit : ©ans la fenétre « sound format » (onglet « soundsg)ectionner 10
pour le facteur expansion de temps (pour faireespondre a I'expansion par 10 les
échelles de durée et de fréquences dans les retaises graphiques) ; la fréquence
d’échantillonnage correspondant a I'enregistreneshtiéja cochée ou inscrite : elle ne
doit pas étre changée sauf dans le cas des déteatearte mémoire interne ou il faut
la diviser par 10 pour expanser la séquence.

% p. 72 :remplacer le texte aprés I'encadré :

«Avant de passer en revue chacune de ces représestat nous faut d’abord vérifier

guelgues configurations :

- la carte son de votre ordinateur d’abord : dansds ou la séquence est rentrée dans
'ordinateur a partir d’un lecteur audio (minidis@ssette audio ou DAT, CD) par la prise
jack de I'entrée microphone, il vous faut lors depremiére utilisation activer 'ampli
(procédure variable selon les systemes d’exploitati une fois effectuée, cette opération
ne devrait plus étre a refaire. Lors de chaquésatiibn, si vous voulez entendre le son
rentrant par la prise d’entrée micro, il vous faudctiver le son du micro (désactivé en
mode normal pour éviter un effet Larsen avec lagdiparleurs) : double clic sur icbne
son, décocher muet sur volume micro.



- une fois BatSound ouvefiqure 13), il faut vérifier les paramétres d’enregistrement

1. Dans la fenétre « Sound Format » (onglet « Segindélectionner 10 pour le facteur
expansion de temps (pour faire correspondre adiegion par 10 les échelles de durée
et de fréquences dans les représentations graphigleefréquence d’échantillonnage
correspondant a I'enregistrement est déja cochémsmrite : elle ne doit pas étre
changée sauf dans le cas des détecteurs a cart@nmdmerne ou il faut la diviser par
10 pour expanser la séquence. Dans les fenétrdsaslwous pouvez inscrire les
informations relatives a I'enregistrement.

2. Les 3 icbnes verdatres les plus a droites péentedle configurer les parametres par
défaut pour chaque type de graphique ; nous allmos attarder quelque peu sur les
deux icbnes de droite (spectrogramme et densitgrs : »

par :

«Avant de passer en revue chacune de ces reprégestat faut d’abord vérifier quelques
configurations.

Si votre séquence a analyser provient d’'un détecten équipé d’'une carte mémoire interne
pour les enregistrements, elle est donc passéeliptarmédiaire d’'un enregistreur
périphérique qui a permis de la stocker (et qurdanregistrée en lui appliquant ses propres
parametres de fréquence d’échantillonnage (Fegetsolution, voir encadré @2). Etant
enregistrée depuis la sortie de I'expanseur ductkig elle est donc déja en expansion de
temps et n'a pas besoin d’étre modifiée pour &orite au ralenti sur le logiciel.

Si votre séquence a analyser provient de la caémaire interne d’'un détecteur, elle est
enregistrée en fréquences réelles (donc inaudibtesdn en expansion de temps. Son écoute
au ralenti nécessite donc une manipulation, qdié@endre du logiciel utilisé. Si vous utilisez
une version de BatSound antérieure a 4.4, il faodifier les parametres d’enregistrement :
dans la fenétre « Sound Formaffigure 13, fleche ) de I'onglet « Sound », il faut diviser
par 10 (en enlevant le zéro a la fin) la Fe (dansubrique « Samples per second ») déja
cochée ou inscrite par défaut, puis inscrire 10rgeuacteur d’expansion de temps (pour
rétablir les échelles de durée et de fréquences lganreprésentations graphiques). Si vous
utilisez la version 4.4 de BatSound ou postérieilisyffit de cocher une fois pour toutes le
facteur 1/10 dans « Play speed » de l'onglet « 8cun

Dans la barre d’outils en haut de la fenétre des8anmd, les 3 icones verdatres les plus a
droite figure 13, fleche 2 permettent de configurer les paramétres par tigfaur chaque
type de graphique ; nous allons nous attarder geefspu sur les deux icones de droite
(spectrogramme et densité spectrale) :

% p. 72 :8 Spectrogramme, a partir ligne 6 ; modifier consué : « ...plus la fenétre
est étroite (256 par exPplus la précision de la représentation verti¢d@c la durée)
est proche de la réalité, mais ceci aux dépensadadcision de la représentation
horizontale (donc la fréquence) ; et inversemest gque I'on améliore d’'un c6té, on le
détériore de l'autre. Lorsqu’on doit mesurer demaux, les conséquences de ce
principe sont variables en fonction de leur streectu

o les signaux FM abrupte sont courts avec une grirdeur de bande ; on est
donc sensé exiger une plus grande précision poorelure de la durée que
pour celle de la largeur de bande. Ces mesurdecigdnt a partir de 'image
du spectrogramme grace a la croix de mesure, urédréeFFT de 256 points
devrait théoriquement étre préférée, pour amélvigrellement les limites du
signal en durée ;

o les signaux QFC sont longs avec une trés faiblgelar de bande; les
exigences sont donc inversées, avec l'attente plusegrande précision pour
la mesure de la largeur de bande que pour cella darée. Une fenétre FFT
de 1024 améliorerait donc la précision d’affichagela tres faible largeur de
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bande visuellement sur le spectrogramme (nous nverpdus loin comment
contourner ce probleme, en effectuant les mesuéegiéntielles de Fl et FT
grace a la densité spectrale), mais étireraitdaailatéralement, majorant la
mesure de durée (qui elle se réalise grace a e deomesure) par rapport a la
réalité
Apres de nombreux essais comparatifs...
p. 73 : lignes 4 et suivantes ; remplacer « Aprés de nembessais comparatifs, il
s’'avére qu’'une fenétre d&l2 est un excellent compromis pour tous les types de
signaux(lorsque la fréequence d’échantillonnage est infggeou égale a 50kHz), et
apportera peu de biais lors des différentes mesureffectuer avec la croix ; cette
configuration est donc fortement recommandée. Atieri Si 'on passe a I'écran de
la fenétre de « niveau inférieur » a « plein écrala taille de fenétre FFT va passer de
512 a 1024 ; le paramétrage sera alors a refaigar « Aprés de nombreux essais
comparatifs, il s’avere qu’une fenétre SiE2 est un excellent compromis pour tous les
types de signauxcette configuration est donc a utiliser impértinent pour que vos
mesures correspondent aux valeurs de référencenpéés dans cet ouvrage.
Attention cependant a deux cas particuliers : tusuordinateur dont I'écran dépasse
30 cm de largeur, si 'on change la taille de laétee du logiciel de « niveau
inférieur » a « plein écran », la taille de fen&#€eT peut passer de 512 a 1024 ; le
paramétrage sera alors a refaire (clic droit, 8pgam settings, current diagram). 2)
la valeur de fenétre FFT est dépendante de la drémpud’échantillonnage a laquelle
votre enregistrement a été effectué. La plupartdgecteurs échantillonnent a 384,
441 ou 500 kHz (ce qui donne apres expansion régpeent 38,4 ; 44,1 ; 50 kHz) et
les enregistreurs périphériques a 441 kHz : posrwvadeurs (consultables dans la
fenétre « Sound Format ») on retiendra 512 poietéedétre FFT. Certains modeles
de SM2 (Wildlife Acoustics) n’échantillonnent qul®2 kHz : on paramétrera alors
1024 points de fenétre FFT pour retrouver les mémeportions visuelles de
représentation».

p. 73 :alinéa « Threshold », ligne 2, modifier comme suit...et inversementgn
peutconfigurer le seuil par défagtir une valeur médiane pour permettre toute lagitud
dans un sens ou dans l'autre ; c'@stparamétre dont nous aurons a nous Servir...

p. 74 : 8 Densité spectrale (Power spectrum), ligne 1 ;ptacer «La fenétre
«Oscillogramsettings — default values » ; les éléments...rxqaa fenétre ®ower
spectrumsettings — default values » ; les éléments... »

p. 74 :alinéa « FFT size », a remplacer para «onfiguration est plus complexe que
pour le spectrogramme, car ici la précision de meedue a la largeur de fenétre FFT
gue l'on va sélectionner par défaut, a une incideparticuliere dans un cas tres
précis. La densité spectrale donne une représmmtath courbe de I'évolution de
lintensité tout au long de la largeur de bandeguentielle. 1l s’ensuit logiqguement
gue lorsque le signal est une QFC, la courbe dsitdespectrale affiche un pic étroit,
toute I'énergie étant concentrée dans une gammgudrgielle tres étroite ; et
inversement pour une FM abrupte : I'énergie esiédildans une large gamme de
fréquences, et on obtient une courbe en clochéet@r, lorsque I'on recherche une
grande précision dans la mesure de fréquence dimmiaxd’'énergie (FME), sur une
FC ou QFC notamment, il faut avoir a I'esprit quespla fenétre FFT de la densité
spectrale est large, plus la précision est gramaeir mesurer la FME d’'une QFC on
devrait théoriquement choisir une fenétre de 1022048 points. Cette largeur de
fenétre de calcul est visualisable sur BatSouhduffit de cliquer avec le curseur de
marquageMarking cursor) sur un endroit précis du speatiogne et de demander
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une densité spectrale ; le trait vertical du speggamme devient alors une bande
sombre ; si I'on fait un clic droit sur la fenétte densité spectrale, et que 'on modifie
dans « Settings — current diagram » la taille étie FFT, on visualise aussitot sur le
spectrogramme les modifications de largeur de ladeaemporelle de calcul. Une
bande large est sans incidence pour une mesur®lBeayki porte sur 'ensemble d’'un
signal de plusieurs millisecondes, mais pour medaréquence initiale d’'une QFC
(c’est-a-dire une zone temporelle trés étroitel), & produit (comme souvent) une
légere modulation de fréquences descendante dapsdmiéres millisecondes, et que
la largeur de fenétre de calcul est de 2,7 ms (cemst le cas en 1024 points pour
une Fe de 384 kHz), la valeur de notre mesure dend-lsera précise que
théoriquement ; elle sera en réalité minorée, étaatmédiane du balayage fréquentiel
a lintérieur de la fenétre de calcul trop large;nen une mesure du tout début du
signal. C’est donc dans ce cas précis (mesure fiédaence initiale d’'une QFC) que
'on choisira une FFT de densité spectrale de 2%iftp(la largeur de fenétre FFT
passe alors a 0,7 ms pour une Fe de 384 kHz)euddrment dans ce cas : pour toutes
les autres mesures en densité spectrale, 512 #msla regleLorsque la fenétre
FFT diminue la précision de mesure diminue aussi3@ kHz de Fe, elle est de +
0,37 kHz en 512 points, et + de 0,75 kHz en 25@3di la densité spectrale, pour
une QFC, donne alors une colonne plus large endgbén 512 : pour estomper
efficacement cette marge d’erreur, il faut toujopwsitionner la croix de mesure sur la
médiane de la colonne, quelle que soit la formsatesommet 5

p. 74: 8 2 (sur les cartes mémoires), ligne 11 ; modikke phrase comme suit :
« Lorsque cette carte mémoire provient d’un entegis périphérique, les deux voies
d’enregistremenpeuvent étre identiques (cas du Pettersson D98djffétmentes (cas
du Pettersson D240X : hétérodyne sur 'une et esiparde temps sur l'autre).

p. 74 : avant-dernier 8§ (phrase en gras) ; supprimerdage) et ajouter (en bleu) :
« La fréguence d’échantillonnage doit par contre &g divisée par 10 lorsque la
séquence provient d’'un enregistreur hautes fréquems (Pettersson D1000X et
D500X, SM2 ou EM3 de Wildlife Acoustics...) afin de permettre une lecture en
expansion par 1Qle fait de diviser par 10 la fréquence d’échamtilage dans
« Sound Format » ne modifie pas cette derniéres maidifie seulement la vitesse de
lecture).».

p. 76: alinéa 2; remplacer «..va subir selon le matéunidisé jusqu’'a cing
conversions analogique/numérique, qui en théosigar « ...va subir selon le matériel
utilisé de une (détecteur a carte mémoire intégrée) a (plétecteur avec enregistreur
numérique périphériquepnversions analogiqgue/numérique, qui en théosie..

p. 76 :fin du 3 § ; rajouter : « ...selon une tendance cohérente ane interprétation
« écologique) »ll est possible que ces phénomenes uniquementlesiditamorce et
de claguement soient trop brefs pour les visual&efaide d'une analyse FFT
(algorithme couramment utilisé en traitement nuqéri du signal pour transformer
des données discretes du domaine temporel darsmaide fréquentiel), qui utilise
une large fenétre temporelle. La solution pourglite d’avoir une fréquence
d’échantillonnage beaucoup plus élevée pour dimidadenétre temporelle d’'une
FFT. En fait, les canaux d’analyse humaine n'onasijment pas de fenétre
temporelle ; notre oreille pourrait étre comparéena colonne de filtres étroits qui
analyse lintensité en permanence dans leur dontarfedquence. Il est déja possible
d'implémenter ce type de fonctionnement dans degaux composants spécialisés.
Reste a attendre que ces techniques soient apggigaid'analyse des signaux des
chiropteres (J-D. Vrignault, comm. pers.).



% p. 79 :insérer I'encadré « Addendum1_12juillet2012_Signaanar, classification et
interprétation » (PDF a télécharger).
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p. 83 :légende Figure 29 ; remplacefrégquence» par «<FME ».
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p. 83 :début 8§ 2 ; remplacer « Sur la figure 31, on remargue lesignalsur80 kHz
est souligné et surligné d’homologues parfaitenadighés dans I'échelle temporelle,
et dont les décalages correspondent a des mul(fles30 , 12); le chapitre suivant
sur les harmoniques va expliguer ce phénoménequeelon en retiendra pour
linstant, c’est que la fréquence du maximum d'éreedu Rhinolophes’est déplacée,
au cours du développement du juvérnies frequences basses vers les plus hautes en
se concentrant sur le troisieme harmonigue (tousppdraissent pas sur ce
spectrogramme) par « Sur la figure 31, on remarque quedenposant le plus
intensesur110 kHz est souligné et surligné d’homologues paniaént alignés dans
I'échelle temporelle, et dont les décalages comedpnt a des multiple$g et 165 ;
les autres traces correspondent a des artefact doe légere saturatipnle chapitre
suivant sur les harmoniques va expliquer ce phénemee que I'on en retiendra pour
linstant, c’est que la fréquence du maximum d'éerdes Rhinolophess’est
déplacée, au cours du développement du juvédilefondamental vers le premier
harmonique».

X/
°e

p. 84 : ligne 8, rajouter: « ... ou buccale (tous les Veslmnidés Molossidés et
Miniopteridég le son... ».
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p. 84 :8 2, ligne 5 ; remplacer « ... de cette famille owélsonateur (cavité nasale en
l'occurrence)a filtré les harmoniques pour mettre le maximum d’intensité le
troisieme ; en effet, bien que nous ne voyions @i#sex composants sur le
spectrogramme, il en existe deux autres (sur em@det 84 kHz dans ce cas précis)
trop faibles pour apparaitre. Le fondamental dd’egt rhinolophe est donc sur 28
kHz, et un harmonique (H) est donc produit tous 28skHz, méme si ce sont
seulement H1 et H3 qui apparaissenpar « ... de cette famille ou le résonateur
(cavité nasale en 'occurrence)éplacé I'énergie des différents composantssj &in
FME, initialement (en sortie du larynx) positionreag le fondamental, se retrouve en
sortie des narines contenue dans I'harmonigwe 1
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p. 89 : alinéa Fréquence initiale (FI) ; fin du 8§ ; rengala: «Détail important afin
d’améliorer la précision du pic d’énergie, il faldnner a la largeur de fenétre FFT de
la densité spectrale une valeur2k6 points — au lieu de 512 pour les FM (clic droit
sur Power spectrum, Settings — current diagram,$tgel: 256) ; la prise de mesure se
fait ainsi sur une fenétre plus étroite. Ce paramgét doit étre vérifi€ pour toute
mesure de densité spectrale sur QFC ou»Hiar« Détail important afin de mesurer
la fréquence au tout début du signal (car c’estiua se produit une modulation
descendante lorsqu’elle existe), il faut travailar une fenétre temporelle plus étroite,
donc donner a la largeur de fenétre FFT de la tiesgpiectrale une valeur @6
points au lieu de 512 (clic droit sur Power speutrsettings — current diagram, FFT
size : 256)._Ce paramétrage ne concerne que larenégsufréquence initiale d’'une
QFC ; pour toutes les autres mesures on revien812 @ointsNous sommes ici face
a un dilemme, car réduire la largeur de fenétre BFAUssi pour effet de réduire la
précision de la mesure fréequentielle : avec unel&B84 kHz, la précision de mesure
de fréquences est de 0,75 kHz avec 512 pointseet, 5l kHz & 256 points. Il en
résulte, sur analyse spectrale, un dome ou céngueosur 256 points au lieu d’un pic
plus étroit sur 512 points. Plusieurs tests momtmere sur 256 points, en positionnant




la croix de mesure sur la médiane du déme ou dimnead 42), la marge d’erreur est
réduite & 0,5 kHz ; on retiendra donc cette fagpprcéders.

% p. 92 :8 Mesures d’'un signal FM/QFC ou FM aplanie, alifrééquence du maximum
d’énergie (FME) ; remplacer « mais avec une fenétre FFT de 256 au lieu de %12 ;
par « ..avec une fenétre FFT de 512 ;

% p. 93 : alinéa «Durée partie FC» ; remplacer et ajouter : « la croix de mesurig do
étre positionnée sur le trait fin de la FC andassancele la FM initiale (clic gauche),
puis a la naissance de la FM terminale (sans aliguepar « la croix de mesure doit
étre positionnée sur le trait fin de la FC ditade la FM initiale (clic gauche), puis a
la naissance de la FM terminale (sans cligudrnoter que cette mesure n’'est pas
discriminante pour lidentification des espécede ele sert qu’a disperser la seule
variable informative (fréquence de la partie F@Jle n'a donc pas besoin d’étre
precise; »
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p. 93-94 :alinéa «réquence de la partie FG» ; remplacer : « elle s’effectue grace a
la densité spectrale avec une fenétre FFR%k; la sélection peut englober toute la
durée de la FC ou une partie seulement de cedlars que la valeur en soit modifiée ;
il est recommandépar contrede sélectionner les signaux les plus intensesade |
séquence pour éviter le décalage fréquentiel Dopifieau déplacement de I'animal. »
par « elle s’effectue grace a la densité spectade une fenétre FFT del2 points
(voire 1024 si on veut étre encore plus précisescane longue FC cette fenétre est
bien adaptée) ; si la courbe affiche un céne trérequlieu d’un pic étroit, positionner
la croix de mesure sur la médiane du cplaesélection peut englober toute la durée de
la FC ou une partie seulement de celle-ci sanslajwaleur en soit modifiée ; il est
indispensablale sélectionner les signaux les plus intensea déduence pour éviter
le décalage fréquentiel Doppler dO au déplacemetiadimal. »
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p. 98 :ligne 8 ; remplacer « de nombreux tests, et losAesessions de formation
menées depuis 1994. » par « de nombreux testsrsetiés33 sessions de formation
menées depuis 1994. ».

X/
°

p. 99 :tableau 1 ; certaines valeurs sont modifiées alefur mesure des nouvelles
analyses, et une espeée (sabellinu$ a été rajoutée (voir graphigues et valeurs dans
le fichiers Excel « ldentification_Nyctalus-EptasseVespertilio » déposé sur le
blog) ; la version ci-dessous est a jour :

Tableau 1 : Liste des35 espéces dont les signaux ont fait I'objet d’aredymformatique dans le cadre de notre
programme de recherche.

Espéces ] N. N. sighaux N. sighaux 'I_'OTAL

séquences FM FC & QFC [signaux
Rhinolophus hipposideros 129 129 129
Rhinolophus ferrumequinum 53 53 53
Rhinolophus euryale 151 151 151
Rhinolophus mehelyi 26 26 26
Myotis daubentonii 38 336 336
Myotis capaccinii 45 387 387
Myotis dasycneme 38 332 332
Myotis brandtii 40 672 672
Myotis mystacinus 31 329 329




*0

Myotis alcathoe 17 289 289
Myotis emarginatus 30 216 216
Myotis nattereri 52 207 207
Myotis escalerai 8 70 70
Myotis bechsteinii 31 270 270
Myotis myotis 41 237 237
Myotis oxygnathus 20 199 199
Myotis punicus 7 70 70
Nyctalus noctula 21 113 89 202
Nyctalus leisleri 14 50 73 123
Nyctalus lasiopterus 27 119 77 196
Eptesicus isabellinus 10 19 16 35
Eptesicus serotinus 37 238 9 247
Eptesicus nilssonii 28 96 93 189
Vespertilio murinus 17 107 77 184
Pipistrellus pipistrellus 27 92 61 153
Pipistrellus nathusii 13 59 49 108
Pipistrellus kuhlii 35 168 59 227
Pipistrellus pygmaeus 30 79 61 140
Hypsugo savii 11 49 32 81
Plecotus auritus 33 246 246
Plecotus austriacus 14 252 252
Plecotus macrobullaris 21 197 197
Barbastella barbastellus 16 109 1 110
Miniopterus schreibersii 22 84 40 124
Tadarida teniotis 33 52 92 144
TOTAL 1166 5743 1188 6931

p. 100 :lignes 7 et 8 ; remplacer «Kkhinolophus mehehgtR. blasii (respectivement
proche de [lextinction et absent de France) soaftés d'apres les données
bibliographiques » par «; Rhinolophus mehelyin’est connu que grace aux
enregistrements (en sortie et a lintérieur du )gitéalisés et aimablement
communiqués par Mauro Mucedda en SardajgRe blasii est traité d’apres les
données bibliographiques.

p. 100 :ligne 9 ; supprimer &ptesicus isabellinys.

p. 100 :derniéreligne du § 5 ; ajouter : « (individu perché, ouesébn de la partie
généralement celle contenant les signaux les pltenses —correspondant a la
fréquence propre de l'individu). ».

p. 103 :8 Signaux QFC, ligne 2 ; ajouter Eptesicus nilssoniE:ptesicus isabellinus,
Pipistrellus nathusji: la bande... ».

p. 108 :8 son DVD 2.19, ligne 1 : remplaceBarbistes» par «Barbitistes» ;
p. 109 :remplacer les 3 premiers 8§ d’énumération parlessts :
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Rhinolophus hipposideroprésente la variabilité fréquentielle la plus glan
chaque individu est calé sur une fréquence préase il ne s’écarte que trés peu,
mais les membres d’'une méme colonie peuvent s'étagee 102,5 et 113 kHz
(c’est la plus variable des 3 especes étudiéesaapsgramme de recherche) . Le
maximum enregistré provient d’un individu espagfidl6,1 kHz). Le minimum (2
cas surl29 mesures) est de 102,5 kHz, cepend$8 % des individus étudiés
affichent des valeurs supérieures a 106 kHz.

Rhinolophus euryalest proche, puisque les extrémes mesurés en Fsantél
individus vont de 100 a 106,4 kH89 % des individus se situent en dessous de
102,5 kHz, donc en dehors de la zone recouvremasttR hipposiderosEntre
102,5 et 106,5 kHz (zone de recouvrement), on mnedl7,8 % desR.
hipposiderostestés, et 60,% desR. euryaletestés. La ou les deux especes sont
sympatriques, la certitude absolue ne peut ainsiéablie pouR. euryalequ’en
dessous de 102,5 kHz.

Rhinolophus mehela été étudié a travers 26 séquences enregistagdglguro
Mucedda en Sardaigne. Les fréquences mesuréesleditd.3 a 111.2 kHz. |l est
donc en recouvrement total avchipposideros

p. 111 : § CoupleP. kuhlii/P. nathusii derniere ligne : remplacer : « sons DVD42.6
et 2.8 » par « sons DVD 2%et 2.6} ».

p. 112 : 8 « Comme dans tous les domaines, il existe degadiculiers », ligne 6 ;
remplacer : « ...Marc Van de Sijpe (comm. pers.) & rem Belgique des fréquences
de31-32kHz » par « ... fréquences 86,5 a 3kHz ».

p. 114 :8 son DVD 2.32, ligne 3 : remplacer & BHz » par « 8 kHz ».

p. 116 :ligne 1; ajouter: &. nilssonij E. isabellinus V. murinuset T. teniotis
émettent de la QFC... ».

p. 116 : demier §; ligne 1; ajouter: « Groufe nilssonii/ E. serotinus /E.
isabellinus/ V. murinus / N. leisleri. le recouvrement... ».

p. 117 :tableau 3 ; rajouter une ligne pdtirisabellinus

Alternance de  FME (kHz) selon comportement de vol
signaux décalés

Eepess en FME et Milieu ouvert (QFC) LEER E app_roche
structure (FM aplanie)

E. nilssoni 27 a29 27 432
E. isabellinu: 21a25 222429
E. serotinu 22424 23 a44

. murinus 22 a27 23,5429
N. leisler X 21 a27 23430
N. noctule X 17 a22 22 429
N. lasiopteru X 135a16 16 422
T. teniotis 9a13 13a17

% p. 117 :fin du §E. serotinugligne 11 sous tableau 3) : « ... monte fréquemmes
kHz ou plus ;E. isabellinus présente dans une partie de la péninsule ibérsgie
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démarque par l'usage tres fréquent (notammenténuscule, avec une chasse élevée
en milieu ouvert) de signaux QFC longs qui donnarg sonorité riche (comme pour
une Noctule, mais sans l'alternance) entre 21 &-28 La distinction entre ces deux
espéeces tres proches est néanmoins délicate erodyété, méme si le critere du
rythme peut cependant étre utilisé sur de longagsencesk. isabellinusen chasse
active (crépuscule) a un rythme souvent réguli@ir(gon DVD2.433; par nuit
tombée le rythme adopte souvent un phrasé sur Pstequi rappelle celui ¢.
nilssonii (voir son DVD2.430) ;

p. 118 :insérer entre les §on DVD2.43 et son DVD2.44es deux § suivant@ son
DVD2.43a:bord de plan d’eau avec quelques arbres isolésindinidu chasse au
crépuscule le long de la rive plus ou moins lois debres ; les variations de sonorité
indiguent des signaux en FM aplanie, avec un battéméro sur 22,8 kHz ; lors des
phases a rythme plus lent, 'absence d’alternamcsighaux décalés en fréquence et
en structure élimine le genidyctalus; le genreEptesicusest donc retenu car nous
sommes dans le sud de 'Espagne (Sierra de CazZortiglousie) otv. murinusest
absente ; la fréquence basse alors que I'anima&reshasse active, associé au rythme
plutdét régulier sur les phases de croisiere pesntittl’identifier E. isabellinusde
maniére probable. @ son DVD2.43b :pente a boisement lache avec rochers ;
quelgques individus chassent juste au-dessus dalapée ; les variations de sonorité
indiquent des signaux en FM aplanie, I'enregistiehaeété réalisé sur 23,7 kHz ; lors
des phases a rythme plus lent, 'absence d’altemde signaux décalés en fréquence
et en structure élimine le genkgctalus; le genreEptesicusest donc retenu car nous
sommes dans l'ouest de I'Espagne (Monfrague, Exddeme) ouV. murinus est
absente ; la fréquence basse alors que I'anima&reshasse active, associé au rythme
répétant frequemment un phrasé sur trois tempseqigam d’identifierE. isabellinus

de maniere probable.

p. 124 :ligne 5 de la clé : suppriméisque de confusion avét hipposideros

p. 124 : 8 ® StructuresQFC et FM aplanie de la clé : insérer une ligne entre
Tadarida teniotiset Vespertilio murinus «21 a 25 kHzQFC rythme irrégulier (3
tps) ; (Espagne) ...Eptesicus isabellinus.

p. 125 a 245 remplacer le mot gonorité» par le mot ¢«imbre» lorsque ce terme est
associé a « nasillard », « sifflé » ou « miaulé ».

p. 127 : ligne 2; ajouter: &espertilio, Hypsugo, Nyctalus, Tadarida, Eptesicus
nilssonii,Eptesicus isabellinysipistrellus nathusij ».

p. 127 :8 LA STRUCTURE, ligne 7 ; remplacer « ...FC est damitplus audible que
'harmonique lest intense » par « ...FC est d’autant plus audjbkle fondamental
est intense ».

p. 127 : son DVD3.1; remplacer « I'harmonique lestapparent(figure 51) et
perceptible ce qui donne une tonalité plus grave a 'ensendalaf sur les 6 derniers
signaux ou il est moins intense. L’harmonidtifle plus intense) a une FME de 81
kHz... » par « ..le fondamentaestvisible (figure 51) et audible ce qui donne une
tonalité plus grave a 'ensemble, sauf sur lesrides signaux ou il est moins intense.
L’harmoniquel (le plus intense) a une FME de 81 kHz... ».

p. 127 :son DVD3.2 ; remplacer « ... L’harmoniq@dle plus intense) a une FME de
107,8 kHz » par « ... L’harmonique 1 (le plus integresene FME de 107,8 kHz ».

p. 127 : rajouter aprés le son 3.2:sen 3.2a: cette longue séquence de
R. hipposiderodlustre un comportement de chasse fréquent, ge éxploratoire dans
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un faible volume, pouvant générer plusieurs mingi@gontacts acoustiqupsurun
observateur situé au coeur de la zone active. fitrigjectoires de vol semblent
circulaires, comme lindiquent les variations ct¥es d’intensité et de fréquence
(effet Doppler d0 au déplacement de I'animal papoat au microphone). La mesure
de la FME de la partie FC doit s’effectuer sur $&gnaux les plus intenses car ils
correspondent a l'alignement dans I'axe du micra@hoe qui minimise la distorsion
fréquentielle de I'effet Doppler : la FME est io@ d05,8 kHz. On remarque aussi le
« taux d'utilisation » du temps d’émission : un R¥ophe consacre 60 a 80 % du
temps a émettre ses signaux, ce que les autressgeanropéens ne font jamais afin
d’éviter le recouvrement temporel entre I'émissiban signal et la réception de son
écho (voir p86).

p. 128 :légende Figure 51 ; supprimerSeuls sont marqués les harmoniques: 1
(faible) 3 (intense) 5 (trés faible)

p. 128 :légende Figure 52 ; supprimefSeuls sont marqués les harmoniques : 1 (tres
faible) 3 (intense) 5 (estomps)

p. 128: ajouter a la légende du § son 3.9 «signaux QHC/#e M.
daubentonii provenant d’'un individu en vol au ras de la surfade leau,
comportement logiguement attribuée a de la chasthee aaccompagnée de signaux
FM abrupte en abs mqgyenregistrement : P AWRE (figure 53). »

p. 129 :remplacer la Iégende du § son 3.5 paigraux FM aplanie (voiligure 56)

de durée longue (> 15 ms) sur 25 kHz environ de FME

p. 129 :remplacer la Iégende du § son 3.6 paigraux FM/QFC (voifigure 57) de
durée courte (6 a 7 ms) sur 38 kHz environ de FME.

p. 131 : ajouter a la fin du &ris sociaux la phrase suivante :Le critere le plus
informatif, comme toujours, releve de l'analyse gomiementale. Un train de signaux
sonar a toujours une rythmique en cohérence awedmgératifs de localisation
spatiale. Or les cris sociaux simples qui ressemiBleles signaux sonar en structure et
en fréquence (comme chez le gelecotuspar exemple), sont toujours distribués
dans le temps de facon isolée (au milieu de loilgaces ou de signaux sonar) ou
groupée en séries rapprochées, au milieu de logysces : cette disposition est
incohérente en termes de logique sonar.

p. 133 :lignes 3 et 4remplacer la phraselkest difficile de définir des seuils précis,
mais les valeurs suivantes trouvent une cohéreams l@s faits » par «ll est difficile

de définir des seuils précis, mais les valeursgmées dans [€ableau 4atrouvent
une cohérence dans les faits Apres ldigne 4, remplacer les 3 alinéas par le tableau
suivant :

Tableau 4a: Valeurs approximatives des tranches ddurée (en ms) des signaux

sonar des chiroptéres, selon le type de structursiB : ces limites sont & considérer comme des
approximations et non comme des valeurs absoluéssps. Elles sont déterminées, pour chaque groupe
d'espéces considéré, en fonction de nombreusesresetalisées sur spectrogramme et des estimations
correspondantes de passage d'un comportement autu@ (aotamment en termes de distance entre
I'individu émetteur et les obstacles ou proies).

Grandes espéeces ; FME < 30 kHz ( Eptesicus, Vespertilio, Nyctalus, Tadarida)

Structures signaux sonar Courte Moyenne Longue
QFC (LB <5kH2) <12 12a20 > 20
FM/QFC (LB >5 kHz) <8 8415 >15

FM (approche) <5 5a10
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Petites espéces ; FME > 30 kHz ( Hypsugo, Pipistrellus, Miniopterus)

Structures signaux sonar Courte Moyenne Longue
QFC (LB <5kH2) <8 8a12 >12
FM/QFC (LB >5 kHz) <5 5410 10a15
FM (approche) <3 3a5

Especes FM ( Myotis, Plecotus, Barbastella)

Structures signaux sonar Courte Moyenne
QFC (LB <5kHz)
FM/QFC/FM (M.dasycneme) 5a10 10a15 > 15
FM <3 3a6 >6

p. 134 :légende Figure 65 :*Higne, remplacer «ncombré» par «semi ouvert ;
derniere ligne, remplacer la phrase ce«signal a une sonorité sifflée (bien que
difféerente de celle d’'uMyotis) » par «ce signal a une sonorité non nasillarde, mais
différente de la sonorité sifflée d&syotis sans doute a cause de la faible largeur de
bande et de la FME basse ; elle pourrait étre figmlile « miaulée »..

p. 135: alinéa « Amorce explosive (am) », ligne 3, ajouteron la retrouve sur
presque toutes les structures: QFC, FM aplanieBMetabrupte.Pour une méme
sensation auditive, on peut supposer plusieursesatigs différentes, en lien avec la
structure et la durée des signaux. Sur une QF@ofee explosive est certainement
due a la rétention de I'énergie derriere un spbinfglotte ? levres ?...) qui, lorsqu’il
s'ouvre, libere I'énergie a son maximum dés lesmiees microsecondes (ce
dispositif a dQ étre sélectionné au cours de l'étioh pour optimiser la « durée utile »
d’'une QFC, dont dépend la portée de ce type daligdur une FM aplanie courte de
Pipistrelle, la sensation d’amorce explosive esfactuelle : c’est la contraction de la
partie FM, trop courte pour que notre oreille ap@da modulation, qui restituée par
un effet explosif; sur un signal de Sérotine comejude structure identique mais
deux fois plus long, notre oreille a le temps daampagner la modulation et 'amorce
explosive disparait ; idem pour les signaux de dfitére les plus longs, avec une
courbure trés réguliere qui s’étend sur la moitiés@nal. Et sur une FM d’Oreillard
ou une FM abrupte de Murin, quelles peuvent égeelglications ? Il est difficile de
répondre autrement que par une série d’hypothésdfet de sphincter (donc
production a la source) ? effet artefactuel di & pante trés abrupte en début de
signal, compactée par notre oreille ? Btorsqu’un signal est saturé... »

p. 135 :8 Amorce explosive (am), ligne 8 ; remplacerac» par «crac».

p. 136 :ligne 3; ajouter: « ...par exemple le cri fin dwBnt ziziEmberiza cirlus
(amorce explosive) et celui du Bruant femberiza cigamorce progressive) ; ».

p. 136 :8 Modulation d’amplitude sinusoidale (mod ampgné 3 ; remplacer : « ...
donnant une forme sinusoidaten densité spectrale ou sur oscillogrammepar

« donnant une forme sinusoidaler oscillogramme et une succession de domes en
densité spectrale.

p. 136 :8 Modulation d’amplitude sinusoidale (mod ampd)né 15 ; ajouter : « ... les
cris du Martinet noiApus apu®u du Gobe-mouche gffiduscicapa striatg ».

p. 137 : supprimer la phrase en bas de pageescexemples suivants montrent, pour
mémoire, une sélection de cas ou la sensationiaudibuve un corollaire plus ou
moins ostensible sur différentes représentatioaghigquegfigures 66 a 69)»



% p. 139 : ajouter (en gras) en fin de texte de la légenderdi 70 : &/oir plus de
détails dans I'encadré ci-dessous.

% p. 139 :ajouter 'encadré suivant, sous la figure 71

Les faux claquements dus a un écho : quelle para@e

La figure 70 illustre un cas fréquent d’écho juste aprés chaque sijnak séquence, souv
bien visible sur spectrogramme. Cet artefact, sie BM abrupte ddlyotis, peu s’ajouter a t
claguement final bien réel (mais non visible), amnder une fausse sensation de wégent st
un signal « absence de pic » ou « amorce explosieatrainant une erreur dans le proce
d’identification. Une oreille exercée parvient ddasplupart des cas a séparer le vrai du
grace a deux décalages : fréquentiel (le pic dgeeast au niveau de la FME et non au nive:
la FT) et temporel (si 'écho est suffisammentafistdu signal). Mais lorsque 'écho est |
visible sur le spectrogramme et que I'on est pagie(son analyse auditive, un procédé simy
rapide sur le spectrogramme offre une solutiondiab
Dans un premier temps, il est toujours préféraldecdmmencer par filtrer négativement
basses fréquences de la séquence, en dessousTddda signaux (voir explications pags).
Il faut ensuite, sur la partie de séquence oudgusment est entendu et ou I'écho est visible :
1) sélectionner (avec le « Marking cursyrune bande temporelle (similaire a la duré
I'écho, trainée comprise) de bruit de fond newen$ signal ni écho) entre deux sign
la copier (Ctrl + C) ;
2) sélectionner la bande temporelle correspondariichd et sa trainée juste apres le pre
signal, puis coller (Ctrl + V) a la place la bardebruit de fond neutre ;
3) répéter 'opération 2) sur quelques signaux sssits ;
4) écouter cite partie de la séquence ou le filtrage tempoétéaeffectué, pour vérifier si
claguement a disparu ; s’il est encore audiblgsadest un vrai claguement.

Autre cas classique de faux claquement: les sigrdMyotis liés aux surfaces aquatiegu
(M.capaccinii, M. dasycneme, M. daubenthnii

% p. 141 :ligne 2 ; remplacer « Plus @&&00signaux de33 especes » parRres de7000
signaux de35 especes ».
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p. 141 :fin de l'avant-dernier §, ajouter: « ... ainsi les/érs de densité maximale
incarnent bien les pratiques acoustiques les péguéntes, et les points plus isolés
des pratigues marginaleBe ce fait, les graphiques permettent une utibsatui

dépasse la simple lecture a plat de valeurs danplam désincarnées de leurs
circonstances d’utilisation. Deux autres dimensipesivent étre appréciées : 1) la



variation de densité de points au sein de la Histion étant révélatrice de la densité
d'utilisation par l'espéce, des signaux représepégsquelques points dispersés ou
excentrés ne se retrouvent jamais seuls dans umqeersge, mais mélangés au
comportement type incarné par le ou les foyerslae forte densité ; 2) la pratique de
certains types de signaux (par exemple la QFC Ph&ahlii versus P. nathusiou tel
type acoustique chez uMyotis) peut étre liee a un comportement qui constitue un
signature spécifique, par ailleurs détaillée danshlapitre correspondant de ce livre,
ou rappelée dans des encarts prés des graphigsidiliers Excel ; en connaissant
ces criteres comportementaux qui vont sélectiopnsitivement ou négativement des
especes dont les valeurs mesurées sont en recantiettutilisateur optimise
I'interprétation des graphiques, et par suite essghilités d’identification.

p. 144: rajouter l'encadré suivant au-dessus de «IDENJATION DES
FC (RHINOLOPHES) »

X/
°

Les grephiques bivariés reproduits dans le livre et contems dans les fichiers Exc
du DVD sont a tout moment susceptibles d’étre conigtés, voire modifiés, au gr
des avancées de la recherche.

Les versions mises a jour sont téléchargeables derblog http://ecologieacoustique.fr
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p. 146 :tableau 5 ; lign®. ferrumequinuncolonne Ecart-type ; remplaceBg,5»
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par «1,7».
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p. 144 :ligne 5 en partant du bas de page ; corriger :l& durée de cette méme
partie, pour lesjuatreespéces étudiées. ».
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p. 146-147 : modifier la Figure 77 (voir fichier xls
Identification_Rhinolophus_Baratatid le Tableau 5 et le texte qui le suit, selon les
indications suivantes :

Figure 77 : Distribution des valeurs (durée / FM& ld partie FC) issues des mesures de
signaux degquatre especes de Rhinolophes étudiéss durées courtes ché& mehelyi
proviennent sans doute des conditions d’enregiginémais les FME n’en sont pas pour
autant modifiées.

Tableau 5 : Variables mesurées sujeatreespéces de Rhinolophes étudiés.

N N. N. FME partie FC
Espece ) .
sequences signaux Moyenne Ecartype
R. ferrumequinum 53 53 82,4 1,7
R. euryale 151 151 102,8 1,2
R. mehelyi 26 26 107,2 2,0
R. hipposideros 129 129 109,4 2,8

La clé d’identification desgjuatreespeces de Rhinolophes étudiéasée sur les valeurs de
FME de la partie FQgeut se résumer ainsi :

B 76 ABEKHZ R. ferrumequinum
" 1002 1025KHZ .o e e e RO BUTYALR
= 102,5a104 kHz : ........R. euryald R. hipposiderogR. euryalegprobable a 94,5 %)
= 10441065KHZ : ..o R. euryale/ R. hipposiderogR. mehelyi
= 1065 l111,5KHZ : i R. hipposiderogR. mehelyi

m 111534116 KHZ ..o e RO NippOSideros



Les données bibliographiques dRhinolophus blasiindiquent une FME de 92 a 98 kHz
(Papadatoet al, 2008 ; Siemerst al, 2005).
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p. 147 :apres la ligne 3, rajouter le § suivantQuels sont les éléments a prendre
en compte lorsqu’on recueille une séquence de Rhiophe entre 102,5 et 106,5
kHz, dans l'aire de distribution de R. euryale ?

D'abord_la FME de la partie FC doit se prendrelssiisignaux les plus intenses de la
séquence pour éviter la distorsion fréquentielle ddieffet Doppletorsque l'individu
est en vol (voir p129, son 3.23.

Ensuite, pour ce qui est d’attribuer la donnéella ta telle especeR( hipposideros
ouR. euryalg suivant la FME mesurée, il ne faut pas confortiex probabilités

- l'une statistique, calculée d’apres les mesuwresis échantillonnage de signaux issu
de plusieurs régions (principalement francaises) ;

- l'autre évaluée et non quantifiable, fait appek aonnaissances actuelles d’un
contexte local, se rapportant a la probabilité elecontrer telle ou telle espece en tel
ou tel endroit R. euryaleest supposé rare ou absent dans de nombreuses yone
compris au sein de son aire de distribution géagral

Les deux probabilités sont indépendantes ; elled ggalement importantes dans
I'interprétation de la donnée.

Une probabilité statistique de 95 % en faveuRdeuryalesur la base de la fréquence
des signaux, dans une zone géographique ou il pastonnu, signifie aussi que la
probabilité d’étre confronté a un individu &e hipposiderogmettant entre 102,5 et
106,5 kHz est de 5 %, autrement dit faible mais tbétre nulle.

Il est donc aussi incorrect de conclure en faveufuwhe ou l'autre espéce sur la base
unigue de la gamme de fréquences, que de le faiferetion de I'absence constatée
jusque-la deR. euryaledans la zone considérée : une note « égaréeR: daryale
sauf circonstances extrémes (régions nordiques,ddul000 a 1500 m d'altitude, etc.)
est toujours possible.

Il est ainsi conseillé de souligner l'incertitude écrivant le taxon R. euryale/
hipposideros> et de commenter les deux probabilités de mamékpendante:.

p. 147 :apres la ligne 3 sous I'encadré, rajouter l'aliséavant : « P. kuhlii: voir
encadré p. 228:.

p. 147 : remplacer le 8. daubentonipar : «M. daubentonii parmi les séquences
récoltées, la grande majorité correspond a un coepent de transit ou de recherche
passive sur de courtes phases (rythme assez lerégelier, absence de phases
d’approche et de capture), au-dessus de l'eate(milabituel de I'espéce) ou plus
rarement sur un chemin forestier ; la hauteur de estimée dans tous les cas aux
alentours de 1 a 1,5 métre, est incompatible avgéechnique de chasse habituelle de
cette espéce : un comportement de type mixte, sirsacial, est donc suspecté. Mais
pour un cas son 3.9, la séquence a été produite par un individu (olgse
visuellement ; Philippe Favre, comm. pers.) en naslant au-dessus de la surface
d’une riviere calme (I'Aude) : s’agissait-il d’'uromportement exclusif de chasse, ou
d’'un comportement mixte ? Souvent, ces signaux GMCIont émis en présence de
congéneéres continuant a émettre leurs signaux typess parfois ils sont émis par un
individu en apparence isolé (pas d’autres signaudibdes dans la séquence, mais
notre distance de détection pour de tels signawxcedainement inférieure a la
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distance de perception pour un Murin de Daubento@é type de comportement
acoustique reste insuffisamment documenté grace ea eénregistrements et
observations visuelles en simultané, pour établidéterminisme évident. Comme le
montrent ledigures 78 a 81 les parameétres varient dans des proportions izaip@s,
aussi bien la durée (4 a 10 ms) que la FME de ftaep@FC (42 a 65 kHz) ; la FT
varie aussi beaucoup (30 a 22 kHz). Les signauxplies longs, en milieu ouvert,
débutent parfois par une FM ascendante a bandieedial0 kHz) ; la pente affichée
par la partie QFC, et la variabilité de structureailident tout rapprochement avec la
technologie Doppler de détection de mouvement éiacide 'eau (comme pour le
genreNoctilio en contexte néotropical). A l'audition la distiloct entre ces signaux et
des FM concaves classiques demande un bon entexitesurtout sur les signaux
courts.»

p. 149 :légende Figure 82, ligne 2 : remplacer « Signaé® modulé en QFC / FM »
par « Signal typé& modulé en QFC / FM ».

p. 150 : 8 2 sous encadré, ligne 2 ; ajouterT.«eniotis, Nyctaluspp, Eptesicus
nilssonii,E. isabellinus V. murinus..».

p. 152 :8 FME < 30 kHz ; modifier la premiere phrase : «a.l'exception notable
d’Eptesicusserotinus qui l'utilise dans des circonstances de chasseuscépaire
élevée ou de transit aérien, mais de facon rarés§iteux séquences enregistrées en 20
ans, sur plusieurs milliers de contacts !).

p. 152 :8§ Signaux QFC ligne 1 : « ... statistiques descriptives pourHes# espéces
concernées, ... ».

p. 152 a 229 :tousles tableaux et les graphiques de mesures de sigsmt a
réactualiser (voir fichiers xIs mis a jour sur ie £cologieacoustique.fr).

p. 152 : fin § au-dessus du titre « FME < 30 kHz », rajoytetour a la ligne) la
phrase suivante : knfin, on rencontre un cas particulier avec lesaix de structure
FMd-QFC-FMd produits par le Murin des marbdyotis dasycnemejui est la seule
espece FM type a produire fréequemment des signamxmposantes QFC. Ce cas est
traité dans la section Signaux FM/QFC, FM aplanie FM bande étroitg). 174 et
suivantes (Tableau 10 ; Figures 104 et 105 ; sbri/3.et dans la monographie qui lui
est consacrée @41 »

p. 153 :tiret « la durée des signaux » ligne 5 ; rajoaterfin de phrase : « ... pour
une recherche de proies a distance plus grad@st le principal critére de diagnose
entreE. serotinuset E. isabellinus cette derniére rappelant beaucoup les QFC longues
de V. murinus (dont la distribution est priori non recouvrante de celle E’
isabellinug.

p. 153 :fin alinéa « la durée des signaux », rajouter : rRon. recouvrante de celle
d’E. isabellinu$. N. leisleri est une spécialiste des QFC trés courtes, ala@scast
une espéece de haut vol rapide qui devrait logiquetno@timiser la portée de ses
signaux par de longues durées. Cette caractémsticgans doute été sélectionnée pour
augmenter sa discrétion vis-a-vis des lépidoptimapanés, qu’elle capture souvent :
les durées courtes génent l'interprétation dedtinfation par les papillons. Le résultat
pour nos problématiques d’identification est tressifif : toute QFC de durée
inférieure & 10 ms, dans la gamme des 21 a 28 kidmyra étre attribuée a
N. leisleri; »



% p. 153 :insérer apres la ligne 26 le § suivantA dinverse, certaines Sérotines
émettant en QFC (notamme¥it murinus voir son DVD 3.363, lors de phases de
croisiere en recherche active de proies et/ou thaoles, traduisent leur haute curiosité
par une alternance plus ou moins réguliere de siguigcalés en structure et/ou en
FME ; les écarts de FME sont alors faibles (souweitkHz) et se justifient par le
comportement de recherche active (une phase dausigiiapproche progressive est
souvent présente) ; une fois cette phase de déripassée, les QFC typigues sans
alternance sont seules présentes, mais ces cri@rksnent de longues séquences
pour apprécier le comportement.
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p. 157: remplacer le 8 Signaux QFC ou FM aplanie alteeréfréquencear : «Les
trois especes de Noctules ont la particularitétefaer fréquemment des signaux
décalés en fréquence voire en structure. figsires 91 et 92 montrent un
recouvrement interspécifique faible pour certavesables croisées deux a deux.
L’alternance est souvent relativement régulierezdde lasiopteruset N. noctula et
trés irréguliere chel. leisleri

Certaines caractéristiques ddifure 91 permettent une analyse écologique des traits
comportementaux acoustiques chez ces trois esfézeyariables de FME et de LB
sont généralement corrélées lorsque les émissiomar Hbéissent uniguement a la
théorie de localisation d’'obstacles ; il en résulte distribution normale le long d’une
pente a environ 45°. De plus, selon le modele dgsmsx alternés des Noctules, les
signaux de type A sont généralement des QFC (LEKKHZ) sur des FME plus basses
gue les types B qui sont souvent plus modulés (I5Bkkz).

N. noctulasuit bien la pente a 45°, ses types A sont des €IFs@s types B des FM
aplanies dont les LB sont dépendantes de la distang obstacles : c’est le « bon
éleve » de l'alternance, qui donne la référence...

N. lasiopterusa également la bonne pente, mais on observe dpare un
recouvrement entre types A et B, et une restrictierla LB : un schéma qui semble
montrer une limitation de la différence entre lgmaux alternés ; I'écart moyen entre
les signaux A et B n’est que de 1.8 kHz pblulasiopterusalors qu’il est de 3,2 kHz
pour N. noctula D’ou I'hypothése d'une pression de sélection liée régime
alimentaire trés particulier de. lasiopteruqvoir chapitre dédié [B10).

p. 157 :8 Signaux FM/QFC, FM aplanie (ou FM bande étrqitene 12 ; remplacer
« ... qui sont déclinées de haut en bas par ordrmdéant dé-ME » par : « ... qui
sont déclinées de haut en bas par ordre décroide&iit».

X/
L X4

X/
L X4

p. 159 : Figure 93a a insérer entre les deux séries dersgemmmes de la légende
Figure 93 ;légende Figure 93a a supprimdégende Figure 93 a modifier comme
suit : «Figure 93 : spectrogrammes montrant I'évolutionsttacture du signal selon
la diminution (de gauche a droite : croisiere, déiapproche, fin d’approche) de la
distance aux obstacles ; en haut murinusfespéece QFC : noter l'intensité maximale
dés le début des signaux en milieu ouvert (a galicteal centre E. isabellinus
[espece QFC ; noter la cassure brutale souvenémesur les signaux FM/QFC (au
centre et a droite)] ; en basE. serotinus(espéce FM aplanie ; 'amorce est
progressive et la courbe généralement réguliere).

p. 159 : 8§ Signaux FM/QFC, FM aplanie (ou FM bande étrpife) 83, rajouter :

« ...avec une récurrence généralement plus faibdwet des intervalles plus grands.
Pour les autres espéces u’'serotinus le vol en sous-bois correspond presque
toujours a une activité de transit pour quitterrejoindre le gite ; lorsqu’une Noctule
chasse prés du feuillage, elle longe la lisiereicade ou la canopée (vodon 3.41a
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en ralentissant sa vitesse de vol sur quelqueindizale metres puis s’en éloigne a
nouveau pour reprendre de la vitesse, ce schémapbétre répété plusieurs fois.

% p. 159 :avant-derniere ligne ; supprimer le « s » a lalBn« forestiere».
% p. 159 :rajouter sous la figure 93 la figure suivante :

1D SecrayamFFTS 2512, Harrirg wirdow 10y ‘Spedrogrem, FFTsiz8512, Haningwirdon: 1D K-
10Kz 100Kz~ 1Dk
50KHA- ey S0KHA- S0Kz4-
e S
G
e
PR ) '

585 5340 5456 410 53415ms 665 670 675 &0 675 6720ms 13000 BB 13010 13015 BIR0  1B05ME

Figure 93a : Spectrogrammes montrant I'évolutiorsttecture du signal selon la diminution
de distance aux obstacles cHezisabellinus noter l'intensité maximale dés le début des
signaux en milieu ouvert (a gauche) et la cassmitale souvent présente sur les signaux
FM/QFC (au centre et a droite).

% p. 161 :8 2 ; modifier les phrases a partir de la ligne<3.. ; E. nilssonij V. murinus
et E. isabellinussont par contre tres coutumieres de signaux aamexplosive, y
compris dans un environnement de vol relativementficé entre des béatiments ou
prés d'une lisiere. Cette différence enke serotinuset E. isabellinusse voit sur
spectrogramme : chez la premiére le début desisigest en pointe fine (figure 93, en
bas) alors que chez la seconde le début est arawedi un élargissement maximal
immeédiat (figure 93a). Le critere d'amorce explesist plus variable chez les
Noctules en milieu encombré ; mais méme lorsgstibdsent, souvent leur largeur de
bande plus faible les distingue E’ serotinus Une autre différence a noter sur
spectrogramme entie serotinuset E. isabellinus: celui de la courbure des signaux ;
alors que chez la premiere les signaux sont pretmujeurs de type FM aplanie
(courbure concave réguliere ; voir figure 93 en)plsseconde affiche fréquemment
des signaux FM/QFC avec une cassure marquée (fagakLa distinction entre ce
groupe eH. saviien FM aplanie... ».

% p. 161 :rajouter apres la derniére phrase : « ... l'iderdtimn de ces deux espéces est
donc aisée.Certaines circonstances fugaces ou ces grandegesspengent un
obstacle linéaire (lisiere ou sol) peuvent rendreliagnose plus complexe, et méme
produire un timbre miaulé proche de celui des @meis en milieu ouvert (voir son
3.50a).»

‘0

% p. 162 :haut de page ; remplacer « son DVD33:3par « son DVD 3.».

*

*

% p. 162 et suivantes rajouter apres le son 3.35 les § suivants :

son 3.35a :séquence d’un individu B. nilssoniien chasse active au bord d’'un lac en
milieu ouvert. Les QFC, sur 28-29 kHz de FME etr#fudurée de 15 a 17 ms, sont



dominantes en phase de croisiere et reprennen¢ jagtés la phase de capture.
Enregistrement : Jean-Frangois Desmet.

son DVD 3.36a :séquence débutant par des signaux QFC a bande nspais par des
FM aplanie a bande étroite, sur 26-27 kHz ; on taBasune alternance irréguliere de
FME, mais dont I'écart est faible (< 1 kHz le plssuvent: il est utile d’écouter en
hétérodyne avec le virtual bat detector de BatSqumad bien faire la différence avét
leisleri par ex.). Une QFC basse juste avant I'approchen&gjante (phénomeéne déja
enregistré ched. lasiopterus voir son DVD 3.4§ et pourrait révéler un souci de
détection d’arriere plan lointain ou une stratédi brouillage vis-a-vis d’'une proie
tympanée. Le rythme rapide de la derniére parti®E@ sans alternance ne convient pas
a un transit passif dd. leislerisans alternance, et de plus, les durées sontisuisra 20
ms :V. murinus; niveau de confiance : probable a certain. Estegynent : Jean-Frangois
Desmet.

son 3.36b :cette séquence commence par des signaux QFC d&8liha, sur environ 23
kHz, sans alternance mais avec de légéres vamatien LB et FME, indiquant une
recherche active en milieu ouvert: tous les éldmesont réunis dés le début pour
conclureV. murinus; certaines QFC par la suite atteignent 20 ms wréed ce qui ne
laisse plus aucun doute. Les phases d’'approchdveapfanie, prises seules, n'ont par
contre aucun élément distinctif et tombent darcatégorie des Sérotules.

son 3.36¢ un individu de Sérotine commune chasse en lisieésegdands arbres d’un parc
arboré. Tous les signaux sont en FM aplanie, anecamorce progressive (due a la pente
douce FM en début de signal et a 'augmentatios prdgressive de lintensité, ce qui
peut se vérifier sur oscillogramme), y compris dars le rythme devient plus lent entre 5
et 15 s. A l'écoute de la séquence en hétérodymeBatSound, le rythme «jazzy »
irregulier typique de I'espéece est présent méms @anphases de recherche active.

son 3.37a signaux QFC longue durée (18 a 21,5 ms, ce quicgstong pouiN. leisleri

en transit) avec une FME aux environs de 22 kHamdrce est explosive. Une |égére
augmentation de la récurrence en premiere moitiédgience indique une curiosité de
I'animal peu compatible avec un transit passif ¢cé élimine E. serotinuy La localité
géographique (Espagne, Extremadure) réhdmurinus peu probable, d’autant que
certaines FT sont en dessous de 21 kHz. Cette ségest typique &. isabellinus
lorsqu’elle pratigue son mode de chasse classiguanins au crépuscule) tres aérien,
avec de fréquentes séries de QFC longue duréecopdre lorsqu’elle se rapproche des
obstacles, ses signaux FM aplanie sont en recoavreavec ceux des autres espeEes,
serotinusnotammentE. isabellinus niveau de confiance : certain.

son 3.37b longue séquence illustrant un comportemekt tbabellinusen chasse active
au crépuscule en milieu ouvert, le long de la emepente douce, a boisement épars, d’'un
grand plan d’eau (barrage sur le Guadalquivir,r&ide Cazorla, Andalousie). Le rythme
(a I'écoute en hétérodyne sur BatSound) est asguder et régulier dans les phases de
croisieres, avec assez souvent des signaux gr@apdmires lorsque la récurrence est un
peu plus lente ; de nombreuses phases d’approdeatatives de captures indiquent une
bonne densité de proies. Tous les signaux sont Mnaplanie vers 25 kHz, en
recouvrement total avee. serotinusdonc. Mais certains ont une LB faible (env. 7 kHz)
avec une légére amorce explosive audible en exgrandls temps, et beaucoup présentent
une cassure anguleuse (au début du signal poluBlésroites, vers le milieu pour les LB
plus larges) au lieu d’une courbe réguliere : @& est typique des espéeces QFC types,
ce que n’est pds. serotinus



son 3.37c longue séquence illustrant le comportemeit. dabellinusen chasse active
au crépuscule en fond de vallon le long d’'une pemtbeuse escarpée a boisement épars
(vallée du Tajo au Salto del Gitano, Monfrague,r&xitadure). Plusieurs individus sont
présents, et un Molosse de Cestoni apparait vess 62 rythme (a I'écoute en hétérodyne
sur BatSound) varie selon les individus ; danspleases lentes on retrouve les signaux
groupés par paires ponctuant des phases assemgula majorité des signaux est en
FM aplanie, avec certains présentant une cassyaearse caractéristigue des espéces
QFC ; a partir de 5520 ms on remarque quelquesasigrdébutant par une courte
courbure convexe, leur donnant une forme sigmotte forme n’a jamais encore été
notée cheZ£. serotinus Des QFC a bande large apparaissent a plusicoiisag (apres
13800 ms, 53400 ms, 79300 ms, etc.), avec des amagttement explosives a 'écoute
en expansion de temps. Aprés 170 s, plusieurs &mpaursuites de proies s’enchainent,
laissant supposer des tentatives de capture desponpanées.

son 3.41a les premiers signaux de cette séquence sont dEscQlrtes (environ 10 ms)
dans la gamme des 25-27 kHz de FME, avec une afteenirréguliere de structure, de
FME, d’intensité : il s’agit bien dBl. leisleri. L'individu se rapproche de la canopée pour
la longer un moment (sans doute a la rechercheralespvolant prés du feuillage), en
produisant uniquement des FM aplanies tronquéesladargeur de bande atteint presque
40 kHz pour une FME d’environ 30 kHz sur certaiggaux. Sans les signaux QFC du
milieu ouvert, cette séquence resterait dans lepgrales « sérotules ».

son 3.41b :cette séquence débute par un signal QFC de 7,3um&7 kHz : dés ce
premier signal I'identification de 'espéce esttagre :N. leisleri. Par la suite, aprés une
phase d’approche en FM aplanie qui n'ont aucunctam distinctif, ce critére se
confirme avec des valeurs de durée encore plulefafpar exemple 5,6 ms a 6890 ms).
Cette spécialisation dd. leisleri pour les QFC de durées courtes (contraires agigue

de détection a longue distance nécessaire a ugeesde haut vol rapide), est indicatrice
d'une stratégie possible de discrétion vis-a-vis pidoptéres tympanés qui réagissent
moins aux signaux de courte durée. Enregistrem#gdn-Francois Desmet.

son 3.41c :aprés un long silence, apparait sans préliminainesignal QFC tres intense
sur 25 kHz environ, suivi d’'une longue phase d'appe et d'une tentative de capture
(vers 4200 ms) : la Noctule de Leisler chassedpglbptéres en « salves surprises » (voir
8 Nyctalus leisleridu chapitre 5, pXXX). Dans cette séquence, on compte six poursuites
successives, qui peuvent correspondre a des proigentent de s'échapper ou/et a des
tentatives de captures successives sur des pitiiagites.

son 3.43a longue séquence de plusieurs individushd@octulachassant au-dessus d’un
étang au crépuscule. Les différences de hautewodentrainent autant de schémas
rythmiques et structurels, de la recherche passree alternance de QFC basses et FM
aplanies, aux FM d’approche a LB plus ou moins dean Vers la fin de la séquence, un
seul individu est présent, en vol non loin d’ursélie, et ses QFC courtes (9 a 10 ms pour
certaines) sur 20-22 kHz rappellent celles\ddeisleri, mais sur des FME plus basses que
cette derniére»

son 3.48a :séquence dbl. lasiopterusvolant en sous-bois (futaie irréguliere mature de
chénes et hétres) pour rejoindre son gite en cd\atére, un 24 mai a 23h50. Les signaux
courts (4 a 5 ms) sont de structure FM a courbareave réguliere, avec une LB < 30
kHz et une FT < 20 kHz ; le timbre est |égéremeidut®@ mais la confusion avec un
Oreillard peut étre évitée grace au rythme souxagntle (il y a méme une approche vers
6,5 s) croisé avec tous les autres élémentsPlaocotusn’utilise le timbre miaulé sur
fréquences basses qu’en milieu ouvert avec degslré ms.



son 3.49a :extrait d’'une séquence typique deteniotisen chasse nocturne de haut vol
(ici au-dessus d’une vallée des Asturies en Espagne d’'une nuit douce de début
novembre). Le rythme est lent et assez réguliec aes intervalles de 500 a 600 ms en
moyenne, avec une légere accélération sur quekjgeaux vers 23 s. Tous les signaux
sont des QFC planes d’environ 20 ms.

son 3.50a cette séguence commence par une longue série maugigrM tres courts, a
faible largeur de bande, sur 20 kHz de FME envjrentimbre est nettement miaulé, ce
qui nous fait penser de suite a un Oreillard eremibuvert. Mais quelque chose ne
correspond pas dans le comportement : le rythmiecgstapide, et va méme en croissant ;

il s’agit bien d’une approche ; or un Oreillard @pproche ne serait pas sur des fréquences
aussi basses. Apres la phase d’approche, le rythiewtit, les signaux se rallongent et le
timbre change : il s’agit bien d’'une grande espe€d/E basse, et les mesures de FME x
LB nous donnent uniquemeitt teniotis; cet individu vient de boire a la surface d’'une
mare.

% p. 165 :2° alinéa (« en milieu ouvert »), lignes 4 a 6 ; &ou « pourP. kuhlii et 39-
40 pourP. nathusii(en zone de sympatrie avé kuhlii, plus bas ailleurs42-48
(ramplitude est plus grande que chez les autrpgas, avec deux groupes de FME
sur env. 43 et 47 kHz) po®. pipistrellus 50-52 pouiM. schreibersii(qui ne produit
pas de QFC plang)0-53 poulP. pygmaeus».
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p. 166 :§ Cas particuliers ; insérer entre IéxRle 3 alinéa, 'alinéa suivant : «Ces
deux derniers exemples montrent gqu’'une certaindgrce doit étre de mise dés que
des émissions sonar QFC et FM aplanie entre 38 &H2 sont captées ; il semble
possible queP. nathusiiet P. kuhlii puissent décaler leurs gammes fréquentielles
(peut-étre dans le but d’éviter au mieux le recemant de leurs niches acoustiques)
habituelles notamment dans les régions prochesAdanitique ou ces deux especes
sont de maniére plus ou moins saisonniére en prédeme de 'autre ; d’autant que
dans ces régions, i savii est jugée absente ou rare, des individus erratigeavent
apparaitre rendant encore plus complexe la tachHéddatificateur. Des examens de
courbures des signaux dont la largeur de bandeugseesntre 2 et 15 kHz montrent des
différences entre ces trois especes gu'il peutidtéeessant d’utiliser en complément
des autres critéres (mesures, comportement, centgxt sur plusieurs dizaines de
séquences veérifiées, une majorité de signau{.daviimontre une cassure en début
de signal alors que ché&x kuhlii on note une courbure plus réguliere et plus décalé
vers le centre du signal P. nathusiimontre une configuration proche de celleH’
savii (voir spectrogrammes dans fichier xlIs « Identtima Hypsugo-Pipistrellus-
Miniopterus » du DVD)».

< p. 166 :8 Cas particuliers ; insérer aprés i@abnéa, 'encadré suivant :



Le recouvrement de niches acoustiques : une contrae pour les especes QFC et F
aplanie ?

Les chiroptéres utilisent un arsenal de ddtmeuronaux qui évitent les interférences
leurs propres émissions sonar et leur environnersenore la reconnaissance de le
propres échos est donc en théorie peu perturbélegp@missions environnantes des a
chiropteres. Plusieurs observations (au sein duegPipistrellus notamment) vienne
cependant nuancer ces déductions issues de trandakoratoire :
* la niche acoustique fréquentielle d’'une espéce éemast plus étendue lorsqu’elle
mesurée sur des individus évoluant en groupes uges individus isolés ;
= cette niche acoustique peut également s’étendresiteation allopatrique et
restreindre en situation sympatrique ; quelquespies :
o P. nathusiisemble fréquemment se cantonnerdassus de 38 kHz dans
zone de répartition d@. kuhlii alors qu’elle descend couramment plus
(QFC 34-35 kHz) au nord de cette zone ;
o P. kuhlii dans l'ouest de la France (&l nathusiiest fréquente) semble p
fréiquemment qu’ailleurs émettre entre 33 et 36 &hlactivité de chasse ;
o toujours a proximité du littoral atlantiqul, pipistrellussemble augmenter
fréquence de ses QFC (46 a 50 kHz) la Rwnathusii est bien préser
(Quvrard, comm. pers.) ;
o dans le sud-est de la France @upipistrelluset P. pygmaeustteignente:
densités proches dans plusieurs habitats), il rpastrare de rencontrer
Pipistrelles chassant en FM aplanie et QFC avecFMEE vers 49-50 kHz
s'agit-il de l'une, de l'autre, d’'une nouvelle esp@ Cette derniére hypothe
résiste mal a I'examen du graphique de la figur2:1€omment une aut
espece FM aplanie trouveralle la place de s’insérer dans une r
fréquentielle inexistante ? Le recouvrement entRe pipistrellus el
P. pygmaeuset la présence dél. schreibersine laissent aume plac
disponible. Il reste a trancher entre les deuxsRilles connues, et c
semble possible dans de nombreux cas si 'on pgenmbmpte I'hypothése
compétition de niches fréquentiellesomme plusieurs interactions obsen
sur le terrainsemblent le montrer, la présence d'un groupe €ersse
appartenant a une seule de ces deux especes, Enémdividus a se déca
et déborder au-dela (jusqu’a 50 kHz en FM aplaoigr P. pipistrellug ou et
deca (jusqu'a 48-49 kHz en FM aplanie pdumpygmaeusde leur gamm
habituelle; mais que l'autre espece arrive sur le méme tedaichasse, et
quelgques minutes le débordement fréquentiel derdamigre arrivante :
réduit, et chaque espéce se cantonne dans sa gdepeet et d’autre de
kHz. Ainsi, lorsque nous mesurons sur le terraimé&eérodyne des FME d’
groupe de pipistrelles en chasse entre 42 et 50 kblzs pouvons conclt
que seuleP. pipistrellusest présentesi les mesures donnent des extré
entre 46-48 et 56 kHz (ou 4052 kHz avec peu d’individus et des récurre
moyennes ou lentes) il ne s’agira quePdpygmaeugqvoir sons 3.54ae!
3.54b et leurs commentaires) ; et si I'éventail de FMiEde 42 a 56 no
conclurons que les deux especes sont présentes @Gataies région
d’Espagne comme [I'Extremadure ou I'Andalousie (Bupipistrellus es
moins fréguente voire absentB),pygmaeupeut descendre au moins just
46-47 kHz ; une étude (Montaubat al, 2021) réalisée dans le delta
'Ebre a montré qu’'en l'absence de pipistrellus P. pygmaeuspouvai
descendre jusqu’a 44 kHz de FME.
Ainsi les gammes fréquentielles peuvent localeneenponctuellement subir des variatic
Les contextes biogéographiques et comportementaiverd donc étre intégrés dans
processus d’'analyse interprétative des mesureigizus.




% p. 167 :ligne 6 ; remplacer i tentéqu’elles... » par si tant esgju’elles ».

% p. 166 :remplacer les phrases suivantd3e«plus il est important de pondérer le biais

dd au déplacement de l'animal et la distorsion uieédelle qui en résulte (effet
Doppler) : la mesure de la fréquence du maximumedie devra étre majorée (si la
chauve-souris s'éloigne du détecteur) ou minoréellésse rapproche) de 1 a 3 kHz
selon la vitesse de I'animal et sa direction depasl rapport au détecteur. Sur une
séquence compléete on apprécie assez bien ces é&erggice au changement
progressif ou dégressif de l'intensité des sign@lest ainsi que I'on peut mesurer une
fréquence de 40 kHz sur une Pipistrelle communes'@ldgigne en milieu ouvert (alors
que sa fréquence réelle est de 42 kHz) ; la strecfQFC) et la récurrence (lente,
typique d’un transit par ex.) éviteront dans ceda$a confondre avec une Pipistrelle
de Kuhl (mais pas avec une P. de Nathusius qugpetouramment la QFC sur ces
fréquences méme en transit). Concernant ces espaabfférenciation dans certains
cas ne pourra se faire qu’en présence de criswsoqiai eux sont discriminants a 100
% (voir chapitre IV.C.6)» par «De plus il est important de pondérer le biais di au
déplacement de l'animal et la distorsion fréquéateui en résulte (effet Doppler) ; ce
déplacement est révélé par une variation croissatfibel décroissante de lintensité
relative des signaux d’'une séquence. Si la séquemncdre une intensité croissante
puis décroissante, on choisira de mesurer le osidggmux médians les plus intenses,
gui seront les moins distordus en fréqguence. Sisno@avons qu’une partie du
déplacement, la mesure de la fréquence du maxinémerdgie devra étre majorée (si
la chauve-souris s'éloigne du détecteur) ou min¢sielle se rapproche) d’environ 1
kHz pour une espéce de Noctule ou de Pipistrddledistorsion est positivement
corrélée a la fréquence et a la vitesse de déplmermeux paramétres généralement
contradictoires chez les chiroptéres : les espguesolent le plus vite émettent des
FME basses) en QFC (la structure FM aplanie esttolérante, donc moins sensible a
I'effet Doppler), et d’environ 2-3 kHz pour 'harmmue 1 d’'un Rhinolophe. Pour
donner un exemple : des QFC planes mesurées a 21skHun individu qui se
rapproche du microphone seront légendénoctulaplutét queN. leisleri, car la FME
réelle sera de 20 kHz=.

% p. 170 :8 2 ; modifier et ajouter comme suit :

Pource dernier groupda prise en compte d’autres criteres que les mesde signaux est
nécessaire :

intégration des comportements acoustiquieskuhlii est une espece FM/QFC alors
gue P. nathusii est une espéce QFC qui pratique cette structumemén chasse
active : la présence de QFC dans une séguenceadsecharactérisée indique donc
cette derniére ;

courbure des signaux sur spectrogramme : les sigthant la largeur de bande se situe
entre 2 et 15 kHz montrent chkiz saviiune cassure en début de signal alors que chez
P. kuhlii on note une courbure plus réguliére et plus déocadés le centre du signal ;
P. nathusiimontre une configuration proche de celleHd’savii (voir spectrogrammes
dans fichier xIs « Identification_Hypsugo-PipisiustMiniopterus » du DVD).

I'émission de cris sociaux n’'est pas rares chezspgces sur leurs terrains de chasse ;
or ils sont tres différents entres ces deux Pgliss (voir chapitre IV.C.6) ;

concernantM. schreibersii, P. pipistrellugt P. pygmaeusnous détaillons ci-dessous
un critére intéressant lié a la forme du signal pties les son®VD 3. n° 58et 59 et
leurs commentaires détaillent des particularités b lintensité et la séquence de
capture chekl. schreibersii

% p. 175 :rajouter apres le son 3.54 les deux 8§ suivants :
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son 3.54a :séquence débutant par des QFC planes sur 50 kHzchreibersiiest
écarté car il ne fait pas de QFC plan&s pipistrelluspeut-elle monter sur de telles
FME avec une telle structure ? Non, il s’agit basP. pygmaeuset cet individu n’est
pas seul : un congénére chasse en FM aplanie siif BAz, puis un autre ensuite sur
des fréquences intermédiaires. lls sont asseznésides uns des autres mais se
décalent quand méme en FME, ce qui améne sans diodgtigidu en recherche
passive, au rythme le plus lent, a descendre jassuikHz.

son 3.54b :sur cette séquence, les individus sont nombrewapgirochés les uns des
autres : une cacophonie de FM aplanies entre 50,61ekHz. La présence de
P. pygmaeuse laisse aucun doute mais que faire des signauabegsous de 50 kHz ?
L’individu sur 50,5 kHz (signal a 90 ms par exemmst en FM sigmoide avec une
LB > 50 kHz, ce qui signe habituellement la prégedeP. pipistrellus; on remarque
par ailleurs que plusieurs signaux FM aplanie tugeg(a 370 ms par ex.) se terminent
par une courte FM descendante, mais on sait Rjupygmaeuset P. pipistrellus
peuvent toutes deux présenter cette caractéristRjus loin, a partir de 6291 ms, un
individu sur 49,5 kHz en FM aplanie, passe rapidenes QFC sur 49 puis 48 kHz ;
puis plus loin encore (8740 ms) il est sur 47 kplas (9005 ms) sur 46 kHz ! Tous les
individus de cette séquence appartiennent poudabéspéceP. pygmaeusCette
scene est un bon exemple de compétition de niokbguéntielle, dans une zone
(Andalousie, Espagne) ou les populationsPdepipistrellussont minoritaires (mais
présentes : I'espece a été contacté sur un auwensin loin de celui-ci), du
comportement dé>. pygmaeugqui lorsqu’elle chasse en groupe compact, déborde
largement de sa niche fréquentielle habituelleerapiétant sur celle d@. pipistrellus

Si cette derniére était présente en chasse suétaensite au méme moment, sans
doute deux phénoménes se produiraient : les ingvakeP. pipistrellusseraient sur
leur gamme basse entre 42 et 45-46 kHz, et celx gggmaeuse descendraient pas
en dessous de 47 kHz par exemple.

p. 176 :rajouter apres le son 3.680n 3.60a séquence de Minioptére en chasse dans
une chénaie clairsemée. Aprés un silence, les premignaux entendus sont intenses
(le premier est méme plus intense que les suNpant&individu devait voler sans
émettre, car sinon quelques signaux préliminaisaisnt forcément audibles ; ce
comportement rappelle celui de. leisleri lorsqu’elle cherche a surprendre des
lépidoptéres tympanés avec ses « salves surprisedes alertant le plus tardivement
possible $on 3.41%; s’ensuivent des signaux FM aplanie a récurreapie puis,
sans Véritable phase d’approche (juste trois sikjpaune phase de capture
(caractéristique par sa récurrence forte) en demps, indiquant sans doute que la
proie a réagi a cette attaque. Les signaux quéstinvaprées 3000 ms, sont typiques par
la sonorité trés « lissée » sans amorce explokeméme scénario se reproduit a
6500 ms. Vers 10600 ms on entend un autre trilleis qui sort de nulle part : il ne
peut venir d’aucun des deux individus qui produisgmacun deux FM aplanies au
méme moment ; il s’agit donc d’'un troisieme individont les signaux sonar sont
absents ou inaudibles, et ce trille peut aussi Biea une phase de capture gu'une
émission a caractére social (les deux sont tréeshpm chez cette espéce). Cette
séquence llustre une technique de capture desdogfires tympanés par
M. schreibersij qui vise a rester discret lors de la phase dappéoche (silencieuse)
puis a retarder la réaction de sa proie en supptima réduisant la phase d’approche
finale.

p. 176 : sons DVD 3.61 & 3.63 les commentaires de ces deux séquences sont
inversés
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p. 176: rajouter apres le son 3.65 son 3.65a: deux individus de
P. pipistrellusémettent en QFC sur 44 et 46 kHz ; 'un d’eux pibdine phase
d’approche puis de capture, et repart aussitétiegd Qur 47 kHz. Cette scéne illustre
une entorse a la regle générale qui veut Bupipistrellus (commeP. kuhlii) ne
pratique la QFC plane qu’en transit ou recherctesiga. Mais aucun schéma général
n'est parfaitement rigide dans la nature et le corgment des individus : nous
sommes un 29 septembre & 500 m d’altitude dansasKICentral, et la température
fraiche réduit le nombre de proies en activités; Répistrelles sont donc en recherche
passive, utilisant la QFC pour s’économiser (ec@ajue le milieu semi ouvert le
permet), mais toute localisation d’'une proie déctenune rupture dans ce régime de
basse dépense énergétique. Quelques trilles sodmus la séquence, illustrent sans
doute quelques messages agonistiques en lien avesnmpétition pour une faible
provende.

p. 177 :rajouter apres le son 3.68 les § suivants :

son 3.68a:les FM aplanies du début de cette séquence samg a gamme
fréquentielle commune B. kuhlii et P. nathusii; mais a 6920 ms deux QFC planes
apparaissent brutalement, avec une FME de 37-38 Rld2 loin a 8168 ms, une FM
aplanie présente une cassure anguleuse, typiquesgeses QFC type : il s’agit bien
deP. nathusii Nous sommes dans une forét du nord de I'Allemagaes Cologne, ou
P. kuhlii n’a pas encore été répertoriée, etFomathusiiest par contre bien présente :
elle utilise alors la gamme fréquentielle dispomijlle 34 a 41 kHz (voir encadré sur la
compétition entre niches fréquentielleslp0). Enregistrement : Tanja Kessels.

son 3.68b :séquence enregistrée en aveugle dans une zonmgRioge (Albéres —
66) ouP. kuhlii est abondante, et d nathusiiest plus rare. Les premiers signaux
sont des QFC non planes sur 39 kHz :kuhlii produit ses QFC dans une gamme
inférieure a 38 kHz en regle générale, alors Bueathusiiest coutumiére de ces
fréquences ; de plus, plus loin dans la séquen8@8@® ms), un signal FM aplanie
présente une cassure anguleuse, typique des espleCetype : don®. nathusii Plus
loin (2400 ms) les signaux FM aplanies esquissem¢ gourte FM terminale
descendante, qui réapparait de facon tres nettépétée aprés 4870 ms: cette
caractéristique, sur des FM aplanies dont la p@EE est égale & au moins la moitié
de la durée totale du signal, n'est pas encoreifiéert(en tous cas comme
comportement courant) chéZ nathusij alors qu’il est tres régulier chéz kuhlii.
Voici donc un exemple de cas d’identification ind@é entre ces deux especes, ou des
caractéristiques typiques (mais non exclusivestef40) de 'une sont « copiées » par
lautre.

p. 177 :sons DVD 3.71; ligne 1 ; remplacer « séquences daguelleapparaitdeux
individus... » par « séquence dans laquafiparaisserdeux individus... ».

p. 177 :rajouter aprés le son 3.72on 3.72a séquence débutant par des signaux FM
aplanie plus ou moins tronquée, dans la gamme de B84 41 kHz qui est commune

a P. kuhlii et aP. nathusii; vers 2,8 s le trille social sur 15 kHz, non déulélimine

P. nathusii et ressemble au répertoire Bekuhlii, méme s’il est plutdt rapide pour
cette derniere ; par contre les trilles lointainpadtir de 7,8 s sont lents et bas (13
kHz), ce qui confortéP. kuhlii. L'individu émettant les signaux sonar est en shas
active pres d’une lisiere, d’ou les signaux coartierge bande. A partir de 11 s un
individu de P. pipistrellusapparait, lui-méme en chasse active, suscitant une
production de plusieurs cris sociaux simples dawottéur est inconnu ; ils proviennent
peut-étre dé. pipistrelluspuisqu’a 11370 et 11941 ms le cri social est siamé avec
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un signal sonar de l'individu d@. kuhlii ; mais tout se complique puisqu’a 12850 ms
cette fois c’est avec un signal sonarRi@ipistrellus que le cri social est recouvrant !
La solution tient sans doute au fait que deux iddis deP. kuhlii sont présents (a
partir de 10,4 s), alors qu’un seul individu Bepipistrellus est audible : c’est sans
doute l'interaction entre les deux congénere®deuhlii qui provoque ces émissions
sociales atypiques, et non une interaction enpéeas.

p. 178 : rajouter aprés le son 3.76 :sen 3.76a:séquence de Vespere de Savi
chassant activement dans une allée forestiererehde vallon (Roubion, vallée de la
Tinée, Mercantour). Aucun signal QFC n’est préstants cette longue séquence : le
feuillage est proche de chaque c6té et la trajecthe vol en dessous de la canopée.
Les FME sont souvent aux alentours de 38 kHz, &t aplanies tronquées sont
presque toutes sigmoides, avec une courte FM takenirune signature connue chez
P. kuhlii... Mais deux détails éliminent cette derniére espémrs 38000 ms les
signaux FM de la phase d’approche terminent t&® kHz, puis a partir de 41000 ms
I'individu s’éloigne vers un milieu plus ouverte tythme se ralentit et corrélativement
la LB et la FME diminuent jusque vers des QFC \&3skHz.H. savii peut donc
pratiquer des FM sigmoide sur des signaux coyrtatie QFC tronquée.

p. 178 :dans I'ensemble du chapitre « IDENTIFICATION DESI b, remplacer le
terme «sonorité» par le terme #mbre» (avec les conséquences de changement de
genre, fémininversusmasculin).

p. 181 : 8 TIMBRE NASILLARD ; ligne 1; ajouter: &lis a part quelques rares
séquences &. serotinusen sous-boisspns DVD 3.77a et 3.77b cette sonorité
particuliere se retrouve uniquement... ».

p. 181 : 8 TIMBRE NASILLARD ; § Circonstances d’émission ; gerfP&ecotus
ligne 6 ; ajouter: de timbre est peu ou pas nasillard mais reste pasiculier
(« miaulé »)a cause de caractéristiques spécifiques... ».

p. 181 :deux dernieres lignes ; modifier : « CHgzbarbastelluda courbe du signal
peut étrerarementconcave figure 113), le plus souventonvexe figure 115) et
parfoislinéaire, alors qu’elle est toujours concave dRlezotusspp.

p. 182 : fin du I §; remplacer « ..cette caractéristique ne se retrouve pas chez
Plecotus » par «cette caractéristique peut aussi s’observer Ettexzotus auritus»

p. 183 :remplacer le § ka fréguence terminale offre une analyse intérdssason
évolution en fonction de la durée des signaux esternent décroissante chez
P. auritus de méme cheR. macrobullarismais dans une moindre mesure et avec des
valeurs moyennes plus faibles ; au contraire ¢heaustriacuselle reste relativement
stable, suivant une pente nettement moins pronoridéas le cortege de cette
constatation il était intéressant de positionneelgues signaux longues durées et
basses fréquencégures 116 et 120)de Plecotus sprécoltés en aveugle, dans des
milieux trés ouverts de plaine et de montagne (auitulividu marqué n’ayant
malheureusement affiché ce comportement acoustitplgré de nombreuses heures
de suivi); ces signaux suivent la tendance coléraffichée parP. auritus et

P. macrobullaris étant au contraire en rupture avec cellédaustriacus il est donc
probable (mais non encore démontré par I'obsemvatioecte), que ces signaux
particuliers n’appartiennent pas a cette dernispeee, des travaux de recherche sont
encore nécessairespar «a fréquence terminale offre une analyse intérégesason
évolution en fonction de la durée des signdfigure 120) est continuellement
décroissante cha&2. auritus descendant sous 10 kHz a partir de 7 ms de dala¥s,
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gue chez’. macrobullariselle semble se stabiliser aux environs de 15 kidr G&on
3.929 ; P. austriacusn’a jamais produit de signaux de plus de 8,5 ma@us de
'étude, malgré de trés nombreux contacts en chdass de grandes prairies : il est
probable que ces longues durées sont peu ou piggUBEs par cette espéce. Aucun
des individus d€. auritussuivis aprés marquage, n'a traversé des vasté&umires
ouverts. Aussi, quelques signaux longues durébastes fréquences Béecotussp.
issus de deux séquences récoltées en aveugle damntexte de milieu trés ouvert,
ont été rajoutés : ils peuvent étre attribués gerfares probable B. auritusgrace a
plusieurs éléments concordants : le secteur gébigrag de plaine (ouest de la Haute-
Vienne) incompatible aveP. macrobullaris; le comportement de transit caractérisé
(vol linéaire rapide, signaux longs trés intengtg)on de chasse en recherche passive
comme le fait courammerR. austriacusdans ce type de milieu ; le contexte de
prairies encadrées de boisements Rauritus est fréquemment capturé et ou
P. austriacusn’a jamais été contacté ; les mesures de FME dtTgdeen cohérence
avec la tendance décroissante affichéeRpawuritus et au contraire en rupture avec
celle deP. austriacus»

p. 183 :encadré bas de page, ligne 2 ; ajoutertibre est « miaulé », il n’est plus
vraiment nasillard.. ».

p. 186 :insérer avant le § « son DVD 3.78 » les deux §asus :« son DVD 3.77a:
séquence . serotinusen sous-bois, avec des signaux FM a durée coorit ld
timbre est légérement nasillard ; sur une séquengee et homogéne comme celle-ci,
la confusion avec les genreRlecotus et surtoutBarbastella (car 'amorce est
progressive) est possible. Mais ce comportementajiaurs rare) est de courte durée,
le plus souvent précédé et/ou suivi de signaux plpgues (comme les derniers
signaux de cette séquence, qui amorcent une team)sgon DVD 3.77b :séquence
d’E. serotinusen sous-bois, avec des signaux FM a durée coorteld timbre est
légerement nasillard ; I'individu produit une phakecapture puis une ressource pres
de la végétation dense ce qui occasionne une lopgase de rythme rapide ; les
derniers signaux de la séquence redeviennent tgpidea I'espéce.

p. 186 :§ son DVD 3. n° 78, derniere ligne ; remplaceveir(FME < 35 kHz », page
194) par « {oir « Cas particulier des signaux « alternance B.dbarbastellus>, page
190 ».

p. 188 : rajouter apres le son 3.92 saen 3.92a :séquence d®. macrobullarisen
recherche passive au-dessus d’une pelouse d'altitte$ signaux varient quelque peu
en durée en fonction de la récurrence, les plugslatteignent presque 11 ms. On
remarque, sur le spectrogramme, que certains sigmaeux marqués débutent par
une courbure convexe, ce qui n'a pas encore été potr les signaux sonar de
P. auritusetP. austriacus»

p. 192 :avant-derniére ligne ; modifier : « A 'écoudaune séquencen expansion de
tempsenregistrée depuis le sol (voir Chapitred®) note que le type A est presque
toujours plusintense que le type B, ce dernier n’étant parfis audible sur une

séquence faible d’un individu éloigné : on veillesdors a s’entrainer pour une
reconnaissance auditive sans faille du typeeAl ».

p. 194 : modifier 8son DVD 3.95 :alternance réguliere typique @e barbastellus
cet enregistrement effectué depuis le sol laissenelne un type A plus intense que le
type B. L'ensemble des criteres permet une ideatifin auditive certaine, sans
aucune confusion possil{leauf cas particulier illustré par la séquence [D3/99)
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p. 194 : insérer apres le 8 «son DVD 3.95» le § suivawson DVD 3.95a:
séquence alternée @& barbastellusvolant en sous-bois, enregistrée depuis un micro
déposé a 25 metres dans la canopée : le type Bt pdma fort au contraire des
séquences enregistrées depuis le sol (voir Ch&x.6l, Le sonar de la Barbastelle).

p. 194 : rajouter aprés le son 3.101:sen 3.101a:séquence d’individus de
B. barbastellusur leur terrain de chasse, avec émissions deaxiaux divers»

p. 198 :rajouter en fin de § le texte suivant et la figh@6a : « ... bonne stabilité de
ce lien pour une espéce donnée dans chaque gituiiool.La figure 126a montre
cette tendance de distribution des types acousticgume fonction de la durée des
signaux (fortement corrélée a la distance aux clestaplus encore que les intervalles
gui eux sont plus dépendants de la vitesse de aoVgnt étre tres lente chez les
especes manoeuvrables). Les types sont rangés rdex de valeurs médianes
croissantes de gauche a droite. Les types avecaragnt final sont réservés aux
durées courtes (milieux denses en obstacles),ylesstavec absence de pic sont
réservés aux durées longues (milieux plus ouvdés)types avec amorce explosive
sont utilisés dans les contextes intermédiairesmPme, les FT hautes correspondent
aux durées plus courtes, et les FT basses auxgdpitéelongues.

Durée signaux (ms)
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Figure 126a : ce graphique (boite a moustaches avec valeursid®gl des signaux en regard des
types acoustiques ; avec médiane en rouget ¥ quartiles en blanc, minimum et maximum) montre
la cohérence comportementale des types acoustiaesirée des signaux est positivement corrélée a
la distance aux obstacles. On observe que plugueses sont courtes (donc plus la distance est
faible), plus le claq et les FT hautes sont utséplus les durées sont longues (donc plus tartie

est grande), plus l'abs et les FT basses sonséetdi Cette tendance est visible malgré les
spécialisations fortes de certaines especes dlisenti le méme type acoustique dans toutes les
circonstances (par exempl®l: alcathoeavec I'am htM. nattereriavec le claq bas).



* p. 198 :phrase en gras dans dernier §, rajouter : Bien entendu le comportement
de chaque individu ne rentre pas dans un moulegide, et tel ou tel typepeut
parfois sortir de la gamme de récurrence indiquée. »

% p. 198 :insérer, en fin du B8 (aprés « ... Cette caractéristique permet de mieux
discerner le comportement des individus contaaiésveugle. »), 'encadré suivant :

Les transitions entre types acoustiques, ou commergntrer dans l'intimité
comportementale des espéeces du gerivbyotis.

Les types acoustiques sont reliés a des phasesocmentales de vol : curiosité plat
moins active durant la phase de croisiére, phadtésleé ou terminale d’approche.

Mais pour plusieurs espéces, nous avons constatdéedype acoustique est différent st
gue la phase d’approche concerne un obstacle éréeit une proie a captureil devien
ainsi possible a 'observateur, uniquement pamolie des signaux expanseés, d’appréhe
avec une finesse insoupconnée la finalité de chphase d’augmentation de la récurrence.

Différences de transition entrB phase de croisiere — a

croisiere — approche d’obstacle

M. bechstein : 1) abs moy — abs moy2) abs moy — clag moy/ht.

M. brandtii: 1) abs moy (ou amé&claq) — abs moy (ou amé&clag) abs moy (ou amé&cla
— clag moy (ou am ht, ou clag ht).

M. daubenton : 1) abs moy — abs moy2) abs moy — (am moy) clag moy.

M. emarginatus pas de difference constatée (clag ht dominanetophases d’approche).

M. myotis/oxygnatht: 1) abs bas ou moy — abs moy); abs bas ou moy {signaux ht
FME) clag moy/bas.

M

M

. mystacinu : 1) abs moy (am moy) — am h2) abs moy (am moy) — clag moy.
. nattereri/escaler: : pas de difference constatée (claq bas domirearg thus
comportements).

R/

% p. 198 :dernier §, ligne 3 ; enlever le « s » a la fin<despéces » dans « la moyenne
est de 3,7 types par espe(elle est de 4,1 si on enléMe escaleraiet... ».

« p. 198 :remplacewvaleurs tableau 16 :

Types acoustiques Durée
B } _ intervalles E-type
Structure Répartition de I'énergie | fréquence terminale (ms)
haute (> 30) 58,4 21,9
claguement final moyenne (23 a 30) 66,8 34,1
basse (< 23) 66,6 35,8
amorce & claquement |haute & moyenne 76,0 19,0
FM abrupte _ haute (> 30) 85,7 54,6
amorce explosive
moyenne (23 a 30) 87,2 25,7
haute (> 30) 96,0 37,3
absence de pic moyenne (23 a 30) 94,3 36,9
basse (< 23) 134,2 50,5




% p. 199 :remplacecontenucomplettableau 18 :

AT ETTE Fin de phase d'approche | Début de phase d'approche Milieu ouvert
?j - (proie / obstacle), ou dans | (proie / obstacle), ou prés Milieu semi-ouvert (recherche passive /
feuillage feuillage transit)
0'%';:;‘3‘;65 (<1m) (1a3m) (3a5m) > 5m)
Durée moy. 40 a 50 ms moy. 50 a 70 ms moy. 80 a 100 ms N
intervalles (20 2 70 ms) (50 2 80 ms) (60 & 120 ms) 10 51 250 5
M. alcathoe am ht am ht am ht am ht/ (abs ht)
M. bechsteinii abs moy / claq ht abs moy / clag moy abs moy, (abs bas), (am ht)| abs bas / abs bas
.. abs moy / abs moy / abs moy, (abs bas) /
M. blythii clag moy, bas (ht) clag moy-bas (am ht) am ht, abs bas, (abs moy) abs moy
M. brandtii abs moy, am&claq / abs moy, am&claq / am ht, abs moy, (clag moy), abs moy / abs bas
amé&clag, clag moy (ht) clag moy, amé&claq (amé&claq)
M. capaccinii abs moy, am ht / abs moy, am ht / abs mov. ht abs ht, abs moy /
- CElY abs moy, am ht abs moy, am ht Y, abs ht, abs moy
M. dasycneme abs moy / abs moy abs moy FM-QFC-FM, abs

abs moy, (clag moy)

moy / abs moy

M. daubentonii

abs ht, abs moy /
abs ht, abs moy, clag moy

abs ht, abs moy /
abs ht, abs moy, (am moy)

abs moy, (ht)

abs ht-moy / abs ht

M. emarginatus

clag ht / clag ht

am ht, (clag ht) /
am ht, (clag ht)

am ht, (clag ht), (abs ht)

abs ht, (claqg ht) / abs
ht

M. myotis

clag moy /bas

abs moy / abs moy, abs-am-
clag-ht-lent&irrég, (clag moy)

abs bas, abs moy

abs bas / abs bas

M. mystacinus

am ht/ claq moy

am ht/ am ht

am moy, abs moy, (am ht)

abs moy, (am moy) /
abs moy

M. nattereri

clag bas / claq bas

clag bas / claq bas

claq bas, abs bas(moy),
abs-am-clag-ht-lent&irrég

abs bas, clag bas /
abs bas

B

% p. 199 : dernier 8§ (en gras) ; modifier : kois régles générales doivent alors étre
appliquées : 1) lorsqu’un pic existe il est souvelns facile de le mettre en évidence
lorsque l'animals’approche ou s’éloigne et que le niveau d’inténgjtobal des
signaux n’'est pas au maximumévélant mieux I'amorce ou le claguement ;le3
signaux faibles provenant d’un individu éloigné yent donner une fausse sensation
de pic d’énergie, sans doute due au fait que Saulone de FME est restituée,
« compactant » ainsi chaque signal sljincertitude persiste ne pas hésiter a classer
la séquence eNlyotis sp ; une telle décision valorise la probité de aateur, alors
gu’'une erreur d’identification le discrédite. ».

X/
°e

p. 199 :Tableau 17, ligné/. mystacinuscolonne « Milieu semi-ouvert » ; remplacer
«am ht/moy/(abs moy} par «(am ht)/am moy/abs moy ».

X/
L X4

p. 200 : § son 3.104 ; corriger«son 3.104: les signaux hésitent quelque peu entre
une légére amorce explosive a peine perceptibgpdsix 1 et 3 par exemple), et
'absence haute typiqusignaux n° 2, 7, @t suivants) ; cette séquence sera classée en
abs ht, mais on tiendra compte de la capacitéimduidu a produire aussi de 'am ht
dans le choix des espéces possibles (ce qui éliahedaubentonii. »

X/
L X4

p. 202 : § Claquement final hautes fréquences (clag hieli§, rajouter : « ... peut
aussi étre conservé lors d’émissions de croisi@ééedrrence plus faible (intervalles >
80 ms) car cette espéce tres manoeuvrable peut volentemt en milieu encombré et
produire ainsi des signaux d’approche avec un rgthdenphase de croisie€hezM.
blythii, M. brandtiietM. bechsteinii..»



% p. 202 : 8§ Claguement final hautes fréquences (claq hutej a la fin du § (retour a
la ligne apres « ... ce qd. brandtii fait trés rarement).gn gras la phrase suivante :
«Attention au piege : toute séquence courte (1 a $ somprenant une succession
avec un rythme lent et souvent irrégulier, de signa hautes fréquences avec (am
et/ou claq) et/ou sans (abs) pics d’énergie, peubrcespondre au comportement
de contournement d’obstacles connu chead. myotis/blythii/punicus (au sein d’'une
séguence abs moy ou bas) ou chikz nattereri (au sein d’une ségquence abs bas ou
clag bas) ; voir les monographies consacrées a @&peces 243 et p.245. »

X/
°

p. 206 :§ Claguement final basses fréquences (clag b&)lighe 3 ; supprimer : « le
milieu de vol, la récurrence et la durée de sesasig; c’'est pour cette raison qu’'une
dichotomie a été faite pour cette espece entreeumibbuvert et sous-bois, les
caractéristiques des signaux correspondants é&astbiement difféerente€es deux
especes se caractérisent... »

X/
°

p. 206 :8 FME > 35 kHz — Claquement final basses fréquendas| (bas); ligne 15 ;
rajouter « ... étant sensiblement différent€es deux espéces se caractérisent par
leurs signaux a large bande avec une forme la glgoatemps convexe, la courbure
étant souvent plus prononcée dans la partie supérie 100 kHz) ; la forme devient
parfois sigmoide avec l'allongement de la durée siggaux et des intervalles, la
différence avec les signaux claq bas sigmoides gilasds Myotis est alors trés
difficile. Par précaution on ne concluva nattereriqu’avec une série de signaux ou la
forme convexe est bien visible (lorsqu’elle restevexe malgré un ralentissement du
rythme la certitude est encore plus grande), ow a\s valeurs de FME et de LB
respectivement supérieures a 55 et 100. kHz

M. myotiset M. oxygnathugi'utilisent le clag bas que lors des phases d agmwo
d’obstaclesmais ce comportement peut durer plusieurs secdadsegie les individus
sondent le sol ou la végétation herbacée rythme est donc généralement rapide,
mais parfois irrégulier avec des intervalles lod@posés au sein des séries typiques
d’approcheCes deux especes se caractérisent par leurs signaBxnférieure a 100
kHz, avec une forme presque toujours linéaire @mside ; voir spectrogrammes
dans feuille « claq bas » du fichier xIs « Idenétion_Myotis » du DVD».

X/
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p. 208 : 8 Amorce & claguement (am & claq), ligne 1 ; ragut « Etant le seul type
acoustique monospécifiguersqu’il est pratiqué en phase de croisiére avecythme
de recherche active (voir monographieMlebrandtii p. 240), 'am & claq est supposé
ne poser aucun probleme d’identification. »

p. 208 :8 FME > 35 kHz — Amorce & claquement (am & cla®) 3 ; modifier :
« L'analyse figures 135 et 13painclus de maniére logigues signaux-types... ».

X/
°e

X/
°e

p. 209 : 8 Amorce & claguement (am & claq), rajouter a ladu § (retour a la ligne
apres « ... ont été rajoutés pour montrer leurs valgénéralement plus élevéegl),
gras, la phrase suivante : Attention au piége : toute séquence courte (1 a § s
comprenant une succession avec un rythme lent etws@nt irrégulier, de signaux
hautes fréquences avec (am et/ou claq) et/ou sarabg) pics d’énergie, peut
correspondre au comportement de contournement d’oliacles connu chez
M. myotig/blythii/punicus (au sein d’'une séquence abs moy ou bas) ou chez
M. nattereri (au sein d’'une séquence abs bas ou clag bas) ;Mes monographies
consacrées a ces especep0, 243 et 245, »

X/
L X4

p. 210 : 8 Amorce explosive hautes fréquences (am ht), lignejouter « ...sur les
Six concernées est spécialiste exclugme presque, voir monographie 289) de ce
type acoustique ; c’est d’ailleurs un cas unique... »



% p. 211 :8 Amorce explosive hautes fréquences (am ht), tejaula fin du 8§ (retour a
la ligne apres « ... pour une utilisation possibld'a® ht chez cette espece en activité
de chasse).)en gras la phrase suivante : Adtention au piége : toute séquence
courte (1 a 5 s) comprenant une succession avec wthme lent et souvent
irrégulier, de signaux hautes fréquences avec (ant/eu claq) et/ou sans (abs) pics
d’énergie, peut correspondre au comportement de coournement d’obstacles
connu chezM. myotig/blythii/punicus (au sein d'une séquence abs moy ou bas) ou
chez M. nattereri (au sein d'une séquence abs bas ou clag bas); rvdes
monographies consacrées a ces especeg4R et p.245. »

X/
L X4

p. 211 :rajouter aprés le son 3.142 sen 3.142a M. alcathoevolant en sous-bois,
d’abord prés du feuillage en am ht, puis a pasirlgB s dans une partie de futaie
claire aux troncs espacés: I'amorce s’estompe Igsuplupart de signaux, pour
disparaitre sur quelgues-uns (dont la FT descerakssous de 40 kHz : les durées de
signaux sont alors supérieures a 4 ms et cellegtigalles sont de 180 a 200 ms) et
devenir de l'abs ht; ce schéma recommence a patiB,5 s aprés une phase a
récurrence plus rapide ou les FT sont entre 40 &tHz.

X/
°e

p. 215 : remplacer 'ensemble du paragraphe Absence deaitek fréquences (abs
ht) par : « Ce type est utilisé en recherche passive ouaasit en milieu ouvert pour
la plupart des espéeces concernéésoapaccinij M. daubentonii M. emarginatus; il

en résulte une durée moyenne a longue, avec umgieassez bien répartie tout au
long de la largeur de bande, restituant en expar@demps un son « lissé ».

M. capaccinii peut émettre en abs ht lors de phases de chaskessus de I'eau ; que
ce soit en transit au-dessus d’'une garrigue et diaquis ou en chasse sur 'eau (vol
non rasant, a plus d’'un metre de hauteur moyefase}ignaux abs ht de cette espece
sont remarquables par leur durée.

M. daubentoniipratique souvent les signaux abs ht (débordaribipagn dessous de
30 kHz de FT, surtout en transit) des qu’il ne slegslus au ras de la surface de l'eau :
gue ce soit en transit en milieu ouvert (signauxveat plus courts et a FT plus basse
que ceux dé. capaccinij a FME et LB inférieures a ceux te emarginatul ou en
chasse en lisiere et en sous-bois (durée, FT etoBent plus faibles et FME souvent
plus haute que pol. capaccini).

M. emarginatusproduit ses signaux abs ht en transit ou en rebkepassive,
reprenant 'am ht ou le claq ht dés qu’il se ragpmde la végétation.

M. nattereriutilise I'abs ht souvent en milieu forestier, sigr courtes (1 a 5 s) séries a
rythme lent et généralement irrégulier, encadréedepclaq bas ou I'abs bas. La FME
souvent tres haute et la rythmigue particulierdeétigénéralement toute confusion
avec M. capaccinii M. daubentoniiet M. emarginatus Les criteres fréquentiels, la
durée et la courbure des signaux sont trés vasiabilen signal & l'autre au sein d’une
méme série, et cette variabilité s’étend aussipacscd’énergie : si I'abs est souvent de
mise, il n’est pas rare que des pics (am, clag,8aclaq) apparaissent sur un ou
plusieurs signaux (comportement que l'on retrouussachez les grandsglyotis) ;
ainsi, le choix simplificateur de cantonner cesiaigk uniguement dans l'abs ht pour
M. nattereri ne doit pas faire oublier que tous les types siigues a hautes
fréquences terminales peuvent se rencontrer dansé&es courtes a rythme lent, et
gue les valeurs mesurées pour le type abs ht tegtibles lorsque des pics d’énergie
apparaissent:

X/
L X4

p. 217 :8 sous figure 149 ; ligne 4 ; rajouter : « ...pas saleurs de FME tres hautes ;
la durée et la courbure des signaux sont treshlasia»



% p. 217 :rajouterapres § « son DVD 3.154 » le § suivantson DVD 3.154a fongue
séquence abs ht et clag basMenattereri (voir commentaire détaillé dans fichier
PDF du DVD « Commentaires_sequences_expansior 10

p. 218 :8 FME > 35 kHz — Absence de pic moyennes fréquemabssnioy) ligne 9 ;
remplacer « M. oxygnhathuse figure pas dans ce type, mais il peut pratigméme
en milieu ouvert, des séries généralement codaesgnaux dont la FT est supérieure
a 23 kHz (la durée est alors comprise entre 7 gts9 voir section suivante : abs
bas).» par «M. oxygnathuglisperse le plus souvent des signaux abs moyiawdse
séquences abs bas mais il peut pratiquer, en nulimert, des séries complétes de
signaux dont la FT est supérieure a 23 kHz (laelaest alors comprise entre 8 et 11
ms, ce qui est discriminant).

p. 218 :8 FME > 35 kHz — Absence de pic moyennes fréqueabssjoy) ligne 17 ;
rajouter : « ... de sous-bois dense ou lors d’'unrasant le sal rarement une courte
série de signaux abs ht est produite, toujours awecrythme (80 a 240 ms
d’intervalles)lent et irrégulier (son DVD 3.173a).

X/
L X4

X/
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p. 218 :8 4 ; compléter: « Le nombre d’espéces conceraéés convergence forte
dans les circonstances d’émissions générent unuvemment tres important des
variables mesurées. Les quelques possibilités mtifitmtion spécifique concernent
des extrémes (FT basse civzbechsteinii LB grande chekl. brandtii et faible chez

M. capaccinii et M. dasycnem)e croisés avec des criteres comportementaux
(récurrence, transition de type§ependant on remarque deux groupes de FME de
part et d'autre du seuil des 45 kHz environ ; essdes nous avomd. mystacinugqui
n’utilise ce type gu’en transit, donc sans aucumasp d’approcheM. myotis(usage
ponctuel en milieu encombré) et bechsteiniilusage trés courant en chasse active) ;
au-dessus nous avolk brandtii (usage souvent mélé d’am & clagMetdaubentonii
(usage permanent en chasse en lisiere ou sous-a@iisi le comportement permet
souvent d’accorder une bonne probabilité a 'und'autre de ces espéces au sein de
chacun des deux groupes fréquentiels.

X/
°

p. 218 :avant-dernier § avant la liste de sons ; insémndiiredu § : « ... corrélée a un
rythme plus lent et surtout plus irréguliechezM. dasycnemela LB et la FME
diminuent fortement».

X/
°e

p. 219 :rajouter le 8§ suivant apres celui du son 3.1660r«3.166a M. mystacinus
en vol dans une petite clairiere, non loin de $&te arborée ; mis a part quelques
phases d’am moy (entre 8000 et 10000 ms par gxufzart des signaux sont en abs
moy (entre 5000 et 7000 ms par ex aucune amorcg awdible ; attention: la
saturation de quelgues signaux génére un craqueantefiactuel a ne pas confondre
avec un pic d’énergie). Sur de nombreux signaugergoit une légere amorce, si peu
marquée que la frontiere avec I'abs moy est térare sent que I'animal « hésite »
entre les deux. Vers 12000 ms on entend une phasmapture : le comportement
acoustique de recherche passive en milieu semiroal@mpéche pas l'individu de
profiter d’'une opportunité:

X/
L X4

p. 220 : rajouter le § suivant aprés celui du son 3.17230rk3.172a: séquence de
M. punicusen recherche passive dans un boisement rivuli&Eressemé. Les signaux
de durée moyenne (6 a 8 ms) au début et a la fiuoe double courbure sigmoide
avec la courbure convexe en fin de signal, la @&l terminale étant tres estompée
mais descendant en dessous de 30 kHz : c’est ki¢altk moy. Vers le milieu de la
séquence, on constate une transition vers uned®@génaux plus courts, linéaires et
haut en fréquence, sans que le rythme ne s’acdédgnecoup ; ce comportement est



X/
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tres proche de ceux dd. myotiset M. blythii, et correspond au survol lent d’un
buisson bas»

p. 225 :insérer I'encadré de deux pages intitulées signaux FM sigmoide de
Pipistrellus kuhlii: & ne pas confondre avec des signaux FM abs radyydtis! »
(fichier « Edition3_Addenduml_janvier2019 P-kuhdignaux-sigmoides »).

p. 225 :insérer apres le 8§ «son DVD 3.173 » les § suivamtson DVD 3.173a:
séquence en sous-bois Mie myotisavec quelques signaux abs ht suivis aussitot de
signaux abs moy classiques dans un contexte deeleasforét ; la récurrence est ici
moyenne (intervalles entre 70 et 90 ms) mais sllesseuvent beaucoup plus lente. Ces
phases a fréequence terminale > 30 kHz sont aseez eatoujours trés courtes (4 a 5
signaux) ; leur agencement rappelle celui des siga#s ht dé/l. nattereri mais avec
une FME plus haute chez ce derngon DVD 3.173b: séquence débutant par des
signaux QFC-FM sur environ 38 kHz de FME, ces signarenant progressivement
(et de facon irréguliere) de la largeur de bandeupa augmentation de la fréquence
initiale, leur donnant une structure FM sigmoidlanalyse auditive pourrait conclure

a de la FM abrupte ddyotisen abs moy, mais les variations de structure &rdeur

de bande parfois d'un signal a l'autre donne ltalerde plus, deux individus sont
présents, et des trilles sociales sur 30 kHz envéont produites par 'un d’eux. Il
s’agit d’'un comportement social ponctuelflekuhlii. Enregistrement : Julien Vittier.
son DVD 3.173c séquence ou deux individus Bekuhlii sont présents ; les signaux
FM aplanie typiques du début se déforment peu appew adopter la structure FM
sigmoide du comportement social décrit dans la exérpi 3.173b ; les trilles sont
également présentes. Enregistrement : Loic Belion.

p. 226 :8 1 (la phrase commence en bas de p. 225) ; reepi&hezM. nattererice
type est pratiqué en sous-bois clair lors d’'unesphde croisiére a récurrence faible ; il
est rarissime d’avoir des séries de plus de 2(asigmle ce type : dans une séquence
expansée de 30 secondes les signaux classiqugsiqids clag bas apparaitront au
sein de la série abs bas ; en transit en prainertal cette espece utilise le clag.bas
par « CheaM. nattererice type est pratiqué en sous-bois dairen milieu ouvert (les
prairies hautes sont des milieux de chasse prasésgite especddrs d’'une phase de
croisiere a récurrence faible ; il est rarissiamesous-boigl’avoir des séries de plus de
20 signaux de ce type: dans une séguence expdes@ secondes les signaux
classigues et typiques clag bascourbure convexe et grande largeur de bande sont
généralement présentson DVD3.174a aprés une série claq bas typique, la
récurrence diminue et les signaux sont en abs drague I'animal s’éloigne). rE
transit en prairie ouverte cette espéce utibseiventle clag bas mais elle peut
également émettre de longues séries d’abs basudieynis secondes sans la présence
de signaux clag bas: la distinction avBt myotis/oxygnathusest alors trés
difficile. On remarqueraspon DVD3.174 début de séquence) que les signaux abs bas
de M. nattereriont presque toujours un tres léger claquemenit (i@anorce, souvent
peu progressive, n'est cependant pas explosivientmin a ne pas confondre avec
'am & claqg deM. brandetii, qui par ailleurs descend rarement sur de telézguences
terminales) ; ce critere évite par ailleurs toutaefasion avec des signaux abs bas de
M. bechsteinii»

p. 226 :fin dernier §, rajouter apres « ...; heureusemeR”RM&, plus haute chez cette
derniere espece, est presque toujours discriminantetour a la ligne) la phrase
suivante : dMéme siM. daubentoniiet M. dasycnem@e sont pas répertoriés dans le
type abs bas, il convient de garder a I'esprit lgusgue ces espéces chassent au ras de
la surface de l'eau, il est assez fréquent queslséguences comportent quelques
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signaux dont la FT est inférieure a 23 kHz ; cadfisamment inconstant pour ne pas
les rajouter dans ce type, mais assez souventwébpeur le mentionner (voir fichier
Excel « Identification_Myotis... » en bas de la feidbs bas)»

p. 226 :insérer entre les 8§ «son DVD 3.174 » et « son B/I¥Y5 » : «son DVD
3.174a :séquence de transition clag bas et abs basMheattereri; les signaux claq
bas ont la forme entierement convexe typique dspéee les signaux abs bas
correspondent au passage de l'individu en milievedy on constate un allongement
de la durée et une courbure qui devient sigmoidsulsiste parfois sur ce type de
signal une tres légere sensation de claquemenidiean’est pas un vrai claguement :
lintensité se termine brutalement en fin de signabns doute en lien avec le
comportement toujours associé d’un vol longeantlisigre horizontale : on retrouve
ce méme critere sur les signaux abs bas des grishydsis lorsqu’ils sondent
passivement le sol ou la végétation. La distinctiest trés difficile entreM.
myotis/oxygnathust M. nattereri pour ces signaux abs bas sigmoides (a claguement
trés faible), seule la présence de signaux clagabssciés peut trancher (critéres de
courbures et d'intensité) ; par contre ce légequdanent est toujours absent des
sighaux abs bas dé. bechsteinii»

p. 229 :rajouter le 8 suivant apres celui du son 3.178or«3.178a: séquence de
transit ou de recherche passive Wk blythii en milieu ouvert (grande friche
herbacée) ; 'ondulation caractéristique des sigren abs de pics des grarndgotis
(rarement présente aussi cidzbechsteinii et la durée longue (9 a 11 ms) tranchent
avec la FT qui ne descend pas en dessous de 24,5ddtte utilisation de I'abs moy
avec de longues durées de signaux est caracteasieM. blythii. »

p. 229 :son DVD 3.182 ; Bligne : remplacer « séquenteé8» par « séquends1».

p. 229 :supprimer 'ensemble de la section « FME > 35 -aCi@ristiques acoustiques
des especes delyotis» (elle est reportée, avec modifications, dans uoveau
chapitre, voir plus loin)

p. 235:8 2, ligne 3 ; insérer« Le but n’est pas ici de dresser un catalogue degou
les émissions a caractere social avéré ou suppmrségistrées au cours de ce
programme de recherche sur bon nombre d’espBoes une revue plus compléte sur
les émissions a caractere social des chiroptémepéens, se reporter a Middleten

al. (2014) et Pfalzer & Kush (2002)a liste des espéces et des cas traités se Bmite
ceux... ».

p. 241 :rajouter le § suivant apres celui du son 3.2080r3.208a autre séquence
de chant deN. leisleri. Vers 1 min. 15 sec. un autre individu arrive endsgonar
(double fonction sonar-social ?), avec des sigrnieas<variables en LB et structure ; la
plupart sont des FM sigmoides, mais on notre un€ @~2,5 ms, ce qui est un record
de briéveté pour cette espece.

p. 244 :ajouter en bas de page une ligne entre celles. deslerietV. murinus: «c)

FME = 21 a 25 kHz, rythme 3 temps, sud Espagne ................. E. isabellinus> ; puis
remplacer les lettres c) et d) phrete) pour les deux lignes suivantes.

p. 244 :derniéere ligne ; corriger : & FME = 27 a 30 kHz, FT =26,5a 2% ....... E.
nilssoni» par«d) FME =27 a 30 kHz, FT =26,5aR8iz ....... E. nilssonii».

p. 247 :insérer une nouvelle téte de chapitre intitullenographies ; Chapitre
5 »

p. 248 :insérer les pages suivantes dans le nouveau ah&pitr



Si le message essentiel maintes fois distillé daetsouvrage a été lu et intégré, vous ne
pouvez que vous étonner de trouver ici une sect@nillant des critéres d’identification, et
dont la clé d’entrée est I'espéce : c’est contrairgrincipe méme de la méthode.

Mais a ce stade de lecture, vous étes senséssanvir’ensemble du cheminement logique
du trés long chapitre IV, qui vous a imprégné dedaessité de respecter méthodiqguement
toutes les étapes du processus polytomique, mélariteres paramétriques et
comportementaux. Et vous avez peut-étre regrettéedeas trouver les informations relatives
a chaque espéce, regroupées sous forme de moniegraphe présentation résumant les

comportements acoustiques typiques de chaque egmtedonc aider a interpréter des
séquences recueillies sur le terrain, en relativiesa confortant une identification spécifique.

Ces monographies, classées selon l'ordre appligué de livre déclinant les espéces par
types de structure de signaux sonar, dressentrithése des critéres acoustiques et des
caracteres comportementaux qui ont été découverts & cadre de ce long programme
d’études (les espéces non étudiées sur leursnedai chasse, comrRe mehelyine sont pas
abordées). Une attention particuliere a été aceoad& especes du gerviyotis qui est un
des groupes les plus complexes a appréhender.

Les informations sur les habitats de chasse appatéds ces monographies ne sont pas
exhaustives en regard de l'abondante bibliogragxistante ; elles sont majoritairement
extraites des travaux acoustiques que jai réalidéss de nombreux types d’habitats et
régions, mais principalement en milieux forestgumsMassif Central et des Alpes. Ces études,
pour la plupart publiées (Barataud, 1990, 1992919902b, 2011 ; Barataud & Giosa, 2010,
2021 ; Barataucet al, 2013b, 2014a, 2016 ; Barataudef.al, 2020 ; Creu et al, 2022,
Lefevre & Barataud, 2020 ; Vrignault & Barataud,22) totalisent plus de 1800 heures
d’écoute, et pres de 180 000 contacts pondéréd dspces.

Les renvois a des écoutes de séquences perméitlastrdr les comportements acoustiques

les plus fréquents ou particulierement diagnossquik est utile de les écouter tout en les

visualisant sur BatSound, et de consulter les papdgs descriptifs associés a chaque fichier
son, dans le livre ou dans le fichier PDF des contaies de séquences sonores

Structure FMa-FC-FMd (Rhinolophes)

Les signaux utilisés par le geriRhinolophusde fagon exclusive en Europe, et permanente
pour chaque individu, correspondent a une autientdogie sonar que les autres espéces. Le
taux d’émission (duty-cycle) trés élevé avec dgaaix plus longs que les intervalles qui les
séparent, la structure de type FMa-FC-FMd et lesfiext de I'énergie du fondamental vers le
premier harmonique, sont des particularités qui@mtluées sans doute trés tot a 'Eocene
(Jones & Teeling, 2006), utilisant une voie d’iptétation de l'information acoustique trés
différente de celle des Vespertilionidés. Contragat a ces derniers qui privilégient la
localisation spatiale (ce qui implique de modulefréquences lorsqu’une cible est détectée),
les Rhinolophes sont des détecteurs de mouvemenip(\85). Le transfert de I'énergie vers
'harmonique 1 optimise la sensibilité a I'effet paer (le décalage de fréquences di a une
source sonore en mouvement augmente avec la vitlesssiplacement mais aussi avec la
fréquence), et a aussi I'avantage secondaire, lpsugspeces européennes, d'étre discret vis-
a-vis des proies tympanées qui sont pour la plupaurdes au-dessus de 50-60 kHz : nos
Rhinolophes sont ainsi devenus des prédateurpi®fitéres. Une des conséquences de cette
technologie Doppler est une grande stabilité dectire de signaux sonar quelles que soient
les circonstances de vol : seule la durée de laepa€ varie de fagon significative en lien



avec la distance de la cible. La FME de la par@eVarie trés peu (d’un signal a l'autre en
fonction de la vitesse de vol de l'individu émettquour que I'écho reste centré sur sa fenétre
treés étroite de sensibilité auditive ; au coursndfméme signal pour les mémes raisons, mais
cette fois en fonction du mouvement de la ciblehshAchaque individu, a la naissance, a sa
fréquence d'émission propre, adaptée a sa « fouéiive » ; on observe, au sein d'une
méme espece, une gamme de fréquences individydlss ou moins étendue selon les
espéeces ; une hypothése personnelle est que aaleaip@tre en rapport avec la stratégie
sociale de chasse : les espéces chassant en grenfiant leur FME sur une gamme plus
large (pour éviter un recouvrement entre individergtyainant des interférences supposées ?)
gue les espéces chassant plus en solitaire. Leswgame fréquences utilisées par les especes
sont en rapport avec leurs tailles corporelles ledissent donc a la loi de l'allométrie
(Stoffberget al, 2011), avec pouR. mehelyiune exception qui reléverait de la sélection
sexuelle (Puechmaillet al, 2014).

Rhinolophus ferrumequinum

Le Grand rhinolophe est, au sein de sa famille @ie, celui qui émet sur les fréquences les
plus basses, ceci en rapport avec sa taille. L'iamdigl de la gamme fréquentielle est faible :
la grande majorité des individus se situe entret8®4 kHz, le maximum mesuré étant 84,9
kHz. La FME la plus basse, 76,6 kHz, provient d’'wogirte séquence enregistrée dans les
Bouches-du-Rhbéne (grotte de la Daouste ; Jouque£081 par Philippe Favre ; le signal
mesuré, assez faible, est le dernier d’'une séretedsité croissante, donc émis par un
individu en vol en direction du microphone : un aldge Doppler jusqu’'a + 2 kHz est
possible, ce qui donnerait une FME a la sourcedge a 76,5 kHz.

Cette espéce a été contactée en chasse (qui spiatilé solitaire : seuls quelques cas de
plusieurs individus chassant dans une pature, dsieedes uns des autres) dans des milieux
divers, de la forét a la lande buissonnante ouyveriepassant par des patures entourées de
haies. Les boisements les plus fréquentés sotiifeau mixtes (2,2 % des contacts en futaie
résineuse équienne), pas trop jeunes (> 50 ans & des contacts), pres du sol ou en
canopée. Plusieurs contacts concernent des indiadiaffat sur des branchages, que ce soit
en lisiere de bois ou de haie, en verger ou en-lBoissdense. Lors des nuits avec lumiéere
lunaire, il semble se cantonner dans les zoneslif@ngue ce soit pour la chasse ou le transit.
En montagne il se rencontre surtout dans les wal&eplus chaudes, sur les versants sud ou
prés des rivieres jusque vers 1500 m d’altitude.

Rhinolophuseuryale

Les FME mesurées pour cette espece sont principakegroupées entre 100 et 104 kHz ;
avec un maximum rarement atteint de 106,4 kHz.tlidnacoustiquement de facon certaine
cette espece n’est possible qu’avec des valeugsienfes ou égales a 102 kHz, car il est
partout en sympatrie avedR. hipposiderosiont les FME peuvent, chez quelques individus,
descendre jusqu’a 102,5 kHz.

Le Rhinolophe euryale a été contacté en milieustimedense bien structuré mais les milieux
arborés plus laches et les lisieres semblent téssattractifs.

Contrairement aR. hipposideros R. euryale semble négativement sensible a toute
perturbation lumineuse ou sonore incongrue sur $iem de chasse: il s’éloigne
systématiguement ; ainsi sa présence peut étreestinsée lors de transects a pied, ou lors de
points d’écoute lorsque I'observateur manque derélien.

Rhinolophus hipposideros



Les extrémes de FME mesurés pour cette especedeoh®2,5 a 116 kHz. Les valeurs les
plus basses ont été mesurées aux mois d’'avril ptexauant 'hypothése de fréquences plus
basses produites par des juvéniles. Les valeutsi>kHz ont été mesurées sur des individus
du sud de la France (Alpes-Maritimes) ou d’Espadd@&ns les zones géographiques ou
R. euryale est aussi présent ou susceptible de ['étre, ltifleation certaine du Petit
rhinolophe est impossible dans la gamme de FME @R et 106 kHz.

Le Petit rhinolophe semble plus forestier quealgises especes ; sa petite taille le rend encore
plus manoeuvrable, lui permettant d’'étre trés amticanopée dense (28 % des contacts ; n =
3755). Les futaies irrégulieres feuillues (66,6 &6 dontacts) matures (76,3 %) ont nettement
sa préférence sur nos secteurs d’étude, les péargatésineuses ne recueillant que 0,2 %.
Une couverture arbustive assez dense (> 50 % slefiace projetée) semble attractive (59 %
des contacts). Dans les Alpes du Sud (Mercantoetfe espéce a été contactée plusieurs fois
en contexte de prairies, le plus souvent en ligiea@ ou arbre isol€), une seule fois en milieu
trés ouvert ; les altitudes s’étagent de 1100 & IB0avec un record a 1820 m (Haut-Verdon,
commune d’Allos).

La grande manoeuvrabilité de vol du Petit rhinblegailes larges et poids faible) lui permet
des prouesses comme faire du sur-place ou des téesoverticales. Sa stratégie de chasse,
déduite des suivis visuels (marguage luminescent)acoustiques est souvent de type
exploratoire dans un faible volume, ou il circulsément dans tous les sens au sein des
frondaisons, aussi bien prés du sol qu'en canogédre ses phases il louvoie rapidement
d’'un point a un autre sur quelques métres a quslgimines de meétres ; ainsi, selon que
notre point d’écoute fait partie du volume exploté se trouve légérement décalé, on pourra
obtenir plus d’'une minute de contacts quasi costigon 3.23, ou moins d’'une seconde
voire rien du tout : cette particularité des espéaeoustiquement discrétes et explorant de
faibles volumes (c’est aussi le cas Ble nattereri M. emarginatuset P. auritug, rend
difficile l'interprétation des données acoustiquesir les préférences du micro habitat de
chasse (Barataud & Giosa, 2021).

R. hipposiderodait partie de ces rares espéces (confnauritus et dans une moindre
mesureM. natterer) qui semblent curieuses de tout évenement inhellstur leur terrain de
chasse, a tel point que I'observateur, sur un pii&toute, peut « attirer » un individu situé
en dehors du rayon de perception de son détegikisrde 5 metres) en allumant une lampe,
froissant des feuilles séches ou frottant ses \@tésn.. Cette particularité peut étre exploitée
positivement lors d’'un simple inventaire qualitatifais constitue un biais important en cas de
mesure de l'activité par comptabilité des contacas,'individu peut alors tourner plusieurs
dizaines de secondes autour de la source de lustierede bruit !

Structures QFC & FM aplanie ; FME < 30 kHz (du Molosse a la
Sérotine de Nilsson)

L’identification des espéces comprises dans ce pgroacoustique, pour étre efficace et
robuste, passe par :
> la sélection des phases de croisiére les plussigmtssibles ;
> la sélection des signaux QFC les plus bas possibEME ;
» la mise en évidence ou non d'une véritable straté¢alternance de structures et de
FME (Noctules) ;
» l'analyse du comportement de l'individu pour déceales particularités de rythme
(critéres souvent plus faciles a apprécier en bétére).



Tadarida teniotis

Le Molosse de Cestoni émet des signaux QFC (relcbgrassive, transit) ou des FM aplanies
(approche d’'obstacles) dans une gamme de fréquencest la plus basse parmi toutes les
espéeces européennes : les FME mesurées sur sego@fde 9,3 a 14,7 kHz. Etant donné sa
taille corporelle (aux environs de 25 @), il estémessant de questionner la cohérence de
fréquences aussi basses, en rapport avec la silmiplde l'allométrie. Lafigure 182a
positionne quatre grandes especes en fonction de dariables habituellement corrélées
négativement : plus le poids d’'une espéce est itapgrplus sa fréquence de signaux sonar
est faible. On remarque alors quieteniotisn’est pas aligné avec la tendance allométrique
formée par les Noctules : si cette regle étaiteesse, il émettrait des FME proches de 20-21
kHz (ou bien peéserait plus de 60 g !). L'échappenadecette regle dans de telles proportions,
est la signature d'une pression de sélection quinmené cette espéce a abaisser ces
fréquences ; son régime alimentaire étant compageériiairement de Iépidoptéres tympanés
(Mataet al, 2016), et la sensibilité auditive de la plupiatces derniers se situant entre 20 et
50 kHz (Miller & Surlykke, 2001), 'hypothese delesgion d’'une stratégie de discrétion par
décalage de la gamme fréquentielle (fréquencelptoniques ») est tres probable.

La confusion entre les émissions sonafdéeniotiset N. lasiopterusest limitée a quelques
circonstances de contraintes avec des obstacligsasuinent proches pour que seules des FM
aplanies soient utilisées. Les émissions de creige QFC se différencient aisément grace a,
pour le Molosse, 'absence d’alternance et desuvalde durée, FT et FME plus faibles.

T. teniotisest un chasseur de haut vol qui, aprés le créfsieurant lequel la chasse est
souvent active le long des falaises ou il giterqualle une strate horizontale a des hauteurs
au-dessus du sol variables (souvent en limite dfiancg 200 m ou plus). Il chasse parfois au-
dessus des villages éclairés (win 3.5) ; il peut aussi étre contacté pres du littoraheux
meéditerranéen, mais c’est plus en altitude, defezollinaire a la zone alpine jusqu’a plus
de 2000 m a.s.l., que l'activité est souvent las ftrte. Les cols en montagne sont des points
de rendez-vous souvent payants pour I'observatiast possible que des courants aériens
remontants les vallées fassent converger des essdiimsectes sur ces carrefours. Les
séquences au détecteur sont répétitives, voirencm® (selon 'amplitude des circuits de vol
de chasse), souvent durant quelqgues minutes a umselglizaines de minutes, puis
disparaissent lorsque le secteur de chasse secdépkarythme est lent et trés régulisorg
3.499 ; rares sont les phases d’approche completesg¢abon entend juste une accélération
sur guelques signaux, sans doute annonciatricex akétection d’une cible) et encore plus
rares sont les phases de capture : le Molosse @mpptees certainement ses proies par écoute
passive, ce qui optimise sa discrétion acoustique les papillons dont la sensibilité auditive
est inférieure a 20 kHz.
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Figure 182a : ce graphique croise les valeurs moyennes de npassdérale (axe des X) et de
fréquence du maximum d’énergie (axe des Y) de qugandes espéces européennes. On constate que
les trois espéces de Noctules obéissent a la Ibaltenétrie (elles sont correctement alignéebley
de la tendance qui veut que plus le poids est gus la fréquence est basse), alors que le Meless
situe bien en dessous des valeurs de FME attendiessfréquences ont évoluées en fonction d’'une
pression de sélection particuliere.

Nyctaluslasiopterus

La plus grande espéce d’Europe émet logiguemerndesifréquences basses ; ses QFC planes
(< 2 kHz) s’étalent de 12,1 a 16 kHz mais sont mi@joement entre 14 et 15 kHz.
L’alternance de signaux décalés en FME et en strectaractéristiue du genkyctalus
présente quelques particularités chedasiopterus une régularité d’alternance remarquable
entre le type A (signaux les plus bas en FME) ayppe B (sighaux les plus hauts en FME)
dans la phase de croisiére de haut vol la plusgpeés, et une réduction des différences de
FME et de LB entre les deux types (voir § SignalsC@u FM aplanie alternés en fréquence
p. 158-16). L’hypothése d’'une adaptation de ces signaux rsaria capture des passereaux
est développée dans le chapitre 310.

Un autre comportement acoustique, plus rare, estalternance plus irréguliere de QFC
courtes pour cette espéce (15 a 20 ms) et de Fhhiapl plus hautes en fréquence. Ce
comportement reproduit le schéma classique desesauMoctules dans les mémes
circonstances : il n'a été noté que lorsqu’un geodp quelques individus chasse au-dessus
d'un village éclairé (voirson 3.4, mais on peut supposer gu’il se produise - das d
conditions plus naturelles - dans des zones aé&eanforte concentration de gros insectes
évoluant en essaim (Iépidoptéres par exemple) QS basses sont sur 13,2 kHz, ce qui est
discriminant vis-a-vis d8l. noctula

Les contacts acoustiques avec la Grande noctutdisuoiés dans le temps et dans I'espace :
entre avril et septembre-octobre, les sorties thudilirne sont souvent précoces en tout début
de crépuscule, et les individus rejoignent alopsgde@ment un étang, lac ou riviere (distant de
guelques kiométres a quelques dizaines de kilasgtrau-dessus duquel ils chassent
activement des insectes entre 20 et 100 m de hauwselément ou en groupe de quelques
individus ; 20 a 30 minutes plus tard, la dispersést brutale et souvent plus rien ne sera
entendu durant toute la nuit a cet endroit et mémealentours. La raison est un changement



de strate de vol, qui passe rapidement de queldjpemes a plusieurs centaines de metres de
hauteur (pour chasser d'autres types d’insecteslesu passereaux en vol migratoire, ou
regagner un gite). Ainsi, la mise en évidence d&e aspece sur un secteur est nettement
optimisée par le ciblage de zones aquatiques etexterforestier des le début du crépuscule.
Lorsque cette espece rejoint son gite en milieestier (ce peut étre une heure aprées le
crépuscule ou bien a laube, selon la rentabiléélad chasse, la saison, etc.), les individus
peuvent pénétrer le sous-bois a travers la canopéiepuis une entrée latérale en lisiere, et
voler sur plusieurs dizaines de metres en sous:besssignaux FM prennent alors parfois un
timbre miaulé qui peut les faire confondre avec sigaaux d’Oreillards ; mais la structure
linéaire, la FT basse, l'intensité forte et le camipment grace a la rythmique permettent tous
ensemble d’éviter la confusioadn 3.483

Nyctalus noctula

Des trois Noctules européennés, noctulaincarne l'archétype de l'alternance de signaux
décalés en FME et en structure, plus ou moins igggutent selon I'habitat de vol et le degré
de curiosité de l'individu : plus I'environnemergteichement structuré plus les FM aplanies
sont utilisées (dans le but d’améliorer la qualitidaformation en distance et directivité), et
plus il est ouvert plus ce sont les QFC planesasés qui s'imposent (pour améliorer la
portée a longue distance). Les circonstances tiérhance est la plus réguliere correspondent
a une chasse active : au crépuscule en lisiere@tang boisé par exemple.

Cette pratique de l'alternance chez les Noctulesertainement liée a leur phylogénie, car le
déterminisme fonctionnel (& moins que cela résdlitmme sélection neutre ?) d’une telle
particularité pose encore question. Une des hypeth&erait que pour une espéce au Vol
rapide en milieu ouvert, la grande portée de sigM@BEC basses fréquences est supérieure a
'horizon de curiosité que l'individu se fixe : ainil émet a nouveau un signal alors que
'écho du précédent peut encore lui revenir enargsinterprétable ; alterner des signaux
différents permettrait d’éviter les confusions. ®ea expliquer pourquoi, si ce risque est
suffisamment handicapant pour opérer une sélectanrelle positive chez des individus
pratiqguant une alternance, ce trait comportemariest pas également apparu chez d’autres
genres en Europd @darida Eptesicu} soumis a la méme contrainte supposée ? Quelques
autres especes, chez les Molossidés tropicaux mogain font de I'alternance comparable a
celle de nos Noctules, mais ce trait reste globalgmmarginal chez les especes de haut vol et
les questions concernant sa fonction et son origineemblent pas tranchées.

La différenciation acoustique entké noctulaet N. lasiopterusne pose guére de probléeme,
cette derniere étant sur des FME plus basses ese phe croisiérefiure 91 p. 160). Le
recouvrement de valeurs FME x LB est faible aMedeisleri, et c’est le comportement qui
permet, une fois de plus, de conclure : lorsiudeisleridescend prés de 21 kHz elle est en
recherche passive ou transit, alors qu’un indiddi. noctulaen QFC sur 21-22 kHz sera en
recherche active.

La Noctule commune affectionne, elle aussi, lesrdbales plans d'eau et rivieres en
contextes forestier et bocager. Les lumiéres aigifes, en milieu rural mais aussi citadin,
I'attirent beaucoup a la nuit tombée. Ce sont dassdeux circonstances que 'on rencontre
des groupes d’'individus en chasse, audibles engreente sur un méme point d’écowden(
3.439. Les autres habitats (lisieres seches, crétes®és) n'occasionnent que quelques courts
contacts de recherche passive ou transit.

Nyctalusleideri



La Noctule de Leisler se différencie acoustiquenggate a plusieurs criteres paramétriqgues
et comportementaux, par rapport aux autres esgecesiposante QFC de la gamme 20 a 30
kHz de FME. Toute QFC courte (< 10 ms) entre 238kHz de FME peut lui étre attribuée
(son 3.41h. L'aspect « anarchique », imprédictible, de lamgation de l'alternance des
signaux de structure et de FME différentes est iausge caractéristique utile a une
identification trés rapide, puisqu’elle s’appréhemtcore mieux en hétérodyne sur le terrain.
Le comportement d’apparition des signaux en « sadugprises »spn 3.41§ est également
caractéristique (méme si un cas a aussi été obskezkptesicus nilssonien Finlande (Karri
Kuitunen, comm. pers.) : suite & un long silenge,ou quelques signaux QFC tres intenses
interviennent sans sommation, donnant souventdiaine approche puis a une phase de
capture. Ce comportement est lié a la chasse aidofgteres, qui sont pour la plupart
tympanés et peuvent réagir par la fuite a des sigmBapproche d’'un chiroptersl. leisleri
utilise alors une contre stratégie découverte di89 grace au marquage luminescent de
plusieurs individus en Haute-Vienne : les noctud&devaient a 100 métres ou plus, puis
effectuaient un pigqué plus ou moins vertical albagb d’'une zone ou les Iépidoptéres en vol
étaient nombreux (un village éclairé), a lissuejdel elles émettaient brutalement quelques
signaux, pour localiser une proie ou réajuster fgqué en fonction des obstacles éventuels,
puis terminaient leur approche pour tenter uneuapfsans doute le bruit des ailes du
papillon en vol contribue a sa localisation prégme écoute passive ?). Ainsi le piqué
silencieux de la noctule permet une approche rapiddéiscrete de la zone de présence des
proies, en profitant de I'effet de surprise di &is@sse accumulée durant le piqué.

Lorsque gu’un individu de Noctule de Leisler estvehde transit élevé, il peut arriver qu'il
ne produise que des QFC planes sans alternancdaru#use et de FME; dans ces
circonstances la durée des signaux est plus lorogugui entraine un recouvrement total des
valeurs et du comportement avec une sérotine bEalont le comportement est identique.
Par ailleurs, comme pour toutes les especes QFf 48t et 29 kHz de FME, lorsque
N. leisleri n'utilise que des FM aplanies ou FM (transit eassbois, en allée forestiere, prés
d’une lisiere), elle integre le complexe indéméaiplalifié de « Sérotules ».

La Noctule de Leisler chasse au crépuscule pritaripant au-dessus de vallées boisées, soit
en fond de vallon soit le long des crétes rocheabeitees. En plaine elle est attirée par les
étangs ou cours d'eau avec arbres, ou un contextegler. En montagne elle est fréquente en
altitude jusqu’a 2300 m, montant peu au-dessus dimlte forestiere. Par nuit tombée, elle
est trés souvent contactée en groupe au-dessuilagss éclairés.

Les populations dé&\. leisleri installées dans les fles Canaries ont fait 'objetquelques
enregistrements analysés selon la méthode d’éecdmiustique (Barataud et al, 2020) ;
I'alternance des types A et B parait plus régulgre Tenerife ; les FME sont plus élevées
(moy. du type A = 27 kHz contre 24,5 kHz en Eurogteles durées sont plus courtes (moy.
du type A = 8 ms contre 12,1 ms en Europe ; moytyge B = 4,6 ms contre 9,1 ms en
Europe). Le comportement de chasse en salves seg@iégalement été noté.

Nyctalus azoreum

La Noctule des Agores, endémique de cet archipamsidérée souvent comme une espece a
part entiére, est issue d’individus Meleisleriarrivés vers la fin du Pléistocéne.

Des enregistrements de cette espéce, réalis€slesorientale deSdo Miguel par Alex Lefevre

en aolt 2015, ont permis de collecter de nombresésggences contenant une large variabilité
comportementale.

L'analyse de ces données sonores (Lefevre & BataQR0) indique une FME plus élevée que
chezN. leisleri (FME du type A = 30,3 kHz contre 24,5 kHz paowurleisleri; FME du type B



= 38,7 kHz contre 26,9 kHz poti. leisleri), en lien avec une taille corporelle plus faiblest
noté également un usage plus fréquent des sigreaiucture FM, pouvant indiquer une valence
écologique plus forte avec des terrains de chasseapt étre plus proches des lisieres ou du sol.
Le comportement de chasse en salves surprisegastrient utilisé. Des séquences sonores
peuvent étre téléchargées depuis l'article expdsanésultats de cette étude

Vespertilio murinus

La Sérotine bicolore était encore il y a quelgueséas considérée comme absente de la
bordure occidentale de I'Europe, avec les populati@productrices les plus a 'ouest situées
entre le lac de Neuchéatel (Suisse) et la Franchmt€@France). Depuis, la multiplication des
suivis acoustiques a permis de montrer une répartihbeaucoup moins figée mais restant
mystérieuse : une présence assez réguliere eneFsan€ensemble des montagnes orientales,
des Vosges jusque dans le sud des Alpes, et dMeskf Central. Mais des individus isolés,
voire des groupes d’individus sont régulierementgistrés un peu partout, jusque dans les
départements du littoral atlantique ou de la Mandiesi cette espece a tendance erratique
(notamment en fin d’été semble t-il) est & intég@mme possible dans tous nos inventaires
ou que ce soit...

Le sonar dé&/. murinusest caractérisé par de longs signaux QFC (13ra)5lans la gamme
de FME de 21 a 27 kHz. L'identification certainecesgsite la concordance des éléments
suivants : pas d’alternance de structures et de Bi§ue d’une Noctule ; une phase de
croisiere lente (le rythme est souvent réguliemtdes QFC seront supérieures a 17 ms de
durée ; quelques signaux FM aplanie organiséseat@nt en phase d’approche cohérente
(FME et récurrence croissante) : ainsi tout risdisvoir affaire aN. leisleri en transit est
écarté ; lesson 3.36best une illustration de ce genre de séquence.

V. murinusest une espéce de haut vol, qui chasse souvduasiays dizaines de metres de
hauteur au-dessus des lacs ou étangs riches ernat@gé riveraine (phragmitaies,
saulaies...) ; elle affectionne aussi les fonds diéejachassant le long des arbres bordant les
cours d’eau assez larges. En montagne, elle etaatéa a plus de 1000 m d’'altitude dans le
Massif Central et jusqu’a 2100 m dans le sud dgsed\l(Mercantour), souvent haut a
laplomb des pentes forestieres matures, parfoiss gires du sol au-dessus de prairies
entourées de haies arborees.

Eptesicusisabellinus

Le matériel sonore récolté sur cette espece du Mhaghrésente aussi dans le sud de la
péninsule ibérique, provient de deux provinces pdgme : I'Extremadure (Monfrague,
Talavan, Rio Almonte) et 'Andalousie (Sierra dezGda, Sierra Morena). Aucune capture,
ni donc aucun marquage n’ont été pratiqués. L’ifleation des individus enregistrés résulte
de la concordance de plusieurs éléments : le térag@de chiroptérologues locaux, affirmant
que selon leurs travaux, seule cette Sérotine résiepte dans les secteurs considérés ; les
enregistrements tous effectués au crépuscule, ptamhde constater la couleur pale du corps
et des ailes ; plusieurs critéres notés sur lesaig et leur rythmique, nettement différents de
ceux connus chez. serotinus

E. isabellinusest une espéece QFC type (contrairemehkt serotinu¥ qui en chasse active
(seul comportement observé) inclut des QFC nonegléd a 5 kHz de LB) dans des phases de
croisiere dominées par des FM aplaniesn(3.37h). Ces dernieres présentent souvent une
cassure anguleuse (typique des espéces QFC), woérdorme sigmoide avec une courbe
convexe initiale gon 3.37¢%. Le rythme est souvent assez régulier en phaseoégere active,
avec de temps en temps des signaux groupés parmlesxarement par trois, mais pas assez



fréiquemment pour retrouver le méme caractére yjazde la Sérotine commune. Les
mesures des signaux FM aplanie sont en recouvrecoemplet avec celles . serotinus
les criteres de différenciation sont donc uniquensémicturels et comportementaux.

Les huit sites d’observations étaient tous en hberdie riviere ou de plan d'eau, avec une
végétation de type matorral rocheux a arbres elmiés (pins, chénes verts et lieges,
oliviers...). Le vol semble un peu plus rapide eteague cheE. serotinusavec des ailes un
peu moins larges. Au crépuscule, les individus statsisolément ou a quelques-uns, a une
hauteur variable (entre 2 et 20 m au-dessus de,l®aa plus de 100 métres au-dessus d’'une
pente rocheuse), en suivant a distance un linéanmes, éperon rocheux...) parcouru en aller-
retour avec de brusques piqués lors des poursdéeproies. Un des individus observés
chassant au-dessus de I'eau non loin de la riveadpa de Tranco, Sierra de Cazorla) avec un
vent assez fort, faisait parfois du sur-place @tdrvent (comportement aussi observé chez
E. serotinuyen s’abritant derriére un éperon rocheux dress@asive.

Eptesicus nilssonii

La Sérotine de Nilsson est, de toutes les espeasn@osante QFC de taille moyenne a
grande (poids > 10 g), la plus haute en FME. Esg#e€ type, elle pratique cette structure
méme en chasse active pres des lampadaires. Sese@iF€26 et 30 kHz de FME, ont une
durée généralement de 15 a 18 ms, dépassant rdr@Mens. Cet usage de la QFC la
distingue formellement &. serotinus La confusion aved\. leisleri est évitée grace a
l'alternance pratiquée par cette derniére ; atbentiependant aux «fausses alternances »
d’'une Sérotine qui alterne parfois sur de courtéguences des signaux trés légéerement
décalés (trop peu pour étre confondu avec unenaltee de Noctule) en structure et FME,
pour des raisons ponctuelles de localisation dpdtiessqu’elle longe une lisiére par exemple.
La confusion ave¥. murinusest évitée grace a la prise en compte du compertencette
derniere ne monte au-dessus de 26 kHz de FME queedkss circonstances de recherche tres
active non loin d’obstacles ; en comparant des gthake croisiere en recherche passive
(intervalles de 200 a 400 ms), les QFC les plusdmgpratiquées par ces especes sont sans
recouvrement fréquentiel. Un critére de rythme peaussi étre utilisé pour distinguer
E. nilssoniien hétérodyne : le phrasé (basé sur la récuretrsgr de trés légeres différences
d’intensité et de fréquence) sur trois temps, gpeaait trés souvent, plus ou moins noyé dans
la rythmique généraleséns 2.2t2.40 ; une fois mémorisé il devient trés utile et Hfie.

Cantonnée en Europe aux régions nordiques ou muanides, la Sérotine de Nilsson est
absente des zones atlantiques et méditerranédrewhabitats de chasse les plus fréquentés
sont les zones humides (tourbieres, lacs et tadiattitude) et la zone alpine entre la limite
forestiére supérieure et la limite supérieure ddeyses rocheuses. Lorsqu’elle fréquente les
fonds de vallons c’est le plus souvent pour chassebordure de riviere ou au-dessus des
lampadaires des villages ou on peut lui donneraenus par nuit tombée avec une grande
fidélité. Son comportement de chasse en milieurabhimplique des parcours en aller-retour
lorsqu’elle est en fond de vallon ou en bordurendac 6on 3.353 ou bien de larges orbes
moins routiniéres au-dessus des pelouses rocaieus

Eptesicus serotinus

La Sérotine commune est la seule grande espécmposante QFC, a étre spécialiste de la
FM aplanie : elle ne fait jamais, & ma connaissathe€FC plane ; tout au plus, trés rarement
(seulement deux séquences collectées sur plusieillisrs), peut-elle descendre un peu en
dessous de 5 kHz de LB lors d’un vol de transit@l€’est ainsi que souver, serotinusest



identifiée par défaut : 'absence de QFC plane ddes phases de croisiere assez lentes
(intervalles 300 ms ou plus) est rare chez lesaesp@FC type.

C’est aussi la seule espece de ce groupe a clEmsamment en sous-bois. Elle émet alors
des FM aplanies tronquées, voire des FM dont la FEMiasse 30 kHz (jusqu’a plus de 40
kHz) ; d'autres especes (Noctules, autres Sérdtpesvent aussi produire de tels signaux,
mais c'est la permanence de leur emploi et la té@naation d’'une activité de chasse qui
pourront étre discriminantes.

Enfin il y a le fameux rythme « jazzy », caracttgise de 'especespn 3.36¢; il n’est pas
exclusif de la Sérotine commune car ponctuellemsat,de courtes distances, la Noctule
commune peut aussi 'employer lorsqu’elle longe lmgaire de lisiere par exemple pour
surprendre des proies pres du feuillage ; c’est diien 'usage permanent de cette rythmique
gui est une caractéristique exclusiv& dserotinus

E. serotinusest une espéce au comportement de chasse plagtiqgeda se retrouve dans la
diversité de structures des habitats fréquentés.

Au crépuscule, elle chasse souvent entre 5 et 10enhauteur le long des lisiéres de
boisements, de haies, d’arbres clairsemés en steude parc ou méme d’arbres isolés. Je l'ai
aussi observée chassant a 2-3 m de hauteur ausaBgse pature ou d’'une prairie de fauche,
capturant des tipules ou des coléopteres évoluamtain du sol. Sur le littoral atlantique de
I'lle d’Oléron en juillet 1994, un individu chassaiés haut au-dessus des marais salants ;
toujours sur le littoral, il arrive que des indiuil chassent le long du rivage en longs va-et-
vient. Enfin, sur les planézes du Massif Centialdassus des vastes prairies de pature ou les
piquets de cléture sont les seuls éléments verisau des centaines d’hectares, les sérotines
communes (bien présentes dans cette zone) se daptéas a chasser dans ces endroits
souvent ventés, en pratiquant un vol stationnainetre le vent, tentant d’intercepter les
insectes dérivant dans le flux d’air.

Par nuit tombée, son attirance pour les lampaddiesie, en ville comme en campagne, est
bien connue ; elle évolue d’un vol assez lent jast@lessus du halo lumineux en suivant des
trajets linéaires en va-et-vient. C'est aussi pait tombée qu’elle rentre en forét pour
chasser ; en contexte forestier, le sous-bois septé 54 % de son activité, les trouées ou
chemins sous-bois 27,8 % : ce n’est donc pas umgoeune espéce de lisiere. La futaie
irréguliere est la plus recherchée (70,3 % de iV&€) sans doute en partie grace aux
nombreuses trouées dans la canopée qui permettenpénétration verticale ; la futaie
feuillue ou mixte représente 91,8 % de I'activies, plantations résineuses n’étant fréquentées
gue sur leurs lisieres extérieures (I'effet coupatwy est slrement recherché) ; les classes
d’age supérieures a 80 ans retiennent 79 % devitact

Elle ne chasse guére au-dessus de 1500 m d’alétuaeontagne, méme si elle peut transiter
d’'une vallée a une autre par un col a 2500 m (edbalorgues, Mercantour, juillet 1993).

Structures QFC & FM aplanie ; FME > 30 kHz (du Vespere au
Minioptere)

L’identification des espéces comprises dans ce pgoacoustique est optimisée par les
éléments suivants :
> la sélection, si possible, des phases de croiEérplus lentes, que ce soit avec des
signaux de structures QFC ou FM aplanie ;
> la prise en compte du comportement de l'individu ceoisant les criteres de rythme
(récurrence, régularité) et de structure (duréezFbMB) ;



» pour les coupleB. kuhlii-nathusiiet P. pipistrellus-pygmaeusla prise en compte des
contextes spatio-temporels, populationnels et smciaabondance relative des
especes, éventuellement selon la saison, dansna géographique considérée ;
individu volant en groupe ou isolé ;

» lintégration des cris sociaux lorsqu’ils existel@ns une séquence ;

> la mise en évidence de traits comportementaux fapées : forme sigmoide des FM
aplanies, récurrence*, vitesse de vol*, alternatiaatensité, présence d’'une phase
d’approche avant la capture, durée et récurrenda gbase de capture (les critéres
suivis d’un astérisque sont plus faciles a appré&rienétérodyne).

Myotis dasycneme

Qu’une espéece ddyotis figure dans cette section est surprenant, tagkeoee est spécialisé
dans les signaux FM abrupte. Le Murin des mararsstitoie en effet une exception en
Europe : il pratique couramment des signaux indluere partie QFC, souvent longue (15 a
25 ms), précédée et suivie d’'une courte et étiliedescendante. La FME, tres influencée
par la partie QFC plus riche en énergie, est ls ptwvent entre 32 et 36 kHz. Ces signaux,
outre leur originalité structurelle, sont organigésfacon inhabituelle pour un Murin : ils sont
€émis non pas en permanence, mais en séries cantes des phases de silence (durant
lesquelles lindividu vole certainement de mémoser des parcours linéaires et familiers).
Nous retrouvons donc le principe des «salves mapp, décrit cheadN. leisleri et

M. schreibersii Le but est la encore de surprendre des |épideptempanés : les signaux
intenses émis en courtes salves servent a ladatial (obstacles et proies) a distance, et
I'approche d’une proie éventuellement détectéeomarsse fait ensuite par écoute passive de
ses battements d’ailes (Van de Sijpe & HolsbeeR,/720

Hypsugo savii

Le Vespere de Savi est une espéce QFC type doRMEsen milieu ouvert, ou les QFC sont
dominantes, s’étagent entre 30 et 32 kHz en rebbgrassive ou transit (son identification est
alors certaine), jusqu’a 34 kHz en recherche active plus souvent (sauf en transit ou
recherche passive au-dessus de la canopée), deaplMies se mélent aux QFC, ceci
d’autant plus que la lisiére est proche.

LorsqueH. saviichasse en contexte de forét clairsemée ou entield@res, seules les FM
aplanies sont présentes, et le recouvrement Rv&ahlii est d’autant plus important que le
Vespére peut lui aussi donner a ses signaux FMhigglaronquées une double courbure, leur
conférant une forme sigmoideofi 3.76& La solution réside toujours (sauf émission de cr
sociaux par l'individu litigieux) dans l'attente ulie circonstance ou l'individu ralentit son
rythme en s’éloignant de la lisiere : le Vesperecead alors sur des valeurs de LB < 5 kHz et
de FME < 33 kHz, qui deviennent distinctives.

H. savii a des caractéristiques morphologiques et acoestiqui lui permettent de chasser
aussi bien en plein ciel (ce gu’elle fait fréquenminegssez tot au crépuscule, quitte a s’exposer
a la prédation par un Faucon pelerin, fait obsardeux reprises) qu’en trouée forestiere. Ce
sont donc les circonstances liées a la saison,aggage, a la distribution des ressources
alimentaires a un moment précis, qui 'améne aogjéer ou se rapprocher des lisieres
arborées. Cette espéce affectionne les abordsldésets exposées au sud, ou I'abondance des
insectes est certainement plus forte a certaingsdas. Elle chasse assez rarement prés des
éclairages artificiels.

Méme s’il peut étre contacté jusqu’a des altitubl@sses dans le Massif Central (120 m dans
le bassin de Brive en Correze), et descend juss@0am dans les fonds de vallée des Alpes



internes, le Vespére est l'espéce la plus contaatédessus de 2000 m, et son niveau
d’activité reste élevé jusqu’a 2200 m. Dans le Matour, une étude sur les chiroptéres dans
les peuplements de Méléze d’Europe (Baratetual, 2013b) montre que le Vespére est deux
a trois fois plus actif dans les mélézins sur lafRleododendron, Myrtille, Genévrier) que les
mélézins sur herbe, et deux fois plus actif dassriélézins agés (300 a 700 ans) que dans les
mélézins matures (100 a 150 ans).

Pipistrellus kuhlii

Est-ce sa large répartition en contexte méditeaargt méridional au sens large (avec le
peuplement du Maghreb et des contextes insulaige®utes tailles) ? Est-ce une plasticité
écologique et comportementale intrinséque doubléredforte diversité génétique (au moins
pour ADN mitochondrial, voir Andriolloet al 2015) ? La Pipistrelle de Kuhl pourrait bien
étre une des espéces de chiroptéres les plus pglie® et adaptables du paléarctique
occidental...

Les signaux sonar d& kuhlii sont un reflet de cette variabilité. Certes, liisserent dans une
niche fréquentielle étroite : entid. savii (présente surtout en contexte rupestre méridional
guelle gue soit l'altitude) €. pipistrellus(présente presque partout, en densité variable mai
souvent trés forte), avec en plus la concurrenc®.deathusii(présente presque partout en
densité variable selon le lieu et la saison) quupe exactement la méme gamme de FME.
C’est d'allleurs peut-étre un des facteurs qui igx@nt ses variations de structures, sa large
gamme possible de FME, et certains comportemeypéjates.

C’est d’abord une espéce FM aplanie ; avec laqaatiité d’'insérer en fin de la partie QFC
une courte FM descendante : plus la distance astadbs est faible plus cette portion FM
terminale est présente, ce qui 'améne naturell¢@eles signaux FM de forme sigmoide lors
des phases d’approche. Ce dernier caractére raesxxlusif, puisqu’il est aussi noté — pour
les signaux d’approche uniquementchezH. savii, P. nathusij P. pygmaeuset moins
fréiquemment cheP. pipistrellug. Mais il est frappant de constater que lorsBu&uhlii se
retrouve dans un écosysteme insulaire ou le codégpeces spécialistes de la FM est réduit
(comme sur Ille de Créte, voir Vrignault & Barathu2021) voire absent (comme aux
CanariesP. maderensigérivant de populations de kuhlii, voir Barataud Jet al, 2020), les
signaux FM sigmoides sont dominants y compris exs@lile croisiére, comme si ce caractere
de FM terminale favorisait une tendance a prodigréa FM. D’ailleurs, lorsqu. kuhlii est
contactée en chasse active prés d’'une lisierepriargé hétérodyne est souvent similaire a
celle d’'une FM abrupte, et la confusion auditivefesquente...

Ainsi, le plus souvent, dans les zones Rukuhlii est bien présente, les séquences de
recherche activen FM aplanie entre 36 et 40 kHz, sans Qp€&mettent de conclure sur
cette espece avec un bon niveau de confiance uswapoes vérification de la présence de la
FM terminale sur les signaux de croisiere (FM-QR@}FII est intéressant de constater en
hétérodyne, que lorsque kuhlii et P. pipistrelluschassent ensemble le long d’une lisiere a
égale distance de cette derniéere, la récurrencsigiesux de la premiére est trés souvent plus
faible que pour la seconde : il est probable Bu&uhlii détecte a plus longue distance, ses
FME inférieures et peut-étre une intensité d’érissiupérieure donnant plus de portée a ses
signaux.

Mais la conclusion est plus complexe a affirmergdis circonstances suivantes, lorsque les
différentes espéces sont en sympatrie :

» FM aplanies dont la partie QFC est tronquée (=doéste et souvent pentue) entre 33

et 37 kHz de FME : le recouvrement awcsavii est total, et cette derniére ne peut



étre retenue que si l'individu passe a un rythnues pént en utilisant des QFC < 34
kHz ;
» seéguence de recherche passive (pouvant inclurelqnéme des phases d'approche et
de capture) mélant FM aplanie et QFC entre 38 éd#0(voir son 3.680) : distinguer
P. kuhlii de P. nathusii peut alors étre hasardeux, car un comportemeiibitiel
(chasse avec QFC > 38 kHz) de la premiere est wosijpossible (surtout lorsque
plusieurs individus chassent ensemble ; c’est mamigpour un individu isolé) ;
» chasse active en sous-bois, avec des FM aplanieguées entre 42 et 43 kHz : s’agit-
il, comme la logique le veut, d'un. kuhlii qui monte en FME a cause du milieu
encombré (cette espece est moins a l'aise en smsisgheP. pipistrellug, ou bien
d’'uneP. pipistrellus qui est plus apte a chasser en sous-bois, efstjéventuellement
sous pression de congénéres a proximité qui laraignent a s’'écarter de ses FME
habituelles dans ce type de milieu ?
Dans tous les cas, la présence en direct sur Hairtepermet de mieux appréhender le
contexte, et une longue séquence offre souventhimece de déceler un trait comportemental
qgui plaidera en faveur de l'une ou lautre espdeebien entendu, I'émission de trilles
sociaux, bien gque rare, s’avere discriminante an de ce groupe, méme si la encore la
variabilité peut étre forte selon le contexder( 3.72&

La Pipistrelle de Kuhl est, plus encore que lad®iplle commune, une espéce de lisiéere. En
forét, elle chasse le plus souvent le long desrési extérieures ou au-dessus de la canopée
(Barataudet al, 2021) ; ainsi elle ne peut pas étre considémyanme une espece intra
forestiere. Les structures arborées clairseméps (iarc) sont trés fréquentées, de méme que
les lisieres sur rivieres ou plans d’eau (mais emidr habitat est attractif pour toutes les
Pipistrelles !). C’est peut-étre sa tendance thehit® qui 'amene a chasser autant en
contexte urbain : c’est une habituée des lampadjaiteassant a hauteur de halo et méme
souvent en dessous, en défendant ardemment a gmaungls de cris sociaux sa place vis-a-vis
des congéneres ou d'autres especes de Pipise#iea( souvent gain de cause contre une
P. commune ou une P. pygmée).

Pipistrellus nathusii

La Pipistrelle de Nathusius est la seule du genggeéune espéce QFC type : en phase de
croisiere en milieux ouverts ou semi ouverts, @ligut toujours au moins quelques QFC
parmi les FM aplanies, méme en recherche actigegroportion entre les deux structures
dépend du degré de curiosité, donc de la densitésticles et de 'abondance de proies. Ce
critere peut suffire a la distinguer efficacemerd & Pipistrelle de Kuhl lorsque le
comportement de chasse est actif (rythme rapidesgshd’ approche).

La gamme de FME couverte pRr nathusiiest large (32 a 45 kHz en phases de croisiére),
donc en recouvrement avét savii et P. pipistrellus pour les extrémes, et bien sir avec
P. kuhlii pour la quasi-totalité de sa gamme. Mais cetteliandp fréquentielle n’est valable
gue pour la partie allopatrique de son aire deidigion (son 3.683: lorsqueP. nathusiiest

en contact fréquent avec des populations de cessaaspéces bien installées localement
(notammentP. kuhlii), on constate une réduction de la gamme de FME €& et 42-43
kHz ; ainsi des QFC entre 38,5 et 40 kHz ont umtefprobabilité d’appartenir B. nathusii
(cette probabilité devient une certitude lorsque @FC apparaissent dans une phase de
recherche active). Ce réajustement de niche fréalien sous pression de la compétition
interspécifique, peut étre permanent dans les méget les habitats oR. kuhlii est tres
abondante ; il peut s’avérer plus ponctuel, dépeinda contexte spatiotemporel, dans les
zones ou I'abondance des deux espéces est plubiguj quant aux zones & kuhlii est



peu abondante (la zone pionniere de sa répartitimdique par exemple), on peut s’attendre a
un recouvrement complet de leurs gammes de FME.

Du fait de leur usage en chasse active, les QFE. dathusiisont rarement tres planes, ayant
le plus souvent une largeur de bande supérieuneHz1Ses FM aplanies ont le plus souvent
une courbure brutale voire anguleuse, située autdfi signal (ne représentant que® &7
1/6° de la durée totale), la majorité de la durée étlamic constituée d’'une QFC plane ou
légérement pentue ; ce parametre (voir spectrogesraompares dans l'onglet « courbures »
du fichier Excel « ldentification_Hypsugo-Pipisttes-Miniopterus ») peut étre utilisé en
soutien des autres criteres pour la distinguePd&uhlii, les signaux FM aplanie de cette
derniére ayant une courbure plus ouverte doncéthiée (représentant $/4 1/3 de la durée
totale).

Sauf exception toujours possibke, nathusiin’adjoint pas une courte FM terminale a la fin de
la partie QFC de ses FM aplanies ; mais ceci naktble que pour la phase de croisiére a
récurrence moyenne a lente : en phase d’approctsgjue la partie QFC se raccourcit ou
disparait, les signaux peuvent adopter une stmictigmoide (comme pour toutes les
Pipistrelles et le Vespére d'ailleurs). Une séqeede recherche passive sans QFC, et dont
plusieurs signaux FM aplanie présentent une FM iterle, élimineP. nathusiiau profit
deP. kuhlii. A 'opposé, une séquence de recherche passieqmdques QFC (< 39 kHz),
et dont aucun signal FM aplanie ne présente unedfiMinale, ne reléve pas forcément de
P. nathusii ; car P. kuhlii, en contexte d’économie d’énergie (milieu semieastjvpeu de
proies), adopte fréquemment ce comportement acoasti

Les cris sociaux d®. nathusiisont tres distinctifs : les trilles doublés vairplés, séparés
par un signal FM a LB étroite et timbre nasillapérfois utilisé seul) sont souvent le meilleur
moyen de déceler sa présence au milieu d'un grplyéspécifique de Pipistrelles. C’est
surtout d'aolt a octobre qu’ils sont émis, souventvol, ou posé lorsqu'un male chante
depuis un arbre parfois pendant des heures.

Les habitats de chasse les plus fréquemment atifig P. nathusii sont les boisements
riverains : une lisiere arborée sur un étang ourivige sont des configurations idéales pour
rechercher 'espéce. La distance de vol par rapplartisiére est souvent de plusieurs metres,
voire plusieurs dizaines de métres au-dessus @es pleau. En forét, ce sont surtout les
futaies régulieres feuillues matures au sous-bégagé (type hétraie par exemple), ou les
allées forestieres a ciel ouvert qui I'attirentnBain contexte de sous-bois lorsque la distance
au feuillage est plus faible, on peut contactelotgues séquences sans aucune QFC. Les
lumiéres artificielles attirent aussi cette esp@&séme si cela semble moins fréquent dans les
zones olP. kuhlii est abondante, sans doute pour des raisons destbom

Pipistrellus pipistrellus

Les études acoustiques réalisées en Europe notemadéenne, quel que soit I'habitat et la
saison, concluent presque toujours a une activiiécliasse largement dominée par la
Pipistrelle commune : en milieu forestier, ellergmente a elle seule, selon les lieux d’étude,
50 a 95 % de l'activité pondérée toutes espece®rdnes (Barataudt al, 2016 ; Barataud

& Giosa, 2021 ; Cra et al, 2022). Cette constatation, pouvant résulter e’grande ubiquité
et/ou d'une dominance démographique de l'espéce,leesigne d’'une forte plasticité
écologique mais aussi peut-étre de perturbatiomstgpde naturalité des habitats et de
diversité de I'entomofaune, généralisation desigaas artificiels, etc.). Quelques relevés
acoustiques réalisés en Roumanie en 2011 (Barataudpublié), dans des zones rurales ou
forestieres a forte naturalité et sans éclairagestunnes, ne montraient pas une dominance
particuliere deP. pipistrellusau sein d’un large cortége spécifique ; ce théradatemait une



attention de recherche particuliere. Mais mémellsi @ été récemment accentuée par des
perturbations d’origine anthropique, 'abondancédpipistrellusa peut-étre toujours été une
réalité si 'on en juge par I'étendue de la gamnee RME de ses signaux sonar, et par
'absence de partage avec ses concurrentes enee 481 kHz (voirfigure 102 p. 176) : la
forte présence de cette espéce a sans doute exergéression compétitive suffisante pour
s’octroyer une telle niche fréquentielle.

La Pipistrelle commune est une espéce FM aplapie, tgui ne pratique la QFC qu’en mode
d’économie d’énergie : recherche passive par falelesité de proies¢n 3.653 ou transit
passif en milieu ouvert. On constate deux zonegugtielles étroites plus couramment
utilisées en recherche passive (indépendammenexial et de I'age) : 44-45 kHz et 47-48
kHz. Mais un méme individu peut se décaler forteims®ion les circonstances, la chasse
active en groupe ou le degré d’ouverture du miiewol occasionnant des extrémes, entre 41
kHz (QFC ou FM aplanie a bande étroite) et 56 KFd (I'approche).

P. pipistrellusest certes une espéce de lisiere, mais sa patiie lui confere une bonne
manoeuvrabilité dans des milieux encombrés, ce explique sans doute sa forte
représentativité en forét, y compris en sous-baissseffet de lisiere. Nos études dans le
Massif Central (Baratau@t al, 2016 ; Barataud & Giosa, 2021), la placent de te
l'activité pondéré (52 a 56 %) parmi un cortege28ea 25 espéces. Elle recherche plut6t les
foréts feuillues ou mixtes a structure irréguliéde plus de 60 ans, de préférence sous la
canopée. L'activité en forét se poursuit en autorahen hiver, ou elle est une des rares
especes (aveP. nathusii, P. auritus, M. nattergria chasser méme par des températures
inférieures & 0°C (Cta et al, 2022) ; entre fin septembre et fin mars, elfgrésente alors 72

a 94 % de l'activité pondérée toutes espéeces cdnfs(n = 14). La présence d’eau stagnante
ou courante est tres attractive, en sous-bois olisiéne ; I'absence d’arbres est un facteur
limitant.

L’exploitation des éclairages artificiels est beannue, ce qui fait de. pipistrellusune des
rares especes a pénétrer au coeur des grandes pdlles peu que quelques arbres soient
présents ; mais son adaptabilité peut 'amenernoere montre une observation personnelle
au cceur de Paris, a chasser dans des rues sames a&brlongeant des alignements
d’'immeubles dont les balcons sont décorés de @ardges ! Elle chasse au moins jusqu’a
2300 m d'altitude dans les Alpes, y compris au-des$e la limite forestiere sur des cols,
mais c’est la encore prés des arbres que sont@asti notable et réguliere.

Pipistrellus pygmaeus

Il est probable que la Pipistrelle pygmée est soupassée inapercue ces derniéres décennies
lors des inventaires acoustiques au détecteur :addihs de nombreuses régions ou le
Minioptere de Schreibers n’est pas attendu, lesemwhateurs avaient I'habitude de ne pas
monter au-dela de 45 a 50 kHz en hétérodyne, ttestamc en dessous des fréquences
utilisées par cette espéece. Il est donc difficilavdir un recul suffisant pour savoir si les
secteurs ou elle est sporadiquement contactée@réractuelle (comme le centre ouest de la
France par exemple) correspondent & une colonis&tio cours ou a des zones de faible
densité depuis longtemps.

P. pygmaeusest une espéce FM aplanie, mais son usage de @a r@@Fse limite pas
uniquement aux comportements de transit et de relcbeassive ; il lui arrive de chasser
activement en incluant quelques signaux QFC dansrdpies séries de signaux FM aplanie.
Les FME de ses signaux vont le plus souvent de®0kHz ; dans la zone de sympatrie avec
de fortes populations d@ pipistrellus P. pygmaeusemble contenue dans ces valeurs. Mais
dans les secteurs méditerranéens ou elle est altenee transgresse souvent la limite basse



de cette gamme de FME : un groupe de pipistreljggmge chassant sans concurrence
interspécifique étale couramment ses fréquencesjree individus descendant jusqu’a 48-49
kHz, voire plus bas encore dans certaines régitdaspdgne ou d’ltalie olP. pipistrellusest
moins fréquente voire absente (voir encadré suritdses fréquentielles f.70).

Le risque de confusion enthd. schreibersiiet P. pygmaeuslans la zone méridionale de la
répartition de cette derniere, est tres élevé ctésres distinctifs sont développés dans le
paragraphe consacré au Miniopteére.

Ses trilles sociaux se distinguent souvent aseerde ceux d®. pipistrellus par une FME
supérieure a 20 kHz et le dernier élément plus qigules précédents.

P. pygmaeushasse activement en lisiere des plans d’eawes cbeau boisés, et & proximité
des éclairages artificiels. En forét elle sembléférer les doubles lisieres formées par une
allée a ciel ouvert, mais peut aussi ponctuellernkasser en sous-bois peu dense.

Pipistrellus maderensis

Grace a une série d’enregistrements réalisés anari€s, j'ai eu 'occasion d’étudier le sonar
de la Pipistrelle de Madére (Baratauetlal, 2020). Cette espéce est issue de populations de
P. kuhlii du nord-ouest de I'Afrique, ayant anciennemenbrigé cet archipel et subi des
différenciations génétiques, morphologiques (tailles petite) et acoustiques, en 'absence de
flux de génes avec le continent.

Les signaux sonar utilisés pRr maderensiprésentent une plus grande variabilité que chez
les autres espéces du genre. Les signaux QFC semab#ez rares, méme en milieu ouvert ou
les FM aplanies sont dominantes. L'originalité pifrale chez cette espece est 'usage de
signaux FM de forme sigmoide (avec une double aoarbconcave puis convexe) en
comportement de chasse active (contrairemeRt kuhlii qui réserve cette structure a un
comportement de type sonar-social, au moins psyrd@ulations continentales) ; encore plus
étonnant : 'usage de la FM sigmoide peut étre @wéspar un individu en recherche passive,
avec des intervalles de 190 a 370 ms.

La gamme fréquentielle couverte par cette espacenans sur I'lle de Tenerife, est trés
large, sans doute en lien avec un faible cortegsp#ces de structure de signaux sonar
similaires, donc une absence de compétition ;tilpessible aussi que ce soit 'absence de
compétition avec des espéces FM qui ait dévelopéde de la FM sigmoide, en lien avec
une exploitation plus intensive du milieu forestiees quelques QFC récoltées se situaient
aux alentours de 44 kHz de FME, ce qui est sansed@ducteur, puisque les FM aplanies
s'étalent de 41,5 a 48 kHz. Quant aux FM sigmoidkes couvrent une plage allant de 41,5 a
57,5 kHz, avec une largeur de bande allant de 26 BHz. Cette plasticité structurelle et
fréquentielle témoigne d’'une niche écologique deetment étendue, des milieux les plus
ouverts aux laurisylves denses, et du littoral mar2100 m d’altitude.

Miniopterus schreibersi

Il est tentant d’établir un lien, pourtant peu itittau premier abord, entre le Minioptére de
Schreibers et la Sérotine commune : tous deux Esntseuls, au sein de leurs groupes
acoustiques respectifs (espéces a composante GME < 30 kHzversus> 30 kHz), a ne
pas pratiquer des signaux QFC planes. Lorsquenearedans une séquence de Minioptére,
on rencontre des signaux dont la largeur de basdmférieure a 5 kHz (sous réserve que la
fréquence initiale ne soit pas sous-estimée, cegfusouvent le cas avec les FM atténuées par
la distance), cette derniére ne descend guéeressoule de 3 kHz. C’est donc une espéce FM
aplanie type, ce qui parait étonnant en regard ftaine de ses ailes (voir plus loin).



La gamme de fréquences la plus utilisée en phaseoigere va de 50 a 54 kHz. Il est donc
en recouvrement total avec les FME RlepygmaeusPlusieurs critéres fiables vont pouvoir
étre utilisés, certains étant plus évidents a ajpgrén hétérodynd. schreibersiia souvent

un vol tres rapide ; ceci impliqgue que pour un obsteur a I'écoute, les séquences
apparaissent et disparaissent sans augmentatidimietution progressive de l'intensité des
signaux : « c'est du brutal ». De plus, la récureeen phase de croisiere est trés rapide,
comparable a celle d’une petite especdigetis en chasse active@n 2.35. Dans les phases
de récurrences plus lentes (pouvant donc étre ndonfss avec celles d’une Pipistrelle), il faut
préter attention a l'intensité relative des signdes uns par rapport aux autres: chez
M. schreibersiila disparité est telle que certains signaux tedislefls peuvent laisser croire a
un deuxiéme individu en arriere plan, alors queuties sont trés forts : le tout donne une
restitution « chaotique » qui ne doit rien au ry¢hmais seulement a l'intensitgofs 2.36,
2.37, 2.38et 3.59. Les tentatives de capture sont souvent privéels gghase d'approche ou
de pré approche, et la phase finale de capturejesbuongue voire en plusieurs séries
(ttmoignant d’'une poursuite compliquée par la iéactle la proie), a une récurrence tres
élevée, supérieure a celle d’'une Pipistredleng 2.38et 3.58). La forme des signaux FM
aplanie, appréciée sur spectrogramme, présentéargescourbure ouverte (mais attention !
P. pygmaeugeut adopter la méme sur certains signaux : dérern’est qu’indicatif que
lorsqu’il est permanent) et souvent une longue @utérsque cette derniére est supérieure a
11 ms il s’agit du Miniopterespn 3.56. A I'écoute en expansion de temps, les signaux de
M. schreibersiiont souvent une amorce progressive et une répartite I'énergie assez
uniforme tout au long de la bande de fréquencemnsémble restitue un son «lisse », une
sensation de douceur qui tranche souvent avecNestanies courtes et explosives des
Pipistrelles ¢on 3.58.

Le Minioptere a longtemps été considéré comme wpece de haut vol, sur la base de
lexamen visuel de sa morphologie alaire ; sessalengues et étroites sont en effet
révélatrices d’un vol rapide et agile. Il a falliemdre les suivis nocturnes de ses trajectoires
et milieux de chasse qui, corrélés a la structivieaplanie de ses signaux sonar, sont venus
rectifier cette premiére approch®l: schreibersiiest une espéce qui colle aux lisiéres. Son
vol rapide lui permet bien sdr une grande capalgtélispersion autour du gite diurne, et des
déplacements sur plusieurs centaines de kilomptras des raisons encore méconnues (flux
de géne, organisation en méta populations sur stesyaones...). Mais lorsque le Minioptére
sort de son gite au crépuscule dans un contexdstier, il choisit de circuler en sous-bois, en
chemin forestier ou contre les lisieres, au lieustdever au-dessus de la canopée pour
traverser en ligne droite un vallon par exemplagsdoute en partie sous pression d'une
prédation possible par des rapaces comme les FaetdEpervier).

Quant a son comportement en chasse, il est claimeceatré sur la circulation plus ou moins
rapide dans les sous-bois peu denses, et le Ianlistes verticales et horizontales (juste au-
dessus de la canopée), tout prés du feuillageersamt ce dernier a la faveur de faibles
trouées pour passer des frondaisons au sous-bais. albrs, pourquoi ce vol si rapide, y
compris dans ces circonstances ? La solution es saute indiquée par son régime
alimentaire composé en grande partie de lépidoptéoeturnes dont on sait que beaucoup
sont tympanés. Pour surprendre ses proies potenteit réactives, I'une des stratégies du
Minioptéere est de les surprendre par sa vitesseotleet de supprimer la phase des signaux
d’approche gon 3.603 moment critique de déclenchement de la réadiéiensive de la
proie (brusque crochet, accélération, chute efeygtc.). Une autre stratégie, dans des phases
de vol moins rapide en clairiere ou lisiére, caiess faire fortement varier 'amplitude des
signaux au sein de la phase de croisiére, pour déaroies dans leur interprétation d'un
train de signaux cohérent provenant d’'une sourdguen Enfin, la stratégie des « salves



explosives », déja décrite chbk leisleri, est parfois aussi utilisée par le Miniopteser(
3.609.

M. schreibersiipeut aussi, ponctuellement ou localement, chdsssrcontexte forestier ; en
Corse je l'ai contacté en prairies sommitales, antiven aller et retour une rupture de pente
juste en contrebas de la créte, sur le versanéattui vent ; il peut aussi chasser en contexte
bocager, ou méme le long d’'une haie isolée, voirgtre un unique arbre dans une grande
prairie (Ana Rainho, comm. pers.). Son utilisatitas éclairages artificiels est bien connue, et
pratiquée aussi bien en France (ou les zonesémdagont tres — trop ! — nombreuses) qu’en
Roumanie (ou les villages éclairés sont plus rares)

Structure FM a faible largeur de bande (Barbastelle& Oreillards)

A la différence des structures de signaux aborgéeses groupes acoustiques qui précedent,
celles qui vont suivre n’incluent jamais une pa@€C, c’'est-a-dire une largeur de bande
inférieure a 5 kHz sur une durée d’au moins 1 ms.

Mais il ne faut jamais oublier que cette définitiommprend aussi les signaux émis par des
especes a composante QFC lorsque, ponctuelleniiestse trouvent suffisamment proches
d’obstacles pour ne plus produire que de la FMpR&Enomene de convergence, lié au besoin
de collecte d’informations plus précises dans umede de milieu de vol encombré (la FM
améliore la qualité des informations liées a ldadise, la directivité, la résolution angulaire,
voir p. 80), est générateur de confusions dans lidentificatiotamment sur des séquences
courtes. Ces confusions peuvent étre évitées gr@es critéres structurels (présence ou non
d’'une courbure concave terminale, distance FME-[ET) comportementaux (types et
variations de rythmes, présence de plusieurs itdéyi etc.). Les convergences les plus
fréquentes vont concerner les groupes « sérotulessusOreillards, et Pipistrellesersus
Murins.

La différenciation par le timbre des signaux lodgs Oreillards (parfois peu miaulés, comme
chezP. austriacusqui peut alors étre confondu avdc myotis-blythiien abs bas a faible LB)
et les signaux FM des Noctules, Sérotine commun®olosse (parfois miaulés !) peut étre
confortée grace a un critére visuel, sur spectrogre, de la FM terminale des Oreillards, qui
prolonge leur signal comme une courte queue (Faf@iblement dessinée). Les signaux
courts des Oreillards, par leur timbre nasillarcacgristique, leur courbure hyperbolique et
leur faible largeur de bande, ne peuvent guéerecéiméondus avec les FM sifflées linéaires ou
sigmoides des Pipistrelles et des Murins.

Lorsque I'éventualité d’'une espéce a composante &€Ettant ponctuellement en FM, est
évacuée, les signaux de structure FM vont se igparplusieurs catégories, principalement
en fonction du timbre (a I'écoute en expansion efepts : nasillard, miaulé, sifflé) et de la
largeur de bande (+ 40 kHz).

Dans cette section, nous allons aborder les sigh&ia faible largeur de bande (< 40 kHz),
dont le timbre peut étre soit nasillafélg¢cotus signaux < 4-5 ms de duré8,; barbastellus
signaux d’approche ou transit en sous-bois dessé&)miaulé Plecotus signaux > 4-5 ms de
durée), soit sifflé B. barbastellussignaux alternés ; parfold austriacuset P. macrobullaris
en milieu ouvert).

Séparer les deux genres concernés est le plusrgdté® simple :
> les signaux d8. barbastellusn chasse sont inconfondables par I'alternancelees
FME distantes de presque 10 kHz et par leurs amistitjues de durée et de LB ;



> les signaux a timbre nasillard correspondent a Blparbastelluslorsque cette
derniere est en approche (quelgues signaux a rytnmiesant, signaux alternés
caractéristiques avant et apres) ou transite es-8ol (phase de croisiére de plusieurs
secondes) ; 2) signaux courts (< 4-5 ms) lllesotus Le critere auditif de 'amorce
progressive B. barbastelluy versusexplosive Plecotu$, et le critére visuel de la
courbure convexeB( barbastellus versusconcave Rlecotu$, sont alors nécessaires
et suffisants pour différencier les deux genres ;

> les signaux a timbre miaulé conduisent aux Oreilaen milieu ouvert ou semi
ouvert ; il faut veiller a apprécier le comporternda I'individu grace au rythme pour
éviter les rares cas de confusion avec les Nog¢t@éstine commune ou Molosse
lorsque ces derniers circulent en sous-bois dens&es prés du sokfns 3.48a,
3.50a, 3.77a, 3.77b

Séparer les espéces Bkcotusest plus complexe, notamment dans les trancheducke
médianes (entre 2 et 4 ms). A ce sujet, il eseulié rappeler pourquoi les graphiques
présentant les mesures des signaux d’'Oreillardg, \&mtilés par tranches de durée. Chez ce
genre, on observe une corrélation positive tregefentre la durée des signaux et le degré
d’ouverture du milieu de vol. Cette méthode prigiént la prise en compte du comportement
de lindividu pour optimiser son identification syfique, cette clé d’entrée de durée des
signaux a le double avantage d’amener I'observatauesurer au préalable ce parametre, et
donc d’appréhender forcément le contexte de viel degré de curiosité de l'individu, puis de
faciliter la lecture des distributions de valeurgre les trois especes, qui sont ainsi moins
compactées horizontalement.

Mais cette présentation, ou chaque feuille du dickixcel consacré a ce genre représente une
tranche de durée, ne doit pas oblitérer I'intéréind analyse générale de la tendance que
suivent les parametres fréquentiels en fonctiodadéurée des signaux, pour chacune des
espéeces d'Oreillard. Cette vue globale est perpasde contenu de la feuille « Tableaux &
graphs durée »et notamment les graphiques croisant la durée desc parametres
fréquentiels ; ces derniers permettent de jugerdifé&yences générales entre les espéces, et
d’en déduire des hypothéses sur leurs différencel@ques. On constate par exemple que
P. auritus affiche en moyenne des valeurs fréquentielles ghasides que les deux autres
especes, ce qui peut s’expliquer par un habita-pfps forestier. La pente descendante suivie
par les valeurs de FME et de FT en fonction deul#el est forte cheR. auritus moyenne
chezP. macrobullariset faible che®. austriacus les chances de différenciation des espéces
grace aux graphiques croisant Fl et FT seront dquous importantes dans les tranches de
durées les plus courtes et les plus longues: ¢# ses signaux que l'on mesurera
préférentiellement dans une séquence.

Le graphique «durée x LB » pose un probleme dijmé&tation en termes de physique du
sonar : en toute logique, plus un chiroptére éveneanilieu encombré, plus il agrandit sa
largeur de bande (dont l'accroissement améliorgulalité d’information en distance de la
cible, aux dépens de la portée). Chez les Oredllagtest le contraire qui se produit, ce qui
amene a supposer qu’'une autre pression de sélextiagit sur le sonar de ces especes.
L’hypothese d'une spécialisation sur les proiesggmées (qui réagiraient moins en présence
de signaux a bande étroite, comme en témoignesidgasux d’autres chiroptéres spécialistes
de ces proies, comnie teniotiset B. barbastellusen milieu forestier est une piste possible ;
a ce titre,P. austriacugpourrait étre le plus spécialisé des trois, avwex LB faibles en toutes
circonstances.

Barbastella barbastellus



La Barbastelle est une spécialiste des FM a fddbslgeur de bande. Ses signaux d’approche
d’obstacles (et non de proies) vont de 17 a 37 d&ikB. Quant aux signaux de chasse (avec
alternance de FME), ils sont le plus souvent enteé 14 kHz de LB, y compris en sous-bois,
ce qui révele certainement une stratégie de disarets-a-vis de ses proies (voir ci-dessous).

Sa caractéristigue principale en activité de chgsaede transit en milieux semi ouverts a
ouvert), est d'alterner de facon réguliere et demss les types d’habitatdeux types de
signaux trés particuliers : le type A, FM linéatoe convexe trés courte (3 ms) sur 32 a 35
kHz (jusqu’'a 37 kHz) ; le type B, FM convexe d’avi 6 ms sur 40 a 46 kHz. Ceci en fait
une espece impossible a confondre a I'écoute eansign de temps. Le type B, pour un
observateur situé au sol, parait moins intenseletygpe A gon 3.99 ; mais un microphone
posé en hauteur donne la sensation invesse 8.954; ceci est d( a la direction d’émission
de chaque type : le type A, émis par la bouchenastrellement dirigé en diagonale vers le
bas, et le type B, émis par les narines, est nkgoment dirigé en diagonale vers le haut, avec
un angle entre les deux d’environ 90°.

La phase d’approche est souvent éliminée poueréwit déclenchement précoce de la
réaction de fuite de la proisgn 3.100, ce qui ne fonctionne pas toujours et donne dieus

a une longue poursuitedn 3.10). Cet assemblage trés sophistiqué a évolué eraliea un
régime alimentaire trés spécialisé sur les paglltympanés, et constitue I'une des stratégies
les plus complexes connues a I'heure actuelle,iff@eade mimétisme acoustique trompeur
(voir chapitre 7, p304). Parfois, une bonne synchronisation entre lesasig FM aplanie
d’'une pipistrelle commune et d'une pipistrelle deuhK ou Nathusius peut leurrer
'observateur a I'écoute en expansion de tempssgurouve ainsi en situation d’apprécier —
méme si la transposition est osée ! le piege tendn papillon gon 3.99. Rarement, le type

B n’est pas utilisé, sans doute dans des circoossathe transit passif en milieu ouvert.

La Barbastelle produit assez rarement des signdappobche d’obstacles durant les
séquences de type alternance ; pourtant, un oltservaunis d’un détecteur dans un chemin
forestier enregistre souvent ce genre de séqueteesison est que lui-méme en est la cause.
Car la Barbastelle circule le long de couloirs sdmste familiers donc bien mémorisés, ou les
obstacles imprévus sont peu fréquents ; mais séelnade vol favorite est propice a la
détection d’'une silhouette humaine, entrainant sigsaux d’approche. Ces derniers sont
semblables aux signaux de transit en sous-boisedémgythme mis a part : croissant en
approche et régulier en transit sous-bois). Le fimie ces signaux d’approche et de transit
sous-bois, a I'écoute en expansion de temps x di0nasillard ; mais leur amorce est
progressive, ce qui les différencient des signauts du genr@lecotus

Les cris sociaux produits par la Barbastelle sentbld’'une variabilité étonnante, et
linventaire est sans doute loin d’étre exhaustiin 3.101a

La Barbastelle chasse partout ou les papillonsunnes sont abondants, mais pour autant elle
ne frégquente pas les lampadaires, sans doute piatecide la prédation. Les éclairages
artificiels attirant les Iépidopteres parfois d'@ssloin, on peut donc supposer gu'ils
constituent une menace pour cette espéece, paatiomtde 'abondance de proies disponibles
dans les habitats naturels.

Le contexte forestier de basse et moyenne altiggdes00 m), mixte ou feuillus, constitue le
milieu de chasse préférentiel 8ebarbastellus la structure verticale peut étre réguliere ou
irreguliére, mais les peuplements de plus de 80sansnettement plus fréquentés. Le sous-
bois sans écotone, ou les chemins forestiers sousldisons recueillent l'activité la plus
élevée. Lorsqu’elle chasse en canopée (29,6 %atdaats), elle n’évolue au-dessus de cette
derniere que pour 21,6 % des contacts : au toedt ©2,7 % de son activité en forét qui
s’exerce a l'intérieur du sous-bois.



Cependant, cette espece au régime alimentairesprésialisé peut s’accommoder parfois
d’habitats de chasse trés différents, parfois dfaitde naturalité. La Barbastelle peut chasser
dans les plantations de résineux monospécifiquestgetiennes, méme si c'est tres
anecdotique. Elle chasse fréiguemment en bocageshrigaturé, plus rarement en bocage
dégradé en suivant des haies arbustives pour peguglques vieux arbres subsistent ¢a et la.
Quelques mentions de sa présence dans les plailtieges intensivement laissent perplexe :

il pourrait s’agir de populations relictuelles Samchant & des lambeaux de bosquets et de
linéaires boisés, populations dont la santé etflestifs sont sans doute précaires.

Plecotus auritus

Les signaux les plus pratiqués parauritussont de durées courte a moyenne (< 5 ms), avec
un timbre nasillard et une amorce explosive typigdes Oreillards en général. Les signaux
deP. auritussont ceux qui présentent au sein du genre lagrhrsle amplitude fréquentielle ;

la LB est plus grande que celles des deux autpEces, ce qui s’explique surtout par une Fl
plus haute (sauf en transit en milieu ouvert, maiF=T compense alors en s’abaissant
fortement). La FT suit une pente plus forte (pdrtde@ plus haut en milieu encombré et
descendant plus bas en milieu ouvgrdp celles affichées par les deux autres espé&test:
donc dans les tranches de durées les plus courtles @lus longues quPB. auritus se
différenciera le mieux grace aux graphiques FI x FT

Dans les secteurs géographiguesPoumacrobullarisest absent, les durées les plus courtes
(< 2 ms) sont toujours discriminantes erfreaurituset P. austriacus Dans les tranches de
durées moyennes (2 a 5 m#), auritus se distingue par des valeurs de Fl et de FME
supérieures a 52 et 60 kHz respectivement. Lesedurés ms séparent assez bien les deux
especesP. macrobullarisvenant s'insérer entre les distributions des deuttes espéces,
avec un recouvrement souvent important, sa préseand souvent impossible une
identification jusqu’au niveau spécifique.

P. auritusest un chasseur forestier ou de lisiére. Les idds/suivis aprés marquage (parfois
plusieurs heures durant) n'ont jamais chassé d@euridluvert ; les espaces ouverts traverses
étaient souvent de faible surface, avec des sigaatimbre miaulé de 5 a 7,5 ms. Lorsque
cette espéce est contactée a plus de 50 métres lisiane arborée, cela doit correspondre en
majorité (voire exclusivement ?) a une activitétidmsit, et c’est dans ces circonstances que
les signaux, alors trés intenses (audibles a 5@emétinimum) peuvent atteindre jusqu’a 11
ms. L'Oreillard roux semble étre exigeant quantaaqlalité de ses habitats de chasse
forestiers : il fréequente de facon trés majoritéae futaies irrégulieres feuillues agées de plus
de 80 ans; il affectionne particulierement le sbas dense riche en strate arbustive, et
consacre 81 % de son activité dans les quelqueesnati-dessus du sol ; lorsqu'’il chasse
dans le feuillage, il vole tres lentement en lowmy aussi bien latéralement que
verticalement, avec parfois de courts sur-places.

Plecotus austriacus

L’identification de P austriacuspasse par les mémes remarques que celles faites lela
paragraphe consacréPaauritus: 'absence dd®. macrobullarisfacilite la diagnose surtout
dans les durées courtes et longues, et sa présatrgdne de nombreuses conclusions en
« Plecotussp. ».

P. austriacusmontre une amplitude de valeurs de FME et de Férigure aux deux autres
especes, quelle que soit la durée : il en résslitechaque graphique correspondant, une pente
faible qui croise celle d®. auritussurtout dans les durées médianes. Le fait queadkesirs
fréquentielles dd°. austriacussoient plus basses que cellesRlauritusalors que les deux



especes font approximativement la méme taille, @digie sans doute par des différences
écologiques :P. austriacusfréquente en régle générale des milieux plus dsivenéme
lorsqu’il est en forét) quB. auritus

P. austriacugasse une part majoritaire de son temps de chasdessus des prairies, hautes
de préférence, parfois aprés fauche ou en patuggareours louvoyants a environ 1 métre au-
dessus de I'herbe. De longues séquences répétitevegynaux a timbre miaulé et de durée >
5 ms sont alors captées au détecteur, sans qué jam&phase d’approche et encore moins
de capture se fasse entendre : il est hautemebalpleoque les signaux sonar ne servent alors
gu’'a un ajustement spatial de la trajectoire depaslrapport au sol et aux obstacles verticaux
éventuels, peut-étre aussi au repérage a distascprdies, et que I'approche de ces derniéres
se fait de facon silencieuse pour éviter une r@adtie fuite ; ceci est en cohérence avec la
proportion élevée de Ilépidoptéres (dont beaucoupt sgmpanés) dans son régime
alimentaire.

Lorsque P. austriacus chasse en forét, il préfere les peuplements dsuiichénaie
principalement) irréguliers de plus de 60 ans, satna proximité d’'un point d’eau ou d’'un
ruisseau. Il exploite soit la strate juste en desstes frondaisons si elle forme un espace de
circulation assez libre (en futaie réguliere pagreple), soit plus fréquemment la lisiére au-
dessus de la canopée ; ces deux cas de figureseapee84 % de son activité en milieu
forestier : il ne vole prés du sol que dans 16 % a#s. Ce dernier point le distingue fortement
de P. auritusqui, au contraire, évolue a 81 % pres du sol. €mldge vertical des strates a
Iintérieur desquelles l'activité de chasse s’egerest a I'heure actuelle la meilleure
hypothese de séparation de niches écologiquesetdesedpéces en milieu forestier.

Plecotus macrobullaris

L'Oreillard montagnard est présent, en Europe atdiale, dans les Alpes, les Pyrénées, le
sud du Massif Central et la Corse. C’est dans crezque la distinction acoustique entre les
trois espéces d'Oreillards est délicate, car lgmaix deP. macrobullaris viennent en
recouvrement central entre les distributions des deitres espéces.
La tendance d®. macrobullarisest d’avoir en moyenne des Fl légérement plusesagie
P. aurituset plus basses gu austriacuset des FT plus basses g@eaustriacuspour les
signaux de durées courtes a moyennes ; mais leveguent reste élevé.
Si la banque de données est a peu prés exhauktimastriacuse dépasserait pas une durée
de 9 ms, et pour les signaux plus longs, les FI, é&TFME sont plus hautes chez
P. macrobullaris sans recouvrement entre ces deux especes.
Lorsque I'on se trouve dans un habitat et surtowt altitude favorables (Alpes internes au-
dessus de 1500 m par exemple), c’est surtout Rvearitusque le risque de confusion
existe. Dans l'état actuel des connaissances a&xjuians le cadre de ce programme de
recherches acoustiques, les circonstances permeééaualifier une identification probable a
certaine dd°. macrobullaris sont :
» durées de signaux entre 2 et 3 ms : FME fondameralkHz et FME harmonique 1
> 59 kHz ;
» durées de signaux entre 3 et 4 ms : FT < 19 KHME Fondamental < 30 kHz et FME
harmonique 1 > 58 kHz ;
» durées de signaux entre 4 et 5 ms : FT < 18 kHA &t50 kHz ; FME harmonique 1
<44 kHz ;
» durées de signaux entre 5 et 6 ms : FT < 18 kHA et47 kHz ; FME harmonique 1
<41 kHz ;
» durées de signaux entre 6 et 11 ms: FT entre 18 kHz et FI entre 39 et 50 kHz ;
FME fondamental entre 20 et 25 kHz et FME harmoaigutre 37 et 47 kHz.



Un critére visuel est a confirmer : les signauxadongs en milieu ouvert débutent souvent
par une courbure convexe (voir spectrogramme steudle « > 6 ms » du fichier xIs du
genre Plecotu$ ; cette caractéristique n’'a pas encore été nstieles signaux sonar de
P. auritusetP. austriacugmais parfois sur les cris sociauxleaustriacus

Les habitats de chasse sont souvent en milieu b(iviehes des hauts plateaux, pelouses
alpines) ; I'Oreillard montagnard a aussi été cotétan forét : meélézin agé sur lande dans le
sud des Alpes (Mercantour) et hétraie en bord dertbdans les Pyrénées par exemple.

Plecotus teneriffae

Cette espéce (ou sous-espéece selon les auteurdebé&énétiques) est rattachée a la lignée de
P. austriacus et aurait pour origine des individus en provemada nord-ouest de I'Afrique
continentale.

Les connaissances acoustiques sur cette especenment de I'lle de Tenerife, avec une
faible variabilité comportementale : recherche passn milieu ouvert (Barataud ét al,
2020). Les signaux analysés sont donc de duréedo(@a 10 ms) avec un timbre miaulé, et
présentent de fagon intéressante la méme paritéudare celle notée sur les signaux longs de
P. macrobullaris celle d’'une courbure initiale convexe.

Les valeurs de Fl et FT sont en recouvrement ttat celles dé. austriacusen Europe
continentale ; on observe par contre des valews basses en moyenne pour les FME du
fondamental et de 'harmonique 1 qui pourraientgodr une spécialisation encore plus forte
sur les milieux ouverts.

Structure FM abrupte (Murins)

L’identification des espéces comprises dans ce pgoacoustigue nécessite au préalable
d’avoir caractérisé auditivement le timbre siff&, d’avoir écarté le cas de signaux FM
produits par des especes FM aplanies en contraige des obstacles (distance FME-FT,
courbure finale, faible LB, comportement, etc.).

Ce groupe est spécialisé sur les milieux encomhmés a part les longues FM-QFC-FM de
M. dasycnemaeutilisées dans une phase comportementale de chesseparticuliere, et
guelques tres rares séquences (trois a ce jouplgsieurs milliers !) devl. myotis-blythii
comportant un ou quelques signaux sigmoides avecomrte plage médiane en QFC plus ou
moins pentue (le déterminisme de ces signaux estnimu), la FM abrupte est la regle
permanente. Il existe cependant une grande vat@abihns les largeurs de bandes balayées
selon les especedt. nattererietM. emarginatusont coutumiers des LB trés grandes (> 100
kHz), alors queM. myotis-blythii-punicusM. capaccinii M. dasycnemet dans une moindre
mesureVl. daubentoniiont des LB le plus souvent voire toujours < 70 kHz

L’identification spécifique des Murins est condititée par les €léments suivants :

> la caractérisation des signaux d’'une séquence wams plusieurs types acoustiques
(présence ou absence de pic d’énergie + gammegiacince terminale) ;

> la présence dans une méme séquence d'une vardgioythme, avec une phase de
croisiere et une phase d’approche méme courte ;

> la prise en compte du comportement de l'individu ceoisant les criteres de rythme
(récurrence, régularité) et de structure (duréezFMB) ;

> la mise en évidence de traits comportementaux fapées, notamment grace aux
transitions entre types acoustiques croisées awelirrence.



Il semble également important de prendre en coteptentexte géographique et son cortége
d’espéces.

Les régions d'Europe ou jai effectué mes enregisnts étaient le plus souvent riches en
especes du genhdyotis (souvent 8 especes ou plus en sympatrie). Orggaslséquences
enregistrées (en aveugle) par des collegues damsdeou le sud de I'Europe ou le cortége
d’espéces deéMyotis est plus limité, semblent montrer des différendescomportement
acoustique (variations de FME et de FT principalenpour quelques espéces. Il me semble
prudent d’envisager que la cohabitation entre delimeuses espéces syntopiques utilisant des
structures de signaux sonar similaires, puissetitoesune contrainte qui les conduisent a
utiliser une niche acoustique plus étroite (cettgathése de «concurrence de niches
acoustiques » a déja été formulée pour les Pifiestresoir encadré pl70). Dans les régions
ou seulement 2 a 4 espéces Myotis sont en sympatrie, une « compétition » plus faible
pourrait faciliter une extension des comportemesustiques, de sorte que l'on puisse
rencontrer des signaux d'une espéce qui soierti@raachement avec les valeurs d'une autre
espéce absente.

C'est la raison pour laquelle, dans les contexbediques, méditerranéens ou insulaires ou le
nombre d'espéces est plus limité, je conseillepdiger mes criteres d'identification en
tenant compte de cette précaution. La solution ¢ par exemple dadapter la clé
d'identification, en prenant comme base l'enserdbf criteres les plus fiables pour chaque
espece, puis juger d’'une possible variabilité leaah étudiant le comportement acoustique
des individus grace a de longues séquences ensapate temps.

Myotis alcathoe

Spécialiste de 'am ht, sa caractéristique est ddacpratiquer ce type dans toutes les
circonstances de vol, et donc toutes les récursence

Ainsi, par récurrence faible, il va étre en recemvent avedl. emarginatusjui utilise I'am

ht en recherche plus ou moins active (passanba hadés que le rythme devient encore plus
lent), et par récurrence forte il va étre en recement avedl. mystacinuen chasse active.
La FT chezM. alcathoeest le plus souvent vers 40 kHz ou au-dessusleqgek soit la
récurrence : c'est dans cette gamme fréquentielie lgs chances d’identification certaine
sont les plus élevées.

Lorsque le rythme de croisiere est peu rapideesené phase d’approche (méme courte) qui
reste en am ht peut éliminer formellemeévit emarginatus(qui passe alors en clag ht).
Lorsque le rythme est plus rapide, le recouvrenaeet M. mystacinusest possiblecar ce
dernier peut pratiquer des FT aux alentours deH® lbrs de chasse active en sous-bois
dense; il faudra alors espérer une phase plu® lpour séparer les deux espéces:
M. mystacinuslescend en dessous de 35 ou méme 30 kHz en reelpassive.

Ainsi, pour résumer, une séquence présentant dis feariations de récurrence et qui reste
en am ht avec une FT supérieure ou égale a 40 pblamra étre accordée certainement a
M. alcathoe

Lorsque la FT descend en dessous de 40 kHz, lausionf entre M. alcathoe et

M. emarginatugeste possible en 'absence de phase d’appracheéemarque cependant sur
les graphiques que les valeurs de FME sont plugéte(> 65 kHz) chelgl. emarginatusur

les signaux de plus de 4 ms de durée (correspandamie recherche passive, donc avec des
FT souvent < 40 kHz), ce qui peut étre un recofiisaee.

En dessous de 35 kHz de FT, le risque de confusiecM. mystacinusest fort sauf si la
phase de croisiere est de récurrence moyenne @ (8n80 ms d’intervalles) : dans ces
circonstances\. mystacinusest alors généralement prés de 30 kHz de FT, anengh am
moy ou abs moy.



L’amorce cheaM. alcathoeest parfois faiblement marquée, surtout sur lesasig de transit
en milieu plus ouvert (voison 3.142, jusqu’a parfois disparaitre sur quelques sign@ox
son 3.142% créant ainsi des courtes séguences en abgdriti@h alors a la confusion avec
M. emarginatus la FT au-dessus de 40 kHz reste la signatutainerdeVl. alcathog.

M. alcathoene traverse que trés rarement des espaces oyyautisyejoindre un gite situé
dans un arbre isolé par exemple. Il chasse pagfoitisiere de haie, mais surtout en futaie
irreguliére feuillue mature (> 100 ans) ; il affiecne particulierement les ripisylves ou les
foréts fraiches. Chasseur en poursuite, sa peltike i permet de circuler aisément dans un
sous-bois dense. Il privilégie souvent le feuillaigela canopée en forét séche, mais une petite
zone humide en sous-bois (orniére inondée, sadiil@gulé) 'améne a descendre chasser
prés du sol parfois durant plus d’'une heure (Bach& Giosa, 2021).

M. bechsteinii

Les signaux abs bas di& bechsteiniisont utilisés lors des transits en milieu ouvéds sont
remarquables par la répartition assez uniforme’é@eeigie tout au long de la gamme de
fréquences, et leur durée souvent longue (courarmemtre 10 et 13 ms), ce qui les distingue
de ceux deM. nattereridont la FME est similaire. Ces signaux abs basg&uaussi étre
distillés en courtes séries ou isolément au seinséguences abs moy, ce qui est
caractéristique de cette espece.

Lorsque seuls les signaux abs moy sont présemts whe séquence (chasse active, récurrence
moyenne a forte), les FME sont le plus souventrimfées a 45 kHz ce qui limite le
recouvrement a trois espéces :

» M. mystacinusqui ne pratique 'abs moy qu’en transit ou enhe¥che passive en
milieu ouvert (ce peut n’étre qu'une petite claii&n sous-bois) avec une récurrence
moyenne a faible sans phase d’approche ;

» M. myotisen sous-bois, qui utilise alors presque toujoursyihme typigue lent et
irregulier, rarement pratiqué par les Murins detedtille (M. nattereri mis a part,
mais ce dernier est rarement en abs moy) ; dansircesistances sa FME est souvent
en dessous de 40 kHz et il inclut frequemment desipgs de signaux hautes
fréquences.

M. bechsteiniiest donc le seul a chasser activement en abs melyqgge soit le rythme
(phases d'approche d’obstacles ou de proies coesprs’ec une FME quasi invariable entre
40 et 44 kHz, et ce parfois durant plusieurs mmegte un méme endroit.

Les transitions clag ht ou moy / abs moy sont eouerement avei. brandtii méme si ce
dernier ne les pratique que trés rarement (et glFeME en abs moy est le plus souvent > 45
kHz). Leson 3.185eproduit cette transition ; elle est suivie d’wwégie abs moy contenant un
signal abs bas en son sein : la l'identificationitp&re qualifiée de certaine ; puis l'individu
apres une nouvelle traversée du feuillage (clagdg$e en clairiere avec une série abs bas.
Les signaux am ht restent anecdotiques dlebechsteinii puisqu’ils ont uniquement été
entendus pres du gite diurne lors d’évolution esuge, sous forme de courtes transitions
entre d’'autres types acoustiques (abs moy ethtlpgr exemple).

Méme s'il lui arrive de chasser en systéme bochgar structuré, I'essentiel de l'activité
nocturne du Murin de Bechstein se réalise en folrée fréquente la forét jeune et perturbée
gue lorsque le choix lui manque (Barataidhl, 2009) ; car c’est avant tout un spécialiste de
la futaie feuillue (chéne et hétre) mature (> 8B)aret riche en stratification verticale
(couverture arbustive de 25 a 75 %). Les versamds s0p secs, sont souvent délaissés au
profit des fonds de vallon ou des versants nordsét Bien que capable d’évoluer dans le
feuillage de la canopée, 80 % de son activité fgan mais souvent aussi chasse en
poursuite) est concentrée dans la strate des dbesn@u-dessus du sol.



M. blythii

La distinction entre grandes et petites especegedueMyotis est assez aisée la plupart du
temps (attention a. nattereri qui alterne aussi des phases abs bas et signaitesha
fréquences...) notamment grace aux FME basses etaspelt ondulé, visible sur
spectrogramme, des signaux abs bas (parfois absdarms/ une moindre mesure). Mais une
fois ce groupe identifié, la principale difficultéside dans la séparation des deux grands
Myotis, car ils utilisent les mémes types acoustiques pbssibilités de diagnose vont jouer
sur les différences d’utilisations de ces typesrséds contextes comportementaux.

En abs basM. blythii peut utiliser une FME et une LB < 30 kHz ce quidlférencie de

M. myotis (voir son 3.178. L'abs bas est utilisé peu frequemment, en cotepwent de
recherche passive au-dessus de prairies ou deyugsriavec arbustes épars ('am ht peut
parfois étre utilisée lorsqu’un individu se rapgrecde la végétation érigée). En milieu
forestier peu dense, lorsque les signaux abs hatspsatiqués, ils alternent au gré de la
densité des obstacles avec 'am ht (avec des sigsmuwvent longs en durée et d'une FME <
50 kHz), et/ou les clag moy et bas.

M. blythii utilise I'abs moy fréquemment, et notamment daresairconstance qui le distingue
fortement deM. myotis(qui est alors toujours en abs bas) : lors desitatinéaires et rapides
en milieu ouvert, avec un rythme lent et plutbtuléy. L'abs moy est aussi pratiquée en
phase de recherche passive en milieux ouvertss gloe dans ces circonstanddsmyotis
reste en abs bas. En sous-bois dMirplythii est le plus souvent en abs moy, mais c’est aussi
le cas pouM. myotis Cependant, dans toutes ces circonstances deeydignaux abs moy
de M. blythii atteignent souvent une durée de signal de 8 nfes dépassant méme jusqu'a 11
ms, avec souvent une FME < 35 kHz et une LB < 45 {ddn 3.178a Cette utilisation de
'abs moy en milieu ouvert avec des durées lond8es 11 ms) semble discriminante selon
nos connaissances actuellés. myotisn’a jamais utilisé 'abs moy avec des durées aussi
longues lors de nos nombreux relevés sur cettecesfdividus identifies en main puis
marqués, ou bien en aveugle dans des zones bispeuatées oM. blythii n'a jamais été
observé en gite ou en capture). La durée des sigitant fortement corrélée avec la distance
aux obstacles situés dans l'axe de vol, cetterdifige de type acoustique (basée sur une
différence de FT) entre deux espéces prochesantilisn méme habitat, me semble étre une
signature spécifique robuste sur un plan théorigaremilieu ouvert le critére principalement
recherché est la portée, et pour ce faire les ammeces n'utilisent pas la méme stratégie
(M. myotisabaisse sa FT &1. blythii allonge sa duréela validation empirique de ce critére
repose a I'heure actuelle sur de plusieurs cergalealonnées robustes concerdninyotis

Tout cas contradictoire s’avére intéressant a étudiDans un travail d’analyse de tres
nombreuses données issues d’'une zone géographiguidignée de la répartition connue de
M. blythii (a l'ouest de Cologne, Allemagne ; voir @reet al, 2022), nous nous sommes
heurtés a l'occurrence répétée de séquences enmalsprésentant tous les critéres
paramétriques et comportementaux exclusifs Mie blythii. Ce constat conduit & deux
hypotheses également plausibles M1plythii est en dynamique pionniére vers le nord (grace
aux modifications actuelles du climat ?), et dedividus s’insérent dans les colonies de
M. myotis (fait constaté dans le nord-ouest du Massif Ceumlgala France par exemple),
passant inapercu des chiroptérologues locaux pswgue leurs colonies d& myotissont
monospécifiques ; 2) les populations e myotis n’ayant jamais été en contact avéc
blythii, donc non contraints par la compétition avec uickenacoustique proche, peuvent
étendre leur niche acoustique (peut-étre en liegc ane extension du comportement de



chasse et du régime alimentaire ?) qui deviensjtaation allopatrique, en recouvrement avec
celle deM. blythii. La réponse, dans tous les cas passionnanteun@@re apportée que par
I'application d’un protocole adapté.

Ainsi M. blythii pointe des besoins de recherches a venir, notamswenle plan de
'acoustique ; car par ailleurs, plusieurs séqusmeeegistrées en aveugle dont 'appartenance
au Petit murin est, par recoupement seulementgjpgésible a probable, laissent supposer
une forte variabilité dans le comportement en ahais cette espece selon les contextes
d’habitats :

% des séquences enregistrées (Olivier Vinet, comms.)mans la vaste plaine herbeuse
de la Crau (Camargue, France), qui contiennentsdaes de signaux am ht, am &
claq et abs ht (FM linéaire, sigmoide ou onduldarge 3 a 5 ms ; FT 30-40 kHz ;
FME 45-60 kHz ; LB 50-70 kHz) ;
des séguences enregistrées (Ludivine Delamare, cqmem.) dans I'Hérault (sud
France) en contexte de sous-bois dense, contiediesrgéries de signaux am ht (FM
linéaire ou concave ; durée 2,5 a 4,5 ms ; FT 3@H0D; FME 50-70 kHz ; LB 50-80
kHz) avec un rythme lent et irrégulier typique deendsMyotis.

X/
°

Les habitats de chasse fréquentés par le Petinmariespondent en théorie a la présence de
ses proies les plus consommeées : les Ensiferegralfement avi. myotisqui est adapté a la
capture des proies posées sur le bblblythii est plus spécialisé sur les prairies hautes
(Arlettaz, 1996 ; Roué & Barataud, 1999). ParmiGaglons, seul le genr®ecanthushante
dans les hautes herbes ou les buissons, voirerepéa pouO. dulcisonangBarataud J., a
paraitrg ; les Sauterelles sont par contre toutes li€ées fauillages quel que soit I'étage :
herbacé, buissonnant, arbustif et arboré ; cedigue queM. blythii est contacté dans des
habitats trés divers : les grandes plaines steppigomme celle de la Crau, les prairies de
fauche du Massif Central et des Alpes du Sud jusdi800 m d’altitude (Baratauet al,
2014), les garrigues semi boisées provencaledggelessas d’Espagne, les ripisylves denses du
Gard,, les chénaies pubescentes du Lot, etc. Uaitpee de capture des proies est peu
connue, le glanage des proies est fortement séspeaime étant la stratégie dominante ; la
détection des Ensiferes est largement facilitéd' @aoute passive des stridulations des méles,
qui doivent payer un tribut plus élevé que les fiiase

Myotis brandtii

La caractéristique premiere de cette espéece égpéeam & claq, puisque c’est la seule a le
pratiquer en phase de croisiére de type recherctieeasur de longues séguencesette
précaution de langage indique bien que 'am & clagpt pas un type exclusif, une sorte de
prouesse vocale que s&dl brandtii pourrait produire. En effet, on peut rencontrertyqee
acoustique chez d’autres espécik myotis-blythiiet M. nattereri(lors de peu fréquentes et
courtes séries de signaux a rythme lent, avec souve forte hétérogénéité de FME, FT, LB
et de pics d’énergie d'un signal a l'autrelp; pipistrellusou H. savii (lors de trés rares
comportements de phase d’approche a récurrencéeélavant de boire par exemple) ; et la
liste a découvrir n’est peut-étre pas close... Maisstces autres cas ne concernent que de
rares et fugaces comportements qui ne correspormEnta de la croisiere en recherche
active : voila la véritable signature exclusiveMlebrandtii.

On veillera cependant a étre prudent dans son jegeauditif, car sur des signaux courts et
hauts en fréquence le positionnement correct desdénergie réclame de I'entrainement (a
partir de séquences de référence), de la condentrat quelques précautions (casque de
bonne qualité, silence et attention...); certaingnaix clag ht deM. emarginatuset

M. bechsteinii donnent parfois la sensation d'un double pic dguoglques phases de
transition courtesM. emarginatusnotamment, qui passe sans arrét de 'am ht auhtlaqg




Mais M. brandtii est le seul a produire le double pic sur un méigreakde facon nette et
surtout sur des longues séries de signaux, ouule=esd et FT varient alors que 'am & claq
reste constant (vosons 3.133 & 131 LorsqueM. brandtii est présent sur un secteur, les
séquences présentant ces caractéristiques sonispatoltées par dizaines en une soirée :
leur emploi est trés fréquent, sans doute plus’ghe moy qui elle ne présente pas de critere
diagnostique marquant en dehors de quelques signBME > 60 kHz et LB > 85 kHz.

Une autre caractéristique de l'espece est d'utiliseclag moy sur de longues séries a
récurrence faible (en lisiere par ex., &in 3.123.

C’est certainement I'espéce qui varie le plus y@e$ acoustiques au sein d'une séquence, ce
qui est d'ailleurs a rapprocher du fait qu’il détide record du nombre de types pratiqués
(sept sur les neuf décrits). lsen 3.186est une tres longue séquence enregistrée par Marc
VAN DE SUPEdans une forét de Belgique ou plusieurs individesette espece ont été suivis

a partir de leur gite de mise-bas et chassentxnpité de ce dernier ; on remarque un détail
typique : beaucoup des signaux que l'on seraietgoar leur durée et leur FT, de qualifier
d’abs moy, ont une légére amorce et un léger clagug le type am & claq typique avec ses
signaux courts et hauts en fréquence intervenamdlguen phase d’approche (notamment
avant les phases de capture).

Le Murin de Brandt peut étre contacté le long d@séres et en bocage bien structuré, mais il
chasse principalement en forét. La forét feuillue roixte est préférée aux peuplements
résineux non autochtones ; il semble indifférentaastructuration verticale mais il est
beaucoup moins actif lorsque la strate arbustitealesente ; les boisements jeunes (50 ans)
sont fréquentés pour peu qu’ils soient parcourus cdeloirs de vol (chemins sous
frondaisons) ; la proximité d’un étang ou d’un s@au sous-bois est recherchée. Lorsque ces
conditions sont réunies, il n’est pas rare quetdacts avec cette espéce sur un méme point
se répétent pendant des heures, a intervalleseleups minutes correspondant a 'amplitude
de ses parcours en aller et retour sur un chemin.

M. capaccinii

Les deux types acoustiques qui offrent le plus dssipilités d’identification fiable pour le
Murin de Capaccini, sont 'am ht et I'abs ht, taleux pouvant étre mélangés au sein d’'une
méme séquence (comme le montreste 3.18%, avec un comportement de transit ou de
chasse ; le critére discriminant est alors la dupfies longue que chez les autres espéces
(méme en chasse active avec une récurrence fartjrée est souvent supérieure a 4 ms).
L’allure sigmoide des cris et la répartition régudi de I'énergie produisent la sensation
sonore d’un sifflement « lisse » assez caractqtisti

Lorsque cette espéece chasse au-dessus de I'eapeet le faire au ras de la surface comme
M. daubentonii les signaux abs moy des deux especes sont@sngroches (bien que la LB
soit plus faible et la FT plus élevée en moyenng ph capaccini).

Mais frequemment. capacciniipratique un vol en orbes larges dans un volurm@etplus

un plan : sa hauteur de vol varie entre la surtecéeau et 1,5 m environ, et dans ce cas les
signaux abs moy marquent des différences de LBTeawecM. daubentonii méme si le
recouvrement est important.

Les circonstances décrites ci-dessus de chassesauside I'eau représentent certainement la
majorité du temps de chasse Wtk capaccinii Les eaux calmes semblent recherchées
notamment pour la chasse au ras de leur surfaest aussi le faciés le plus fréquent en
plaine, la ou cette espece thermophile se retrériydus souvent. Maid. capaccinii peut
aussi chasser en sous-bois au-dessus d’un ruigsdaciés torrentiel comme cela a été



constaté dans le sud des Alpes (Mercantour ; RollEmdault et Arnaud Dorgére, comm.
pers.). Aucun contact de chasse en forét sech&t@’@levé au cours du programme d’études.

Myotis dasycneme

Une majorité des sons de Murin des marais analy#s cet ouvrage, proviennent
d’enregistrements réalisés par Marc Van de SijpBadgique ; Marc a également produit des
travaux d’étude comportementale sur cette espear (¢ Sijpe & Holsbeek, 2007 ; Van de
Sijpe, 2008), qui inspirent plusieurs détails préés ici.

Cette espéce chasse principalement au-dessus de, l&vec deux grands types de
comportements :

1) un vol linéaire ou en courbes, inscrit en peremme dans un plan horizontal au ras des
surfaces aquatiques lisses, plus ou moins prés rides, a la maniere de
M. daubentonii la technique de capture correspond alors, comnuar p
M. daubentoniiau « chalutage » de proies gaffées a la surfadeau avec les pieds
et 'uropatagium ; le type acoustique exclusivemeatilitsé est alors I'abs moy : les
valeurs mesurées sont partiellement en recouvreneamte les deux espéces
(M. dasycneme souvent une durée plus longue et une LB pluselai mais les
critéres de courbures mis en évidence par MarcdéaBijpe sont discriminants (voir
le document « Difféerences de courbures des signsanar entre le Murin de
Daubenton et le Murin des marais », disponible laysage « Documents PDF » du
site http://ecologieacoustique.fr/) ;

2) 2) plus tard en saison lorsque les grands I@pétes tympanés sont actifs,
M. dasycnemepratique souvent un vol rapide et linéaire, leglale la médiane des
canaux ou rivieres larges (> 15-20 m), prés deudase ; les lépidopteres sont
attaqués par-dessous lors d'une brusque remonéélisppoursuivis et finalement
gaffés en surface s’ils se sont laissés choirtyjge de chasse patrticulier fait intervenir
(selon les contextes, en mélange ou non avec dasephabs moy classiques) des
séries de signaux FM-QFC-FM de longue durée (Voapire IV.C.4.b) distribués en
« salves surprises » aprés un long silence (leopascroutinier et linéaire, bien
mémorisé, permet des phases de vol sans émissimas) S ce comportement tres
typique rend I'espéce aisement identifiable (‘gwin 3.188.

A I'écoute en hétérodyne sur 35-36 kHz, les sé&t@signaux d&. dasycnemeale structure
FM-QFC-FM en salves surprises, se différencienfaitament (grace aux sonorités typiques
dues a la partie QFC (Ti, To, Poé, Pli), des cedpénts secs de FM abrupte produits par
M. daubentoniilorsque ce dernier chasse au méme endroit. Liasion avec une Pipistrelle,
gui produit les mémes sonorités, pourra étre évgéce aux criteres de distribution
temporelle et d’évolution de l'intensité des signau

A l'écoute en expansion, la durée longue et laelargde bande faible de ces signaux
contrastent fortement avec les FM abruptes typigiuegenreVyotis, tout en se démarquant
des signaux FM aplanie des espéces situées danéntee gamme de fréquencédypsugo
savii, Pipistrellus kuhlii/nathusi), par une amorce progressive, une durée plus ®etjlB
plus étroite.

Si les canaux du nord de I'Europe, les grands pliilesu et les rivieres a cours lent
représentent une image typigue des milieux de ehdgsdMurin des marais (comportements 1
et 2), les rivieres a cours plus rapide avec raglremous et rives boisées, accueillent aussi le
second type de chasse comme jai pu 'observer &m2011, au-dessus d’'une riviere pres de
Bialnaca en Transylvanie (RoumanieM. dasycneme chassait (en syntopie avec



M. daubentoniji uniquement selon le mode FM-QFC-FM durant au sioine heure a raison
d’'un passage toutes les 2 a 5 minutes.

Myotis daubentonii

Le comportement de chasse le plus utilisé par esfiece est le vol rasant au-dessus des eaux
calmes pour gaffer les proies a leur surface, cotapwnt qui génere lartefact de
modulation d’amplitude sinusoidale (MAS) sur legnsiux. Dans les zones géographiques ou
'espéce n’est pas en sympatrie albadasycnemeu M. capaccinii(qui pratiquent le méme
comportement de chasse), toute séquence de ceaggiésibs moy, obtenue au bord d'un plan
d’eau ou d’'un cours d’eau, dont une majorité deaigx présente une MAS, correspondra a
cette espéce qui est alors la seule a pratiquaslgasant en permanence.

Dans la zone de sympatrie awdc capaccinij I'identification certaine est toujours complexe

et souvent impossible tant le recouvrement de walpour le type abs moy est important.
Cependant, contrairementv& daubentonii M. capacciniireste majoritairement au-dessus de
26 kHz de FT, ne transgressant jamais la limite23elsHz.

La différenciation entréVl. daubentoniiet M. dasycnem@résente moins de difficulté grace

aux LB plus étroites du second, et grace aux estate différences de courbures mis en
évidence par Marc Van de Sijpe (voir le documenbifférences de courbures des signaux
sonar entre le Murin de Daubenton et le Murin desram », disponible sur la page

« Documents PDF » du site http://ecologieacoustigiuie

Méme si les autres habitats de vol sont plus artepdss en temps d'utilisation,
M. daubentoniiest susceptible d’étre contacté dans d’autresrtitances : chasse active en
lisiere de haie, en allée forestiere ou en sous-fuarfois méme en canopée), transit en
prairie... Lors de la chasse en lisiére ou sous-fmi la MAS disparait bien entendu), le type
acoustique peut rester de I'abs moy, mais avedmsicaractéristiques gu’au ras des surfaces
aquatiques : signaux plus courts, plus hauts en EM& kHz) et en FT; le recouvrement
avecM. brandtii est alors fort, ce dernier ne pouvant se révélermpr des largeurs de bandes
souvent supérieures a 75 kHz, et de I'am & clacs Idiune phase d'approche. Les
caractéristiques distinctives di& daubentoniipar rapport . brandtii et M. mystacinugce
dernier ne pratiquant 'abs moy qu’en recherchesipasuniguement) sont alors : une LB
toujours < 70 kHz, une FT souvent proche de 30 \bie supérieure, et le maintien de 'abs
moy lors d’'une phase d’approche.

M. daubentoniin’utilise le clag moy que rarement, en phase dirthhpproche d’un obstacle

(et non d’'une proie, ou il reste en abs moy oudit)dans le feuillage de la canopée.

L’am moy est parfois utilisée, uniquement sur quelgsignaux en début de phase d’approche
d’obstacle.

D’une fagcon générale, les transitions de type a@pues sont plutdt rares ché4. daubentonii

par rapport M. brandtii. Le son 3.18%résente une longue séquence de Murin de Daubenton
au-dessus d'un étang, avec plusieurs phases d@aifférenciées se traduisant ou non par
des changement de types : abs moy avec une soliss@¢énergie répartie sur I'ensemble du
signal) lors d’un passage en lisiére ; abs moy énecgie concentrée sur fagartie du signal

et MAS en chasse au ras de I'eau ; clag moy erepeésd’'un congénére ; transit en abs moy.

Reste le type abs ht, qui permet son identificatians plusieurs cas. En transit en milieu
ouvert il se distingue dEl. emarginatugar la FT de certains signaux descendant en dessou
de 30 kHz, et la FME souvent en dessous de 45 kiiorme est souvent plus sigmoide chez
M. daubentonii avec une répartition de I'énergie plus uniformastituant a l'oreille un son

« lissé ». L'utilisation de I'abs ht en activité deasse chell. daubentoniiest certainement



sous-estimée par les observateurs non initiésnes'attendent pas a le rencontrer dans des
habitats forestiers. Dans des régions riches asyhy@s ou en étangs, ou les populations de
cette espece peuvent étre plus densesy@teal, 2022), de nombreux individus peuvent
chasser assidiment et frequemment le long desckisé@t allées forestieres, et méme en sous-
bois (plutdt en futaie claire de feuillus matures, au-dessus d’un ruisseau torrentiel sans
raser la surface). Leon 3.189alonne un bon exemple du comportement acoustique wan
tel contexte : les valeurs de FT descendent raresredessous de 30 kHz, frélant parfois les
40 kHz en phase d’approche (qui reste en abs d@mrent aM. emarginatus Les signaux

de M. daubentoniiprésentent alors des mesures trés proches ds deld. emarginatusen
recherche passive ; ils s’en distinguent formellehyzar le comportement de chasse active
(rythme rapide, phases d'approche qui restent e3). ddans les mémes circonstances,
M. capaccinii produira presque toujours quelques signaux deedorés ms. Mais des
séquences répétitives ou de longues durées sdoispagcessaires pour révéler et valider les
différences entre ces espéces en abs ht.

Myotis emarginatus

Spécialiste (avedl. alcatho@ des hautes fréquences (FT toujours supérieui@ kH2), le
Murin a oreilles échancrées passe une majoritéoddesnps d’émission a alterner des séries
de signaux en am ht et d’autres en clag ht, méreewient le moindre passage dans un petit
espace plus ouvert provoque un passage a l'abs ht.

Plusieurs parametres compliquent l'appréciationitaned des pics d’énergie sur de tels
signaux et leur différence avec 'am & clag Nk brandtii: la durée courte, les hautes
fréquences, le passage fréquent de 'am ht au hdleapy sein d’'une méme séquence (sans
compter les cas ou deux individus évoluent enserfibieen am ht et 'autre en claq ht, voir
son 3.19), tout se conjugue pour rendre l'appréciation icilf. Une attention auditive
particuliere est donc recommandée, avec écoute axatne de séquences de référence
correctement identifiées. Les observateurs hésgantla classification du type acoustique
(entre am & clagversusam ht alternant ou non avec claq ht) peuvent aesiaser sur les
valeurs de FT et de FMEM. emarginatume descend pas en dessous de 30 kHz de FT, et
M. brandtii ne monte pas au-dessus de 60 kHz de FME (voihgmaes am & claq).

Le clag ht cheM. emarginatusest couramment pratiqué lors des phases a récerrapide

ou 'animal est en contact avec le feuillage, npaigfois de longues phases a rythme plus lent
peuvent étre utilisées en milieu forestier ou sigfe.

Il ne faut jamais oublier que le type de vol (date chasse) influence la rythmique des
signaux sonar : une espéce comieemarginatuspeut émettre des signaux logiquement
réservés a une phase d’approche terminale (c’esadedu claquement final d’'une fagon
générale), avec un rythme lent et plutbt réguliam, c’est une espéce trés manoeuvrable,
glaneuse de proies posées, capable d’explorergétation ou le sol d'un vol suffisamment
lent pour générer une récurrence moyenne a faibleerdans un milieu dense en obstacles.
Ainsi, c’'est le fait de pratiquerle clag ht en phade croisiere quel que soit le rythme
(contrairement M. bechteiniiet M. brandtii qui ne le font qu’en phase finale d’approche) qui
constitue un critére caractéristiqueMeemarginatus

On pensera cependant a éviter les piéges que andsrtM. myotis/blythiiet M. nattereri

qui pratiguent ponctuellement de courtes sériesigieaux hautes fréquences ou tous les pics
sont permis, dont le clag ht! Lorsqu’il s’agit d on les reconnait a une forte hétérogénéité
des intervalles, des valeurs fréquentielles etépartition de I'énergie (avec ou sans pics,
variant parfois d’'un signal a l'autre), et surt@ut'insertion de ces courtes séries dans des
phases classiques de signaux abs moy, abs bada@as ; mais ceci réclame que la
séquence soit suffisamment longue.



L'usage de I'abs ht chéd. emarginatusest généralement réservé au transit ou a la rdole
passive de proies en milieu ouvert (pour cette aspuke feuillage dense, ce peut étre un
chemin forestier étroit, ou une trouée dans lelléme) ; ce type est parfois pratiqué en
recherche passive juste au-dessus de la végétheobacée en paysage trés ouvert
(phragmitaies, bas marais, etc.), la reprise de haou du clag ht ne s’effectuant que lorsque
l'individu se rapproche de I'herbe ou d’'un arbreslvariables mesurées sur I'abs ht sont en
recouvrement plus ou moins fort avst daubentonii M. nattereri et M. capaccinii mais
l'usage unique et durable de l'abs ht ciMdzemarginatusest réservé au transit passif en
milieu trés ouvert.

Les successions de types abs ht / am ht / clatpiygurs discriminantes, sont par contre
fréquentes en milieu forestier. lsmn 3.190montre I'utilisation respective de I'am ht et du
clag ht en fonction de la récurrence pour un imdivchassant en sous-bois ;sien 3.191
illustre la capacité exclusive qu’a cette espécprdequer le claq ht sur une longue durée.

Essentiellement forestier, le Murin a oreilles éuraes glane a tous les étages, dans les foréts
fraiches de petite montagne (bien que pouvantcéinéacté jusqu’a 2100 m dans le sud des
Alpes (Mercantour) comme dans les chénaies blandhgsémont pyrénéen ou les chénaies
vertes des iles méditerranéennes. Les sous-bsiddreses et secs ne le rebutent pas, tant que
ses proies favorites (les araignées) sont aborsla@fest aussi ce qui 'amene parfois a

« sortir du bois » et chasser dans les prairiekestou humides en glanant ses proies sur
'herbe haute.

M. escalerai

Cette espece est celle qui, au sein du getyatis, est pour l'instant la moins bien étudiée en
vol naturel; seulement 12 séquences (enregistpaes Marie-Odile Durand, Sébastien
Puechmalille, Hervé Puis, Laurent Tillon) ont étélgsees auditivement et informatiquement.
Les comportements correspondaient a un vol libséejaprés la sortie de gite. Plus de 600
signaux ont été examinés ; ils appartenaient tauty/pe claq bas, quel que soit le rythme,
avec des variations de FT, LB, FME similaires desebbservées chéd. nattereri Il ne
semble donc pas possible a I'heure actuelle dersémaes deux especes lorsqu’elles
pratiquent ce type acoustique. Le travail de redfesur cette espéce doit continuer.

Myotis myotis

Le Grand murin est le plus fréquemment contactgbenbas (tous milieux) ou en abs moy (en
sous-bois).

Lors de I'examen d’'une séguence FM, sans pic dgemesur des FME inférieures a 30 kHz,
la premiére précaution d’entrée est de considésecdnvergences entre les signaux abs bas
des grandes especes de Murins, et ceux de lar@&@mimmune (ou des « sérotules « en
général) volant pres du feuillage : le croisementxFFME, la courbure ondulée avec FM
terminale chezM. myotis et certaines différences dans les sensationdivsdrendent la
diagnose le plus souvent aisée.

Le risque de confusion entre les grandésrfyotis/blythii/punicuset les plus petites espéces
du genreMyotis, mérite d’étre détaillé :

1) en abs baspour distinguer les granddyotis on utilisera : les criteres de courbure
ondulée presque toujours présente (rare dWlezbechsteinii non notée chez les
autres) ; les mesures de FME trés souvent < 34(&tiegntion aM. nattereridont la
FME est tres variable au sein d’'une méme séquenais, ce dernier ne reste jamais
longtemps sans revenir au claq bas, d'ou Iimpagade séquences longues ou



répétitives) ; les durées > 8 ms (que skl bechsteiniidépasse chez les petites
especes) ;

2) 2) en abs moyhormis les durées > 8 ms (padur blythii) et les FME < 34 kHz, c’est
le plus souvent le rythme lent et irrégulier quit da signature des grands
Myotis (attention cependant M. nattereri qui peut au sein de séquences abs bas a
rythme lent, avoir des courtes séries de signaumx ldd=T est supérieure a 23 kHz).

M. myotiset M. blythii utilisent tous deux I'abs moy en recherche pasdiebstacles en
contexte forestier (pour chasser en repérant |awiss par écoute passive, ou pour transiter),
mais a notre connaissance, 9dublythii dépasse 8 ms de durée.

En transit en milieu ouverM. myotisutilise toujours I'abs baalors queM. blythii reste en
abs moy.

En sous-bois, les transitions classiques de typasséiques chell. myotisse font entre I'abs
bas et 'abs moy selon l'ouverture du milieu, ecdigées de courtes séries a rythme lent et
souvent irrégulier de signaux a FME plus élevéet dmmépartition de I'énergie peut varier
d'un signal a lautre (abs, am, claq, amé&claqg). @esniers signaux correspondent a un
comportement trés particulier de contournementlgdraut de buissons dans le sous-bois,
d’'un vol qui reste assez lent, de type exploratdve blythii, M. punicuset M. nattereri
peuvent aussi produire ces courtes séquencesririgipautes fréquences a rythme lent, sans
possibilité de séparer les trois especes (sauf, [donattereri grace a l'utilisation fréquente
du claq bas caractéristique avant et apres).

Les types claq moy et clag bas sont utilisésMpamyotissur de courtes phases, généralement
d’approche donc a récurrence rapide et croissdategnfusion avedVl. nattererien claq bas
est le plus souvent évitée grace, pour ce dernises LB plus larges, ses FT plus basses et la
courbure uniquement convexe. §en 3.192illustre une séquence ou des Grands murins, 50
metres environ apres I'émergence du gite, sortemt gbus-bois pour passer dans une allée
forestiére : les premiers signaux en sous-bois enrtlag moy, puis en clag bas lorsque les
animaux crévent I'écran de feuillage de la lisigles claguements continuent quelgue peu, les
deux individus étant trés pres l'un de l'autre ér larrivée en lisiere, et celui en arriére-plan
traversant la piste pour rentrer a nouveau a couvautre individu s’éléve a quatre metres
de hauteur environ et longe l'allée entre les digigres, le type passe alors rapidement en
abs bas ; puis il fait demi-tour en frélant le fage (claqg moy) et repasse en vol droit et €levé
avec des signaux abs bas dépassant souvent les 8 ms

Le son 3.192areprend plusieurs caractéristiques des émissiend.dnyotisen chasse en
sous-bois. Les premiers signaux sont en abs moy ane FME entre 40 et 44 kHz ; le
rythme particulierement lent (intervalles 110 a &) rend\V. bechsteiniqui serait alors en
abs bas) eiM. mystacinugqui méme en milieu ouvert a des intervalles mayiaférieurs a
100 ms) tres peu probables ; la différence d’inténentre signaux est également une
caractéristique. Apres 1,5 secondes les signaumentgnt brusquement en FME (30 kHz
environ) un rythme d’abord lent puis croissant-Taest aux alentours de 30 kHz. Entre 7 et
7,5 secondes un signal se distingue brutalemenautess par son intensité plus forte. Tous
ces critéres (récurrence faible en abs moy ; vanatde rythme, d’'intensité, de FME) sont
autant de signatures du comportement typique dpéee en sous-bois.

Méme si ce comportement acoustique n'est pas erd@edé et semble rarissime, il est
important de signaler qud. myotispeut produire des signaux de structure FMd-QFC-FMd
remarquables pour le genMyotis puisque seulement connus jusque-la en Europe chez
M. dasycnemeCes signaux n'ont été enregistrés actuellemest g 3 séquences parmi
plusieurs milliers, a chaque fois en courtes sédiesquelques signaux, en phase de pré
approche en sous-bois.



M. myotischasse surtout en milieu forestier, en exploransdl a faible hauteur (ce qui
laméne fréquemment a contourner des buissonsephalit ou des arbustes latéralement).
Aucune phase d’approche se terminant par une pth@seapture n’est alors audible : le
repérage des proies se fait par écoute passiles signaux sonar ne servent qu’a éviter les
obstacles.

Ponctuellement (lors de printemps riches en cleaniiéfoliatrices par exemple), le Grand
murin peut chasser dans les frondaisons. Les fufaigllues matures a agées sont préférées,
gue le sol soit entierement libre ou parsemé deswmbuissonnantes.

LorsqueM. myotischasse en milieu ouvert, il recherche les pranliedauche ou les patures
ou les orthopteres et les coléoptéres circulansa@usont accessibles. Mais il peut aussi
chasser en poursuite, profitant des émergencestymiiss de Hannetons ou de Tipules, en
chassant entre 1 et 2 m au-dessus du sol en parsoweux de faible amplitude, et la
détection des proies se réalise souvent au sorer de fréquentes phases de captures.

M. myotisa été contacté jusqu'a 2100 m d'altitude dansul des Alpes (Mercantour) en
mélézin ou sur des prairies de fauche.

Myotis mystacinus

La caractéristique acoustique distinctive du Marimoustaches est de méler am ht et am moy
au sein d'une méme séquence, en fonction des ivagatie rythme (voison 3.147. Cette
transition, trés fréquente, est discriminante a%00

LorsqueM. mystacinupratique uniguement 'am ht (en chasse activeépegt...) les FT sont
souvent dans la partie basse de la gamme : airsisaguence uniquement constituée de
signaux am ht dont la FT reste entre 30 et 32 kblmrna lui étre attribuée (indice probable),
surtout si la récurrence est moyenne a forte {iatis < 70 ms).

Mais lorsque l'activité de chasse est en sousbeise ou dans le feuillage, de longues séries
d’am ht a récurrence rapide, avec une FT proch&OdieHz peuvent étre produites, mettant
M. mystacinusen recouvrement aved. alcathoeet M. emarginatus il faudra attendre une
transition avec 'am moy pour pouvoir conclure.

L’amorce est plus ou moins explosive selon les aignen fonction de leur durée (par
opposition @M. emarginatuou M. brandtiien am ht ou elle est toujours tres nette caressir d
durées courtes), elle est parfois plus faible ssisignaux de croisiere en milieu semi ouvert.
La transition am ht - clag moy est en recouvrenasetM. brandtii lorsque ce dernier type
correspond a la phase finale d’approche d’obstagles contréVl. mystacinus’utilise pas le
clag moy a récurrences moyenne ou faible commuaatldf brandtii.

L’abs moy n’est pratiquée qu’en transit dans ddgemi ouverts devant 'axe de vol, donc
avec un rythme n’indiquant aucune recherche ad@vproies ou d’obstacles ; ce peut étre en
permanence lors d’un transit en prairie, ou surpdeses courtes en sous-bois clair.

Le son 3.1664allustre le comportement d’un individu en vol damse petite clairiere, non loin
de la lisiere arborée ; mis a part quelgues phdises moy (entre 8000 et 10000 ms par ex) la
plupart des signaux sont en abs moy (entre 5000@D ms par ex aucune amorce n’est
audible ; attention : la saturation de quelquesaig généere un craguement artefactuel a ne
pas confondre avec un pic d’énergie). Sur de nomxtsgnaux on percoit une légere amorce,
si peu marquée que la frontiere avec I'abs moyéeste : on sent que I'animal « hésite » entre
les deux ; vers 12000 ms on entend une phase dereage comportement acoustique de
recherche passive en milieu semi ouvert n'empéchg Ipndividu de profiter d'une
opportunité.

bY

Le Murin & moustaches peut étre qualifié¢ de fogestiverain des cours d’eau, tant ce
contexte est fréiguemment noté dans ses séquencelsadge. Si, en plaine ou en milieu
collinaire, il préfere les peuplements feuillusrixtes (aux dépens des plantations équiennes



de résineux), il est fréquent en montagne dansdemieres, pessiéres ou mélézins jusqu’a
2200 m d’altitude.

Il chasse indifferemment en canopée ou prés dersdbrét séche, mais la présence d’une
zone humide ou d'un ruisseau 'amene plus souvenhasser a moins de 5 metres de
hauteur ; dans ce dernier cas, il semble moinsarigsur 'age du peuplement pourvu qu’il
ait au moins 50 ans.

Il est aussi présent en zone bocageére ; 'abselabres est un facteur limitant pour son

activité de chasse, et il transite rarement eremilieés ouvert.

Myotis nattereri

Sous cette dénomination, est regroupé dans ceageie complex®l. nattereri-crypticus

ces taxons ont été tous deux bien étudiés acoestignt dans le cadre de ce programme (du
nord de I'Allemagne a I'extréme sud de la Francetioentale, y compris sur des individus
génotypés), et n'ont révéelé aucune difféerence demsomportements et habitats de chasse,
les types acoustiques et leurs occurrences daitdis. Cette diagnose récente, d’origine
uniguement génétique a I'heure de I'écriture deligees, est intéressante du point de vue de
I'historique des populations européennes pendantpees les périodes glaciaires du
Pléistocene, mais ne me parait pas pertinente ldazire de nos inventaires acoustiques en
'absence de critére décelable, et tant qu’aucufiérehciation n'a été mise en évidence
concernant leur écologie et leur organisation $&¢&u contraire d®l. escalera). Pour cette
raison, dans l'attente de la découverte d’éverdsalifférences de traits de vie, je continue a
utiliser la dénomination deM. nattereri pour désigner une entité unique sur le plan
écologique.

Le Murin de Natterer pratique trois principaux tgpecoustiques, mais chacun est soumis a
des variations importantes qui pourraient justifler lui attribuer cinq autres types ! Ce qui
justifie cette simplification (hormis un encombremeéutile des graphiques) tient a la rareté
et la fugacité d’utilisation des autres types.

M. nattereri doit avant tout étre considéré comme une espégterant spécialisée sur un
type acoustique : le clag bas. Les circonstancakreste plus de cing secondes sans émettre
un signal claq bas sont rares quel que soit leemtlie vol, de la prairie ouverte au sous-bois
dense. Or ses signaux clag bas sont trés carsigiéels par leur courbure uniguement
convexe, leur LB tres élevée (jusqu’'a 160 kHz)eerr IFT tres basse (jusqu’a 9 kHz). 4@n
3.193 montre, chez un individu chassant en sous-bos,viriations de rythme et de
fréquences au sein du type claq bas ; le claquesstrdi intense qu’il est le dernier élément
entendu lorsque 'animal s’éloigne, et les phasesédurrence forte (30 signaux par seconde
environ, cela peut aller jusqu’a 60 s/s) dansudleege sont remarquables.

En deuxiéme position d’occurrence d'utilisation,tosuve le type abs bas. Lorsque 'abs bas
correspond a une activité de transit passif enemitrés ouvert, la forme des signaux est
sigmoide, la LB moyenne (60 a 80 kHz), et un téget claquement est souvent audible ce
gui permet de les différencier des signaux absdedd. bechsteiniidont les valeurs de FME
sont recouvrantes. Mais I'abs bas est aussi @ikstivent au cours de l'activité de chasse, en
séries de durée moyenne a courte (de une a quelpoesndes, toujours précédées et/ou
suivies du claq bas), lors de la traversée en rebbepassive de petits espaces plus ouverts
(sous-bois clair, lisiere, parcs...). La LB, la FM&EFT (parfois basculant tres ponctuellement
au-dessus de 23 kHz, donc en abs moy,sair 3.193asont alors souvent trés variables tout
au long d’'une méme séquence, ce qui Metnattereri en recouvrement tour a tour avec
M. bechsteiniiou M. myotis: cette variation, d’abord source de confusion, es fait une
signature comportementale suffisamment typique p@umettre de conclure sur son auteur



avec un bon niveau de confiance, méme si la tiansdvec le clag bas caractéristique reste le
critére de fiabilité absolue (vosion 3.193M.

M. nattereriest aussi classé dans le type abs ht ; or ceftendgation unigue masque une
plus grande complexité... De fait, 'abs ht est leetyqui semble le plus pratiqué en sous-bois
apres le claq bas et I'abs bas, mais on obserfeipane grande variabilité dans la présence
et/ou le placement des pics d’énergie : une séri@Gsignaux peut cumuler plusieurs types
acoustiques parmi 'abs ht, 'am ht, le clag hat’ & clag, sans que leur nombre, leur ordre
de succession et leur rythmique semblent corregpoadune logique sonar classique de
localisation spatiale (sinon une vitesse de vdele@vec évitement d’'un obstacle proche). Ces
signaux hautes fréquences sont distillés en cosérss (le plus souvent moins de 5 signaux)
a récurrence faible et souvent irréguliere, loraguindividu chasse en forét claire avec une
strate buissonnante ou arbustive. Ce comportemesitpas sans rappeler celuilde myotis-
blythii-punicuslors du contournement par le haut d’'un buissosars-bois, et la similitude
entre les deux taxons est suffsamment forte pawe gela pose de sérieux probléemes
d’identification lorsque la séquence compléte nmporte pas de transition avec un autre type
acoustique discriminant. Cette convergence engrgriegnddVyotis et M. nattererin’est donc
pas a negliger.

Pour conclure sur les types acoustiqueMdpattereri:

> le clag bas est le plus utilisévec des FT qui peuvent ponctuellement dérivas da
gamme du clag moy voire ht (vaon 3.193F;

» labs bas vient en seconde position d'utilisatioavec des FT qui peuvent
ponctuellement dériver dans la gamme de I'abs moy ;

> l'abs ht, plus rarement utilisé et sur des phasesalirtes durées, a rythme lent et
irrégulier, doit étre considéré comme un type deelsoumis a variations : les mesures
présentées dans les graphiques de 'abs ht peégel@ment étre appliquées aux types
am ht, clag ht et am & clagusceptibles d’apparaitre isolément ou en coséess,
en mélange avec ou a la place de l'abs ht.

Le son 3.193dest une longue compilation de plusieurs séqueoaesécutives enregistrées
sur une méme station d'écoute en sous-bois claimtrant 'ensemble du répertoire de
l'espéce et les fréquentes transitions de typesisdicues corrélées avec les variations de
rythme, donc de comportement.

Il est difficile de définir quel type de milieu adasse retient la plus forte activité, entre les
prairies parfois vastes sans aucun arbre, et tétsfde tous types.

L'impression d’ensemble qui domine, est ddenattereri est avant tout un glaneur de tout
arthropode dans la gamme de tallle lui convenard| que soit le substrat : sol nu, rocailles,
litiere de feuilles mortes, herbe rase ou hautendhrages et feuillages caduques ou
persistants...

Ses signaux a tres large bande et a claguemerttfés sonore, doivent constituer un
avantage dans la mise en évidence du moindre mdlides différences de texture peut-étre
inégalé parmi la faune européenne, ce qui lui pediexploiter toute proie méme inactive et
plaquée discretement sur son substrat. Ainsi lanbgse de proies disponibles et celle de
proies accessibles présentent une trés faiblerelifé®, ce qui est un avantage évident pour ce
prédateur qui peut exploiter de faibles surfacekesthabitats sub-optimaux comme des foréts
jeunes ou perturbées. Cette vision probablemet# fiis 'écologie de cette espéce omet sans
doute d’autres facteurs limitants, car le Murin Ni&terer n’est pas présent dans toutes les
stations d’écoute, et se montre rarement abonaars s mesures de 'activité acoustique.

Il est noté en majorité, d’apres nos données &kt,foomme une espece lieée au sous-bois de
peuplements principalement feuillus (en plaine ontexte collinaire), richement structurées
et agées de plus de 80 ans. Son activité s’exeB6e% pres du sol, méme s'il est capable de



chasser d'un vol tres lent dans les frondaisons fagon d’'un Oreillard roux. Cependant,
lorsque des inventaires sont menés en centre d@eprpermanentes, rases ou hautes, il est
assez frequemment contacté soit en transit (ahssbdasen chasse (claqg bas), parfois sur de
longues séquences de plusieurs minutes. Il a étace jusqu’'a 1850 m d’altitude en prairie
et 2200 m en mélézin dans le sud des Alpes.

Myotis punicus

Considéré comme sous-espéece en 1977 puis commeeespart entiere grace a des études
génétiques, le Murin du Maghreb est morphologiquene¢ acoustiquement trés proche du
Petit murin. Il est présent — outre I'Afrique du fdo- en Corse et en Sardaigne, ou il est la
seule grande espéce Mdgotis présente. Ainsi toute séquence typique du réperamoustique

de M. myotis et M. blythii, recueillie dans cette zone géographique, serporg®e a

M. punicus

Plusieurs types acoustiques utilisés p&r punicusont été mis en évidence, mais la
connaissance de leurs fréequences d'utilisatioroantion des comportements de chasse et de
transit dans les différents habitats fréquentésmsbre trés lacunaire.

CommeM. blythii, il pratique parfois 'abs bas mais semble surgpécialiste de I'abs moy,
en chasse ou en transit. Ces signaux présenteutefrénent 'ondulation caractéristique des
grands Myotis (son 3.172 en plus de la double courbure sigmoide ; cettmiéle est
asymeétrique, avec la courbure convexe en fin deabguivie de la FM terminale trés courte
et souvent estompée. Lors des phases de surval'lenbuisson, il utilise des signaux a FME
plus haute de type abs fstof 3.172% Aucun type avec amorce explosive ou claquement
final n’a pour l'instant été mis en évidence.

Les habitats de chasse constatés sont plutét @ bigade, des friches herbacées ou prairies
de pature a des cordons boisés dégradés bordantisisaux, qu'’il parcoure d’un vol bas et
assez lent.

% p. 256: 8 2, fin de la ligne 6; remplacer iréer individuelle » par dntra
individuelle ».

% p. 259 :8 2, ligne 6 ; remplacer « Lors d’une étude deagdétage, I'évaluation ne
porte donc que sur un nombre limité d’espéces @uuune seule) et sur quelques
individus, entrainant une redondance forte dangéssiltats ; » par « Lors d’'une étude
de radio pistage, I'évaluation ne porte donc que wsu nombre limité d’espéces
(souvent une seule) et sur quelques individéduisant les possibilités d'extrapolation
desrésultats ; ».

p. 260 : 8 Biais d’inconstance spatiotemporelle ; lignestXXe remplacer « Ce biais
peut étrecorrigé par des tests de répétition sur une méme statqrar le nombre de
stations inventoriées... » par « Ce biais peut @meduépar des tests de répétition sur
une méme station, ebrrigépar le nombre de stations inventoriées... ».
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% p. 260 :insérer apres le § Biais d’inconstance spatiotesilgorun nouveau 8§ :

Sites et stations d’écoute
L’étendue spatiale des relevés acoustiques recduwie unités hiérarchisées : la zone
d’étude, le site et la station. Tous trois sontnsisua des variations, mais sous des
influences différentes.
La zone d'étudepeut étre d’étendue tres variable (une région,réserve naturelle, une
vallée, une forét, etc.), principalement en lier@les objectifs des relevés acoustiques



(étude comparative d’'un ou plusieurs habitats, eétcitblant une ou plusieurs espeéces,
inventaire ponctuel, etc.).

Le site est un ensemble paysager homogéne en regardydmlagie d’habitats retenue ;

il comprend plusieurs stations. Son étendue spati@mme sa composition sont
susceptibles de fortes variations, principalemenlien avec deux parameétres : les degrés
de finesse de la typologie d’habitats et de larfragtation de ces habitats dans la zone
d’étude. Dans un étude sur les foréts visant arenett évidence des différences de
composition et de structure par exemple, un sita sm lieu ou I'habitat ciblé est
homogeéne (futaie feuillue irréguliére, ou taillisus futaie, ou futaie résineuse réguliere,
etc.). Le site est le premier stade qui définitdaabilité de I'échantillonnage.

La station est un sous-ensemble du site; elle correspondn gaint d’écoute
géoréférencé Ce point peut étre choisi de maniére aléatoire,eo lien avec des
microstructures recherchées au sein de I'habikaitigre, trouée, sous-bois dense, etc.) ; il
représente donc un deuxiéme niveau d’importance’ &@bdantillonnage.ll est une
circonstance ou station et point d’écoute seront tférenciés : celle ou deux
microphones (ou plus) sont décalés verticalemerg,d’écoutes simultanées en forét (sol
et canopée) ou sur un mat de mesure éolien ; les pécrophones sont sur un méme
point en projection au sol mais les deux statioorst slistinctes, car la station a une
définition d’ordre physigue de la plus haute impode : c’est le volume de perception
d’'un microphonequi représente le plus petit niveau d’échantillage spatial. Ce volume
est variable en taille et en forme; au moins dapteurs de variabilité peuvent étre
identifiés (hors conditions météorologiques) :

o le type de microphoneCertains détecteurs manuels haut de gamme soitésq
de microphones a membrane de Mylar ; leur granchétige leur confere une forte
directionnalité (ceci d’autant plus que les fréquesnrecues sont hautes), et leur
gualité de construction une grande sensibilitéplupart des détecteurs manuels et
enregistreurs automatiques est équipée de micr@sharélectret ; ils sont de
faible diametre ce qui les rend peu directionnads, leur sensibilité est
souvent moins grande. Ainsi, entre ces deux caggda forme et le volume de la
station d’écoute vont étre différents ; la formea@songue pour un microphone a
membrane (une Pipistrelle commune chassant entgosisera captée jusqu’a 25-
30 meétres dans 'axe du microphone, mais a moing0dmeétres en dehors de cet
axe), alors gu’elle est de type hémisphérique poumicrophone a électret situé
pres du sol et sphérique s'il est situé en haulaunéme Pipistrelle sera captée a
20 metres environ dans 'axe comme a I'opposé) ;

o l'orientation du microphoneCe facteur est surtout prégnant pour un microplion
membrane, plus directionnel. Il faut garder a Irédp forme oblongue du volume
stationnel, afin qu’il opére dans I'habitat visé feprotocole : par exemple dans
un sous-bois de forét basse, un microphone diriggicalement débordera
inutilement (si 'on veut se restreindre aux espée sous-bois) au-dessus de la
canopée ; une inclinaison entre 30 et 45° cibleieurles chiropteres volant en
milieu intra forestier ;

o I'environnement du microphon®es signaux provenant d’'un chiroptére ne seront
pas transmis au microphone avec la méme intensité (hnéme qualité !) selon la
guantité et la nature des obstacles situés emmeetteur et le récepteur. Ainsi les
inventaires en sous-bois induisent toujours dediosta d’écoute moins
volumineuses que ceux menés en milieu ouvert héa@meéne est accentué par le
fait qu'une méme chauve-souris volant en sous-léoet généralement des
signaux moins intenses a la source qu’en milieledyv
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o le bon état de fonctionnement du micropho@ertains microphones électret
vieillissent rapidement et sont a remplacer régefigent. Les microphones a
membrane sont plus robustes et durables ; il pediéposer a la longue un Iéger
film de poussiéres et de graisses sur la membraniggest aisé de nettoyer avec
un chiffon doux; en cas de lésion elle peut éemplacée facilement par
I'utilisateur (voir avec le constructeur) ;

o les paramétrages du détectefelon le réglage du gain (niveau de sensibilité d
microphone) le volume de la station peut varieteiment. De méme, dans le cas
des enregistreurs automatiques, il existe plusiélires (limitant le nombre de
déclenchements intempestifs) dont 'un parameétraileau minimal d’intensité
gui permet de déclencher une séquence : lorsguégllege est modifié, la station
change de volume. Ainsi, il n’est possible de corapées résultats entre deux
modeles de détecteur que s’ils ont des caractprasi proches ; il est donc
généralement fallacieux de comparer les résultatisnas par un détecteur manuel
d’'une part, et un enregistreur automatique d’godre ;

o lintensité du signal capté par le microphoha disparité d’intensité des signaux
sonar entre especes de chiropteres ou entre campanrts (environnements de
vol, type d'activité, etc.) génere autant de volsrd&coute que de cas différents.
Cette variation tres forte peut étre pondérée earcbefficients de détectabilité
acoustique appliqués aux espéces, qui uniformienolume des stations en
concordance avec celui d’'une Pipistrelle commuoe (& 8§ 8. Indices d’activité) ;

o le rapport signal/bruitDans un bruit de fond important (vent dans leilizye,
bord de riviere courante, stridulations d’insectds,), les signaux les plus faibles
sont noyés et souvent inaudibles ; cela diminuatdta le volume d’écoute.

Ainsi, bien que la notion de station soit d’'unengla importance dans le traitement

des données acoustiques, nous constatons la Wéfiae lisser les volumes

d’échantillonnage en fonction du type de matérsgn état, sa disposition, son
paramétrage... Différentes parades peuvent attéragevariations (uniformisation du
matériel, de son état et de son paramétrage poeréwnde donnée) ; d'autres

préconisations sont abordées dans les sectionansesd/ (voir notamment le § 8.

Indices d’activité).

p. 260 : Unité de mesure de lactivité, modifier le 8L& contact acoustique est

'élément de base, l'unité quantitative de l'advgui va permettre la comparaison

entre études menées par des auteurs différentsietts travaux (Barataud, 2002b,

2006 ; Baratau& Giosa, 2010, 2012, 2014 ; Barataet al, 2013b, 2014, 2014a,

2014b) ont déja testé et adopté les principes ssalés ; il peut donc étre souhaitable

que les études a venir s’en inspirenicomme suit « Le contact acoustique est

I'élément de base de la comptabilité de I'activitéqui va permettre la comparaison

entre études menées par des auteurs différendéf®ation est donc cruciale, et sa

standardisation souhaitable. Plusieurs travauxatBad, 2002b, 2006 ; Baratadd

Giosa, 2010, 2012, 2014 ; Barataetd al, 2013b, 2014, 2014a, 2014b) ont déja testé

et adopté les principes ci-dessous, dont les étagenir peuvent s’inspires.

p. 260 & 261 :chap. Unité de mesure de l'activité ; modifier le@nplet_ Méthode
quantitative comme suit : Méthode quantitativen contact correspond a 'occurrence
de signaux d'une espéce de chiroptére, captés #@rotlgne ou en division de
fréquence (les deux techniques d’écoute en dirpat)tranches de cing secondes. Ce
choix résulte du calcul de la durée moyenne d'égeience issue d’un simple passage
de chiroptere en vol. Un train de signaux (méme treurt, de quelques signaux)
constitue un contact ; si un deuxieme (de la méspeae) le suit inmédiatement avec
un court silence entre les deux, mais que I'ensembéldépasse pas cing secondes, on
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comptera un contact. Si un individu reste audiblaspde cing secondes, on
comptabilisera autant de contacts que de tranchesnd] secondes occupées ; ainsi
une séquence durant huit secondes sera notée coleumecontacts, une séquence
durant une minute et deux secondes sera comptémedrize contacts, etc. Si les
signaux de plusieurs individus d'une méme espéecg gercus simultanément, on
comptabilisera et additionnera les contacts poaceh ; il est possible d’évaluer le
nombre d’individus présents pour une méme espédrdgau recouvrement des
séquences et aux éventuels décalages de fréquiemidaduelles comme chez les
Pipistrelles par exemple) jusqu'a un maximum deq ¢irau-dela I'entreprise est
hasardeuse ou impossible et 'on s’en tiendra t& dietite. Une montre (ou tout autre
instrument indicateur du défilement horaire a leosele prés) est donc nécessaire. Les
contraintes de l'observateur, devant a la fois maer son détecteur et concentrer son
attention sur lidentification et I'enregistremergngendrent une certaine tolérance
dans la comptabilité précise des secondes : chdoiinfaire au mieux selon les
circonstances. Cette méthode ne tient pas comatdppre, de la différenciation des
individus fournissant les contacts : dix contacts Elipistrelle commune peuvent
provenir d’un seul ou de dix individus ; cela nlzcane incidence puisque les résultats
quantitatifs expriment une mesure de l'activittnen une abondance de chauves-
souris. L'intégration de contacts visuels (au csfmpule ou dans le faisceau d'une
lampe) dans les résultats acoustiques est a éndteelle biaise les résultats.

p. 260 : apres le 8 Méthode semi quantitate@uter (apres un interligne) le §
suivant :

« Quelle unité retenir pour exprimer l'activité acoustique des chiroptéres ?
Certaines études réalisées le long de transectgiture ont utilisé une unité de
mesure spatiale (le kilométre par exemple) ; agtitd, non applicable pour des points
d’écoute fixes, s'avere peu pertinente.

L'unité temporelle est la seule qui s’appligue atés les méthodes de relevés, elle
sera donc privilégiée. Certains travaux exprim&ttivité en nombre de contacts par
heure, d’autres en nombre de contacts (ou en nsipgdsitives) par nuit ; quel choix
s’avere le plus pertinent ?

Lorsqu'on travaille sur un grand nombre de nuitspiétes (grace a des enregistreurs
automatiques), il peut sembler souhaitable, d'untpte vue statistique, de lisser une
éventuelle variabilité de l'activité tout au long ld nuit, en faisant de cette derniére un
ensemble indivisible, une unité temporelle. Maisoaci de lissage a aussi des effets
pervers, car on se prive de I'étude d'une varigduelogique tres informative : la
variation du niveau d'activité au cours d'une nditine espéce a l'autre et d'une
période a l'autre. Enfin et surtout, l'utilisatiaie la nuit comme unité se heurte a un
probléme essentiel : la durée de la nuit est uarpaire temporel trés instable (44 %
de variation entre le solstice de printemps etuigégxe d’automne!), ce qui est
contraire a la notion d'unité de mesure, par dé@imistable. Cette variabilité de la
durée de la nuit génére un biais notable, sansedentore plus élevé pour ce qui
concerne les especes qui chassent tout au loray mgétlcomme les Oreillards ou les
Murins : plus la nuit est longue et plus l'indicg élevé, et inversement ; par suite,
'effet évident de la variation de l'unité de mesyreut masquer d’autres causes
éventuelles, écologiques celles-ci, de différemtastivité entre périodes.

Il est donc préférable d'utiliser I'unité tempoeelile I'heure, pour ces deux raisons :
respecter le principe de stabilité d'une unité desure, et ne pas se priver d'une
exploitation de la phénologie de l'activité nocturihe dilemme est résolu si l'on
utilise l'unité stable en contacts/heure, que €altule la moyenne ou la médiane pour
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chaque nuit inventoriée, et que I'on adapte lagrtgion narrative : ".lactivité est
de XX c/h pour les nuits complétes de telle péridde

p. 260: insérer l'encadré « Addendum2c_ 12mai2012 Appliceti » (PDF a
télécharger).

p. 261 : insérer entre 8§ «IDENTIFICATION » et 8§ « TYPES ATTIVITE :
CHASSE, TRANSIT, SOCIAL » le § suivant :
DETECTABILITE DES ESPECES
Lors d'un inventaire de la richesse spécifique atecteur, 'observateur doit tenir
compte de la probabilité de détection acoustiqee variable d’'une espece a l'autre.
Pour un méme type de détecteur (la disparité ¢taridis forte d'un modéle a l'autre
concernant la qualité du traitement du signal eolarbe de réponse du microphone),
la détectabilité d’une espece est dépendante defdeteurs principaux :

= son abondance et son ubiquité dans la zone géaguaptonsidérée ;

» [lintensité de ses signaux sonar.
Ceci implique que la pression d’observation susite (ensemble de stations d’écoute
proches dans un habitat homogéne en regard d@ddogie fixée) doit tenir compte
des especes faiblement détectables. Les espécanurmn a intensité d’émission
moyenne ou forte (ce sont dans beaucoup de régganPipistrelles et la Sérotine
commune) sont souvent détectés dans les dix presniginutes ; mais pour mettre en
évidence une part significative des espéeces ples rdans la zone considérée ou
discrétes acoustiquement (geniebinolophus Myotis, Barbastella Plecotu3, un
temps d’écoute minimal de plusieurs heures estssége. Cette durée peut étre
concentrée sur une soirée, la segmentation suriepiss soirées consécutives
n’ameéliorant que tres peu la richesse spécifiqurec@ux, 2008).
Lors d’'une étude réalisée dans le Massif CentraREBAUD & GIOsSA, 2012), des
écoutes étaient effectuées sur des sites foregtiers38), par deux observateurs en
simultané, a raison de trois stations d’'une hehezwene pour chaque observateur sur
chaque site. Les relevés ont montré une forte diépaompositionnelle entre
observateurs (48 % des especes inventoriees meétaidées que par 'un ou l'autre
des deux observateurs) alors que les stationsienétgénéralement distantes que de
50 a 100 m. Au terme des six heures d’écoute clen(slér une soirée) la richesse
spécifique constatée atteignait 7,9 + 2,7 espamsjui correspondait a 40 % de la
diversité maximale possible ; cette valeur varissagelon la qualité de I'habitat : en
excluant les sites forestiers situés dans desatians de résineux exogenes (moins
attractives) et en ne retenant que les peuplenfenitiis indigénes, la diversité était
de 9,9 £ 2,2 espéces (50 % de la diversité maxipaksible). Mais quel que soit
'habitat et malgré la proximité des stations, amapbservateur, en trois heures,
n’atteignait en moyenne que 75 % du cortége invénta deux personnes en Six
heures ; les especes détectées seulement pard’linutre des observateurs étaient
dans 82,3 % des cas des espéces rares ou disdortesy détectabilité faible.
Un troisieme facteur, plus ponctuel, est la digpadie distribution spatio-temporelle
d'une espéce. Les Noctules par exemple sont dbtestaplus facilement au
crépuscule lorsqu’elles chassent en lisiere ouemsus des plans d’eau et rivieres,
ensuite elles élevent leur vol souvent hors de@eodfun détecteur ; ainsi des relevés
uniguement nocturnes risqueront de sous-estimerplgsence sur un site. Quelques
especes comm¥d. capacciniietM. dasycnement des préférences d’habitat de chasse
trées restreintes a certains types de rivieres owpldes d’eau ; ainsi des relevés
uniguement forestiers ne permettront généralemantlp les mettre en évidence.
p. 262 :§8 Indices d’activité ; insérer entre les § 1 et 2
« ...et elle est plus facile & mesurer.



L’indice d’activité en nombre de contacts par hepeut s’appliquer a n’importe
guelle échelle spatiale : un point précis, un dééglusieurs hectares, un type d’habitat,
une région, etc. Mais il est important de gardeesprit que l'unité de base du relevé
acoustique reste le volume de perception du miophappelé « station d’écoute ».
Ce volume est variable selon le type de microphsaoer,orientation, I'environnement
immeédiat plus ou moins encombré d'obstacles faiéaran, et bien entendu l'intensité
d’émission du chiroptére contacté, dépendante elpéce et de son comportement
(voir ci-dessous). Cette notion d’'unité spatialé iesportante car elle conditionne
notre facon d’interpréter les résultats acoustigquedamment par le fait qu'a cet
espace corresponde un temps qui lui est propresiAitix observateurs réalisant
simultanément dix points d’écoute d’'une heure dares méme forét, au moment de
cumuler leurs résultats, considéreront chaque veld® perception et son temps
d’écoute comme une entité indissociable ; leursviid auront en effet pour échelle
réelle la somme de leurs stations et non pas lesfestier, ce dernier ne pouvant
étre appréhendé a un méme moment dans son ensgenbianiere exhaustive. Les
observateurs feront la moyenne de leurs dix indivesires respectifs, au lieu de
prendre la somme de leurs contacts cumulés suglierheure d’'inventaire. La station
d’écoute est donc le volume de perception relatindmicrophone ; elle représente
'unité spatiotemporelle des inventaires acoustque

Les indices d'activité..».

% p. 263 :tableaux 28a et 28b a remplacer par les suivants :



milieux ouvert et semi ouvert sous-bois
Intens i_té Espéces (?;;i?ﬁ; coefficient Intensité Espéces (?;;ir:i% ?1 coefficient
d'émission m détectabilité d'émission m détectabilité

Rhinolophus hipposideros 5 5,00 Rhinolophus hipposideros 5 5,00
Rhinolophus ferr/eur/meh. 10 2,50 Plecotus spp (durée < 4 ms) 5 5,00

Myotis emarginatus 10 2,50 Myotis emarginatus 8 3,13

Myotis alcathoe 10 2,50 Myotis nattereri 8 3,13

trés faible a |Myotis mystacinus 10 2,50 Rhinolophus ferr/eur/meh. 10 2,50
faible Myotis brandtii 10 2,50 Myotis alcathoe 10 2,50
Myotis daubentonii 15 1,67 trésf;ﬁjlt:e C Myotis mystacinus 10 2,50

Myotis nattereri 15 1,67 Myotis brandtii 10 2,50

Myotis bechsteinii 15 1,67 Myotis daubentonii 10 2,50

Barbastella barbastellus 15 1,67 Myotis bechsteinii 10 2,50

Myotis oxygnathus 20 1,25 Barbastella barbastellus 15 1,67

Myotis myotis 20 1,25 Myotis oxygnathus 15 1,67

Plecotus spp (durée 4 a 6 ms) 20 1,25 Myotis myotis 15 1,67

Pipistrellus pygmaeus 25 1,00 moyenne  |Pipistrellus pygmaeus 25 1,00

moyenne

Pipistrellus pipistrellus 25 1,00 Miniopterus schreibersii 25 1,00

Pipistrellus kuhlii 25 1,00 Pipistrellus pipistrellus 25 1,00

Pipistrellus nathusii 25 1,00 Pipistrellus kuhlii 25 1,00

Miniopterus schreibersii 30 0,83 Pipistrellus nathusii 25 1,00

Hypsugo savii 40 0,63 Plecotus spp (durée 4 & 6 ms) 20 1,25

forte Eptesicus serotinus 40 0,63 forte Hypsugo savii 30 0,83
Plecotus spp (durée > 6 ms) 40 0,63 Eptesicus serotinus 30 0,83

% p. 263 : troisieme ligne avant la fin; remplacer « ... cargisonsdabondance
d’activité intra groupe... » par « ... comparaisodss niveauxd’'activités intra
groupe... ».

% p. 264 :ligne 6 ; ajouter en fin de phrase : « pour uneoleteur situé en sous-bois
(récran de feuillage formé par la canopée constitun filtre atténuateur, mais les
variations fortes de densité et de nature de ahdtaiére rendent impossible toute
tentative d’appliquer un facteur de correction ersel)

% p. 264 :ligne 13 ; remplacer « valeur 1 a été attriBuéne ou plusieurs especes de

Pipistrellg... » par « valeur 1 a été attribaéx Pipistrelles.. »

% p. 264 :lignes 18 et 19 ; remplacer la phraseO« conservera par contre... (entre
variables d’habitat par exemple) par «Une espece acoustiquement discréte présente
plus de risque de ne pas apparaitre dans un innerfla pression d’écoute est le
parametre principal d’atténuation de ce risque)cdefficient de détectabilité, quant a
lui, corrige la discrétion de cette espéce desligusst contactée, en donnant plus de
poids aux contacts acoustiques.
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L'utilité de ces coefficients de détectabilité giligue aussi a 'homogénéisation du
volume de la station d’écoute : tous les volumeaciigues sont ramenés a celui
d’une pipistrelle.

L'application d'un coefficient pour une espéce démndépend des contextes
environnemental et comportemental. Selon le degrévérture du milieu, l'intensité
du sonar varie généralement en conséquence ch&gnesr especes, comme le
suggerent les deux tableaux 28a et 28b qui, posrrdisons de simplification,
séparent schématiquement le degré d’encombrememilidu en deux classes. Mais,
lorsque l'observateur en a la possibilité (c’estjaors le cas lorsque les séguences
sont analysées manuellement), il doit aussi teoimpmte du comportement des
individus, qui échappe parfois a la regle généralasi, par exemple, un Oreillard
contacté en sous-bois mais produisant des signawoar $ongs et bas en fréquence
donc plus intenses (comme c’est souvent le cas Rhaastriacuy se verra appliquer
un coefficient de 1,25 comme en milieu ouvert ; déme, les cris sociaux non
accompagnés de signaux sonar doivent avoir unicieeff différent de ces derniers
car ils sont plus intenses : par exemple 0,83 iGaude 1) pour le genreipistrellus
1,25 (au lieu de 5) pour uPlecotus 0,17 (au lieu de 0,31) potV. leisleri; lorsque
cris sociaux et signaux sonar sont mélangés damsnéme séquence pour un méme
individu, on retiendra le coefficient des signawxar car I'activité de chasse prime
sur l'activité sociale dans le diagnostique d’haibiA 'opposé, en prairie ouverte, il
arrive de contacter de I'Oreillard ou du Murin dattérer avec des signaux sonar
courts et faibles en intensité parce que ces dsrrsendent la surface de la
végeétation : leurs coefficients seront alors respament de 5 et 3,1 comme en milieu
forestier.

L'utilisation des coefficients s’avere donc indispable pour comparer plusieurs
entités spécifiques (especes ou guildes d’'espandsd elles. Mais lorsqu'on veut
comparer lactivité en chiropteres toutes espewedondues de plusieurs entités
spatiales (zones géographiques, types d'habitaty, @ temporelles (une méme
station d'écoute a plusieurs moments différentalitpn conserver l'indice bruf (
contacts de toutes les especes contactées / téarpsit® en heures), ou doit-on aussi
calculer l'indice pondéré&Jcontacts de chaque espéce * son coefficient sgéejf /
temps d'écoute en heures] ?

L'entité "toutes espéces confondues" peut difficdat étre considérée comme un
taxon unique car elle est composite et variable deu ou moment a l'autre : non
seulement les espéces contactées au sein de dexoli moments différents ne sont
pas forcément les mémes, mais leurs proportiortsivdté varient. Aussi il convient
de prendre en compte, au sein de chaque entitéest@speces confondues”, chaque
espéece avec sa propre probabilité de détectioaqushindice spécifique pondéré sera
calculé et c'est la somme de ces indices spéctfiqueformera la valeur de l'activité
globale du lieu ou du moment. En conséquencejdénd'activité global "Chiroptera
spp" minimisera la représentativité des especeasta intensité d'émission au profit
des especes a faible intensité d'émission, etdmimaniére variable en fonction de
leurs proportions respectives au sein des entiggatiades ou temporelles a
comparer. ».

p. 264 : insérer 'encadré « Addendum2d_13novembre2013 i¢qtfins » (PDF a
télécharger).

p. 267 : 8 Variables descriptives des habitats, 8§ 4, lighe remplacer «...
systématiguementine abondanced’activité... » par « systématiquememh niveau
d’activité... ».
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p. p.269 a 274 remplacer les encadrésas d’école n° 1 et cas d’école n% par les
encadrés du fichier PDF: Edition3_Addendum2_fevrier2019_descrition-
habitat_classification-especes

271 :ligne 2 ; remplacer « Barataud, 2010 » par « Bach¢h al, 2013 ».
p. 277 :corriger les rubriques erronées du tableau (vofirede document).

p. 282 :8 1, lignes 3 et 4 ; ajouter : « ... @ mises a jour plus récent@arataud,
2011 ;Barataucet al, 2014b.

p. 282 :8 2, ligne 4 ; ajouter: « espaces libres sowsmnopée) de la végétation
arborée (Barataud, 199Barataucet al, 20145.

p. 282 :chap. « Description des signaux alterné8dearbastellus>, 8 2 (alt. type B),
ligne 4 ; remplacer : «le type A est presque toujours plus intense guiype B,
quelles que soient les circonstances de vol ebditipn de lI'observateur par rapport a
lanimal émetteur ; 'amplitude de cette différemeepeut s'expliquer uniguement par
les fréquences du type B qui seraient plus atténgee les fréquences du type A plus
basses de 9 kHz. Souvent lorsque l'individu s'Bife type B est a peine audible
alors que le type A l'est encore correctemerpar « Le type A est toujours recu avec
une intensité plus forte que le type B par un olaedr situé au sol; pour un
observateur écoutant depuis une situation élevéeqraitué en canopée par exemple)
cette disposition s'inverse comme de nombreux &fféstués en Limousin en 2014 le
démontrentgon DVD 3.953. Cette caractéristique pourrait étre due awgfiaé le type

A est émis par la bouche et le type B par les rarisomme semblent l'attester leurs
différences de sonorité et de répartition de I'§meentre fondamental et harmonique
1. Les émissions buccales du type A seraient disigéers le bas, et les émissions
nasales du type B seraient naturellement dirigéess Me haut grace a une
conformation particuliere des conduits nasaux Seét al, 2015).».

p. 284 :8 « Comparaison entre signaux alternéBdearbastelluset N. noctula», ,

fin du 8§ 2 ; ajouter : « ... et déterminer la positans I'espace d'une proie éventuelle
a moyenne distance (FM aplanie)alternance de signaux différents peut aussi, pour
ces especes a grande portée du signal, leur pegndettrattacher un écho regu a son
homologue émis en diminuant le risque de confusion.

p. 285 :ligne 6 ; ajouter : « ... réguliere de deux typesigaaux aux caractéristiques
trés différentes (en intensiéécause de I'écart directionnel entre les deuxasignen
structure et en fréquence),... ».

p. 286 :début du ' §, rajouter le § suivant :

Cette hypothese est confortée par I'étude (Baratdual, 2020) des fréquences des
signaux sonar de types A et B pratiqués pRBarbastella barbastellus
guanchaerésente dans les iles de Tenerife et La Gomenagi@s). Sur ces iles, les
valeurs de FME sont plus basses que celles releswide continentTableau 29, ou
elles se superposent aux couples d’espéces lesaptusdants localement selon les
contextes géographiqueBigure 1909. Mais le cortege spécifigue aux Canaries est
plus restreint et ne comprend pas d’espéce FM iepgam des FME supérieures a 42
kHz (P. maderensisccupe cette niche fréquentielle mais émet lagoriugu temps des
signaux FM sigmoide a bande moyenne a large, psod® ceux dedviyotis
continentaux)B. barbastellus guanchaedonc certainement di diminuer la FME de
ses signaux pour se superposer aux fréquences BN@afes plus fréquentes sur ['ile,



qui correspondent &. savii et N. leisleri, par ailleurs toutes deux plus élevées en
FME que sur le continenEi{gure 1909.

Tableau 29: comparaison des valeurs de LB (largeur de bastdeME (fréquence du
maximum d’énergie) entre les signaux sonar de typesB émis paB. barbastellus
sur le continent européen et aux Canaries.

o - LB FME
Especes Type| Origine Moy E-Type Moy, E-Type
B.barbastellus guanchae | A | Tenerife 12,1 1,9 32,6 0,8
B.barbastellus A | Europe 9,8 2,0 34,5 15
B.barbastellus guanchae | B | Tenerife 111 2,3 41,2 1,9
B.barbastellus B | Europe 11,3 3,8 43,1 2,3
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Figure 190a: en Europe, recouvrement des valeurs de FMEUW@&eécge du maximum
d’énergie) et LB (largeur de bande) de signauxyges A et B deB. barbastellus
avec celles d’autres espéces dont les signaux smmatituent un « bruit de fond »
courant selon les zones géographiques.
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Figure 190b: sur Tenerife, recouvrement des valeurs de FME&g(fence du maximum
d’énergie) et LB (largeur de bande) de signauxyges A et B deB. barbastellus guanchae

avec celles d'autres especes dont les signaux somatituent un « bruit de fond » en FM
aplanie, courant sur ces iles.
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p. 286 :ligne 1, remplacer €hez les chiroptéres consommant régulieremente ty
de proies on constate des adaptations visant adénia perception de leurs signaux
sonar par les insectes.par : «Chez les chiroptéres consommant régulierement des
proies tympanées on constate des adaptations gigdre acoustiquement discrets vis-
a-vis de ces insectes.

p. 286 :8 3, ligne 5; remplacer :@r la Barbastelle utilise deux types de signaux,
lun faible mais l'autre a l'intensité bien plustéo» par «Or la Barbastelle utilise
deux types de signaux dont l'intensité parait éagmur 'un et forte pour l'autre grace
a des différences de directivite.

p. 288 :demier§, ligne 3; remplacer : « ...stimulation sensagiétechniqueld’auto
émissionpar exemple) ; pour... » par « ...stimulation sendleri@echniqued’oto-
émissionpar exemple) ».

p. 296 :lignes 4-5 ; remplacer 8arataud, 2009» par « Barataucet al, 20133 ;
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Spectrogram, FFT size 512, Hanning window.

p. 291 : remplacer I'image de la figure 4%
195 par celle-ci-contre
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p. 294 : remplacer titre « Legmissions « explosives de N. leisleri» par « Les
« salves surprise deN. leisleri »

p. 307 : 8 « A propos de l'activité » ; remplacer « Pows #quences longues sans
interruption, on compte un contact supplémentairer ghaque nouvelle tranche de 5
secondes écoulée ; selon cette regle des tranahes skecondes pleinesn ne
comptabilisera donc deux contacts qu’a partir d#id@&me seconde : ainsi 9 secondes
font 1 contact, 10 ou 14 secondes font 2 contébtsecondes font 12 contacts, etc. »
par «Pour les séguences longues sans interruption, anpteo un contact
supplémentaire pour chaque nouvelle tranche dednses commencéeselon cette
regle, on ne comptabilisera donc deux contacts gatdir de la sixieme seconde :
ainsi 6 ou 9 secondes font 2 contacts, 11 ou ldnskes font 3 contacts, 60 secondes
font 12 contacts, ete.

p. 308 : premier §, modifier comme suit : « Si bien sig rdisonnement ci-dessus ne
vaut que pour les séguenaasyennes dongues (a partir dé secondes), mais toute
séquence de moins @esecondes (méme quelques signaux sur moins d'woade)
vaut un contact. ».

p. 308 : modifier titre du 8 : &/aut-il mieux comptabiliser en semi quantitatif ou
en qualitatif ? » par « Vaut-il mieux comptabiliser en semi quatitatif ou en
quantitatif ?».

p. 309 :ligne 2 ; remplacer « ... difféerentai{ondancal’activité variant parfois... »
par « ... différentsr{iveaud’activité variant parfois... ».

p. 312 :8§ « Evolution du matériel », ligne 1 ; modifiex Entre 1980 €2015.. ».

p. 313 : 8§ « Extension de la méthode », ligne 9 ; modifierde I'étude d’habitats ou
de l'écologie acoustiquejes processus et leurs résultarst pu étre rapidement
élaborés... ».



% p. 313 et 314 § « Transmission du savoir » ; remplacerPublier c’est faire savair
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Ballades dans l'inaudible, manuel pratique dédiédantification auditive, a touché
plusieurs milliers de personneskenrope. Caouvel ouvrage de synthése a vocation a
compléter l'information des initiés, et conduirs [@remiers pas des débutants. Il a été,
autant que possible, réalisé avec le souci de eehaloservateur indépendant d’'une
transmission orale de la part des collegues cogfirnsi une bonne part des lecteurs
motivés peut accéder a 'autonomie dans le donaankédentification acoustique des
chiropteres avec la seule aide de ce manuel, biibgmuhaité sera atteint.
L’expérience de ceguinzederniéres années montre cependant que la commianicat
directe entre individus est une aide précieuse gmocessud’apprentissage

Le premier stage d’initiation a cette méthode d’idgatiion (uniqguement auditive a
cette époque) a eu lieu en 1995. Jusqu’en 20GEsarr d’une session de quatre jours
par an, un groupe restreint de stagiaires (enwiinquante) issus de la plupart des
régions de France et de quelques pays limitrophieguaune formation continue, dans
le but que chacun puisse a son tour devenir foumagt organiser des stages
interrégionaux ; c’est le cas depuis 2007, aloeslgs sessions de formation nationales
continuent a destination des professionnels dessPiationaux, réserves, ONF,
bureaux d’études, associations, étae jour ce sont plus de 300 personnes qui ont eu
acces a ces stagespar «Publier c’est faire don de ce que I'on a ap@Ballades dans
linaudible, manuel pratique dédié a l'identificati auditive, a touché plusieurs
milliers de personnes en Eurogeéice a ses versions francaise, anglaise et alignan
Ce nouvel ouvrage de synthése a vocation a complgt®rmation des initiés, et
conduire les premiers pas des débutants. Il aaétént que possible, réalisé avec le
souci de rendre l'observateur indépendant d'unestrassion orale de la part des
collegues confirmés; si une bonne part des lestauptivés peut accéder a
lautonomie dans le domaine de lidentification astique des chiroptéres avec la
seule aide de ce manuel, I'objectif souhaité stednd

L’expérience de cesingt derniéres années montre cependant que la commianicat
directe entre individus est une aide précieuse gmocessus d’apprentissage.

Le premier « European Bat Detector Workshop >¢aéjanisé en 1991 aux Pays-Bas
grace a linitiative de Kees Kaptein et Herman Lenp. Depuis, des sessions de
formation a 'acoustique ont eu lieu dans plusiquags. En France, jgremier stage
d’initiation a cette méthode d’identification (umigment auditive a cette époque) a eu
lieu en 1995. Jusqu’en 2006, a raison d’'une sesioguatre jours par an, un groupe
restreint de stagiaires (environ cinquante) issufaclupart des régions de France et
de quelques pays limitrophes a recu une format@ntirtue, dans le but que chacun
puisse a son tour devenir formateur et organisgistiges interrégionaux ; c’'est le cas
depuis 2007, alors que les sessions de formatitionadées continuent a destination
des professionnels des Parcs Nationaux, réserveddlE, Cbureaux d'études,
associations, etdJn décompte réalisé en 2014 montre que les 88sstagonaux et
interrégionaux organisés en France ont cumulé pa&icipants

p. 318 : colonne de gauche, supprimer la neuvieme référerEGARATAUD, M .
2010. Bio évaluation des peuplements de méleze eomfrarix decidug dans le
Parc National du Mercantour, par I'étude des chéms en activité de chasse.
Rapport d’étude. 41 pp.

p. 318 : supprimer la référence suivant8ARATAUD, M. & S. GIOSA. 2012.
Biodiversité des chiroptéres et gestions forediéaa Limousin. Rapport d’étude
GMHL. 32 pp. http://ecologieacoustique fri?page _id=11
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Les graphigues bivariés reproduits dns le livre et contenus dans les fichiers Ex«
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des avancées de la recherche.
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dossier « SONS » ; sous-dossier « 2_Hétérodyne » fichier PDF
« Commentaires_sequences_heterodyne » ; ajou@si@sants p. 4 :

o son DVD2.43a :bord de plan d’eau avec quelques arbres isolésindividu
chasse au crépuscule le long de la rive plus ounsnlmin des arbres ; les
variations de sonorité indiquent des signaux endpMnie, avec un battement
zéro sur 22,8 kHz ; lors des phases a rythme phts Fabsence d’alternance
de signaux décalés en fréquence et en structuminélile genreNyctalus; le
genre Eptesicusest donc retenu car nous sommes dans le sud sigatjfe
(Sierra de Cazorla, Andalousie) ¥umurinusest absente ; la fréquence basse
alors que I'animal est en chasse active, assoaigthme plutdt régulier sur les
phases de croisiere permettent d’identiiersabellinusde maniere probable.

o0 son DVD2.43b :pente a boisement lache avec rochers ; quelquesdnas
chassent juste au-dessus de la canopée ; lesaasidie sonorité indiquent des
signaux en FM aplanie, I'enregistrement a été séadur 23,7 kHz ; lors des
phases a rythme plus lent, 'absence d’alternaneesignaux décalés en
fréquence et en structure élimine le geNrgctalus; le genreEptesicusest
donc retenu car nous sommes dans louest de [I'EBspadlonfrague,
Extremadure) olV. murinusest absente ; la fréquence basse alors que I'anima
est en chasse active, associé au rythme répétapueinment un phrasé sur
trois temps permettent d’identifi&:. isabellinusde maniere probable.

dossier « SONS » ; sous-dossier « 3_Expansion denps x 10 »; fichier PDF
« Commentaires_sequences_expansion x 10 »; p.s@@ ;DVD 3.182; 3ligne :
remplacer « séquencéd78» par « sequencel8l». Le fichier corrigé est
téléchargeable dans la rubrique « Mises a jouexie t>.

dossier « SONS » ; sous-dossier « 3_Expansion denps x 10 »; fichier PDF

« Commentaires_sequences_expansion x 10 » ; por2 DVD 3.32 le commentaire

de cette séquence est incompledn DVD 3.33 le commentaire de cette séquence est
erroné Le fichier corrigé est téléchargeable dans la gu&i« Mises a jour de texte ».
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dossier « SONS » ; sous-dossier « 3 _Expansion denps x 10 »; fichier PDF

« Commentaires_sequences_expansion x 10 » ; p54sbns DVD 3.61 & 3.63les

commentaires de ces deux séquences sont inyerseés fichier corrigé est
téléchargeable dans la rubrique « Mises a jouexie t>.

dossier « SONS » ; sous-dossier « 3_Expansion denps x 10 »; légende du son
174 ; remplacer &74 absmoy clag-bas_M.nattereri_Creuse_juin2008 » par
«174 abdas clag-bas_M-nattereri_Creuse_juin2008 ».

dossier « SONS » ; sous-dossier « 3_Expansion denps x 10 »; fichier PDF
« Commentaires_sequences_expansion x 10 » ; ajeat@rsuivants :

o son DVD 3.36a :séquence débutant par des signaux QFC a bande nwyen
puis par des FM aplanie a bande étroite, sur 2627 ; on constate une
alternance irréguliere de FME, mais dont I'écattfatble (< 1 kHz le plus
souvent : il est utile d’écouter en hétérodyne deeuirtual bat detector de
BatSound pour bien faire la différence aideisleripar ex.). Une QFC basse
juste avant l'approche est intrigante (phénomen@ e@éregistré chez N.
lasiopterus, voirson DVD 3.48 et pourrait révéler un souci de détection
d’arriere plan lointain ou une stratégie de brag#dl vis-a-vis d’une proie
tympanée. Le rythme rapide de la derniére partiQEQ sans alternance ne
convient pas a un transit passif de Nlei sansredtere, et de plus, les durées
sont supérieures a 20 m&: murinus, niveau de confiance : probable a
certain.

o son DVD 3.37a:signaux QFC longue durée (18 a 21,5 ms, ce quirest
long pourN. leisleri en transit) avec une FME aux environs de 22 kHz;
'amorce est explosive. Une Iégére augmentatiotadécurrence en premiéere
moitié de séquence indique une curiosité de 'ahpea compatible avec un
transit passif (ce qui élimineE. serotinuy La localité géographique
(Extremadure, Espagne) reid murinuspeu probable, d’autant que certaines
FT sont en dessous de 21 kHz ; la séquence a ggisiree dans un secteur
ou la grande majorité des colonies de sérotinesrt@Ees appartiennenta
isabellinus(SCHREUR comm. pers.). Ces signaux QFC longue durée seamble
typique de l'espécdorsqu’elle pratique son mode de chasse trés aéen
crépuscule ; par contre lorsqu’elle se rapproctseatstacles, ses signaux FM
aplanie sont en recouvrement avec ceux des aussces,E. serotinus
notammentE. isabellinus niveau de confiance : certain.

o son DVD 3.77a séquence . serotinusen sous-bois, avec des signaux FM a
durée courte dont la sonorité est légerement aaddl; sur une séquence
courte et homogéne comme celle-ci, la confusiort é® genredlecotuset
surtout Barbastella (car 'amorce est progressive) est possible. Maas
comportement (par ailleurs rare) est de courteejueéplus souvent précédé
et/ou suivi de signaux plus typiques (comme lesnides signaux de cette
séquence, qui amorcent une transition).

o son DVD3.77b :séquence ¢. serotinusen sous-bois, avec des signaux FM a
durée courte dont la sonorité est légerement aadl; 'individu produit une
phase de capture puis une ressource pres de ldatiégédense ce qui
occasionne une longue phase de rythme rapideddasiers signaux de la
séquence redeviennent typiques de I'espece.



o son DVD 3.95a:séquence alternée d& barbastellusvolant en sous-bois,
enregistrée depuis un micro déposé a 25 metres ldatenopée : le type B
parait plus fort au contraire des séquences etnd@sgsdepuis le sol (voir
Chap. 6, Ex. 1, Le sonar de la Barbastelle).

o son DVD3.154a longue séquence réalisée en sous-bois peu densentend
une premiére série de signaux abs ht (avec unéges claguement, peut-étre
db a un écho ; 'amorce est, elle, clairement gsgjve), suivie d’'une phase en
claq bas caractérisaht. nattererigrace a la courbure convexe des signaux. A
partir de 20500 ms apparaissent d’autres signautebdréquences provenant
d’'un autre individu : la courbure terminale brutaént concave annoncgant une
QFC, bien visible a 24850 ms, confirme la sensaiaditive (faible LB, leégere
amorce explosive) d’appartenancé apipistrellusen FM aplanie tronquée ;
cette derniére s’éloigne brutalement & 32850 mzair de 48000 ms apparait
une nouvelle série de signaux hautes fréquenct dattereri attention a ne
pas les confondre avec des signaux FMPdeipistrellus: ici 'amorce est
progressive, un trés léger claguement est a noupereptible ; pourtant les
mesures de durée, FT, LB et FME sont tres semislavige les deux espeéces,
et la courbure est aussi hyperbolique (mais ellestnpas concentrée dans
lextréme partie terminale comme ché&z pipistrellug. La confirmation
intervient lorsque ces signaux deviennent progressent du claq bas.
S’ensuit une nouvelle phase (a partir de 63000 ous)'individu semble
« hésiter » entre I'abs ht et le clag bas, poypa@ir de 83700 ms) produire
une série de signaux abs ht (parfois la FT despestgl’a 25) de longue durée
et de forme sigmoide, ce qui est un comportemeodsigue rare chek.
nattereri; a 121600 ms on observe a nouveau une sériegdausi clag bas
correspondant a une approche d’obstacles. Cetteség est remarquable par
la diversité des types de signaux abs ht, montagpiasticité acoustique dé.
nattererimalgré sa spécialisation forte sur le type claq bas

o son DVD 3.192a: cette séquence reprend plusieurs caractéristigiess
émissions dévl. myotisen chasse en sous-bois. Les premiers signauxesont
abs moy avec une FME entre 40 et 44 kHz ; le rytipaiculierement lent
(intervalles 110 a 300 ms) remd. bechsteinii(qui serait alors en abs bas) et
M. mystacinugqui méme en milieu ouvert a des intervalles mayiaférieurs
a 100 ms) trés peu probables ; la différence disité entre signaux est
€également une caractéristique. Aprés 1,5 secoraesifjnaux augmentent
brusquement en FME (30 kHz environ) un rythme dfddent puis croissant,
la FT est aux alentours de 30 kHz. Entre 7 et &&omdes un signal se
distingue brutalement des autres par son intepkit®forte. Tous ces criteres
(récurrence faible en abs moy ; variations de rgthdiintensité, de FME) sont
autant de signatures du comportement typique dpéee en sous-bois.

o son DVD 3.166a M. mystacinuen vol dans une petite clairiere, non loin de
la lisiére arborée ; mis a part quelgues phasen day (entre 8000 et 10000
ms par ex) la plupart des signaux sont en abs malye 5000 et 7000 ms par
ex aucune amorce n’est audible ; attention : laratbn de quelques signaux
génére un craquement artefactuel & ne pas confavereun pic d’énergie).
Sur de nombreux signaux on percoit une légére amesrpeu marquée que la
frontiere avec 'abs moy est ténue : on sent gaeirhal « hésite » entre les
deux. Vers 12000 ms on entend une phase de capkireomportement



acoustique de recherche passive en milieu semirbuvempéche pas
l'individu de profiter d’'une opportunité.

son DVD 3.173a séquence en sous-bois Memyotisavec quelques signaux
abs ht suivis aussitot de signaux abs moy classidaes un contexte de chasse
en forét ; la récurrence est ici moyenne (inteegméntre 70 et 90 ms) mais elle
est souvent beaucoup plus lente. Ces phases @frégierminale > 30 kHz
sont assez rares et toujours trés courtes (4 @riausi) ; leur agencement
rappelle celui des signaux abs ht le nattereri mais avec une FME plus
haute chez ce dernier.

son DVD 3.173b: séquence débutant par des signaux QFC-FM sumoans
kHz de FME, ces signaux prenant progressivemerteg(éacon irréguliere) de
la largeur de bande par une augmentation de ladrézp initiale, leur donnant
une structure FM sigmoide ; I'analyse auditive paitirconclure a de la FM
abrupte deMyotis en abs moy, mais les variations de structure édargeur de
bande parfois d’'un signal a l'autre donne l'alertie plus, deux individus sont
présents, et des trilles sociales sur 30 kHz envgont produites par I'un
deux. Il s’agit d’'un comportement social ponctuele P. kuhlii
Enregistrement : Julien Vittier.

son DVD 3.173c séquence ou deux individus Bekuhlii sont présents ; les
signaux FM aplanie typiques du début se déformentgppeu pour adopter la
structure FM sigmoide du comportement social dédahs la séquence
3.173b ; les trilles sont également présentes.distrement : Loic Bellion.

son DVD 3.174a:séquence de transition clag bas et abs bas bhez
nattereri; les signaux claq bas ont la forme entierementvere typique de
'espéce les signaux abs bas correspondent au passatediddu en milieu
ouvert ; on constate un allongement de la duréenetcourbure qui devient
sigmoide. Il subsiste parfois sur ce type de signal trés |égere sensation de
claquement final (ce n’est pas un vrai claguemdimtensité se termine
brutalement en fin de signal), sans doute en li@t & comportement toujours
associé d'un vol longeant une lisiére horizontale retrouve ce méme critere
sur les signaux abs bas des gradgstis lorsqu’ils sondent passivement le sol
ou la végétation. La distinction est tres difficdatreM. myotis/oxygnathust
M. nattereri pour ces signaux abs bas sigmoides (a claquemenfdible),
seule la présence de signaux clag bas associéstiaecher (criteres de
courbures et d’intensité) ; par contre ce légequdement est toujours absent
des signaux abs bas M bechsteinii

son 3.208a: autre séquence de chant Meleisleri. Vers 1 min. 15 sec. un
autre individu arrive en mode sonar (double forcBonar-social ?), avec des
signaux trés variables en LB et structure ; la ptugont des FM sigmoides,
mais on notre une QFC de 2,5 ms, ce qui est undeaim brieveté pour cette
espeéce.



RUBRIQUE TYPE Sous-type DEFINITION
Vent nul, faible, moyen, fort
fos Pluie avant ou pendant relevé
Météo P :
Lune absente ; 1/2 ; pleine
Température
par tranches de 100m
Altitude en plaine, voire + en
montagne
Tranche |Heure légale ou UTM au choix
; ; tranches de 1 & 12 sur cadran montre : 1 = entre 1
horaire Minutes et5' ;2 =entre 5et10'; etc.
1 contact = occurrence acoustique d’un individu
Nombre (max. décelable : 5) pour chaque tranche de 5
contacts secondes.
rythme caractéristique (rapide et régulier, phase de
Chasse capture) d'une activité de recherche de proies
Activite Transit rythme lent sur passage unique
. émissions a caractere social (structure et/ou
Social rythmigue particuliére)
Feuillus feuillus dominants & + de 80 % en étage supérieur
Type Résineux résineux dominants a + de 80 % en étage
forestier supérieur
Mixte feuillus et résineux mélangés (pied par pied ou par
bouquets)
réguliére 1 classe d'age et absence de sous étage ligneux
Futaie L . au moins deux classes d'age arborées + sous
|rreguI|ere étage arbustif présent
Structure Taillis sous Mélange de cépées et de semenciers, en

futaie (TSF)

disposition ponctuelle ou linéaire (bord de chemin
avec vieux arbres en taillis pur par ex)

Talillis

Tiges en cépées uniqguement

Arbres futaie

30:50:80:;120 et +

Pour le TSF : noter seulement age futaie si taillis <
50 ans ; si taillis > 50 ans, classer en futaie
irréguliere ; 'age réel est moins important que I'age

Age (futaies, TSF) relatif (allure des arbres : diametre du tronc,
structure des charpentiéres = allure de peuplement
plus ou moins jeune, mature, vieux).

Taillis 15;30;50 et +
Essences Essences dominantes (niveau genre au minimum)
PPN revétement goudronné, couloir a ciel ouvert ou
Lisiere Lisiere route tunnel sous-bois
(couloir de vol Lisiere piste revétement non goudronné, couloir a ciel ouvert
ouvert Lisiére prairie :_rlf:lr?er? sur végeétation herbacée (culture, prairie,
verticalement Lisie iSi Vie -
Isiere eau Lisiére sur riviere ou plan d'eau
Ecotone Iet{(?u | B Lisiere clairiére Lisiére sur friche arbustive de surface > 500m?2 env.
ateralemen PPN . Lisiére sur trouée dans canopée de surface <
Lisiére trouée P
500mz2 env.
: : hemin ou sentier formant tunnel de vol différencié
Chemin ss-bois ¢ .
dans sous-bois
Sous-bois absence de tunnel de vol différencié
o
- e Coe aeuretr
pour les groupes d'espéces : par ordre
Espéce alphabétique sauf si ordre de probabilité (indiquer

dans remarques)




