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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. oxygnathugpar M. blythii (le nom vernaculaire « Petit murin » reste inchangé
corriger l'accord (& mettre amasculinen remplacement dééminin) des termes
associés au mot « trille ».

p. 15 :alinéa « Marc Van de Sijpe » : remplace&i4especes » par3b especes ».

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 1)

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

p. 22, 27 et 29 remplacer le mot gonorité» par le mot «imbre» (modifier aussi les
accords des adjectifs, le genre des articles,. gtc39 : rajouter un terme en fin de
titre de la rubrique « Timbre sifflé, bitonal, mtdnhal, miaulé» et déplacer cette
rubrique p. 30 avant « Tympan ». Modifier le déldetl'alinéa 3 de cette rubrique
(Timbre...) par le suivant: «n signal FM dont lintensité maximale porte sur
plusieurs harmoniques a parfois un timbre quatiénasillard (signaux courts a FME
> 25 kHz) ou miaulé (signaux longs a FME < 25 kHedc.».

p. 22 : §Courbe de réponse ; remplacer le texté€n microphone ne restitue pas de
la méme facon les différentes fréquences. La é&afibntre que le rendu décroit
frequemment avec laugmentation de la fréquencesiAles fréquences élevées
peuvent étre sous-évaluésspar «Selon les caractéristiques propres aux différents
modeles de microphones, certaines parties de gaungnes fréquentielles (notamment
au-dessus de 100 kHz) peuvent étre plus ou moars fieistituées. Les constructeurs
publient généralement le graphique affichant larlbewle réponse de leur produit, qui
est nécessaire & une bonne interprétation desatssdlenregistremen.

p. 24 : créer le 8§ suivant : «réquence d’échantillonnage (FE) :Lorsque qu’un
signal est numeérisé pour un enregistrement, il éestantillonné a une fréquence
donnée, de maniere a reproduire le plus fidelerpessible I'information de la courbe
analogique continue initiale ; plus la FE est éev@us la copie numérique est fidele
notamment dans les hautes fréquenses.

p. 24 : créer le § suivant : «réquence de Nyquist :Harry Nyquist, docteur en
physique d’origine suédoise, a énoncé en 1927 qsignal analogique doit étre
échantillonné a au moins deux fois la plus hautguence le constituant si 'on veut le
convertir en un signal numérique correspondantsiAite spectrogramme d’un
enregistrement affiche sur l'axe des ordonnées fidguence maximale (dite
« fréquence de Nyquist ») égale a la moitié dedguence d’échantillonnage ; ce qui
est au-dessus de la fréquence de Nyquist n"apgaaiajtou bien apparait sous forme
de repliement artefactuel.

p. 26 :créer le § suivant : #iaulé (voir Timbre). »



% p. 28: 8§ Repliement fréquentiel remplacer le texte«Lorsque 'on numeérise un
signal analogique, on le périodise en fréquencéssiAin signal contenu entre 0 et
100 kHz sera répliqué entre 200 et 400, 400 et la@0 et au dela. Ceci avec une
fréquence d'échantillonnage de 200 kHz. Si le digmiginal va au-dela de la
fréquence d’échantillonnage, les répliques se sgmsent et font apparaitre des
artéfacts sur les graphigues. Des filtres dits tik@iasis » éliminent ces artéfacts.
par «Lors de la numérisation d’'un signal analogiquelasiréquence de Nyquist
(c’est-a-dire la moitié de la fréquence d’échamifiage) est inférieure aux plus hautes
fréquences balayées par le signal, ces derniéresntseestituées sous forme
d’artéfacts : des bruits parasites sur le plan tdudit des repliements sur le
spectrogramme. Par exemple, un signal FM balayardi2® a 20 kHz, numérisé avec
une FE de 200 kHz, sera coupé en haut du speatnoggaa 100 kHz, la partie
supérieure de 100 a 120 kHz produisant un replienogn apparaitra (s'il est
suffisamment intense) inversé entre 80 et 100 kHz.
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p. 28 :créer le § suivant : ®ésolution : Nombre de valeurs que peut prendre chaque
mesure faite lors de la numérisation d'un sone; €kxprime en bits. Une résolution
de 8 bits induit 256 valeurs¥2 une résolution de 16 bits induit 65536 valef@$),

ce qui améliore considérablement la qualité deolaversion analogique-numérique,
notamment a travers la dynamique de I'enregistrénidifierence, en dB, entre les
intensités les plus fortes et les plus faiblesodiet la bande passante).

% p. 72 :encadré sur fréequence d’échantillonnage ; remplacawntenu par le 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@dn; ce processus 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 saturatimemn conservant une bonne qualit
restitution sonore) elle conditionne aussi le nombre de points d'@thh@nnage appliqués
la courbe d’origine, dans l'axe des Y (voir graplécci-dessous) ; came 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 Hzson augmentation influen
positivement la qualité générale de restitution sigsaux (par un nombre supérieur de p
de référence sur 'axe des X), maidlience négativement la précision des mesurt
fréquences que I'on devra réaliser grace a la teespiectrale. Un compromis pour [I'ét
des signaux de chiroptéres est donc a trouver.i@mra compte des éléments pratic
suivants :

* la hauteur de ldenétre fréquentielle maximale affichable sur urctpgramm
(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 masquarsspectrogramme les fréquences supérieures aul28 &H:
respectivement). A 'opposé, dépasser 400 kHz (fetaune européenne) est int
voire nuisible a la précision des mesures de fréces;

* la Fe d'une séquence, lorsqu’elle n’est pas conpewt étre vérifiée sur BatSoL
dans la fenétre Sound Formabute modification de la Fe entraine un changérde
I'échelle des fréquences du spectrogramme et duda@xpansion (donc par suite
erreurs d’écoute et de mesures des signaux :rsidble 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 vitesseledire qui est modifiee). (
processus est réalisé automatiquement lors deutécdepuis le détecteur, et f
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) ;

* pour les détecteurs équipés d’'une carte mémoire intéfggeséquences enregistr
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 ;16est 'écoute qui est modifiee). L
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 lguadrillage fictif croisant les points de la Fadales X) et de
résolution (axe des Y)lorsque la courbe analogique d’origine (en bleoaincide avec
croisement, un point d’échantillonnage est reteainsi la finesse du quadrillage conditionfe
la fidélité de la courbe numérisée (symbolisée lpatrait rouge) par rapport a la cou
d’origine.

% p. 72-73 :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 l'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 péenmtedle configurer les parametres par
défaut pour chaque type de graphique ; nous atlmos 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 qurdenregistrée en lui appliquant ses propres
parametres de fréquence d’échantillonnage (Fegetsolution, voir encadré @2). Etant
enregistrée depuis la sortie de I'expanseur ducthig 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 l'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 des8amd, 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. 73 :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

- les signaux FM abrupte sont courts avec une gr&ardeur de bande ; on est
donc sensé exiger une plus grande précision poorekure 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 amélvirrellement les limites du
signal en durée ;

- 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
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 étireraitdaadilatéralement, majorant la
mesure de durée (qui elle se réalise grace a ita deomesure) par rapport a la
réalité

Aprés de nombreux essais comparatifs...

% p. 74 :ligne 1; remplacer « les enregistreurs périph@sqad4,1 kHz... » par des
enregistreurs périphériqued&lkHz... »

% p. 74 : ligne 4, remplacer «...pouavoir le méme type de représentatisnpar
« ...pourretrouver les mémes proportions visuelles de reptésion »



% p. 74 :alinéa « Threshold », ligne 2, modifier comme suit...et inversementgon
peutconfigurer le seuil par défagtir une valeur médiane pour permettre toute lagitud
dans un sens ou dans l'autre ; c'@stparameétre dont nous aurons a nous Servir...
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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... »
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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 représamtati 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 gammagudrdielle tres étroite ; et
inversement pour une FM abrupte : I'énergie esiédildans une large gamme de
fréquences, et on obtient une courbe en clochéeétalr, 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 guespla 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 10242048 points. Cette largeur de
fenétre de calcul est visualisable sur BatSouhduffit de cliquer avec le curseur de
marquage(Marking cursor) sur un endroit précis du speatiogne et de demander
une densité spectrale ; le trait vertical du spgcemme 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 étroite), 2 produit (comme souvent) une
légere modulation de fréquences descendante dapsdmiéres millisecondes, et que
la largeur de fenétre de calcul est de 2,7 ms (cem@st 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)euddraent dans ce cas : pour toutes
les autres mesures en densité spectrale, 512 pg#msla regleLorsque la fenétre
FFT diminue la précision de mesure diminue aussi3@t kHz de Fe, elle est de +
0,37 kHz en 512 points, et + de 0,75 kHz en 25@8di la densité spectrale, pour
une QFC, donne alors une colonne plus large enggbén 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
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p. 75 :fin du 8§ 2 (phrase en gras) ; supprimer (en roegejouter (en bleu) : ka
fréquence d'échantillonnage doit par contre étre diisée 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 : avant-dernier alinéa ; remplacer « ...va subirrsddomatériel utilis§usqu’a
cing conversions analogique/numérique, qui en théosiepar « ...va subir selon le
matériel utiliséde une (détecteur a carte mémoire intégrée) a (dd&tecteur avec
enregistreur numérique périphériquepnversions analogigue/numérique, qui en
théorie... ».
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p. 77: fin du 1* §; rajouter: «...selon une tendance cohérentec auvee
interprétation « écologique »)l est possible que ces phénoménes uniquement
audibles d’amorce et de claguement soient tropshpefir les visualiser a I'aide d’une
analyse FFT (algorithme couramment utilisé endgraé@nt numérique du signal pour
transformer des données discretes du domaine tetmgems le domaine fréquentiel),
qui utilise une large fenétre temporelle. La solutpourrait étre d’avoir une fréequence
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.).
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p. 85 :légende Figure 29 ; remplacefrégquence» par «<FME ».
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p. 86 :début 8§ 2 ; remplacer « Sur la figure 31, on remargue lesignalsur80 kHz
est souligné et surligné d’homologues parfaitena¢ighés 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 juvénies 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 paniaépt alignés dans
I'échelle temporelle, et dont les décalages comedpnt a des multiple$q 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».
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p. 87 :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 @iseix 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 'harmonigwe 1

% p. 92 : 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 valeur2t6 points — au lieu de 512 pour les FM (clic droit
sur Power spectrum, Settings — current diagram,$tEel: 256) ; la prise de mesure se
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fait ainsi sur une fenétre plus étroite. Ce paramgét doit étre vérifi€ pour toute
mesure de densité spectrale sur QFC ou»Htar« 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 tiespiectrale 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 dimed 42), la marge d’erreur est
réduite a 0,5 kHz ; on retiendra donc cette fagpprdcéder. ».

p. 95 : 8§ Mesures d'un signal FM/QFC ou FM aplanie, alirééquence 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. 96 : alinéa «Durée partie FC» ; remplacer et ajouter : « la croix de mesurn¢ do
étre positionnée sur le trait fin de la FC antassancele 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 cligu@rhoter 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
précise; »

p. 97 : alinéa «réquence de la partie FC» ; remplacer : « elle s’effectue grace a la
densité spectrale avec une fenétre FFT28@ ; 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 Dopitieau 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. »

p. 101 :tableau 1 ; certaines valeurs sont modifiees awtfér mesure des nouvelles
analyses (voir graphiques et valeurs dans lesefishExcel déposés sur le site
ecologieacoustique.fr) ;M. oxygnathus devient M. blythii et l'astérisque qui
accompagne le nom est supprirha version ci-dessous est a jour :

Espéces N. séquences N. signaux FM N. sigrgag)éFC & S-II—;]T;‘JI)'(
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
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. 127 a 251 remplacer le mot gonorité» par le mot ¢«imbre» lorsque ce terme est
associé a « nasillard », « miaulé », « multitona sifflé » (modifier aussi les accords
des adjectifs, le genre des articles, etc.).

p. 129 :8 LA STRUCTURE, ligne 7 ; remplacer « ...FC est dauitplus audible que
I'narmonique lest intense » par « ...FC est d’autant plus audjb&le fondamental
est intense ».

p. 129 :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. 129 :son DVD3.2 ; remplacer « ... L’harmoniq@dle plus intense) a une FME de
107,8 kHz » par « ... L’harmonique 1 (le plus intgresene FME de 107,8 kHz ».
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p. 129 : rajouter aprés le son 3.2:sen 3.2a: cette longue séquence de
R. hipposiderodlustre un comportement de chasse fréquent, ge éxploratoire dans
un faible volume, pouvant générer plusieurs mindi@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 micrahoe qui minimise la distorsion
fréquentielle de l'effet Doppler : la FME est io@ d05,8 kHz. On remarque aussi le
« taux d’utilisation » du temps d’émission : un R¥lophe consacre 60 & 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. 130 :légende Figure 51 ; supprimerSeuls sont marqués les harmoniques: 1
(faible) 3 (intense) 5 (tres faible)

p. 130 :légende Figure 52 ; supprimefSeuls sont marqués les harmoniques : 1 (tres
faible) 3 (intense) 5 (estomps)

p. 130: 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. 131 :remplacer la Iégende du § son 3.5 paigraux FM aplanie (voiigure 56)

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

p. 131 :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. 133 : 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 loigysces : cette disposition est
incohérente en termes de logique sonar.

p. 135 :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 nombreusesresestalisées 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 \ 52410 | |

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 Longue
QFC (LB <5kHz)
FM/QFC/FM (M.dasycneme) 5a10 10a15 > 15
FM <3 3a6 >6

% p. 135:8 LE TIMBRE, alinéa 2 La sonorité multitonale, l®® ; remplacer « ... de
I'énergie vers I'harmoniqué (voir figure 51), alors quel’harmonique lreste en
général assez marqué bien que moins intense (lrdimultitonal est d’ailleurs
d’autant mieux perceptible qu€l est intense : voson DVD 3 n° 1). » par « ... de
I'énergie vers 'harmoniqud (voir figure 51), alors quele fondamentakeste en
général assez marqué bien que moins intense (lrdimultitonal est d’ailleurs
d’autant mieux perceptible quefondamentagst intense : vogon DVD3 n° 1). »
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p. 137 : 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 spbkinfglotte ? levres ?...) qui, lorsqu’il
s'ouvre, libere I'énergie a son maximum dés lesmiees microsecondes (ce
dispositif a d( 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 dampagner 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 éseelglications ? 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... »
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p. 139 : 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)»
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p. 141 : ajouter (en gras) en fin de texte de la Iégenderdi 70 : «/oir plus de
détails dans I'encadré ci-dessous.

% p. 141 :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 chaigreal d’'une séquence, sou\
bien visible sur spectrogramme. Cet artefact, sue BM abrupte ddlyotis, peus’ajouter a u
claguement final bien réel (mais non visible), amnder une fausse sensation de claqueme
un signal « absence de pic » ou « amorce explosieatrainant une erreur dans le proce
d’identification. Une oreille exercée parvient dala plupart des cas a séparer le vrai du
grace a deux décalageséquentiel (le pic d’énergie est au niveau dEME et non au niveau
la FT) et temporel (si 'écho est suffisammentafistdu signal). Mais lorsque 'écho est |
visible sur & spectrogramme et que I'on est pas sOr de sopsanaliditive, un procédé simple
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 pdgs).
Il faut ensuite, sur la partie de séquence otagudment est entendu et ou I'écho est visible :
1) sélectionner (avec le « Marking cursor ») unadeatemporelle (similaire a la durée
I'écho, trainée comprise) de bruit de fond newten$ 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 cette partie de la séquence ou le filttagporel a été effectué, pour vérifier <
claguement a disparu ; s’il est encore audiblgsalest un vrai claguement.

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

Ceux<i ont une distribution de I'énergie en modulatdbamplitude sinusoidale, artefact qui
fait apparaitre sur spectrogramme sous la forme d'un chagel billes (chacune représentar
pic d’énergie). Sur ces signaux, il est tres frégugi’'un écho prolonge le signal sous la FT
une bille supplémentaire : c’est cet artefact gudpit un faux aquement. On évitera tol
confusion en gardant a I'esprit que c’est bienéflerion des signaux sur 'eau (ou toute &
surface lisse) qui provogque le faux claquementaoaune de ces espéces ne pratique des s
avec vrai claguement lorsqu’elles chassent au-defsiieau.

% p. 143: ligne 2, remplacer Rlus de 6100 signaux» par «Pres de 7000
signaux.. ».
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p. 143 :fin de l'avant-dernier §, ajouter: « ... ainsi las/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
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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 sélectiopositivement ou négativement des
especes dont les valeurs mesurées sont en recantiettutilisateur optimise
I'interprétation des graphiques, et par suite essghilités d’identification.

p. 148 :ligne 7 sous le tableau Semplacer « 102,5 a 104 kHz : ...R. euryale
probable a 94,5 % par «102,5 a 104 kHz: ..... R. euryale/ R. hipposideros
(R. euryaleprobable a 94,5 %).

p. 149 :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 conforiex probabilités

- lune est statistique ; elle est calculée d'apless mesures effectuées sur un
échantillonnage de signaux issu de plusieurs régjrincipalement francaises) ;

- lautre est évaluée et non quantifiable ; ellrcgmne la possibilité de rencontrer une
espéece en un endroit donné, a partir des connassatisponibles sur un contexte
local R. euryaleest supposé rare ou absent dans de nombreuses yarmmpris au
sein de son aire de distribution générale).

Ces deux probabilités sont indépendantes ; elled également importantes dans
I'interprétation de la donnée.

Une probabilité statistique de 95 % en faveuRdeuryalesur la base de la fréquence
de signaux, collectés dans une zone géographiquettel espéce n'est pas (encore)
connue, signifie aussi que la probabilité d’étrenfomnté a un individu de
R. hipposiderogmettant entre 102,5 et 106,5 kHz est de 5 %em et dit faible
mais loin d’étre nulle. Il est donc aussi incorrdetconclure de maniére tranchée en
faveur de 'une ou l'autre espéce sur la base wnitpula gamme de fréquences, que de
le faire en fonction de l'absence jusque-la coéstate R. euryaledans la zone
considérée : une note « égarée »Rlesuryale sauf circonstances extrémes (régions
nordiques, plus de 1000 a 1500 m d'altitude, ett.youjours possible. Ainsi, dans de
nombreux cas, il est préférable de commenter lasx ggobabilités de maniere
indépendante, et le cas échéant de souligner ftihgde qui en résulte en nommant le

taxon «R. euryale/hipposideros. ».
p. 149 :apres la ligne 3 sous I'encadré, rajouter l'aliséavant : « P. kuhlii: voir
encadré p. 228:.

p. 149 : 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
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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
distance de perception pour un Murin de Daubento@é type de comportement
acoustique reste insuffisamment documenté grace ea enregistrements et
observations visuelles en simultané, pour établidéterminisme évident. Comme le
montrent ledigures 78 a 81 les paramétres varient dans des proportions iapi@s,
aussi bien la durée (4 & 10 ms) que la FME de itaep@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 'audition la distioct entre ces signaux et
des FM concaves classiques demande un bon entexifesurtout sur les signaux
courts.»

p. 149 : 4 lignes avant la fin : remplacer « ... le typeaugmente en durée... » par
« ... le typeB augmente en durée... ».

p. 154 a 232 :tousles tableaux et les graphiques de mesures de sigsmt a
réactualiser (voir fichiers xIs mis a jour sur ie £cologieacoustique.fr).

p. 154 : 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. 155 :fin alinéa « la durée des signaux », rajouter : rRon. recouvrante de celle
d’E. isabellinu. N. leisleri est une spécialiste des QFC trés courtes, alascast
une espece 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. 155 :insérer apres la ligne 25 le § suivantA d'inverse, 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@ksnent de longues séquences
pour apprécier le comportement.
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p. 159: 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. ffigsires 91 et 92 montrent un
recouvrement interspécifique faible pour certaveasables croisées deux a deux.
L’alternance est souvent relativement régulierezdde lasiopteruset N. noctula et
trés irréguliere chel. leisleri

Certaines caractéristiques dditaure 91 permettent une analyse écologique des traits
comportementaux acoustiques chez ces trois esfezeyariables 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).

ChezN. leislerila pente est presque verticale, la distributiorsigraux de types A et
B en gamme de LB est similaire, les deux pouvam ées QFC ou des FM ; cette
distribution éclatée et désordonnée est tres meiedlades sensations percues a
I'écoute d’'une séquence alternée de cette espgue anarchie dans la succession des
intervalles, des intensités, des structures etfrdgsiences ; contrairement aux autres
especes, I'écoute d’'une série de signaux ne pemeeine prédiction fiable de celui ou
ceux qui vont suivre. La encore, on suppose unatésfe de brouillage de
linformation a destination de ses proies tymparn(étte consomme des lépidoptéres).
Conséquence secondaire: ce désordre est un élémentdiagnose pour
'observateur»

p. 162 : 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 (vaodon 3.41a

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.
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p. 164 :rajouter apres la derniere phrase : « ... l'iderdtimn de ces deux especes 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).»

% p. 164 et suivantes rajouter apres le son 3.35 les § suivants :



son 3.35a :séquence d’un individu H. 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 taasune 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 BatSqumd 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 dartatégorie des Sérotules.

son 3.36¢ un individu de Sérotine commune chasse en lisiésegdands arbres d’un parc
arboré. Tous les signaux sont en FM aplanie, amecamorce 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 @enphases de recherche active.

son 3.37b longue séquence illustrant un comportemeht 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 asgrder 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 ave€e. serotinusdonc. Mais certains ont une LB faible (env. 7 kHz)
avec une légére amorce explosive audible en exgranla 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. @abellinusen 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 165 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 despgonpanées.

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 aucun ctam 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 agigque

de détection a longue distance nécessaire a ugeeede 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 :apres 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 soukagntle (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 rugigrM tres courts, a
faible largeur de bande, sur 20 kHz de FME envjrlentimbre est nettement miaulé, ce
qui nous fait penser de suite a un Oreillard ernemibuvert. 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 rythlewtit, les signaux se rallongent et le
timbre change : il s’agit bien d’'une grande espeEME basse, et les mesures de FME x
LB nous donnent uniquemeift teniotis; cet individu vient de boire a la surface d’'une
mare.

% p. 168 : encadré sur le recouvrement des niches acoustigeesplacer le dernier
alinéa «dans le sud de la France ou en Espagne Ropipistrellus est moins
fréquente),P. pygmaeugpeut descendre en QFC sur 49-50 kHz lorsqu’elzssh
seule, et monte au-dessus de 52-53 en préserRRepdastrellus » par « dans le sud-
est de la France (dR pipistrelluset P. pygmaeustteignent des densités proches dans
plusieurs habitats), il n'est pas rare de rencordes Pipistrelles chassant en FM
aplanie et QFC avec une FME vers 49-50 kHz : s’iagie 'une, de l'autre, d’'une
nouvelle espéce ? Cette derniére hypothése rés@ta 'examen du graphique de la
figure 102 : comment une autre espéce FM aplaoievérait-elle la place de s’insérer
dans une niche fréquentielle inexistante ? Le remyoent entreP. pipistrellus et
P. pygmaeuset la présence dil. schreibersine laissent aucune place disponilblle.
reste a trancher entre les deux Pipistrelles cannetecela semble possible dans de
nombreux cas si I'on prend en compte I'hypothése cdmpétition de niches
fréquentielles : comme plusieurs interactions ol¥ses sur le terrain semblent le
montrer, la présence d'un groupe en chasse, appatté& une seule de ces deux
espéces, amene les individus a se décaler et d&lbaredela (jusqu’a 50 kHz en FM
aplanie pourP. pipistrellug ou en dec¢a (jusqu’a 48-49 kHz en FM aplanie pour
P. pygmaeusde leur gamme habituelle ; mais que l'autre es@&dve sur le méme
terrain de chasse, et en quelques minutes le démemnt fréquentiel de la premiére
arrivante se réduit, et chaque espéce se cant@msesh gamme de part et d’autre de
50 kHz. Ainsi, lorsque nous mesurons sur le tereinhétérodyne des FME d'un
groupe de pipistrelles en chasse entre 42 et 50 tkblzs pouvons conclure que seule
P. pipistrellusest présente ; si les mesures donnent des exténtres46-48 et 56 kHz
(ou 49 a 52 kHz avec peu d’individus et des récioes moyennes ou lentes) il ne
s’'agira que d®. pygmaeugvoir sons 3.54aet 3.54b et leurs commentaires) ; et si
I'éventail de FME va de 42 a 56 nous concluronslgaaleux espéces sont présentes.
Dans certaines régions d’Espagne comme ['Extreneador I'Andalousie (ou
P. pipistrellus est moins fréquente voire absente), pygmaeugeut descendre au
moins jusqu’'a 46-47 kHz ; une étude (Montaubgal, 2021) réalisée dans le delta de
'Ebre a montré qu’en l'absence dre pipistrellus P. pygmaeugpouvait descendre
jusgu’a 44 kHz de FME»

p. 168 :remplacer les phrases en bas de pdge glus il est important de pondérer le
biais d0 au déplacement de l'animal et la distar§iéquentielle 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&emggice 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'éldgigne 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
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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 fréquéatei en résulte (effet Doppler) ; ce
déplacement est révélé par une variation croissatibel décroissante de lintensité
relative des signaux d’'une séquence. Si la séquemncdre une intensité croissante
puis décroissante, on choisira de mesurer le osidgggmux médians les plus intenses,
gui seront les moins distordus en fréqguence. Sisnp@avons qu’une partie du
déplacement, la mesure de la fréquence du maxinm@émerdgie 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 déplmemeux 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. 176 :lignes 7 a 10, remplacer la phras€eci est plus ou moins facilement
perceptible selon les signaux, mais en comparantensemble d’'une séquence on
augmente considérablement les chances de tranttieroes especes par «Ceci est
plus ou moins facilement perceptible selon les aign mais en comparant sur
l'ensemble d'une séquence on augmente les charedrmkcher entre ces espéces
(surtout entreM. schreibersiiiet P. pipistrellus carP. pygmaeus’avere plus variable
dans ses courbures, qui sont parfois peu angulewses

p. 178 :rajouter apres le son 3.54 les deux 8 suivants :

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 saif BAz, puis un autre ensuite sur
des fréquences intermédiaires. lls sont asseznélpides 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 jassukHz.

son 3.54b :sur cette séquence, les individus sont nombreuwapgirochés 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 prégseteP. 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 niokguéntielle, 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
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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. 179 :rajouter apres le son 3.680n 3.60a séquence de Minioptére en chasse dans
une chénaie clairsemée. Apres 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, indiqguant 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. 180: 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 aussitétieg@ 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 recherctssiga. 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. 180 :rajouter apres le son 3.68 les § suivants :

son 3.68a:les FM aplanies du début de cette séquence samg & gamme
fréquentielle commune B. kuhlii et P. nathusii; mais a 6920 ms deux QFC planes
apparaissent brutalement, avec une FME de 37-38 Rldz 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 fréquentiellesl0). Enregistrement : Tanja Kessels.

son 3.68b :séquence enregistrée en aveugle dans une zonmgkioge (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
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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&HE est égale a 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 exclusivestef4.0) de 'une sont « copiées » par
lautre.

p. 181 :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 déulglimine

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

un signal sonar de lindividu 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 idds 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. 181 : 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. 181 :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. 186 : fin du I §; remplacer « ..cette caractéristique ne se retrouve pas chez
Plecotus » par «cette caractéristique peut aussi s’observer Ettexzotus auritus»

p. 188 : 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 prononibées le cortege de cette
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constatation il était intéressant de positionneelgques signaux longues durées et
basses fréquencéfigures 116 et 120de 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 cohléraffichée parP. auritus et

P. macrobullaris étant au contraire en rupture avec cellé®daustriacus il est donc
probable (mais non encore démontré par I'obsemvatoecte), que ces signaux
particuliers n’appartiennent pas a cette dernispeee, des travaux de recherche sont
encore nécessairespar «a fréquence terminale offre une analyse intérassason
évolution en fonction de la durée des signdtigure 120) est continuellement
décroissante cha2. auritus descendant sous 10 kHz a partir de 7 ms de dalds,
gue chez’. macrobullariselle semble se stabiliser aux environs de 15 kidzx Gon
3.929 ; P. austriacusn’a jamais produit de signaux de plus de 8,5 maus de
I'étude, malgré de trés nombreux contacts en chdass de grandes prairies : il est
probable que ces longues durées sont peu ou ptigupes par cette espece. Aucun
des individus d€. auritussuivis apres marquage, n’a traversé des vastésumires
ouverts. Aussi, quelques signaux longues durébases fréquences Bcotussp.
issus de deux séquences récoltées en aveugle dammiexte de milieu trés ouvert,
ont été rajoutés : ils peuvent étre attribués gerfarés probable B. auritusgrace a
plusieurs éléments concordants : le secteur gébignag de plaine (ouest de la Haute-
Vienne) incompatible aveP. macrobullaris; le comportement de transit caractérisé
(vol linéaire rapide, signaux longs trés inteng#s)on de chasse en recherche passive
comme le fait courammerR. austriacusdans ce type de milieu ; le contexte de
prairies encadrées de boisements Rwauritus est fréiquemment capturé et ou
P. austriacusn’a jamais été contacté ; les mesures de FME d¥Tdeen cohérence
avec la tendance décroissante affichéeRpauritus et au contraire en rupture avec
celle deP. austriacus»

p. 191 : rajouter apres le son 3.92 saen 3.92a :séquence d®. macrobullarisen
recherche passive au-dessus d’'une pelouse d’altittes 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 € pour les signaux sonar de
P. auritusetP. austriacus»

p. 197 : rajouter aprés le son 3.101:sen 3.101a:séquence d’individus de
B. barbastellusur leur terrain de chasse, avec émissions deaxiaux divers»

p. 201 :Tableau 17, ligné/. mystacinuscolonne « Milieu semi-ouvert » ; remplacer
«am ht/moy/(abs moys} par «(am ht)/am moy/abs moy ».

p. 201 :rajouter en fin de § le texte suivant et la figh@6a : « ... bonne stabilité de
ce lien pour une espéce donnée dans chaque sitwddiool.La figure 126a montre
cette tendance de distribution des types acoustigure fonction de la durée des
signaux (fortement corrélée a la distance aux olestaplus encore que les intervalles
qui eux sont plus dépendants de la vitesse de oolVant étre trés lente chez les
especes manoeuvrables). Les types sont rangés rgex de valeurs médianes
croissantes de gauche a droite. Les types avewaragnt final sont réservés aux
durées courtes (milieux denses en obstacles),ylesstavec absence de pic sont
réservés aux durées longues (milieux plus ouvdds)types avec amorce explosive
sont utilisés dans les contextes intermédiairesm@me, les FT hautes correspondent
aux durées plus courtes, et les FT basses auxsdpitéelongues.
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Figure 126a : ce graphique (boite a moustaches avec valeursidesl des signaux en regard des types
acoustiques ; avec médiane en roudé,el 3 quartiles en blanc, minimum et maximum) montre la
cohérence comportementale des types acoustiquedurée des signaux est positivement corrélée a la
distance aux obstacles. On observe que plus I€eslgont courtes (donc plus la distance est fajble3 le

clag et les FT hautes sont utilisées ; plus legekisont longues (donc plus la distance est graplis)l'abs

et les FT basses sont utilisées. Cette tendanceigiSle malgré les spécialisations fortes de deet
especes qui utilisent le méme type acoustique thariss les circonstances (par exemé alcathoeavec

I'am ht,M. nattereriavec le claq bas).

B

¥ p.201:remplacewaleurs tableau 16 :

Types acoustiques Durée
B j _ 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




o

¥ p. 201 :remplacecontenucomplettableau 18 :

Comportement Fin de phase d'approche | Début de phase dapproche Milieu ouvert
o] (proie / obstacle), ou dans | (proie / obstacle), ou pres Milieu semi-ouvert (recherche passive /
feuillage feuillage transit)
Distance 5 .
Ob'stacles (<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) 1208250 ms
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) /
e Ll clag moy, bas (ht) clag moy-bas (am ht) am ht, abs bas, (abs moy) abs moy
" abs moy, am&claq / abs moy, am&claq / am ht, abs moy, (clag moy),
il bt amé&clag, clag moy (ht) clag moy, amé&claq (amé&claq) abs moy / abs bas
M. capaccinii abs moy, am ht / abs moy, am ht / abs mov. ht abs ht, abs moy /
- cap 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, (clag 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

% p. 202 :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. 202 :insérer, en fin du 38 (aprés « ..
discerner le comportement des individus contactésveuqgle. »

. Cette caractéristique permet de mieux
'encadré suivant :

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

Les types acoustiques sont reliés a des phasesocmentales de vol : curiosité plos
moins active durant la phase de croisiére, phadésleé 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 entt® phase de croisiere — a

croisiére — approche d’obstacle

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

. 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).

. daubentonii 1) abs moy — abs moy2) abs moy — (am moy) clag moy.

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

. myotis/blythi: 1) abs bas ou moy — abs mog);abs bas ou moy {signaux hte FME
clag moy/bas.

. 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).
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p. 204 : 8 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. »

p. 205 :8 FME > 35 kHz - Claquement final hautes fréequen@isq ht) ligne 1;
remplacer « ..pour les trois especes pratiquany par « ...pour les quatre especes
pratiquant.. » ; rajouter ligne &1. blythii» dans tableau 19 (voir fichier Excel
Identification_Myotis... onglet “Types”).

p. 205 : § Claquement final hautes fréquences (claq hteli§, rajouter : « ... peut
aussi étre conservé lors d’émissions de croisiéée@rence plus faible (intervalles >
80 ms) car cette espéce trés manoeuvrable peut volEemtemt en milieu encombré et
produire ainsi des signaux d’approche avec un rgtd phase de croisieil@hezM.
blythii, M. brandtiietM. bechsteinii..»

p. 205-206 :8 FME > 35 kHz - Claguement final hautes fréquen@ésq ht) fin de
ligne 7 et suite remplacer «hez M. brandtii et M. bechsteiniison emploi est
uniguement réservé aux phases terminales d’appathbbstacles (et non de proies),
peu fréquemment chez le premier, et régulieremeat ¢e second: par «ChezM.
blythii, M. brandtii et M. bechsteiniison emploi est uniquement réservé aux phases
terminales d’approches d’obstacles (et non de gxomeu fréquemment chez les deux
premiers, et régulierement chez le troisiéme.

p. 207 : 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 chéd. myotis/blythii/punicus (au sein d’'une
séguence abs moy ou bas) ou chikz nattereri (au sein d’une séquence abs bas ou
clag bas) ; voir les monographies consacrées a e&peces 43 et p.245. »

p. 211 :8 Claguement final basses fréquences (clag b&)lighe 3 ; supprimer : « le
milieu de vol, la récurrence et la durée de seasasig; 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... »

p. 212 : 8 Amorce & claguement (am & claq), ligne 1 ; ragut « Etant le seul type
acoustiqgue monospécifiguersqu’il est pratiqué en phase de croisiére avecythme
de recherche active (voir monographieMlebrandtii p. 240), I'am & claq est supposé
ne poser aucun probleme d’identification. »

p. 212 :8 FME > 35 kHz — Amorce & claquement (am & claggjouter a la fin de la
premiere phrase : «. aucun probléme d’identificatiofvoir synthése suvl. blythii p.
239 pour une utilisation possible de 'am & clagezhcette espece en activité de
chasse)».

p. 213 : 8 Amorce & claguement (am & claq), rajouter a ladu § (retour a la ligne
apres « ... ont été rajoutés pour montrer leurs v@lgénéralement plus élevéegl,
gras, la phrase suivante : Attention au piége : toute séquence courte (1 a 5 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
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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 claq bas) ;Mes monographies
consacrées a ces especep0, 243 et 245, »

p. 216 : 8 Amorce explosive hautes fréquences (am ht), lignejouter « ...sur les
Six concernées est spécialiste excluge presque, voir monographie 289) de ce
type acoustique ; c’est d’ailleurs un cas unique... »

p. 217 :fin de 8 FME > 35 kHz — Amorce explosive hautes fréquerfaes ht)
rajouter : « ... d’apprécier la taille de l'individdmetteurvoir synthése su¥l. blythii

p. 239 pour une utilisation possible de I'am ht zleette espéce en activité de
chasse)».

p. 217 :8 Amorce explosive hautes fréquences (am ht), tejaula fin du § (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 wythme 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. »

p. 218 :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 espaceés: I'amorce s’estompe Iguplupart de signaux, pour
disparaitre sur quelques-uns (dont la FT descerdkssous 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.

p. 220 : remplacer 'ensemble du paragraphe Absence deaitek fréquences (abs
ht) par : « Ce type est utilisé en recherche passive ouiaasit en milieu ouvert pour
la plupart des espéces concernééscapaccinij 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 exparm@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 I'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 trés haute et la rythmigue particulierdeétigénéralement toute confusion
avec M. capaccinii M. daubentoniiet M. emarginatus Les criteres fréquentiels, la
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durée et la courbure des signaux sont trés vasiablen signal & l'autre au sein d’une
méme série, et cette variabilité s’étend aussipacsxd’énergie : si '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&@s courtes a rythme lent, et
gue les valeurs mesurées pour le type abs ht testkbles lorsque des pics d’énergie
apparaissent:

p. 222 :8 bas de page ; remplacer¥l. blythii ne figure pas dans ce type, mais il peut
pratiquer, méme en milieu ouvert, des séries gdéem@ent courtes de signaux dont la
FT est supérieure a 23 kHz (la durée est alors dsepntre 7 et 9 ms ; voir section
suivante : abs bas). Son absence au sein de cedypeut-étre provisoire : plusieurs
séquences récoltées en aveugle et lui corresponpeniiablement nous font
soupconner un usage plus fréquent et plus permaedidbs moy en chasse active en
prairie ou en lisiere» par «M. blythii disperse le plus souvent des signaux abs moy au
sein de séguences abs bas mais il peut pratiquerdé transits en milieu ouvert, des
séries complétes de signaux dont la FT est supér&23 kHz (la durée est alors
comprise entre 8 et 11 ms, ce qui est discrimin&at) ailleurs, quelques séquences
récoltées en aveugle et attribuabldd.ablythii laissent soupconner un usage possible
de I'abs moy en chasse active en prairie ou egrdist.

p. 227 : premiéres lignes du texte ; remplacer «Cependant on remarque deux
groupes de FME de part et d’autre du seuil des M5 énviron ; en dessous nous
avons M. mystacinus(qui n'utilise ce type qu’en transit, donc sansume phase
d’approche) M. myotis(usage ponctuel en milieu encombréMetbechsteiniilusage
trés courant en chasse active) ; au-dessus nous Eldrandtii (usage souvent mélé
d’am & clag) etM. daubentoniilusage permanent en chasse en lisiere ou soys-bois
ainsi le comportement.» par «Cependant on remarqusar la Figure 151 deux
groupes de FME de part et d’autre du seuil des M5 énviron ; en dessous nous
avonsM. myotis(usage ponctuel en milieu encombré avec rythmteeteinrégulier) et

M. bechsteini{usage trés courant en chasse active) ; au-dessissavon$/. brandtii
(usage souvent mélé d’am & claq)Mt daubentoniilusage permanent en chasse en
lisiere ou sous-bois, avec LB < 70 kHz); sé&ll mystacinusa une distribution
équilibrée au-dessus et en dessous de 45 kHz,ihméigilise ce type qu’en transit,
donc toute phase d’approche méme courte qui restbe moy élimine cette espece.
Ainsi le comportement. ».

p. 228 :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 amorcgt 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 l'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:

p. 228 :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. 229 :rajouter le 8§ suivant apres celui du son 3.1730r«3.172a: séquence de
M. punicusen recherche passive dans un boisement rivuliressemé. Les signaux
de durée moyenne (6 a 8 ms) au début et a la fiuloe 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
tres proche de ceux dd. myotiset M. blythii, et correspond au survol lent d’un
buisson bas»

% p. 229 :insérer apres l'alinéa « son DVD 3.173a » les dalinéas suivants« son
DVD 3.173b: séquence débutant par des signaux QFC-FM suroen@® kHz de
FME, ces signaux prenant progressivement (et denfageguliére) de la largeur de
bande par une augmentation de la fréquence initiale donnant une structure FM
sigmoide ; I'analyse auditive pourrait conclureeald FM abrupte d&lyotis en abs
moy, mais les variations de structure et de larglutbande parfois d'un signal a
'autre donne l'alerte ; de plus, deux individusisprésents, et des trilles sociales sur
30 kHz environ sont produites par I'un d’eux. Iagit d’'un comportement social
ponctuel deP. kuhlii. 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 Bellion.
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p. 230 :le § suivant est a supprimer L& figure 167 montre également poul.
blythii des FT supérieures a 23 kHz, alors que ce damnigst pas représenté dans le
type abs moy ; la raison est que cette espéce asagvélé, dans les circonstances
étudiées, des séquences homogénes uniquementw@estie signaux supérieurs a 23
kHz de FT; les signaux abs moy sont émis isoléroaeneén courtes séries au milieu
d’'une séquence abs bas ; cela ne semble doncleasr d’'un emploi régulier, mais il
convient de ne pas exclure la possibilité, chezlythii, de produire des séquences
complétes en abs moy

X/
°

p. 232 :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
signaux dont la FT est inférieure a 23 kHz ; cmdfisamment inconstant pour ne pas
les rajouter dans ce type, mais assez souventwgbpeur le mentionner (voir fichier
Excel « Identification_Myotis... » en bas de la feidbs bas)»

X/
L X4

p. 233 :rajouter le 8§ suivant apres celui du son 3.178or«3.178a: séquence de
transit ou de recherche passive e blythii en milieu ouvert (grande friche
herbacée) ; 'ondulation caractéristique des signamu abs de pics des grandgotis
(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. »

X/
L X4

p. 239 :supprimer 'ensemble de la section « FME > 35 raCi@ristiques acoustiques
des especes delyotis» (elle est reportée, avec modifications, dans uoveau
chapitre, voir plus loin)



% p. 246 :rajouter le § suivant apres celui du son 3.2080r«3.208a autre séquence
de chant deN. leisleri. Vers 1 min. 15 sec. un autre individu arrive endm@onar
(double fonction sonar-social ?), avec des sigrnieescvariables 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. 253 :insérer une nouvelle téte de chapitre intitul@nographies ; Chapitre
5 »

% p. 254 :insérer les pages suivantes dans le nouveau anapitr

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 méthodiquement
toutes les étapes du processus polytomique, mélaniteres 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
caractéeres 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 geriviyotis 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 tét 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
tres 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 individydliss ou moins étendue selon les
espéeces ; une hypothése personnelle est que caleaip@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 @ojie, 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’'woeirte séquence enregistrée dans les
Bouches-du-Rhbéne (grotte de la Daouste ; Jouque£0681 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, dsisedes 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 soritifeau mixtes (2,2 % des contacts en futaie
résineuse équienne), pas trop jeunes (> 50 ans &6 des contacts), pres du sol ou en
canopée. Plusieurs contacts concernent des indiadiaffit 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.

Rhinolophus euryale

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. hipposideroslont les FME peuvent, chez quelques individus,
descendre jusqu’a 102,5 kHz.

Le Rhinolophe euryale a été contacté en milieustiedense 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 texauant '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 quealgses 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 pargatésineuses 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 quelqgues 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 '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 plussigmssibles ;
> 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 itapprplus sa fréquence de signaux sonar
est faible. On remarque alors qlieteniotisn’est pas aligné avec la tendance allométrique
formée par les Noctules : si cette regle étaiteesie, il émettrait des FME proches de 20-21
kHz (ou bien peéserait plus de 60 g !). L'échappendecette regle dans de telles proportions,
est la signature d'une pression de sélection quinmené cette espéce a abaisser ces
fréquences ; son régime alimentaire étant compa@gériiairement de Iépidoptéres tympanés
(Mataet al, 2016), et la sensibilité auditive de la plupiatces derniers se situant entre 20 et
50 kHz (Miller & Surlykke, 2001), 'hypothéese delesgion d’'une stratégie de discrétion par
décalage de la gamme fréquentielle (fréquencelptoniques ») est trés 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 créfmusicurant 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 lsfgrte. 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 quelques 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 compléetes¢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 @pptees 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 Ibaltemétrie (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 attendessfréquences 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 miajoement entre 14 et 15 kHz.
L’alternance de signaux décalés en FME et en strectaractéristiue du genyctalus
présente quelques particularités chedasiopterus une régularité d’alternance remarquable
entre le type A (signaux les plus bas en FME) aype 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 alopsd@ment un étang, lac ou riviere (distant de
guelques kiométres a quelgues 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 camripment 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 Noctulesetainement 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
pratiquant 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 daassdeux 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 auidofgteres, 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 lissuedel 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 Tles 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 lesagig 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 s#atsisolément 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 quedkss 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 paussi 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 eHfie.

Cantonnée en Europe aux régions nordiques ou muanides, la Sérotine de Nilsson est
absente des zones atlantiques et méditerranédrewbabitats de chasse les plus fréquentés
sont les zones humides (tourbieres, lacs et tardiattitude) 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 diaen '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 pwvent 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 dasgriélézins 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 naturellé@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 que 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#ea( 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 deibdigion (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 lisiéere arborée sur un étang ourivig¥e 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 '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 espéece 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 dae t#e
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 autorehen 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 especes 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, lesmwhateurs 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 colonisa&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 alteneée 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 géenes 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 queuti&s 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, présentéargecourbure 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 lanlistes 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 potemteit 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 nasillardacgristique, 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 linéate 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 actuelleiff@ealde 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 d4i0nasillard ; 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, paathiomtde '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 bocagestrigaturé, 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 segerest 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 l'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 Fl 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 encomhrés 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. capaccinij 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 Pifiestrevoir 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. mystacinugen 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 recouvrena@et 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 des 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 confusieeM. mystacinusest fort sauf si la
phase de croisiere est de récurrence moyenne @ (8n80 ms d’intervalles) : dans ces



circonstances\M. 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 3.1423 créant ainsi des courtes séguences en abgdriti@h alors a la confusion avec
M. emarginatus la FT au-dessus de 40 kHz reste la signatutainerdeMl. 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 lui 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 (couramemtre 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 detpdtille (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 coes)ras’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’ww@gie 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 tsop 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 identifie, 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 typesrs&ds contextes comportementaux.

En abs basiM. 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 coteptent 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 défpassant 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 actuellds. 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 cergalralonnées 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 '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 Cewlgala France par exemple),
passant inapercu des chiroptérologues locaux pswgue leurs colonies dé& myotissont
monospécifiques ; 2) les populations ke 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 aine 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 séqusmteegistrées 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 Petinmarirespondent 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 bbl,blythii 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 liées fauillages quel que soit I'étage :
herbacé, buissonnant, arbustif et arboré ; cedigre 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' @apute 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 espécilk 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 dgunglques 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, ouuleses et FT varient alors que 'am & claq
reste constant (vosons 3.133 & 13 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’gbhe moy qui elle ne présente pas de critere
diagnostique marquant en dehors de quelques sighBME > 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 chassentxinpité 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 typigue 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 dséres 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 arbustivealesente ; 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 sontsngroches (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 SijpBeadgique ; 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 peremame 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 exclusivemeatiitsé 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 Marcdéa8ijpe 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 deuldase ; 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 (‘@wmin 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 I'écoute en expansion, la durée longue et laelargde bande faible de ces signaux
contrastent fortement avec les FM abruptes typigiuegenreMyotis, 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 I'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 documebifférences de courbures des signaux
sonar entre le Murin de Daubenton et le Murin desram », disponible sur la page

« Documents PDF » du site http://ecologieacoustigluie

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 lisiere 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 d& 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@daifférenciées 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 kiibrme 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. 266 : 8§ Biais d’'inconstance spatiotemporelle ; lignest 4 e 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... ».

% p. 266 :insérer apres le § Biais d’inconstance spatioterilgorun nouveau § :

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 sontnsgua 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 sous-ensemble de la zone d’étude, casgztgar un contexte d’habitat
homogéene. Son étendue spatiale comme sa compositioh susceptibles de fortes
variations, principalement en lien avec deux pateesé le degré de finesse de la
typologie d’habitats utilisée, et le niveau de fregntation de ces habitats dans la zone
d’étude. Par exemple, dans une étude sur le nfiimstier visant a mettre en évidence
des différences de composition et de structuresitensera un lieu ou I'un des habitats
ciblés est homogéne (futaie feuillue irréguliére, taillis sous futaie, ou futaie résineuse
réguliere, etc.). Le site est le premier stadedgfinit la variabilité de I'échantillonnage.



La station d’écoute est un sous-ensemble du site ; elle a&sictérisée par un point
géoréférencé précis, qui peut étre choisi de manddéatoire ou en lien avec des
microstructures recherchées au sein de I'habitatfqeét par exemple : clairiére, trouée,
sous-bois dense, etc.). Mais il serait faux deiréda station a un point géoréférenceé (qui
sert uniquement d’identifiant spatial), car ellarespond a I'espace au sein duquel les
contacts acoustiqgues seront notés. Un méme pojetpr peut d’ailleurs incarner
plusieurs stations d’écoute, lorsque deux micropkdpu plus) sont décalés verticalement
en forét ('un au sol, 'autre en canopée) ou legla’'un méat de mesures éolien. Ainsi la
station d’écoute représente le plus petit niveaéchliantillonnage spatial, car elle
correspond au volume de perception d’'un microphQ@egevolume est variable en taille et
en forme ; au moins sept facteurs de variabilitévpat 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 fréquemnrecues 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 caiggyda forme et le volume de la
station d’écoute vont étre différents ; la formengg@le est oblongue pour un
microphone a membrane (une Pipistrelle communeseahasen sous-bois sera
captée jusgu’a 25-30 metres dans I'axe du microphorais a moins de 20 metres
loin de cet axe), alors qu’elle est de forme sgjugripour un microphone a électret
(la méme Pipistrelle sera captée a 20 metres endems I'axe frontal comme a
lopposé) ;

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 espéte 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 emneetteur et le récepteur. Ainsi les
inventaires en sous-bois induisent toujours dediosta d’écoute moins
volumineuses que ceux menés en milieu ouvert hém@meéne est accentué par le
fait qu’'une méme chauve-souris volant en sous-b&iset généralement des
signaux moins intenses a la source qu’en milieledyv

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 membranigest aisé de nettoyer avec
un chiffon doux; en cas de lésion elle peut éemplacée facilement par
I'utilisateur (voir avec le constructeur) ;

o0 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 paramétraileau minimal d’intensité
gui permet de déclencher une séquence : lorsguégllege est modifié, la station
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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 §/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 Wéfiade 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 sectionsnses/ (voir notamment le 8§ Indices
d’activite).

p. 266 : Unité de mesure de l'activité, 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. 269 : aprés le § Méthode semi quantitatregouter (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’applique atés les méthodes de relevés ; elle
sera donc privilégiée. Certains travaux exprim&utivité 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 nuitsgletes (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 l'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'utilisatiai® la nuit comme unité temporelle se
heurte & un probleme essentiel : la durée de la estiun parametre instable (en




France, elle varie de 44 % entre le solstice daetgmips et 'équinoxe d’automne), ce
qui est contraire a la notion d'unité de mesure, qidinition stable. On pourrait
négliger ce biais si le temps d'activité nocturnes cthiropteres était a peu prés
équivalent tout au long de la saison de chasse; des temps de repos qui
s’adapteraient a la variation de durée de la noitis cette configuration idéale est
hypothétique, sans doute instable lorsqu’elle exist contredite par des études de
radiopistage pour les genrBfecotusou Myotis qui peuvent chasser tout au long de la
nuit. Ainsi, le choix de la nuit complete commetéarde mesure entraine a lui seul une
variabilité saisonniére des indices d'activité, cet biais peut masquer des causes
écologiques de variation de 'activité de chass# sgrait intéressant de connaitre.

Il est donc préférable d'utiliser I'unité tempoeelile I'neure, 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, puis lkprecalcule la moyenne ou la médiane
pour chaque nuit inventoriée, et que I'on adap@dsentation narrative : "l'activité

est de XX c/h pour les nuits compléetes de tellogér.". ».

% p. 272 :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 blythii 20 1,25 Barbastella barbastellus 15 1,67

Myotis myotis 20 1,25 Myotis blythii 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. 273 :ligne 24, insérer apres la phrase « ... , donc aaemé@me probabilité de
détection. » la phrase suivante Ure espece acoustiquement discréte présente plus de
risque de ne pas apparaitre dans un inventaingrélssion d’écoute est le parametre
principal d’atténuation de ce risque) ; le coeéfiti de détectabilité, quant a lui,
corrige la discrétion de cette espéce des qu’sile@ntactée, en donnant plus de poids
aux contacts acoustiques.(retour a la ligne pour le début de phrasessue).

X/
°

p. 280 : supprimer dernier § :kes deux encadrés « Cas d’école » présentent de fac
succincte des exemples de protocoles et leurstaésulors d’'une étude ponctuelle
(cas n° 1) ou d'un programme pluriannuel (cas néi@bio évaluation d’habitats de
chasse des chiroptéres.

X/
°e

p. 281 a 284 remplacer les encadrésas d’école n° 1 et cas d’école n®» 2t le
Tableau 29 par le contenu du fichier PDF :
« Edition3_Addendum?2_fevrier2019_descrition-habit&tssification-especes

X/
°e

p. 296 :fin du ' §, aprés « Ce concept nous semble novateur chehimptéres. »,
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
guanchaeprésente dans les iles de Tenerife et La Gomenagi@s). Sur ces iles, les
valeurs de FME sont plus basses que celles releswids continentTableau 29, ou
elles se superposent aux couples d’espéces lesaprsdants localement selon les
contextes géographiqueBigure 1909. Mais le cortege spécifigue aux Canaries est
plus restreint et ne comprend pas d’espéce FM igptam des FME supérieures a 42
kHz (P. maderensisccupe cette niche fréquentielle mais émet lagriugu 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 continenE{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.

Especes Type| Origine LB FME
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 1,5
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 FMEU&écge du maximum d’énergie) et LB (largeur
de bande) de signaux de types A et BBddarbastellus avec celles d'autres especes dont les signaw son
constituent un « bruit de fond » courant selorzteges géographiques.
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Figure 190b: sur Tenerife, recouvrement des valeurs de FMégfence du maximum d'énergie) et
LB (largeur de bande) de signaux de types A et BB.dearbastellus guanchaevec celles d'autres
especes dont les signaux sonar constituent unikdertond » en FM aplanie, courant sur ces iles.

p. 296 :ligne 1 du 2e §, remplacerGhez les chiroptéres consommant régulierement
ce type de proies on constate des adaptationst\dAsdiminuer la perception de leurs
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signaux sonar par les insectes.par: «Chez les chiroptéres consommant
régulierement des proies tympanées on constate adeptations visant a étre
acoustiqguement discrets vis-a-vis de ces

insectesy» 20 kHz-Spectrogram, FFT size 512, Hanning window.

p. 302 :remplacer I'image de la figure 19!
par celle-ci-contre

10kHz{-
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i i m
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e

p. 306 : remplacer titre « Legmissions . . . . .
« explosives »de N. leisleri» par «Les 0 0 20 30 40 50ms
« salves surprise deN. leisleri »

p. 330: rajouter en 2 référence colonne de gauche BARATAUD, J., M.
BARATAUD & Y. BAS. 2020. Comportement acoustiquesdehiropteres de Tenerife
(archipel des CanarieBlume de Naturaliste$ : 1-26.»

p. 330 : supprimer la référence suivant8ARATAUD, M. & S. GIOSA. 2012.
Biodiversité des chiroptéres et gestions forediéega Limousin. Rapport d’étude
GMHL. 32 pp. http://ecologieacoustique fri?page _id=11

p. 330 :rajouter les références suivantes :

Andriollo T., Naciri Y. & M. Ruedi. 2015. Two mit¢ndrial barcodes for one bio-
logical species: the case of European Kuhl's piilets (Chiroptera)PLoS
ONE 10: e0134881. two: 10.1371/journal. pone.0134881.

Arlettaz, R.. 1996. Feeding behaviour and foragimgtegy of free-living mouse-eared
bats,Myotis myotisandMyotis blythii Animal Behevioubl: 1-11.

Barataud, J., M. Barataud & Y. Bas. 2020. Compoet@hacoustique des chiroptéeres
de Tenerife (archipel des CanarieRlume de Naturalistes : 1-26.

Barataud, M. , A. Duranel, F. Grandemange & A. Lug®009. Etude d’une colonie
de mise-bas déMyotis bechsteiniiKuhl, 1817 — Sélection des gites et des
habitats de chasse, régime alimentaire et impdinatdans la gestion de I'habitat
forestier.Le Rhinolophd8 : 83-112.

Barataud, M. & S. Giosa. 2021. Activité de chasss ahiroptéres forestiers,
comparée entre sol et canop@leime de Naturalistes : 1-38.

Barataud, M., S. Giosa, J. Grandadam & J. Jemib6 2Diversité des chiroptéres dans

les peuplements forestiers du Limousin (Frande). Vespér® : 397-429.
http://ecologieacoustique fr/?page _id=11




Creu G., M. Barataud, T. Kessels, R. Gutz & T. Met@222 The bat fauna of the
Erlenbusch (Frechen, North Rhine- Westphalia, Gagjgoreliminary results.
Plume de Naturaliste§ : 67-86.

Jones, G. & E. Teeling. 2006. The evolution of dcbation in bats.Trends in
Ecology and Evolutio21(3) : 149-156.

Lefevre, A. & M. Barataud. 2020. Comportement atigug deNyctalus azoreuraur
I'lle de S&o Miguel (archipel des AcoreBJume de Naturaliste$ : 27-42.

Mata, V.A., F. Amorim, M.F.V. Corley, G..F McCraakeH. Rebelo, P. Beja. 2016.
Female dietary bias towards large migratory moththe European free-tailed
bat (Tadarida tenioti}. Biol. Lett 12: 20150988.

Miller, L.A. & A. Surlykke. 2001. How Some InsecBetect and Avoid Being Eaten
by Bats: Tactics and Countertactics of Prey andi&ce. BioScience51(7) :
571-581.

Montauban, C., M. Mas, C. Tuneu-Corral, O.S. Wasteen, |. Budinski, J. Marti-
Carreras, C. Flaquer, X. Puig-Montserrat & A. Lof=amcells. 2021. Bat
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Puechmalille, S.J., .M. Borissov, S. Zsebok, Begtini, M. Hizem, S. Kuenzel, M.e
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Evolution of High Frequency Echolocation in Bats: @ase Study with
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Roue, S.Y. & M. Barataud (Coordinateurs). 1999. itéab et activité de chasse des
chiroptéres menacés en Europe : synthése des ssaneés actuelles en vue

d'une gestion conservatricdke Rhinolophge Vol. Spéc. n°2 . 137 p.
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Stoffberg, S., D.S. Jacobs & C.A. Matthee. 2011e Thvergence of Echolocation
Frequency in Horseshoe Bats: Moth Hearing, Bodg 8izHabitatd. Mammal.
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Vrignault, J-D. & M. Barataud. 2021. Comportemeodwstique déipistrellus kuhlii
sur I'lle de Créte (Grece) ; utilisation de la FMmsoide en action de chasse.
Plume de Naturalistes : 129-138.

Fichiers téléchargeables en ligne :

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

son 3.2a:cette longue séquence e hipposiderosllustre un comportement de chasse
fréquent, de type exploratoire dans un faible vaumpouvant générer plusieurs minutes de
contacts acoustique@®urun observateur situé au coeur de la zone activiesl¢iajectoires de
vol semblent circulaires, comme [lindiquent les iations corrélées d’intensité et de
fréquence (effet Doppler d0 au déplacement de niahipar rapport au microphone). La
mesure de la FME de la partie FC doit s’effectuarles signaux les plus intenses car ils
correspondent a lalignement dans l'axe du microgha@e qui minimise la distorsion
fréquentielle de l'effet Doppler : la FME est ioé A 05,8 kHz. On remarque aussi le « taux
d’utilisation » du temps d’émission : un Rhinoloptensacre 60 a 80 % du temps a émettre
ses signaux, ce que les autres genres europédoatrjamais afin d’éviter le recouvrement
temporel entre 'émission d’un signal et la réceptie son écho.



son 3.35a séquence d’'un individu &. nilssoniien chasse active au bord d’'un lac en milieu
ouvert. Les QFC, sur 28-29 kHz de FME et d'une duté 15 a 17 ms, sont dominantes en
phase de croisiére et reprennent juste aprés laeptla capture. Enregistrement: Jean-
Francois Desmet.

son DVD 3.36a séquence débutant par des signaux QFC a bande nepeis par des FM
aplanie & bande étroite, sur 26-27 kHz ; on coestae alternance irréguliere de FME, mais
dont I'écart est faible (< 1 kHz le plus souveiitest utile d’écouter en hétérodyne avec le
virtual bat detector de BatSound pour bien fairgifférence aved\. leisleri par ex.). Une
QFC basse juste avant l'approche est intriganteer(pmene déja enregistré chez N.
lasiopterus, voirson DVD 3.48 et pourrait révéler un souci de détection d’aeri@lan
lointain ou une stratégie de brouillage vis-a-Visng proie tympanée. Le rythme rapide de la
derniere partie en QFC sans alternance ne conpiasta un transit passif de Nlei sans
alternance, et de plus, les durées sont supérial2ésns V. murinus; niveau de confiance :
probable a certain. Enregistrement : Jean-Frarfijessnet.

son 3.36b :cette séquence commence par des signaux QFC dd 87, sur environ 23
kHz, sans alternance mais avec de |légéres vamatierLB et FME, indiquant une recherche
active en milieu ouvert : tous les éléments somtiggdés le début pour concliWemurinus,
certaines QFC par la suite atteignent 20 ms deedgeéqui ne laisse plus aucun doute. Les
phases d'approche en FM aplanie, prises seulesf par contre aucun élément distinctif et
tombent dans la catégorie des Sérotules.

son 3.36¢ wun individu de Sérotine commune chasse en lisieeegtands arbres d’'un parc
arboré. Tous les signaux sont en FM aplanie, amecamorce progressive (due a la pente
douce FM en début de signal et a 'augmentationgrégressive de lintensité, ce qui peut se
vérifier sur oscillogramme), y compris lorsque y¢hme devient plus lent entre 5 et 15s. A
I'écoute de la séquence en hétérodyne sur BatSteingthme « jazzy » irrégulier typique de
'espéce est présent méme dans les phases dedeelaetive.

son 3.37b :longue séquence illustrant un comportemeft iabellinusen chasse active au
crépuscule en milieu ouvert, le long de la rivepente douce, a boisement épars, d’'un grand
plan d’eau (barrage sur le Guadalquivir, Sierr&€deorla, Andalousie). Le rythme (a I'écoute
en hétérodyne sur BatSound) est assez rapide @ierédans les phases de croisieres, avec
assez souvent des signaux groupés par paires éoladqacurrence est un peu plus lente ; de
nombreuses phases d'approche et tentatives deresptdiquent une bonne densité de
proies. Tous les signaux sont en FM aplanie ver&k25, en recouvrement total avéc
serotinusdonc. Mais certains ont une LB faible (env. 7 kH®m)ec une légéere amorce
explosive audible en expansion de temps, et beauppdsentent une cassure anguleuse (au
début du signal pour les LB étroites, vers le nilgour les LB plus larges) au lieu d’une
courbe réguliére : ce critére est typique des esp@¢-C types, ce que n'est flaserotinus

son 3.37c Jlongue séquence illustrant le comportemeis. @sabellinusen chasse active au
crépuscule en fond de vallon le long d’'une penthease escarpée a boisement épars (vallée
du Tajo au Salto del Gitano, Monfrague, Extremagur&usieurs individus sont présents, et
un Molosse de Cestoni apparait vers 67 s. Le rytfanftécoute en hétérodyne sur BatSound)
varie selon les individus ; dans les phases lemegetrouve les signaux groupés par paires
ponctuant des phases assez régulieres. La maja#iésignaux est en FM aplanie, avec
certains présentant une cassure anguleuse catgté@ides especes QFC ; a partir de 5520
ms on remargque quelques signaux débutant par wméeccourbure convexe, leur donnant
une forme sigmoide : cette forme n’a jamais enétéenotée chek. serotinusDes QFC a
bande large apparaissent a plusieurs reprisess(d3@00 ms, 53400 ms, 79300 ms, etc.),
avec des amorces nettement explosives a I'écoutexpansion de temps. Apres 170 s,



plusieurs longues poursuites de proies s’enchairlaissant supposer des tentatives de
capture de proies tympanées.

son 3.41a les premiers signaux de cette séquence sont desQRtes (environ 10 ms) dans
la gamme des 25-27 kHz de FME, avec une alternar@guliere de structure, de FME,
d’intensité : il s’agit bien dé&\. leisleri. L’'individu se rapproche de la canopée pour layén
un moment (sans doute a la recherche de proiesitvptés du feuillage), en produisant
uniquement des FM aplanies tronquées dont la lardelwande atteint presque 40 kHz pour
une FME d’environ 30 kHz sur certains signaux. Sassignaux QFC du milieu ouvert, cette
séquence resterait dans le groupe des « sérotules »

son 3.41b :cette séquence débute par un signal QFC de 75uma7 kHz : des ce premier
signal l'identification de I'espece est certaindl. leisleri. Par la suite, apres une phase
d’approche en FM aplanie qui n'ont aucun caraatiéstnctif, ce critére se confirme avec des
valeurs de durée encore plus faibles (par exemplens a 6890 ms). Cette spécialisation de
N. leisleri pour les QFC de durées courtes (contraires agaue de détection a longue
distance nécessaire a une espéce de haut vol yagstléndicatrice d’une stratégie possible de
discrétion vis-a-vis des lépidoptéres tympanésrgagissent moins aux signaux de courte
durée. Enregistrement : Jean-Francgois Desmet.

son 3.41c :apres un long silence, apparait sans préliminainesignal QFC trés intense sur
25 kHz environ, suivi d’'une longue phase d’approehd’une tentative de capture (vers 4200
ms) : la Noctule de Leisler chasse les Iépidopteres« salves surprises » (voirNg/ctalus
leisleri du chapitre 5, pXXX). Dans cette séquence, on compte SiX poursuitesessives,
gui peuvent correspondre a des proies qui tentens’échapper ou/et a des tentatives de
captures successives sur des proies différentes.

son 3.43a :longue séquence de plusieurs individusNdenoctulachassant au-dessus d'un

étang au crépuscule. Les différences de hauteuvolleentrainent autant de schémas
rythmiques et structurels, de la recherche passwex 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'une lisieet ses QFC courtes (9 a 10 ms pour
certaines) sur 20-22 kHz rappellent cellesNddeisleri, mais sur des FME plus basses que
cette derniére.

son 3.48a:séquence d&l. lasiopterusvolant en sous-bois (futaie irréguliere mature de
chénes et hétres) pour rejoindre son gite en cdiatdre, un 24 mai a 23h50. Les signaux
courts (4 a 5 ms) sont de structure FM a courbomneave réguliere, avec une LB < 30 kHz et
une FT < 20 kHz ; le timbre est légérement miaudasnte confusion avec un Oreillard peut
étre évitée grace au rythme souvent rapide (ilnyéme une approche vers 6,5 s) croisé avec
tous les autres éléments : Blecotusn’utilise le timbre miaulé sur fréquences bassgsm
milieu ouvert avec des durées > 5 ms.

son 3.49a :extrait d’une séquence typique dieteniotisen chasse nocturne de haut vol (ici
au-dessus d'une vallée des Asturies en Espagrsedione nuit douce de début novembre).
Le rythme est lent et assez régulier avec desvaltes de 500 a 600 ms en moyenne, avec
une légére accélération sur quelques signaux \&ess Pous les signaux sont des QFC planes
d’environ 20 ms.

son 3.50a cette séquence commence par une longue sérierdrigi§M tres courts, a faible
largeur de bande, sur 20 kHz de FME environ ;néte est nettement miaulé, ce qui nous
fait penser de suite a un Oreillard en milieu otuviglais quelque chose ne correspond pas
dans le comportement : le rythme est trop rapitea eméme en croissant ; il s’agit bien d’une
approche ; or un Oreillard en approche ne seraitspades fréquences aussi basses. Apres la



phase d’approche, le rythme ralentit, les signaeixaiongent et le timbre change : il s’agit
bien d'une grande espéce a FME basse, et les msesiereFME x LB nous donnent
uniguement . teniotis; cet individu vient de boire a la surface d'unaren

son 3.54a séquence débutant par des QFC planes sur 50 MHgchreibersiiest écarté car

il ne fait pas de QFC plane®; pipistrelluspeut-elle monter sur de telles FME avec une telle
structure ? Non, il s’agit bien d& pygmaeuset cet individu n'est pas seul : un congénéere
chasse en FM aplanie sur 56-57 kHz, puis un aunsait sur des fréquences intermédiaires.
lls sont assez éloignés les uns des autres mdiscatent quand méme en FME, ce qui amene
sans doute l'individu en recherche passive, aummgthe plus lent, a descendre jusqu'a 50
kHz.

son 3.54b :sur cette séquence, les individus sont nombreuxpprochés les uns des autres :
une cacophonie de FM aplanies entre 50,5 et 61 kbdlprésence dB. pygmaeuse laisse
aucun doute mais que faire des signaux en dessol® kHz ? L’individu sur 50,5 kHz
(signal a 90 ms par exemple) est en FM sigmoide avee LB > 50 kHz, ce qui signe
habituellement la présence Bepipistrellus; on remarque par ailleurs que plusieurs signaux
FM aplanie tronquée (a 370 ms par ex.) se termipantine courte FM descendante, mais on
sait queP. pygmaeuset P. pipistrellus peuvent toutes deux présenter cette caractémstiqu
Plus loin, a partir de 6291 ms, un individu subdigiz en FM aplanie, passe rapidement en
QFC sur 49 puis 48 kHz ; puis plus loin encore (Bii¥s) il est sur 47 kHz, puis (9005 ms)
sur 46 kHz! Tous les individus de cette séquenmeamiennent pourtant a l'espe&e
pygmaeusCette scéne est un bon exemple de compétitiomiathe fréquentielle, dans une
zone (Andalousie, Espagne) ou les populationsPd@ipistrellussont minoritaires (mais
présentes : 'espéce a été contacté sur un atgreai loin de celui-ci), du comportement de
P. pygmaeugqui lorsqu’elle chasse en groupe compact, débtatgement de sa niche
fréquentielle habituelle, en empiétant sur celle Riepipistrellus Si cette derniére était
présente en chasse sur le méme site au méme mosaast,doute deux phénomenes se
produiraient : les individus de. pipistrellusseraient sur leur gamme basse entre 42 et 45-46
kHz, et ceux d®. pygmaeuse descendraient pas en dessous de 47 kHz papkxem

son 3.60a séquence de Minioptére en chasse dans une clofmiesemée. Aprés un silence,
les premiers signaux entendus sont intenses (lmipreest méme plus intense que les
suivants !) : l'individu devait voler sans émettmr sinon quelques signaux préliminaires
seraient forcément audibles ; ce comportement Happeui deN. leislerilorsqu’elle cherche

a surprendre des lépidoptéres tympanés avec sages surprises » en les alertant le plus
tardivement possiblespn 3.41%; s’ensuivent des signaux FM aplanie a récurreapéde
puis, sans véritable phase dapproche (juste tsighaux), une phase de capture
(caractéristique par sa récurrence forte) en demps, indiquant sans doute que la proie a
réagi a cette attague. Les signaux qui suivengsapd00 ms, sont typiques par la sonorité trés
« lissée » sans amorce explosive. Le méme scésanieproduit a 6500 ms. Vers 10600 ms
on entend un autre trille, mais qui sort de nubetp il ne peut venir d’aucun des deux
individus qui produisent chacun deux FM aplaniesté@me moment ; il s’agit donc d'un
troisieme individu dont les signaux sonar sont atsseu inaudibles, et ce trille peut aussi
bien étre une phase de capture qu'une émissionaateéee social (les deux sont trés proches
chez cette espéce). Cette séquence illustre uneite® de capture des lépidoptéres tympanés
parM. schreibersij qui vise a rester discret lors de la phase deppgoche (silencieuse) puis
a retarder la réaction de sa proie en suppriman¢duwisant la phase d’approche finale.

son 3.65a :deux individus de°. pipistrellusémettent en QFC sur 44 et 46 kHz ; 'un d'eux
produit une phase d’approche puis de capture,patrir@aussitot en QFC sur 47 kHz. Cette
scene illustre une entorse a la régle généraleeguiqueP. pipistrellus (commeP. kuhlii) ne

pratique la QFC plane qu’en transit ou recherclssiga. Mais aucun schéma général n’est



parfaitement rigide dans la nature et le compongndes individus : nous sommes un 29
septembre a 500 m d’altitude dans le Massif Cengtlla température fraiche réduit le
nombre de proies en activité ; les Pipistrellest slmmc en recherche passive, utilisant la QFC
pour s’économiser (et parce que le milieu semi duleepermet), mais toute localisation
d’'une proie déclenche une rupture dans ce régimbadee dépense énergétique. Quelques
trilles sociaux dans la ségquence, illustrent samgalquelques messages agonistiques en lien
avec la compétition pour une faible provende.

son 3.68a:les FM aplanies du début de cette séquence smst ldagamme fréquentielle
commune aP. kuhlii et P. nathusii; mais & 6920 ms deux QFC planes apparaissent
brutalement, avec une FME de 37-38 kHz. Plus Io#168 ms, une FM aplanie présente une
cassure anguleuse, typique des espéces QFC tygagiti bien deP. nathusii Nous sommes
dans une forét du nord de l'Allemagne, vers Cologme P. kuhlii n'a pas encore été
répertoriée, et olP. nathusii est par contre bien présente: elle utilise alarsgamme
fréquentielle disponible, de 34 a 41 kHz (voir alréasur la compétition entre niches
fréquentielles p170). Enregistrement : Tanja Kessels.

son 3.68b :séquence enregistrée en aveugle dans une zonapgRioge (Albéres — 66) da.
kuhlii est abondante, et d nathusiiest plus rare. Les premiers signaux sont des QC n
planes sur 39 kHzP. kuhlii produit ses QFC dans une gamme inférieure a 38ekHzgle
générale, alors qui. nathusiiest coutumiére de ces fréquences ; de plus, pinsdhns la
séquence (23684 ms), un signal FM aplanie présemeecassure anguleuse, typique des
espéces QFC type : doRcnathusii Plus loin (2400 ms) les signaux FM aplanies essgunit
une courte FM terminale descendante, qui réappdgdicon trés nette et répétée apres 4870
ms : cette caractéristique, sur des FM aplanieg opartie QFC est égale a au moins la
moitié de la durée totale du signal, n’est pas enccertifiée (en tous cas comme
comportement courant) ch@z nathusij alors qu’il est trés régulier ch@z kuhlii. Voici donc

un exemple de cas d’identification insoluble ertes deux especes, ou des caractéristiques
typiques (mais non exclusives a 100 % !) de I'uore & copiées » par l'autre.

son 3.72a :séquence débutant par des signaux FM aplaniegpiusoins tronquée, dans la
gamme de FME 38 a 41 kHz qui est commuiire Ruhlii et aP. nathusii; vers 2,8 s le trille
social sur 15 kHz, non doublé, élimife nathusii et ressemble au répertoire Bekubhlii,
méme s'il est plutdt rapide pour cette dernierar;gontre les trilles lointains a partir de 7,8 s
sont lents et bas (13 kHz), ce qui confd®tekuhlii. L’individu émettant les signaux sonar est
en chasse active prés d’'une lisiére, d’ou les sigraurts a large bande. A partir de 11 s un
individu de P. pipistrellusapparait, lui-méme en chasse active, suscitantpuoguction de
plusieurs cris sociaux simples dont l'auteur estommu ; ils proviennent peut-étre de
P. pipistrelluspuisqu’a 11370 et 11941 ms le cri social est diamdl avec un signal sonar de
lindividu de P. kuhlii ; mais tout se complique puisqu’a 12850 ms ceatie ¢’est avec un
signal sonar de. pipistrellus que le cri social est recouvrant ! La solutientisans doute au
fait que deux individus de. kuhlii sont présents (a partir de 10,4 s), alors quéun iadividu

de P. pipistrellus est audible : c’est sans doute linteraction enés deux congénéres de
P. kuhlii qui provoque ces émissions sociales atypiquemretine interaction entre espéces.

son 3.76a :séquence de Vespére de Savi chassant activemestuda allée forestiére en
fond de vallon (Roubion, vallée de la Tinée, Metoamn). Aucun signal QFC n’est présent
dans cette longue séquence : le feuillage est prdehchaque coté et la trajectoire de vol en
dessous de la canopée. Les FME sont souvent antoale de 38 kHz, et les FM aplanies
tronquées sont presque toutes sigmoides, avec emmdecFM terminale : une signature
connue cheP. kuhlii... Mais deux détails éliminent cette derniére espéess 38000 ms les
signaux FM de la phase d’approche terminent to8® &Hz, puis a partir de 41000 ms
lindividu s’éloigne vers un milieu plus ouverte tythme se ralentit et corrélativement la LB



et la FME diminuent jusque vers des QFC vers 33 kHzavii peut donc pratiquer des FM
sigmoide sur des signaux courts a partie QFC tréaqu

son 3.92a:séquence d®. macrobullarisen recherche passive au-dessus d’'une pelouse
d’altitude. Les signaux varient quelque peu en @w@ fonction de la récurrence, les plus
longs atteignent presque 11 ms. On remarque, sspdetrogramme, que certains signaux
mieux marqués débutent par une courbure convexquice’a pas encore été noté pour les
signaux sonar de. auritusetP. austriacus

son 3.10l1a:séquence dindividus d®. barbastellussur leur terrain de chasse, avec
émissions de cris sociaux divers.

son 3.142a M. alcathoevolant en sous-bois, d’abord prés du feuillagamnht, puis a partir

de 1,8 s dans une partie de futaie claire aux sr@spacés : 'amorce s’estompe sur la plupart
de signaux, pour disparaitre sur quelques-uns (ddht descend en dessous de 40 kHz : les
durées de signaux sont alors supérieures a 4 oedled des intervalles sont de 180 a 200 ms)
et devenir de I'abs ht ; ce schéma recommenceti gar8,5 s aprés une phase a récurrence
plus rapide ou les FT sont entre 40 et 50 kHz.

son 3.172a: séquence dél. punicusen recherche passive dans un boisement rivulaire
clairsemé. Les signaux de durée moyenne (6 a 8amg)ébut et a la fin ont une double
courbure sigmoide avec la courbure convexe erdfigighal, la partie FM terminale étant tres
estompée mais descendant en dessous de 30 kH b&Ea de I'abs moy. Vers le milieu de
la séquence, on constate une transition vers uigeds signaux plus courts, linéaires et haut
en fréquence, sans que le rythme ne s’accélerecbepy ce comportement est tres proche de
ceux deM. myotisetM. blythii, et correspond au survol lent d’un buisson bas.

son DVD 3.173hb: séquence débutant par des signaux QFC-FM sumoen38 kHz de FME,
ces signaux prenant progressivement (et de fagéguiliere) de la largeur de bande par une
augmentation de la fréquence initiale, leur donnarg structure FM sigmoide ; 'analyse
auditive pourrait conclure a de la FM abrupteMigtis en abs moy, mais les variations de
structure et de largeur de bande parfois d'un signautre donne l'alerte ; de plus, deux
individus sont présents, et des trilles sociales3ukHz environ sont produites par 'un
d’eux. Il s’agit d’'un comportement social ponctud P. kuhlii. Enregistrement : Julien
Vittier.

son DVD 3.173c: séquence ou deux individus &e kuhlii sont présents ; les signaux FM
aplanie typiques du début se déforment peu a peuamopter la structure FM sigmoide du
comportement social décrit dans la séquence 3.1¥btrilles sont également présentes.
Enregistrement : Loic Bellion.

son 3.178a: séquence de transit ou de recherche passivigl.delythii en milieu ouvert
(grande friche herbacée) ; 'ondulation caractigpgt des signaux en abs de pics des grands
Myotis (rarement présente aussi cizbechsteinii 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 caracteristiqu. ddythii.

son 3.189a: M. daubentoniichassant en sous-bois ; tous les signhaux sonb®mhtales FT
variant de 36-37 kHz dans les phases a récurrdnsagpide, a 30 kHz voire légérement en
dessous dans les phases de croisiere a rythmé&eptuse maintien de 'absence de pic dans
les phases d’approche élimifé. emarginatus(qui ne pratique l'abs ht qu’en transit ou
recherche passive). Enregistrement Tanja Kessels.

son 3.193a: longue séquence (sans montage) d’un individMdeattererilongue séquence
(sans montage) d’un individu dé. nattererien lisiere d’'un bosquet aux arbres espaceés, avec



des incursions en prairie ouverte ; 'usage desl'béas est permanent (différent e myotis
par la FME plus haute, dd. bechsteiniipar la durée plus courte) jusqu’'a 17 s ou degséri
de signaux claq bas a grande largeur de bandensitpspéece avec certitude.

son 3.193b: individu deM. nattereri (M. crypticusselon la génétique) apres relacher dans un
sous-bois clair; aprés les signaux claq bas ik@gwogressivement vers 3 s a l'abs bas
(terminée d’un léger claquement).

son 3.193c: longue séquence (sans montage) d’'un individiMdenattereri en sous-bois,
utilisant le claq bas avec de fortes variation$BH et de FT (pas toujours bien visible, mais
montant au-dessus de 23 pour plusieurs signaux80@ ms il passe en abs ht (mais quelques
signaux gardent un léger claquement) avec un rytentelorsqu’il survole un buisson dense.
Par la suite, selon les phases de vol exploratieirg/pe acoustique oscille entre I'abs (claq)
ht, 'abs (clag) moy-bas, toujours avec un rythmeyem a lent (la moindre accélération
recrute le claq bas typique) : cette variabilitthportementale est fréquente chez cette espéce.
A 17500 ms une série de signaux a haute FME ontlasuement et méme une légere
amorce : leur courbure convexe, leur grande largeubande et la reprise juste derriére du
claq bas typiques sont la pour éviter la confusiwac M. brandtii, et indiquer gu’il s’agit
bien deM. nattereri

son 3.193d: longue séquence issue du montage bout a bout deeyms séquences
consécutives enregistrées sur une méme statiostityee dans une futaie a sous-bois
globalement dégagé mais avec quelques buissons gmahes. Le clag bas est dominant en
temps d'utilisation, avec des phases d'exploratihn sol ou de la végétation a forte
récurrence ; ces phases sont séparées par deseseabs bas plus lentes ou l'individu est en
recherche passive. Par moments (comme a 26100 mexpa quelques signaux hautes
fréquences a récurrence lentes sont en amé&claq, \peurevenir au clag bas. L'ensemble
constitue un excellent reflet de I'utilisation d&$ypes acoustiques pratiqués par le complexe
M. nattereri y compris les variations ponctuelles et fugace$ et de pics d’énergie qui en
font a la fois un taxon acoustiquement a la foés tspécialisé (claq bas) et trés plastique.
Enregistrement Tanja Kessels.

son 3.208a: autre séquence de chant Meleisleri. Vers 1 min. 15 sec. un autre individu
arrive en mode sonar (double fonction sonar-s@jahvec des signaux trés variables en LB
et structure ; la plupart sont des FM sigmoidess ma notre une QFC de 2,5 ms, ce qui est
un record de brieveté pour cette espece



