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 PRESENTATION DU PROJET 

 CONTEXTE 

Les chiroptères sont peu, voire très peu, étudiés au-dessus de 

1 500m (en Rhône-Alpes moins de 5% des données sont 

récoltées au-dessus de 1 500m d'altitude et presque aucune 

donnée n'est récoltée au-dessus de 2 500m. GCRA, 2014). Les 

lacunes de prospection concernent plus fortement les étages 

alpin et subalpin et plus particulièrement les milieux ouverts et 

les milieux rocheux, hors des points d'eau et des cols. 

L'accessibilité de ces sites explique ce sous-échantillonnage. 

Cependant il est connu que plusieurs espèces sont parfois 

observées jusqu'à 2 700m d'altitude. Ces records d'altitude 

sont référencés dans la littérature (BARATAUD M, 2004, ARTHUR 

ET LEMAIRE, 2009 ; GCRA, 2014 ; SOL M., 2015 ; LE ROUX M., 2019) et sont quelques fois récoltés dans les bases de 

données locales. Néanmoins, ces observations restent anecdotiques, aléatoires et peu valorisées à ce jour. 

 

 OBJECTIFS 

L'objectif majeur de ce projet est issu d'une volonté d'amélioration des connaissances des chiroptères sur les 

zones d'altitude. Il s'agit d'un projet issu d'une initiative spontanée et bénévole comportant plusieurs objectifs : 

 étude de la sélection d'habitat des chiroptères et de leur écologie, en intégrant des milieux 

peu prospectés (tels que les zones rupestres) ou des zones peu accessibles ; 

 amélioration des connaissances sur la répartition des espèces en limite d'aire altitudinale et 

évolution de la répartition des espèces ou des cortèges d'espèces dans le temps et au cours de leur 

cycle biologique ; 

 tests, calibrage et amélioration des protocoles d'échantillonnage et des méthodes de 

prospection des chiroptères en montagne et en falaise ; 

 prospection et acquisition de données dans des zones et des milieux peu ou pas prospectés à 

ce jour ; 

 réalisation d'un référentiel d'activité sur les milieux ciblés par le projet. 

 AVANCEMENTS DU PROJET 

Le projet a débuté en 2018 par un stage bénévole d'un mois et à partir d'une initiative spontanée de Romain 

Fernandez alors étudiant en deuxième année de licence d'Ecologie Biologie des Organismes (EBO) à l'Université 

de Montpellier et encadré par Marie Le Roux. L'intérêt pour la modélisation et les chiroptères les ont mené à 

envisager de tester ces méthodes d'analyses sur les milieux d'altitude. Il s'agissait d'une analyse exploratoire 

dans le but de tester les potentialités de cette méthode pour améliorer les connaissances sur les chiroptères de 

montagne et notamment en ciblant des milieux peu connus et peu prospectés au regard de ces espèces. 

Suite à cela, nous avons souhaité réunir plusieurs chiroptèrologues et écologues autour de cette question et à 

partir de ces premiers résultats de modélisation. Ces échanges nous ont amené à poursuivre le projet en 2019 

en précisant les objectifs, les milieux ciblés et les aires d'étude. Nous avons de plus, en parallèle répondu à 

 
Répartition du nombre de données par tranche 

altitudinale (source : GCRA, 2014) 
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l'appel à projet de l'INPN de 2019 sur la Contribution à la connaissance naturaliste, objet de ce présent rapport. 

Il fait état des principaux avancements du projet pour lesquels le soutien financier de l'INPN nous a permis 

d'entreprendre plusieurs travaux sur les thématiques d'AltiChiro. La plupart de ces travaux nécessiteront par la 

suite plusieurs analyses de données : analyses acoustiques des données de terrain, analyses statistiques de la 

base de données... Ces recherches sont envisagées dans la continuité de ce qui est présenté dans ce rapport. 

Notons que pour cela, la part bénévole reste, à ce jour, relativement conséquente pour poursuivre ce projet. 

Par conséquent, ce projet s'inscrit dans la durée, c'est pour cela qu'en 2019, nous avons fait le choix de créer 

un site web sur lequel nous déposons régulièrement l'ensemble des supports, rapports et résultats d'analyses 

en libre accès à cette adresse : https://altichiromontagne.wixsite.com/projet 

Par ailleurs, une des actions du projet consiste à regrouper régulièrement les publications, rapports ou même 

notes de terrain qu'il est possible de collecter sur les sujets concernés par le projet. L'ensemble de ces 

éléments sont ensuite regroupés dans une synthèse bibliographique qui se veut, de fait, participative et 

évolutive. La synthèse bibliographique est disponible sur le site du projet. 

Enfin, pour diffuser la plus largement possible ce travail, nous avons plusieurs actions de communication 

autour du projet. D'un part, nous mettons quelques actualités sur les réseaux sociaux 

(https://www.linkedin.com/in/altichiro-aa7932184/, https://www.facebook.com/Altichiro/). D'autre part, le 

projet a été présenté aux Rencontres Chiroptères Grand Sud qui se sont tenues à Montélimar les 26-27 octobre 

2019 dont la présentation est disponible en ligne sur le site du projet. De même, l'ensemble des présentations 

et communications sont aussi régulièrement déposés en ligne. 

Ainsi ce présent rapport fait état des principales actions menées en 2018 et 2019 dans le cadre du projet 

AltiChiro dont une partie a bénéficié du soutien financier de l'INPN : 

 PARTIE 1 : MODELISATION DE LA REPARTITION DES CHIROPTERES EN ALTITUDE : action réalisée 

bénévolement en 2018 lors du stage d'un mois encadré par Marie Le Roux. 

 PARTIE 2 : INVENTAIRES EN MONTAGNE : calibrage d'un protocole de terrain et prospections de 

terrain dont une partie a bénéficié du financement de l'appel à projet mais aussi bénévolement par 

l'ensemble de l'équipe du projet. 

 PARTIE 3 : INVENTAIRE TEST EN FALAISE : test d'un protocole d'inventaire acoustique en falaise dont la 

phase de terrain a bénéficié du financement de l'appel à projet.  

https://altichiromontagne.wixsite.com/projet
https://www.linkedin.com/in/altichiro-aa7932184/
https://www.facebook.com/Altichiro/
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ETUDE DE LA REPARTITION, DE L'ECOLOGIE ET 

DES HABITATS DES CHIROPTERES EN ALTITUDE 

PARTIE 1 : MODELISATION DE LA REPARTITION DES CHIROPTERES EN 

ALTITUDE 

 

 

 

 CONTEXTE ET OBJECTIFS 

Une première phase de ce projet a été menée en 2018 par des actions et un stage entièrement bénévole qui 
ont permis de tester des modélisations de la répartition des chiroptères en zone d'altitude : au-dessus de 700m 
dans les Alpes et au-dessus de 600m dans les Pyrénées ariègeoises à partir de données naturalistes existantes. 

L'objectif de ce stage était principalement de tester l'utilité, la pertinence et l'apport possible de connaissances 

d'une étude de modélisation de la répartition des espèces en zones de montagne. Ainsi plusieurs questions 

découlent de cet objectif : Est-ce un outil permettant de combler les lacunes de connaissances sur ces milieux ? 

Peut-il servir d'outils d'aide à la prospection ? Est-ce un outil permettant d'apporter de nouveaux éléments sur 

l'écologie des espèces rencontrées en altitude ? 

Le contexte bénévole du stage et le temps très court pour aborder une analyse de modélisation ne nous a pas 
permis de calibrer entièrement la méthode et de sélectionner des sous-jeux de données avec moins de biais 
d'échantillonnage. Cependant, ces analyses exploratoires nous ont permis de répondre aux questions énoncées 
précédemment. De plus, dans le cadre du projet, nous souhaitons par la suite, reprendre ces analyses de 
modélisation avec de nouvelles données mises à disposition par les partenaires du projet qui se font de plus en 
plus nombreux ! 
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 METHODE 

 ZONES D'ETUDE 

Les zones d'étude ont été établies de manière opportuniste en fonction des données que nous avons pu 

récoltées à temps pour la réalisation du stage. Il s'agit de mises à disposition gracieuses de bases de données 

personnelles de contributeurs du projet et ainsi que de bases de données d'associations : Association des 

Naturalistes de l'Ariège (ANA) et Groupe Chiroptères de la LPO Rhône-Alpes (GCRA). 

Bien que la répartition spatiale de ces bases de données ne permette pas de couvrir l'ensemble des Alpes au 

dessus de 700m, nous avons conservé l'ensemble de ce territoire pour les modélisations en sachant qu'une 

partie de ce territoire montre probablement un taux d'erreur élevé dans les zones de vide de données. 

D'autre part, nous avons conservé l'ensemble des Pyrénées ariègeoises au dessus de 600m bien que la base de 

données collectées présente peu de placettes à ces altitudes. 

 

Figure 1 : Zones d'étude et localisations des mailles contenant des données collectées auprès des partenaires du projet 

en 2018 (ANA, GCRA-LPO et autres contributeurs individuels) :  Maille 10x10km sur les Alpes, maille 5x5km sur les 

Pyrénées ariégeoises. 

 LES DONNEES D'OBSERVATION 

Une analyse simple des données collectées a pu mettre en évidence les limites altitudinales de prospections 

qui nous ont servi par la suite à mieux définir les objectifs du projet. 

Cette analyse a été réalisée sur l'ensemble des données envoyées par les partenaires du projet. C'est-à-dire 

qu'il regroupe des données de différentes périodes et collectées avec différentes méthodes d'observation de 

terrain. C'est en connaissance de cette hétérogénéité du jeu de données que nous avons réalisé les 

modélisations dans l'objectif de tester les performances des modélisations dans ces milieux et à partir d'un jeu 

de données le plus large possible. En effet, au moment de l'étude, les bases de données collectées ne 

permettaient pas de réaliser des modélisations à partir de données relativement homogènes, que ce soit en 

termes de date d'observation et de méthode. Dans le cas où seul une période restreinte avait été choisie ainsi 



Projet AltiChiro : état d’avancement 2019 et premiers résultats- Mars 2020 - Le Roux M., Baillat B., Amodei T. 
Page 10 

qu'un type de méthode d'observation, le jeu de données restant aurait été trop faible pour pouvoir exploiter 

les données au niveau espèce par de la modélisation. Cependant, ces tests auront permis de mieux calibrer un 

protocole de terrain qui permettra par la suite d'envisager des modélisations à partir d'un jeu de données plus 

robuste (cf. PARTIE 2). 

 SUR LES ALPES 

La période des données s'échelonne de 1948 à 2018, avec un pic de prospection en 2011. Globalement la 

grande majorité des données couvrent la période de 2005 à 2018. 

 

Figure 2 : Nombre de placettes (toutes méthodes confondues) réalisées par années à partir du jeu de données collectés 

dans les Alpes. 

Trois grands types de méthodes sont utilisés : la détection acoustique, la télémétrie et l'observation en cavité 

ou en capture. De manière générale, ces observations sont réalisées de mai-juin à août-septembre, durant la 

période principale d'activité des chiroptères. Ces périodes concernent plusieurs phases du cycle biologiques 

des chauves-souris : sortie d'hibernation et regroupement en colonie, mise bas et élevage des jeunes et 

reproduction. 

 

Figure 3 : A gauche : répartition du nombre de placettes par type de méthode d'observation des chauves-souris. A 

droite : nombre de placettes réalisées mensuellement et par type de méthode d'observation. 

Les altitudes prospectées mensuellement varient fortement. Juillet et août concentrent la majeure partie des 

données collectées en altitude, au-dessus de 2000 m. Cependant, il est évident que l'effort d'échantillonnage 

est inversement corrélé à l'augmentation de l'altitude et ce tout au long des années. 

Notons que 93% des placettes sont répétées 1 fois seulement et seulement 5% sont répétées 2 fois. 
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Figure 4 : Nombre de placettes réalisées mensuellement par classes altitudinale (au-dessus de 700m dans les Alpes). 

 SUR LES PYRENEES ARIEGEOISES  

Le jeu de données mis à disposition par l'ANA s'échelonne de 1980 à 2018 avec un pic de prospection en 2016. 

Globalement la majeure partie des données couvre la période de 2013 à 2018. Notons aussi qu'au moment de 

la collecte du jeu de données, toutes les données de 2018 n'avaient pas été saisies. 

 

Figure 5 : A gauche : Nombre de placettes (toutes méthodes confondues) réalisées par années à partir du jeu de données 

collectés dans les Pyrénées ariégeoises. A droite : répartition du nombre de placettes par type de méthode d'observation 

des chauves-souris. 

Une partie du jeu de données ne contient pas d'informations associées (date, méthode...). De fait, la majeure 

partie des données semblent être des données acoustiques puis secondairement des données de suivi de gîte 

en cavités. Ceci explique aussi que les données soient principalement récoltées de juin à septembre pendant la 

période d'activité mais aussi en hiver pendant la période d'hibernation. 

Notons que pour ce jeu de données, 84% des placettes sont répétées 1 fois, et plus de 10% sont répétées 2 à 4 

fois. 
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Figure 6 : Nombre de placettes réalisées mensuellement par classes altitudinale (au-dessus de 600m dans les Pyrénées 

ariégeoises). 

 COMPARAISON DES ALTITUDES MAXIMALES OBSERVEES PAR MASSIF  

Lorsque l'on s'intéresse à la phénologie des espèces sur l'année, on remarque que pour nombre d'entre elles, 

les altitudes maximales prospectées, correspondent en partie aux altitudes maximales de présence. Et pour 

d'autres des limites altitudinales de présence peuvent être suspectées (ANNEXE 1). 

Cette première analyse du jeu de données a permis de dégager quelques hypothèses sur des altitudes qui 

semblent limites pour certaines espèces et pour d'autres, la possibilité qu'elles exploitent des milieux encore 

plus en altitude. 

  



Projet AltiChiro : état d’avancement 2019 et premiers résultats- Mars 2020 - Le Roux M., Baillat B., Amodei T. 
Page 13 

Tableau 1 : Comparaison des altitudes maximales et extrêmes connues dans la littérature par espèce et comparaison des 

altitudes maximales probables à partir de l'analyse des jeux de données collectées sur les Alpes et les Pyrénées 

ariégeoises. 
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 ESPECES TRAITEES POUR LA MODELISATION  

Seules les "espèces vraies" ont été traitées excepté pour les Oreillards sur les Alpes. En effet, pour ce groupe 

l'analyse de la base de données montre une forte distinction de la répartition altitudinale de l'Oreillard gris 

avec les autres Oreillards du fait d'une écologie différente plus marquée pour cette espèce (ANNEXE 1). D'autre 

part, le groupe Oreillards indéterminés, Oreillard roux et Oreillard montagnard peut comporter de nombreux 

recouvrement entre ces deux espèces, c'est pourquoi nous les avons regroupés en un groupe d'Oreillards à 

affinité montagnarde (nommé Oreillards "montagne"). 

A ce jour, l'ensemble des espèces listées ci-après ont été traitées par modélisation. Mais seuls les résultats de 

quelques espèces sont analysés et interprétés dans ce présent rapport. 

Tableau 2 : Liste des espèces traitées par modélisation. Nombre de placettes positives (où l'espèce a été contactée au 

moins une fois) et % de placettes positives par rapport au nombre total de placettes (3554 sur les Alpes, 507 sur les 

Pyrénées ariégeoises). 

 
Alpes Pyrénées ariégeoises 

Espèce 
Nb. placettes 

positives 
% placettes 

positives 
Nb. placettes 

positives 
% placettes 

positives 

Pipistrelle commune 1533 43 175 35 

Oreillards "montagne" 
(O. indéterminés, montagnard, roux) 

598 17 
  

Noctule de Leisler 517 15 48 10 

Vespère de Savi 506 14 51 10 

Petit Murin 445 13 
  

Grand Murin 387 11 28 6 

Grand rhinolophe 360 10 48 10 

Murin à moustaches 354 10 
  

Murin de Natterer 368 10 
  

Pipistrelle de Kuhl 339 10 67 13 

Barbastelle d'Europe 331 9 52 10 

Oreillards indéterminés 279 8 38 8 

Murin de Daubenton 237 7 23 5 

Oreillard roux 239 7 
  

Petit rhinolophe 261 7 138 27 

Sérotine commune 214 6 44 9 

Molosse de Cestoni 181 5 47 9 

Oreillard montagnard 144 4 
  

Pipistrelle de Nathusius 125 4 
  

Sérotine de Nilsson 155 4 
  

Murin à oreilles échancrées 109 3 
  

Murin de Bechstein 117 3 
  

Murin de Brandt 117 3 
  

Sérotine bicolore 68 2 
  

Minioptère de Schreibers 
  

41 8 

Murin de Natterer 
  

33 7 
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 LES VARIABLES 

Les variables ont été produites sous forme de raster à 75m. de résolution, qui correspond à la résolution du 

Modèle Numérique de Terrain et qui correspond aussi à un bon compromis entre la précision des données 

sources aux échelles d'étude considérées et à la précision des données et la finesse recherchée. 

De nombreuses variables ont été produites pour permettre de décrire le paysage environnant, les situations 

topographiques et climatiques. Au total 55 variables ont été réalisées pour et pendant le stage mais seulement 

23 ont été conservées pour les modélisations ce qui correspond aux variables non corrélées entre elles 

permettant de restreindre le jeu de données testé. 

Tableau 3 : Liste des variables retenues par site pour les tests de modélisation 

Nom Description Source des données Alpes Pyrénées ariégeoises 

Distance à l'eau 
Distance aux zones humides et milieux 

aquatique (lac, petit point d'eau…) 

CESBIO (Occupation du sol à 20m) x x 

DREAL 

Forêts de conifères 
Distance aux forêts de conifères CESBIO (Occupation du sol à 20m) x  

Densité de forêts de conifères CESBIO (Occupation du sol à 20m) x (rayon 750m) x (rayon 2000m) 

Forêts de feuillus 
Distance aux forêts de feuillus CESBIO (Occupation du sol à 20m) x  

Densité de forêts de feuillus (2000m) CESBIO (Occupation du sol à 20m) x  

Forêts 
Distance aux forêts (tous types) CESBIO (Occupation du sol à 20m) x  

Densité de forêts (tous types) (rayon 750m) CESBIO (Occupation du sol à 20m) x x 

Pelouses 
Densité de pelouses (750m) CESBIO (Occupation du sol à 20m) x  

Distance aux pelouses CESBIO (Occupation du sol à 20m) x x 

Distance aux cultures Distance aux cultures CESBIO (Occupation du sol à 20m) 
x  

Landes Distance aux Landes CESBIO (Occupation du sol à 20m) 
x x 

Surfaces minérales Distance aux surfaces minérales CESBIO (Occupation du sol à 20m) 
x  

Neiges/glaces Distance aux surfaces en neige et glace CESBIO (Occupation du sol à 20m 
 x 

Taux de boisement Taux de boisement Corine Land Cover HR (20m) x  

Insolation estivale directe 
Insolation reçu directement par la surface en 

période d'activité (Mars à Novembre) 
Dérivé du MNT (IGN) 

x  

Insolation total en 
période estivale 

Insolation directe + Insolation diffuse durant la 
période d'activité (Mars à Novembre) 

Dérivé du MNT (IGN) 
 x 

Exposition au vent Gradient d'exposition au vent (à partir du MNT) Dérivé du MNT (IGN) x x 

Altitude 
Modèle Numérique de terrain renseignant les 

données d'altitudes 
MNT (IGN) 

x x 

Curvature Courbure du terrain Dérivé du MNT (IGN) x (totale) x (maximale) 

Indice d'humidité  
Gradient d'humidité. Avec paramètre de 

suction = 10, effet de succion fort 
Dérivé du MNT (IGN) 

x x 

Indice d'humidité  
Gradient d'humidité. Avec paramètre de 

suction = 50, effet de succion faible 
Dérivé du MNT (IGN) 

x  

Exposition Exposition en degré Dérivé du MNT (IGN) x x 

Pente Pente en degré Dérivé du MNT (IGN) x  

Précipitations moyennes 
sur la période estivale 

Précipitation moyenne sur la période d'activité 
(Mars à Novembre) 

World Clim 
x  

Températures moyennes 
sur la période estivale 

Température moyenne sur la période d'activité 
(Mars à Novembre) 

World Clim 
x  

Latitudinal Gradient Latitudinal Géographique x  

Longitudinale Gradient Longitudinale Géographique x  
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Les variables de distance et de densité à des éléments paysagers ont toutes été calculées à partir de la carte 

d'Occupation des sols réalisée par le Centre d’Expertise Scientifique « CES Occupation des sols » (OSO) (version 

de 2017, 17 classes) dont certaines classes ont été regroupées. 

Tableau 4 : classes d'occupation des sols utilisées pour le calcul des variables environnementales paysagères. 

Catégorie Classe CES OSO Code CES OSO 

Cultures annuelles 
Culture été 11 

Culture hiver 12 

Forêts 
Foret feuillus 31 

Foret conifères 32 

Formations naturelles 

basses 

Pelouses 34 

Landes ligneuses 36 

Urbain 

Urbain dense 41 

Urbain diffus 42 

Zones industrielles et 

commerciales 
43 

Surfaces routes 44 

Surfaces minérales Surfaces minérales 45 

Plages et dunes Plages et dunes 46 

Eau Eau 51 

Glaciers ou neige Glaciers ou neige 53 

Cultures pérennes 

Prairies 211 

Vergers 221 

Vignes 222 

 

 METHODE DE MODELISATION 

La modélisation de la distribution des chauves-souris a été réalisée avec le logiciel R 3.4 (R development team, 

2018) en utilisant la plateforme de modélisation Biomod 2 (GEORGES & THUILLER, 2012 ; THUILLER, LAFOURCADE, 

ENGLER & ARAUJO, 2009). L'utilisation de cette plateforme permet de comparer les résultats de différents 

algorithmes de modélisation et ainsi de choisir le plus performant. Dans le cas présent, six algorithmes ont été 

testés : Random Forest (BREIMAN, 2001), GBM (Generalised Boosted Models) (RIDGEWAY, 1999), GLM 

(Generalised Linear Models) (MCCULLAGH & NELDER, 1989) et Maxent (Maximum entropy) (PHILLIPS, ANDERSON & 

SCHAPIRED, 2006). Les données d'entrée de la plateforme (variables environnementales et données 

d'observation des chauves-souris) servent à estimer les paramètres des modèles. Parmi les données 

d'observation, 80% sont utilisées pour calibrer les modèles et 20% pour la validation sur un minimum de 20 

répétitions. Enfin, une valeur statistique a été calculée pour évaluer la précision des modèles selon l'Aire sous 

la courbe ROC (PEARCE & FERRIER, 2000). 

D'autre part, compte tenu des biais identifiés dans le jeu de données plusieurs tests correctifs ont été réalisés 

pour tenter de corriger les principaux biais, à savoir : 

 Répartition spatiale des données présentant des agrégats ; 

 Sous-échantillonnage des altitudes élevées. 
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Le tableau suivant présente les différentes modalités employées pour chacun des tests : 

Les pseudo-absences ont été générées de manière aléatoire au nombre de 2000 correspondant à l'ordre de 

grandeur du nombre de placettes sur les Alpes (BARBET-MASSIN, THUILLER ET JIGUET, 2010.). Ce même nombre a 

été retenu arbitrairement sur les Pyrénées ariégeoises mais qui aurait du être ajusté à l'ordre de grandeur de 

ce jeu de données. 

Le sous-échantillonnage a été réalisé sur la répartition altitudinale du nombre de placettes par classe de 

100 m. Les jeux de données ont été sous-échantillonnés aléatoirement sur les classes altitudinales les plus 

prospectées en ciblant un nombre moyen de placettes par classe. 

 

Tableau 5 : Nombre de placettes par classes altitudinales de 100m avant et après sous-échantillonnage sur le jeu de 

données des Alpes. 

La correction des biais dus à une répartition spatiale présentant des agrégats a été réalisée en pondérant plus 

faiblement les placettes se situant dans des agrégats géographiques (KRAMER-SCHADT ET AL., 2013 ; RINNAN, 

2015 ; MEROW, SMITH, ET SILANDER 2013). 

Enfin, le test 3bis consistait en un lot de variables un peu différent des autres, en excluant les données 

géographiques. Ceci a été nécessaire pour certaines espèces pour lesquels les vides de données dans les Alpes 

du Sud notamment, créés des biais notables dans les projections cartographiques des résultats. 

Les meilleurs modèles parmi les huit ou seize testés (2 ou 4 algorithmes différents sur 4 tests de corrections des 

biais) ont été conservés pour chacune des espèces sur la base des évaluations statistiques mais aussi à partir 

des résultats cartographiques (avec une probabilité de présence qui varie entre 0 et 1) et des réponses 

écologiques des espèces aux gradients environnementaux. 

N° test Pseudo absence Sous-échantillonnage Densité de placettes 

1 Non Non Oui 

2 Non Oui Oui 

3 Oui Non Oui 

3 bis 
(variables géographiques exclues) 

Oui Non Oui 

4 Oui Oui Oui 
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 ANALYSE DES RESULTATS 

Afin de vérifier la robustesse « écologique » de ces prédictions, les résultats cartographiques ont été confrontés 

aux éléments connus sur l'écologie des espèces dans ces milieux, ainsi que les courbes de réponses qui 

présentent la probabilité de présence de l'espèce le long des gradients de chaque variable environnementale et 

les contributions apportées par chaque variable à la répartition de l'espèce. Mais comme les connaissances 

sont probablement partielles dans les zones étudiées pour plusieurs espèces, nous avons surtout vérifié la 

cohérence générale des résultats et cherché à détecter d'éventuels biais notamment cartographiques (tels que 

des "patterns géométriques"). 

Enfin, les résultats cartographiques ont été croisés avec des données de végétation et d'occupation du sol, 

plusieurs types ont été testés selon la disponibilité sur les aires d'étude : 

 Carte de végétation disponible sur le Haute-Savoie, produite dans le cadre d'un stage co-encadré par 

Asters-CEN Haute-Savoie et le Conservatoire Botanique Alpin (LEGER, 2018). Cette donnée produite sur 

l'ensemble de la Haute-Savoie regroupe plusieurs sources de données qui combine alors les 

occupations du sol par grands types de milieux subdivisés par les étages de végétation en incluant des 

habitats plus ponctuels tels que les zones humides et les pelouses sèches faisant l'objet d'inventaires 

assez exhaustifs sur le département. 

 Carte d'occupation des sols réalisée par le Centre d’Expertise Scientifique « CES Occupation des sols » 

(OSO) (version de 2017, 17 classes). 

 Carte des habitats naturels dominants sur les sites Natura 2000 de Rhône-Alpes. Cette source de 

données est plus précise en termes d'habitats mais l'inconvénient est qu'elle ne couvre pas l'ensemble 

du territoire. Les croisements avec cette donnée sont donc à relativiser avec la représentation spatiale 

des sites Natura 2000. C'est néanmoins localement une donnée intéressante pour détailler les affinités 

écologiques de certaines espèces dans certains contextes écologiques. 

Tableau 6 : Liste des données habitats utilisées pour croiser les résultats cartographiques des modélisations. 

Données habitat/végétation 
Type de 
données 

Avantage Inconvénient 

Carte d'occupation des sols 
(CES OSO) 

Raster 20m. 
Donnée continue à l'échelle nationale 

Niveau de précision souvent très 
suffisant 

Niveau d'information parfois 
pas suffisant pour certains 

types de milieux 

OCS Haute-Savoie Polygones 

- Niveau d'information suffisant pour 
l'étude des chiroptères 

- Reproductible 
- Permet de produite une donnée 

continue à l'échelle d'un département 
ou d'une région. 

Ne concerne qu'un 
département mais méthode 

reproductible (LEGER, 2018) 

Habitats naturels dominants - 
Sites Natura 2000 

Polygones Niveau d'information très élevé Données non continue 

Ce croisement de données a permis sur ce territoire de mettre en avant les types de milieux potentiellement 

favorables aux chiroptères à partir des probabilités de présence projetées depuis des résultats de modélisation. 

En outre les résultats par espèce ont été synthétisés par cortèges homogènes du point de vu de l'écologie 

connue des espèces mais aussi homogènes du point de vu de l'écologie pressentie par les résultats de 

modélisation. 

Pour cela les résultats cartographiques obtenus pour chacune des espèces ont été binarisés (seuil de 

probabilité fixé à 0.5) puis ont été sommés. Cette manipulation cartographique a permis d'obtenir des cartes 

de répartition probabilistes de richesse spécifique. 
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De même, nous avons expérimenté une représentation par mailles pour cibler les mailles non prospectées 

potentiellement favorables aux espèces par le croisement ci-dessous : 

 

Cette représentation a été réalisée dans le but de cibler des zones à prospecter en priorité. 

 RESULTATS 

Seuls les résultats de quelques espèces et un cortège d'espèces sur les Alpes et les Pyrénées ariégeoises sont 

présentés en ANNEXE 2. Ces résultats analysés ont été synthétisés dans les tableaux ci-après. 

Les modalités du test 3 (2 000 pseudo absences aléatoires, pas de sous-échantillonnage du jeu de données sur 

le critère d'altitude et pondération par la densité de placettes) montrent de meilleures performances. Cette 

méthode de modélisation a été conservée pour pratiquement toutes les espèces sauf pour le Vespère de Savi 

(Hypsugo savii) et le Murin cryptique (Myotis crypticus) pour lesquels les données géographiques apportaient 

un biais avec ce jeu de données d'entrée. 

Ainsi, d'après ces tests, le sous-échantillonnage par classes d'altitude n'apporte pas plus de performances aux 

modèles. Ces résultats seraient à confirmer mais on peut supposer que dans ce cas d'étude, le sous-

échantillonnage des zones d'altitude ne réduit pas nécessairement la qualité des analyses. Ceci semble, de plus, 

être confirmé par quelques tendances alpines mises en avant pour certaines espèces notamment sur les Alpes 

malgré un sous-échantillonnage notable des zones d'altitude. 

Tableau 7 : Principaux résultats pour les espèces analysées sur les Alpes 

Espèce 
Nb. placettes 

positives 
% placettes 

positives 
Donnée utilisée pour le 

croisement habitats 
Principaux traits écologiques déterminés par 

les analyses 

Oreillards "montagne" 
(O. indéterminés, montagnard, roux) 

598 17 N2000 
Affinité avec les milieux ouverts d'altitude, 

landes et forêts de montagne. 

Sérotine de Nilsson 155 4 OCS 74 

Plus présente dans les Alpes du Nord, affinité 
avec tous types de milieux ouverts d'altitude 

des étages subalpins à alpins (dont les milieux 
rocheux). 

Sérotine bicolore 68 2 N2000 
Espèce d'altitude. Résultats de modélisation 

partiels et à affiner du fait de la rareté de 
l'espèce. 

Cortège "montagne" - - - 
permettant de localiser des mailles de plus 

riche diversité en espèces "montagne". 
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Tableau 8 : Principaux résultats pour les espèces analysées sur les Pyrénées ariégeoises 

Espèce 
Nb. placettes 

positives 
% placettes 

positives 

Donnée utilisée 
pour le croisement 

habitats 

Principaux traits écologiques déterminés par les 
analyses 

Oreillards indéterminés 38 8 

OCS (CES OSO) 

Forte affinité avec les vallées encaissées en montagne et 
les lacs d'altitude. 

Présence plus marquée en milieux ouverts (pelouses, 
prairies), à proximité de forêts de conifères. 

Molosse de Cestoni 47 9 
Ne dépasse pas les 600m d'altitude. Espèce fréquentant 
les milieux forestiers, prairie/pelouse et milieux rocheux. 

Vespère de Savi 51 10 

Espèce plus présente à basse altitude sur des zones 
exposées au vent (versants, crêtes, sommets) et plus 

principalement en milieux forestiers mais aussi ouverts et 
rocheux. 

Barbastelle d'Europe 52 10 

Fréquente les vastes massifs forestiers de feuillus en 
évitant les boisements de fond de vallon mais aussi 
quelques milieux ouverts, rocheux et zones en eau. 

Ne dépasse pas 1 000m d'altitude. 

D'après les données de la base de données ariégeoises, la Barbastelle d'Europe (Barbastella barbastellus) et le 

Molosse de cestoni (Tadarida teniotis) sont connus occasionnellement à des altitudes extrêmes (au-dessus de 

2 000m). Or les résultats de modélisation montrent que leurs habitats favorables sont plutôt situés aux étages 

collinéens ce qui n'empêche pas ces espèces de se déplacer assez régulièrement entre les vallées en passant 

par des zones assez élevées. Ces phénomènes sont observés pour de nombreuses autres espèces dans les 

Alpes et les Pyrénées. 

A contrario, pour les Oreillards indéterminés, on pressent une utilisation plus régulière d'habitats situés en 

altitude (au-dessus de 1 000m voir au-dessus de 2 000m pour les lacs d'altitude) aussi confirmé par le type 

d'habitats identifiés : vallées riches en pelouses et prairies, à proximité de forêts montagnardes. Notons par 

ailleurs que l'étude réalisée sur les Oreillards en altitude aurait tendance concerné plus probablement 

l'Oreillard montagnard en mélange parfois avec l'Oreillard roux du fait d'une affinité plus méridionale de 

l'Oreillard gris. 

Ainsi ce type d'analyse (modélisation et croisement a posteriori) peut donc notamment permettre de distinguer 

les habitats montagnards favorables aux espèces (c'est-à-dire exploités de manière assez active) des passages 

occasionnels dus à des déplacements plus ou moins fréquents à différentes phases de leurs cycles biologiques. 
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 PESPECTIVES 

Les premiers résultats obtenus suite à ces tests exploratoires de modélisation de la répartition des espèces en 

altitude montrent que cette méthode d'analyse de données peut offrir certaines possibilités en termes de : 

 compléments de connaissances sur l'utilisation de milieux d'altitudes par les chiroptères et par 

divers cortèges en distinguant les habitats exploités de manière assez active des passages 

occasionnels dus à des déplacements migratoires ; 

 outil d'aide à la prospection ; 

 outil d'aide à la décision et à la gestion notamment pour la sélection d'aire à protéger ou à 

améliorer. 

Cependant, plusieurs axes d'améliorations sont à prendre en considération pour pouvoir exploiter et mettre en 

œuvre ces analyses de données pour la suite du projet : 

 Collecte de nouvelles données ; 

 Croisement des modèles avec des données végétations et autres ; 

 Amélioration de la méthode de modélisation. 

Collecte de nouvelles données notamment pour combler les vides de données à l'échelle des massifs entiers 

(Alpes, Pyrénées et autres massifs). Ainsi que pouvoir acquérir des données complémentaires pour permettre 

de réaliser les modélisations à partir de données plus homogènes (un type de méthode d'observation, une 

période temporelle plus restreinte). 

Croisement des modèles avec données végétations et autres tels que des cartes d'habitats naturels, de 

données de segmentation d'images satellites fournissant des informations sur la structure des végétations et 

des milieux... Ces analyses post modélisation permettent de mieux documenter les affinités écologiques 

probables des espèces. 

Amélioration de la méthode de modélisation en affinant les paramétrages lors de la calibration des modèles 

(nombre de pseudo-absences à ajuster en fonction de la taille des échantillons, tests de nouveaux 

paramétrages sur les modèles, tests de plusieurs jeux de variables à homogénéiser sur les massifs...).  
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ETUDE DE LA REPARTITION, DE L'ECOLOGIE ET 

DES HABITATS DES CHIROPTERES EN ALTITUDE 

PARTIE 2 : INVENTAIRES EN MONTAGNE 

 

 

 

 

 CONTEXTE ET OBJECTIFS 

Les analyses statistiques réalisées par M. Le Roux et R. Fernandez ont mis en évidence des prémices de 

résultats très intéressants sur les chiroptères évoluant dans les milieux montagnards. Comme déjà exposé plus 

haut, ces résultats ont pu être réalisés grâce à l’apport de données issues de certaines bases naturalistes, 

experts chiroptérologues indépendants, etc. A ce titre, les analyses ce sont construites avec un jeu de données 

hétéroclite. L’un des objectifs principaux de la partie 1 du projet sera de continuer à solliciter les données déjà 

existantes, afin de retravailler les modèles de répartition et d’améliorer leurs robustesses.  

Toutefois, il était important, tout en continuant d’agréger le maximum de données déjà enregistrées, de 

réfléchir aux données qui seraient réalisées dans le futur. 

C’est dans ce cadre que nous avons proposé lors de la mise en place des groupes de travail une réflexion aux 

acteurs du projet pour la mise en place d’un protocole d’étude permettant l’harmonisation des relevés
1
. Cette 

partie 2 du projet « AltiChiro » a donc permis de tester ce protocole sur plusieurs sites des Alpes et des 

Pyrénées.  

Les objectifs de cette partie sont donc les mêmes que les objectifs généraux du projet dans sa globalité. 

Toutefois, nous nous sommes rendu compte, lors des discussions en groupes de travail que les gestionnaires 

des espaces naturels protégés dans les zones de montagne étaient motivés par la mise en place et la rédaction 

de ce protocole. En effet, la pérennisation sur le long terme de l’étude des chiroptères de montagne via le 

protocole « Altichiro », est beaucoup plus évidente dans les espaces naturels protégés, et notamment les 

Réserves Naturelles, qui disposent de moyens humains et matériels. Ils auraient là, à disposition, un protocole 

d’étude leur permettant un suivi temporel des chiroptères. 

Afin de tester et calibrer ce protocole, nous nous sommes fixés plusieurs objectifs opérationnels : 

 prospecter tous les milieux prioritaires du projet ; 
 par détection passive sur au moins une nuit ; 
 sur 2 passages entre juin et septembre (manque périodes extrêmes) ; 
 sur au moins 2 placettes par site ; 

                                                                 
1
 Les présentations et compte-rendu issus des groupes de travail réalisés début 2019 dans les Alpes (74) et dans les Pyrénées (09), sont 

disponibles sur le site du projet à cette adresse : https://altichiromontagne.wixsite.com/projet/ 

https://altichiromontagne.wixsite.com/projet/
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 mettre en évidence la répartition des espèces et des cortèges le long d'un gradient altitudinal 
et/ou dans une diversité de milieux (landes, pelouses, zones humides, milieux rocheux) ; 

 apporter des informations sur la sélection et l'utilisation des types d'habitats (ce qui pourra 
nécessiter une description des habitats sur les placettes d'inventaire) ; 

 préciser ou compléter la répartition des espèces ; 
 apporter des éléments pour calibrer et proposer un protocole de terrain adapté aux zones 
d'altitude et aux milieux peu accessibles (avec entre autre l'objectif de réduction des coûts 
humains, temps et matériels pour faciliter les prospections dans ces zones actuellement sous-
échantillonnées) ; 

 tester les modélisations réalisées en 2018 dans le but de les valider et/ou de les améliorer. 

 

Pour sélectionner au mieux notre plan d'échantillonnage nous nous sommes appuyés sur les résultats 

cartographiques des modélisations. Les sites ciblés pour ces prospections ont requis les critères suivants : 

 des zones mises en évidence par les modèles comme potentiellement favorables au maximum 
d'espèces de chiroptères, dont des espèces dites de montagne et rupicoles telles que l'Oreillard 
montagnard (Plecotus macrobullaris), la Sérotine de Nilsson (Eptesicus nilssonii), la Sérotine 
bicolore (Vespertilio murinus), Vespère de Savi (Hypsugo savii) et Molosse de cestoni (Tadarida 
teniotis) ; 

 des zones qui n'ont, à ce jour, pas été prospectées ; 
 et des zones incluant des milieux sous-échantillonnés et du fait, souvent, peu accessibles tels que 
des falaises, des éboulis, … 

Nous avons choisi de calibrer notre protocole sur ceux proposés par VigieChiro (MNHN) et avons ciblés 
spécifiquement cinq zones d'étude teste : trois dans les Alpes du nord suivies par M. Le Roux (soit 18 placettes) 
et deux dans les Pyrénées ariégeoises suivies par B. Baillat (soit 8 placettes) pour un total de 26 placettes sur 5 
sites. 

Bien au-delà de nos espérances ce sont 91 placettes suivant le protocole du projet (et 84 ciblant les milieux 
prioritaires du projet) qui ont été réalisées par les partenaires du projet ainsi que par les membres bénévoles 
qui nous ont rejoints suite aux groupes de travail. 

 

 METHODE 

 MILIEUX CIBLES 

Lorsque nous nous intéressons aux chauves-souris d’altitude il semble indispensable de définir en tout premier 

lieu le critère altitudinal. Au début du projet, ce critère a été fixé par des seuils d’altitude. Or ces seuils sont 

totalement arbitraires et ont pour effet de mélanger plusieurs contextes écologiques parfois très différents en 

montagne, notamment dû à l’exposition des versants, l’encaissement des vallées, les influences climatiques, le 

type de milieux… 

Pour cela, les réflexions conduites au cours des groupes de travail de début 2019 nous ont amené à considérer 

les milieux d’altitude comme étant restreints à certains types de milieux et non comme des zones présentes au-

dessus d’un seuil altitudinal. 

Ainsi nous avons choisi de cibler nos efforts sur les milieux ouverts d’altitude comme milieux prioritaires en 

incluant les boisements de transitions sous-jacents. 

Le cas des glaciers et névés permanents sont pour l’instant des milieux secondaires du fait de leur difficulté 

d’accès ainsi que du fait « d’un faible potentiel attractif du chiroptèrologue ». Or même si a priori nous 

pourrions penser que ces milieux ne sont pas exploités par les chiroptères autrement que potentiellement 

comme zone de passage, pour pouvoir tenter de répondre à la question des limites d’aires de répartition des 
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espèces il semble indispensable d’intégrer ces types milieux. Notons de plus, que quelques rares observations 

faites au printemps par un fort enneigement laissent supposer que la présence de neige ou de glace n’est pas 

un facteur limitant au déplacement des chiroptères (LE ROUX, 2019). Ces observations semblent donc confirmer 

que ces milieux totalement exclus des prospections à ce jour seront inclus à terme dans le projet. 

Tableau 9 : Liste des milieux ciblés par le projet 

Type de milieux Habitats Protocole Altichiro 

Zones humides & 

Eau libre 

Zone humide 

Milieux prioritaires pour le protocole AltiChiro 

Lac 

Eau libre (cours d'eau, torrent et 

autres points d'eau libre) 

Landes 
Landes 

Fourrés 

Pelouses & Prairies 
Pelouse 

Prairie 

Milieux rocheux 
Eboulis 

Falaise 

Bâti 

Refuge 

Villages, hameaux 
Milieux secondaires ou concernés par des données 

opportunités et antérieures 

Boisements 
Boisements clairs Milieux prioritaires 

Forêt fermée Milieux secondaires 

Glacier & Neige  
Glaciers 

Milieux prioritaires en devenir 
Névés 

 

 ZONE D'ETUDE 

Une fois les habitats ciblés par le projet définis nous avons délimité la zone d'étude en conséquence. Ainsi, 

comme fixer un seuil altitudinal ne suffisait pas à définir les milieux ciblés par le projet, les aires d'étude ont été 

délimitées à partir de la carte d'Occupation des sols (CES OSO, version 2017) sur R et SAGA GIS. Dans un 

premier temps seules les classes ci-dessous ont été conservées : 

Tableau 10 : Liste des classes d'occupation du sol conservées pour la délimitation des aires d'étude 

Catégorie Classe CES OSO Code CES OSO 

Classes conservées pour la 

délimitation des aires 

d'étude 

Cultures annuelles 
Culture été 11  

Culture hiver 12  

Forêts 
Foret feuillus 31  

Foret conifères 32 x 

Formations naturelles Pelouses 34 x 
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basses Landes ligneuses 36 x 

Urbain 

Urbain dense 41  

Urbain diffus 42  

Zones industrielles et 

commerciales 
43  

Surfaces routes 44  

Surfaces minérales Surfaces minérales 45 x 

Plages et dunes Plages et dunes 46  

Eau Eau 51 x 

Glaciers ou neige Glaciers ou neige 53 x 

Cultures pérennes 

Prairies 211  

Vergers 221  

Vignes 222  

Ensuite un filtre gaussien (RINGELER, 2003) a été appliqué permettant de lisser et supprimer le bruit de l'image 

(les vides de petite taille par exemple) avec un rayon 200m. Enfin, ce raster a été converti en shape (polygones) 

pour être plus facilement utilisable par les membres du projet après avoir supprimé ou fusionné les enclaves et 

entités de moins de 10 hectares. 

 

Figure 7 : Localisation des zones d'étude du projet Altichiro 
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 PROTOCOLE DE TERRAIN 

Le protocole testé en 2019 a pour vocation de s'intégrer au programme Vigie-chiro. Pour cela, ce protocole 

reprend les principaux points du protocole "point fixe" de ce programme et notamment les périodes de 

passage : 1 passage de mi-juin à fin juillet et 1 passage de mi-aout à fin septembre avec si possible 1 mois 

d'écart entre les deux passages. 

Les paramétrages du matériel doit suivre les préconisations de VigieChiro pour, dans l'idéal, pourvoir reverser 

les enregistrements sur la plateforme. 

Enfin, un des objectifs principal de ce protocole est de permettre de parcourir par détection acoustique passive 

(sur une nuit minimum) l'ensemble des types d'habitats prioritaires du projet. Pour cela nous préconisons de 

réaliser une placette par type de milieux (en choisissant le type ciblé selon la disponibilité et l'accessibilité) et 

au-delà de 6 placettes de ne réaliser qu'une placette par habitat (Tableau 9). Cette méthode permet de nous 

assurer par la suite un jeu de données assez robuste pour envisager des analyses de données et des 

modélisations performantes. 

D'autre part, pour les besoins du projet et pour répondre à certaines de nos problématiques, nous incitons les 

observateurs à relever quelques données de terrain complémentaires : 

 Préciser l'habitat ciblé par chacune des placettes (Tableau 9) ; 

 Noter, s'il y a, le recouvrement de neige (%) ; 

 Relever les températures de début et fin de nuit (ou température minimale), ce point s'est heurté en 

2019 à la disponibilité en matériel associé aux enregistreurs pour répondre à cette observation à 

l'échelle de placette ; 

 Si présence de bétail, préciser l'une des modalités ci-dessous par placette : 

o Zones ayant été pâturées avant l'inventaire mais absence du bétail, 

o Zones régulièrement pâturées mais réalisation de l'inventaire avant le passage du bétail, 

o Présence de bovins, 

o Présence d'ovins, 

o Présence de caprins, 

o Présence d'ovins et de caprins, 

o Présence d'équins, 

o Ce n'est pas un pâturage ; 

 Dans le cas où aucune cartographie des habitats n'est connue sur le site, décrire le type de végétation 

selon les capacités de l'observateur (typologie Corine biotope ou autre référentiels). 

La version 2019 du protocole de terrain est en ANNEXE 3. Cependant, suite aux retours des prospections de 

terrain réalisées en 2019, quelques modifications sont nécessaire à ce protocole, il sera donc mis à jour et 

déposé en ligne sur le site du projet pour la saison de terrain 2020. 

 

 BASE DE DONNEES 

Nous préconisons dans le protocole du projet de traiter les données acoustiques prioritairement par Tadarida 

(programme VigieChiro du MNHN). Cependant nous avons dû adapter la synthèse des données collectées selon 

le protocole du projet AltiChiro pour intégrer des données qui suivent d’autres parcours de traitement. Ceci est 

dû au fait que plusieurs membres bénévoles du projet utilisent déjà leur propre classificateur et méthode de 

synthèse de données qu’ils préfèrent favoriser car leur maîtrise la rend moins chronophage. De fait, ces 

données, comme elles ne sont pas renvoyées dans la base de données nationale, sont alors transmises à des 
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bases de données régionales (soient directement par l’observateur, soit, à terme par le projet pour ce qui 

concerne les données dites « non confidentielles »). 

Cette hétérogénéité de circuits d’analyses de données par observateur nécessite donc d’identifier pour chaque 

cas les particularités des données selon les points suivants : 

 Donnée confidentielle ou non ; 

 Donnée présente dans une base de données existante (Vigie-Chiro autres bases régionales…) ; 

 Type de matériel utilisé ; 

 Protocole suivi (hors protocole Altichiro, ce seront des données opportunistes utilisables par exemple 

pour de nouvelles analyses de modélisation) ; 

 Type de classificateur utilisé (Tadarida, autres…). 

Ceci est évidement chronophage pour la gestion de la base de données du projet. Ce qui nous conforte dans 

l’idée qu’un circuit d’analyse unique des données au niveau national est un atout majeur pour l’étude des 

chiroptères. 

 

Ensuite, nous demandons à chaque observateur lors de la validation des données issues des classificateurs de 

renseigner plusieurs données supplémentaires observables lors de l’analyse manuelle des séquences : type 

activité dominante (et secondaire si besoin) supposée (selon les modalités ci-dessous) ; heure de 1
er

 contact. 

Activité Description 

Chasse 
Activité élevée de un ou plusieurs individus, effectuant des allers-retours 

par exemple, chasse active apparente sur plusieurs séquences. 

Recherche active 
Activité plus faible, mais récurrence forte, ne ressemble pas à du sonar 

de déplacement seul. 

Transit Déplacement seul, récurrence très faible. 

Cris sociaux Nombreux cris sociaux, très forte probabilité d'un gîte à proximité 

Inconnu 
 

 

Concernant l’heure de premier contact, il est probable que ce critère soit finalement peu informatif mais 

l’heure du ou des pics d’activité serait potentiellement plus utile. Les analyses de données collectées en 2019 

pourraient permettre de répondre à cela pour la suite. 

 

 RESULTATS DES PROSPECTIONS REALISEES 

A ce jour 91 placettes ont été réalisées par l'équipe du projet, soit en 2019 huit personnes, sur 23 sites, avec en 

moyenne 4 à 5 placettes réalisées par site (un minimum de 2 placettes par site). Une dizaine de massifs ont été 

parcourus dans les Alpes : Aravis, Bauges, Beaufortain-Grand Paradis, Belledonne, Bornes, Chablais, Cerces, 

Dévoluy, Haut-Giffre, Mont-Blanc, Vanoise ; et au moins deux dans les Pyrénées : Haute-Ariège et Massif de 

Tabe. 

Les sites qui ont pu être suivis grâce au soutien financier INPN de 2019 sont présents sur les massifs des 

Bornes, Bauges, Beaufortain pour les Alpes du Nord et Haute-Ariège et Massif de Tabe pour les Pyrénées. Ces 5 

sites représentent 26 placettes (6 sur le site des Bornes, 6 sur le site des Bauges, 6 sur le site du Beaufortain, 4 

sur le site de Haute-Ariège et 4 sur le Massif de Tabe). 
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Figure 8 : Localisation approximatives des placettes réalisées en 2019 selon le protocole du projet Altichiro 

 

L'ensemble des types de milieux ont été parcourus de manière assez homogène. De même, les habitats 

prioritaires ont été relativement bien prospectés avec un nombre de placettes assez homogène (environ 5 

placettes et plus) excepté pour les boisements clairs qui sont quelque peu sous prospectés. Il sera donc 

nécessaire à l'avenir de réaliser plus de placettes dans ce type de boisement. 

 

Tableau 11 : Nombre de placettes réalisées par habitats (Village, Forêt fermée sont des milieux secondaires, Glacier & 

Neige sera un milieu prioritaire dans les années à venir). 
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Quelques photographies des placettes sont présentées en ANNEXE 4 sur trois sites réalisés pour le projet en 

2019. 

Parmi l'ensemble des placettes réalisées, 67 placettes sont associées à une information descriptive du type 

d'habitat selon la typologie Corine Biotope.  

Tableau 12 : Liste des habitats selon la typologie Corine biotope relevés sur les 67 placettes où l'information est 

disponible 

Type de milieux Habitat 
Code Corine 

Biotope 
Intitulé Corine Biotope Total 

Bâti Refuge 86 Villes, villages et sites industriels 6 

Boisements 

Boisements 
clairs 

42.3 Forêts de Mélèzes et d'Arolles 1 

42.4 Forêts de Pins de montagne 1 

Forêt fermée 
41.1 Hêtraies 1 

42.2 Pessières 7 

Glacier & Neige Glacier 63.3 Glaciers 1 

Landes & Fourrés 
Fourrés 31.6 

Fourrés subalpins et communautés de 
hautes herbes (mégaphorbiaies) 

6 

Landes 31.4 Landes alpines et boréales 7 

Milieux rocheux 

Eboulis 
61.1 Eboulis siliceux alpins et nordiques 2 

61.2 Eboulis calcaires alpiens 3 

Falaise 
62.2 

Végétation des falaises continentales 
siliceuses 

2 

62.1 
Végétation des falaises continentales 

calcaires 
2 

Pelouses & 
Prairies 

Pelouse 

34.3 
Pelouses pérennes denses et steppes 

médio-européennes 
1 

35.1 
Pelouses atlantiques à Nard raide et 

groupements apparentés 
1 

36.3 Pelouses acidiphiles alpines et subalpines 6 

36.4 Pelouses calcicoles alpines et subalpines 1 

Prairie 38.3 Prairies de fauche de montagne 3 

Zones humides & 
Eau libre 

Eau libre 

22.1 Eaux douces 1 

31.8 Fourrés 1 

54.4 (54.41) 
Bas-marais acides (Ceintures lacustres à 

Eriophorum scheuchzeri) 
1 

Lac 

22.1 Eaux douces 5 

22.3 Communautés amphibies 1 

54.4 (54.41) 
Bas-marais acides acides (Ceintures 
lacustres à Eriophorum scheuchzeri) 

1 

Zone humide 

54.2 
Bas-marais alcalins (tourbières basses 

alcalines) 
1 

54.4 Bas-marais acides 4 

54.5 Tourbières de transition 1 

   
Total 67 

 

L'ensemble des habitats prioritaires du projet couvrent des altitudes variées allant de 1 018m à 3 046m. Seuls 

les boisements clairs sont centrés sur 1 880m d'altitude en moyenne. Ainsi, lorsque l'on considère les 
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répartitions des placettes par altitude, il y a des différences significatives dans la répartition de ces placettes 

par habitats prioritaires le long du gradient altitudinal (Figure 9 et ANNEXE 5). Notamment, la différence 

altitudinale des placettes réalisées en forêts fermées est significativement plus basse que plusieurs autres 

habitats (éboulis, lac, prairies, pelouses, landes) (ANNEXE 5). 

Ceci signifie que l'effet des types milieux sur la présence et l'abondance des chiroptères inclus, a priori, un effet 

confondant du à l'altitude qui reste cependant modéré pour la plupart des milieux alpins. Ceci nécessitera 

aussi, pour limiter ces effets, de continuer à exclure de l'analyse les forêts fermées et les autres milieux non 

prioritaires du projet. Pour ce qui est des zones de glaciers, ce type d'habitat n'a pas été pris en compte dans 

l'analyse car à ce jour une seule placette a été réalisée sur glacier. Il sera donc nécessaire de prospecter ce type 

de milieux à l'avenir pour savoir s'il sera possible ou non de tester l'effet de ce type milieux indépendamment 

de l'effet de l'altitude. 

Notons cependant que ces résultats ne concernent pour l'instant que les placettes réalisées en 2019 selon le 

protocole AltiChiro seulement. 

          

Figure 9 : Altitudes inventoriées par type de milieux (habitats prioritaires uniquement et placette sur glacier exclue) 

 ANALYSES DE DONNEES ENVISAGEES 

Les analyses de données que nous envisageons à partir des données collectées en 2019 seront de plusieurs 

types et devront répondre à ces problématiques suivantes : 

 Type d’utilisation par type de milieux par espèce et par cortège ; 

 Effet de l’élevage sur l’utilisation et/ou les cortèges observés de chiroptères ; 

 Effet de l’altitude ; 

 Participer à l’élaboration d’un référentiel d’activité des milieux ciblés par le projet ; 

 Améliorer les modélisations de la répartition des espèces en incluant de nouvelles données et en 

n’utilisant que des données acoustiques protocolées. 
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Ces résultats d'analyses feront l'objet de rapports complémentaires qui seront déposés sur le site du projet. 

Ces synthèses pourront ensuite faire l'objet de mises à jour annuelles en incluant les nouvelles données des 

sessions futures pour enrichir la base de données et augmenter la robustesse des analyses. 

D'autre part nous souhaiterions nous faire épauler par un laboratoire de recherche pour valider notre travail et 

nous orienter dans ces analyses de données. Ceci en direct ou par l'intermédiaire d'un stagiaire de master 

éventuellement. 

 PERSPECTIVES 

Cet effort de prospection réalisé en 2019 montre de manière assez surprenante un certain engouement des 

chiroptèrologues et gestionnaires des espaces naturels exerçant dans les régions de montagne à prendre 

possession de ce protocole et à le faire vivre dans leurs secteurs. En effet, certains gestionnaires de Réserves 

Naturelles se voient déjà intégrer le protocole « AltiChiro » dans leur plan de gestion. C’est notamment le cas 

dans les Pyrénées de la RNR Massif de Saint-Barthélémy et ce devrait être aussi le cas de quelques sites Natura 

2000 des Alpes du Nord. De même, les Parcs Nationaux commencent à s’intéresser au projet dans l’optique de 

réaliser un échange de données et de connaissances sur le sujet ou même mettre en place le protocole sur 

certains de leurs sites (notamment Parc National de la Vanoise et des Ecrins). 

Un partenariat étroit entre les coordinateurs du projet et les gestionnaires devrait donc se construire afin de 

faire vivre ce projet. Il est ainsi envisageable un partage des taches où les gestionnaires peuvent mobiliser du 

temps pour la phase de terrain (mobilisation du matériel, programmation, choix des placettes 

d’échantillonnage, pose et dépose des enregistreurs) et d’autres part où les coordinateurs du projet 

« AltiChiro » pourraient analyser les données. Le gestionnaire dispose ainsi d’informations sur les chiroptères 

sur l’espace naturel dont il a la responsabilité, et le versement des données au projet AltiChiro permet de 

continuer à affiner les analyses de données. 

Dans une même logique l’apport de connaissances et de méthodes d’inventaire pourraient répondre à 

certaines attentes des bureaux d’étude travaillant sur des secteurs de montagne. En effet, à l'heure actuelle il 

semble assez difficile d'évaluer l'ensemble des enjeux présents en montagne en l’absence de référentiels et de 

connaissances synthétiques à l’échelle des milieux de montagne. 

Nous pouvons, et devons, donc nous projeter sur la mise en place du protocole « AltiChiro » avec une échelle 
temporelle assez longue. Cette information-là, pourrait faire rebondir certains axes du projet vers de nouvelles 
pistes de réflexions, notamment des travaux statistiques en lien avec l’évolution des populations et le 
changement climatique. En effet, compte tenu des milieux d’étude ciblés, les sites suivis par le projet 
pourraient assez facilement devenir des observatoires du changement climatique qui est à ce jour une des 
attentes pressentie aux niveaux départementaux et régionaux. 

Enfin, le projet à vocation à s’intéresser à l’ensemble des territoires de montagne à une échelle 
biogéographique. Notons notamment que le Groupe chiroptères de Corse a manifesté sont intérêt pour 
participer au projet qui semble aussi traiter de certaines de leurs problématiques locales en milieux de 
montagne ainsi que sur l’élaboration d’un référentiel d’activité. De fait, les massifs étudiés ne sont pas limités 
par des contours administratifs. La logique du projet permet d’intégrer au fil du temps de nouveaux territoires 
que ce soient au niveau national voir auprès des pays voisins. 

  



Projet AltiChiro : état d’avancement 2019 et premiers résultats- Mars 2020 - Le Roux M., Baillat B., Amodei T. 
Page 32 

 ETUDE DE LA REPARTITION, DE L'ECOLOGIE 

ET DES HABITATS DES CHIROPTERES EN 

ALTITUDE 

PARTIE 3 : INVENTAIRE TEST EN FALAISE 

 

 

 

 

 

 

 CONTEXTE ET OBJECTIFS 

Difficile d’accès, les écosystèmes rupestres sont encore très mal connus. Ils abritent pourtant une faune et une 

flore tout à fait spécialisées et uniques. Les prospections naturalistes en falaise sont rendues complexes du fait 

des difficultés techniques d’accès et de déplacements. Par ailleurs ces milieux représentent très souvent de 

vastes surfaces. Pour mieux étudier les espèces rupestres et notamment les chiroptères, il est nécessaire 

d’imaginer une méthode la moins chronophage possible et facilement reproductible. 

Le principal objectif de ce volet du projet est de tester et mettre en place un protocole permettant d’étudier 

l’utilisation d’une falaise de grande taille par les chiroptères : Quels sont les cortèges d’espèces représentatifs 

de ces milieux ? Comment exploitent-t-elles les milieux rupestres ? Est-il possible d’émettre des hypothèses sur 

l’utilisation des falaises comme zones de gîtes ? Sont-elles dépendantes de certains facteurs structurants les 

falaises ? 

Ces multiples questions témoignent du manque de connaissances actuel sur les chiroptères en falaise. Et 

pourtant, de plus en plus de projets d’aménagements en falaise cherchent à prendre en considération ce 

groupe d’espèces pour limiter les impacts. Or peu de méthodes et encore moins de retours d’expériences 

permettent de s’assurer de la validité et de l’efficacité des mesures préconisées. Ainsi un des objectifs sous 

jacents de ce volet du projet est donc aussi d’apporter de nouveaux éléments permettant de calibrer des 

méthodes de terrain et d’analyses efficaces pour ce genre de contexte d’étude. 

Ainsi, pour tenter de répondre à ces questions et ces objectifs multiples, tout en testant un protocole peu 

chronophage et assez classique en terme de technique sur corde et peu (voir très peu couteux) en matériel 

nous avons choisi d’utiliser une méthode de détection acoustique passive. 
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 METHODE 

 ZONE D'ETUDE 

La falaise qui a été choisie pour mettre en place le protocole d’écoute répond à plusieurs critères : 

 Grande taille (environs 970m de long et 100m de haut en moyenne) ; 

 Falaise assez compacte ; 

 Exposition principale Sud-Ouest ; 

 Aucun aménagement (routes, sentiers de randonnées…) directement exposé en contrebas afin 

d’éviter tout accident lié aux chutes de pierres lors des manipulations de terrain ; 

 Apparente hétérogénéité structurelle (secteurs avec plus ou moins de cavités, fissures, trous, 

végétations…) ; 

 Globalement assez verticale pour faciliter la mise en place du matériel ; 

 Assez facile d’accès par le haut ; 

 Dans un contexte assez homogène : zone naturelle, boisée en haut et en bas de la falaise avec une 

zone d'éboulis en marge, permettent de limiter la diversité des influences des milieux alentours. 

Cette falaise se situe sur la commune de Saint-Laurent-en-Royan dans la Drôme, à une altitude de 900m en 

moyenne. Ce site se situe dans plusieurs zones d'inventaire et périmètres réglementaires : ZNIEFF I Combe 

Laval et ZNIEFF II Royans et vallée de la Bourne, Site Natura 2000 FR8201692 - Monts du Matin, Combe Laval et 

Val Sainte-Marie, Site classé de Combe Laval. Un projet de classement en « Espace Naturel Sensible » par le 

Département est, par ailleurs, à l’étude. 

 

Figure 10 :  Localisation de la falaise étudiée.  Zone d'étude du projet AltiChiro. 

 PROTOCOLE 

 DESCRIPTION DE LA FALAISE 

Dans un premier temps nous avons cherché à décrire la falaise et à la subdiviser en secteurs relativement 

homogènes. Ceci a été réalisé visuellement sur un large panorama photographique réalisé depuis le versant 

opposé. Ce type de photographie offre une vue assez globale de la falaise en étant en face de celle-ci. En effet, 

les observations à vue ou aux jumelles réalisées en pied de falaise sont souvent partielles du fait de la présence 

éventuelle de devers, bombés ou de végétation. Dans le cas de la falaise de Combe de Laval, le bas de la falaise 
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présente un terrain très raide ne permettant pas le recul nécessaire à l’observation de la paroi dans son 

intégralité. 

 

Figure 11 : Localisation de la falaise. Point de vue depuis la route de Combe Laval pour la prise de 

photographies panoramiques 

Notons que dans le cas de falaise où, contrairement à Combe Laval, l’opposition des versants de ne permet pas 

d’avoir une vu globalement sur la falaise, même de loin, des prises de vues par drone seraient envisageables et 

assez rapide à réaliser car il consiste à longer la falaise en journée en prenant régulièrement des photographies 

de la falaise. 

Ainsi à partir du panorama de la falaise nous avons subdivisé la falaise en secteurs assez homogènes du point 

de vu de quelques critères suivants (liste réalisée à partir de LOEB ET JODICE, 2018) :  

 zone grimpée ou non ; 

 nombre de lignes équipées associé au niveau fréquentation ; 

 présence de végétation sur la falaise, densité de la végétation ; 

 présence de toit/dévers/dièdres… ; 

 inclinaison moyenne du mur ; 

 type et densité de cavités ; 

 hauteur total du mur ; 

 présence d'insectes ou autre faune (dont avifaune) ; 

 type de milieux en haut et en bas de la falaise (boisement, éboulis…). 

Notons que l’escalade sur ces falaises concernent une petite dizaine de grandes voies, reparties sur l’ensemble 

de la falaise et qu’elles sont relativement peu parcourues. Telle qu’elle est pratiquée aujourd’hui sur ce site, il 

semble pertinent de penser que l’escalade ait peu d’influence sur la faune locale. 
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 PERIODE D ’INVENTAIRE  

Compte tenu de la dimension expérimentale du protocole et du temps limité consacré à ce volet du projet, 

nous avons choisi de cibler les écoutes sur un passage et une nuit seulement. Nous avons choisi de réaliser les 

inventaires fin juillet-début août pour cibler la période de plus forte activité nocturne des chiroptères. 

Cependant, la période de mise bas et de reproduction seraient aussi importantes à inventorier. 

 DESCRIPTION DU MATERIEL UTILISE 

Les boîtiers 

Pour ce test nous avons choisi d’utiliser des enregistreurs passifs de deux types, en fonction surtout de la 

disponibilité du matériel au moment l’étude et pour une question de coût. 

Les boîtiers déposés en falaise étaient des Audiomoth (V1.0.0 Open Acoustic Devices). Au total 6 boitiers ont 

été déposés en falaise. Ceci représente un très faible coût mais l’inconvénient et que l’enregistrement est 

continu au court de la nuit, il ne dispose pas, dans cette de version, de déclencheur automatique ce qui 

occasionne une gestion du volume de données plus importante. De plus, la qualité de ce matériel est moindre 

par rapport à d'autres boitiers plus couteux. D’autre part, le faible coût de ce matériel nous permettait, vu le 

contexte de l'inventaire et la dimension expérimentale du protocole de le tester sans trop de risques. 

Deux boitiers supplémentaires ont été déposés : l’un en pied de falaise et l’autre en tête de falaise avec dans 

l’idée de tester l’influence des milieux alentours. Les boîtiers utilisés étaient des Batlogger A+ (Elekon AG®), ce 

qui permettait de réduire le volume de données accumulé sur l’ensemble du dispositif. L’inconvénient était 

d’utiliser deux modèles de boîtiers différents au risque d’introduire des biais dans les analyses. 

 

Photo 1 : A gauche : boîtier en pied de falaise. A droite : boîtier en haut de falaise. 

 

Le "Segwall" - charriot support des boîtiers en falaise 

Pour permettre de placer les enregistreurs en pleine falaise nous avons développé un dispositif servant à la fois 

de support au boîtier qui soit légèrement déporté de la falaise et qui permette la descente et la remontée du 

boîtier à distance depuis le haut de la falaise. 
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Pour cela nous avons réalisé plusieurs prototypes pour aboutir à un charriot roulant en bois. Ce matériel est 

très peu couteux, demande un peu de temps de réalisation mais reste assez simple dans sa conception. 

 

Figure 12 : "Segwall" - charriot support pour boîtiers enregistreur passif en falaise 

Notons que plus les roues sont d’un grand diamètre, plus le charriot franchira facilement tous types d’obstacles 

qu’il peut rencontrer lors de la descente et la remontée à savoir : végétation, marches, blocs et autres 

microreliefs de la falaise. 

L’ensemble des charriots, au nombre de 6 pour cette étude sont démontables et prennent finalement la place 

dans un sac de randonnées de 70l pour un poids de 17kg (pour environ 2.7kg par charriot). Ceci peut être 

optimisé dans le choix des matériaux, ajournement des roues ou autres. De plus, d'après les résultats ci-après, 

même pour une longueur de falaise comme celle testée sur Combe Laval le nombre de boîtiers (et de charriots) 

nécessaire peut être réduit. 

Le seul inconvénient que nous avons identifié dans ce modèle de charriot reste le fait qu’il est directionnel. 

Lorsqu’il rencontre une zone déversante, les roues n'étaient plus en contact avec la falaise, le charriot se met à 

tourner et place souvent le boîtier vers la falaise ce qui empêche de continuer la descente. Ces observations 

nous permettent d’envisager pour la suite des améliorations pour réaliser une version plus performante de ce 

charriot. 
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 EQUIPE ET MISE EN PLACE  

Un de nos objectifs était aussi d’élaborer un protocole nécessitant un nombre de personnes restreint. Nous 

étions une équipe de trois : Thomas Amodei (cordiste – mise en place des charriots en falaise), Marie Le Roux 

et Ludovic Berthet (accompagnant/observateur/porteur/monteur de charriots). 

A trois nous avons pu mettre en place les 6 boîtiers en falaise en une journée et les retirer en une demi-

journée. 

Le facteur limitant était le portage : un sac pour les charriots/boîtiers pour une personne et le matériel cordiste 

et une corde de 40-60m minimum par boîtier réparti entre les deux autres personnes. Pour réduire le poids et 

l'encombrement du matériel, il est possible d'utiliser des cordelettes plutôt que des cordes (que nous avions à 

disposition). 

D’un point de vu technique une équipe de deux peut suffire. Le matériel à porter peut nécessiter une troisième 

personne pour 6 charriots. Mais pour un nombre plus réduit de charriots (à partir de 4 probablement) deux 

personnes peuvent être autonomes sur à peu près tous types d’accès. 

Enfin un dernier facteur qui peut être limitant est l’accès au haut de falaise. Les têtes de falaise de Combe Laval 

sont assez « propres » : végétation peu abondante, haut de falaise abrupte, peu de risque de chute de pierre... 

Dans les cas de falaise présentant des « terrains à chamois » en haut (terrains raides, herbeux, glissants) le 

temps nécessaire à la mise en place peut se voir augmentée considérablement car cela peut nécessiter de 

descendre sur corde pour sécuriser l'accès au haut de la falaise. 

Notons que pour quelques boîtiers il a été nécessaire de descendre quelques mètres sur corde pour être bien à 

l’aplomb du vide pour pouvoir guider en partie visuellement le charriot lors de sa descente. De plus, au niveau 

d’un passage de vire il a été nécessaire de descendre sur corde 10-15m car la végétation était trop dense pour 

permettre le passage de la vire et la visibilité y était limitée. 

Enfin nous avions comme objectif de descendre les charriots au moins dans le tiers supérieur de la falaise. Les 

boîtiers orientés à 45° vers le bas (BRITZKE ET AL., 2010) devaient en théorie cibler la partie centrale de la falaise 

(bien que les micros des Audiomoth ne soient apparemment pas directionnels). Mais surtout nous n’étions pas 

certains de pouvoir descendre les charriots suffisamment bas pour atteindre le milieu de la falaise ce qui était 

le cas à cause de nombreux devers. Finalement nous avons descendus les boîtiers entre 11m (pour le boîtier 

n°6 où la falaise était beaucoup moins haute) et 35m en moyenne. 



Projet AltiChiro : état d’avancement 2019 et premiers résultats- Mars 2020 - Le Roux M., Baillat B., Amodei T. 
Page 39 

 

Photo 2 : Mise en place du charriot/boîtier en falaise 

 PLAN D 'ECHANTILLONNAGE  

A partir de l’analyse sur photo de la structure de la falaise nous avions identifié 6 principaux secteurs 

globalement homogènes. Comme nous avions 6 Audiomoth disponibles nous avons souhaité tester l’ensemble 

des secteurs dans une optique expérimentale. Ceci accompagné de deux autres boîtiers en haut et en bas de la 

falaise au niveau du boîtier n°2. 
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 ANALYSE DES DONNEES ACOUSTIQUES 

Les sons enregistrés lors de la nuit d’écoute ont été mis en forme et envoyés sur la plateforme de versement 

des données du programme VigieChiro. L’ensemble des séquences ont alors été pré-triées par le logiciel 

Tadarida. 

Les séquences pré-triées ont ensuite été vérifiées manuellement. En moyenne une à trois séquences par 

espèce identifiée et par boîtier ont été vérifiées. Cette vérification a été réalisée selon la méthode Barataud 

(BARATAUD, 2012) et à l’aide d’autres documents de références et d’aide à l’analyse acoustique (PFALZER, 2002; 

RUSS, 2012; DOCUMENTATION D'IDENTIFICATION ACOUSTIQUE - VIGIENATURE; LA SONOTHEQUE DU MUSEUM NATIONAL 

D’HISTOIRE NATURELLE). 

Ensuite ces données ont été synthétisées dans la base de données commune au projet AltiChiro. Les 

informations liées au type d’activité dominante observée lors de la vérification des séquences ont été notées 

pour chacune des espèces ainsi que l’heure de premier contact (cf. PARTIE 2). 

Une fois la validation des séquences réalisée, les données ont été déposées sur la plateforme Galaxie (AFGAN ET 

AL., 2018) pour réaliser un bilan enrichi des données suivant le protocole point fixe (BAS, 2018). Ceci a 

notamment permis d’extraire le niveau d’activité acoustique en comparaison au référentiel d’activité 

(VigieChiro) ainsi que le niveau d’activité horaire pour chacun des boîtiers. 

Notons que les Murins n’ont pas été identifiés au niveau espèce et ceci pour plusieurs raisons : 

 économie de temps d'analyse ; 

 globalement les séquences enregistrées lors de la nuit d'écoute sont peu nombreuses. Il s'agit donc a 

priori d'un groupe avec une plus faible affinité pour les milieux rupestres donc moins significatif pour 

les objectifs de cette étude. 

Ainsi, seuls les résultats au niveau du genre Myotis sont présentés par la suite. Cependant, ce groupe pourrait 

être étudié plus en détails lors d'un prochain test en falaise car il peut traduire une certaine influence des 

milieux alentours. 

De même, de nombreuses séquences d’Oreillards sont en recouvrement entre l’Oreillard gris (Plecotus 

austriacus) et l’Oreillard montagnard (Plecotus macrobullaris). Cependant, pour réaliser une analyse sur 

l’activité acoustique il n’est pas possible séparer les deux de façons certaine pour l’ensemble des séquences. 

Ainsi ces espèces sont présentées par la suite au rang du genre Plecotus. 
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 PREMIERS RESULTATS 

 CORTEGES D’ESPECES ET UTILISATION DES MILIEUX 

RUPESTRES 

Un total de 10 espèces et 2 groupes ont été identifiés sur le site. L’ensemble des résultats par espèce est 

présenté en ANNEXE 6 de la façon suivante : 

 Une carte de la falaise présentant le niveau d’activité maximale et l’heure correspondante à ce (ou 

ces) pic(s) d’activité ; 

 Un graphique présentant le niveau d’activité par heure au cours de la nuit pour chacun des boîtiers. 

L’analyse des variations du niveau d’activité par espèce et par heure couplée aux observations sur le type 

d’activité dominante (transit, chasse, recherche active, cris sociaux) permettent d’élaborer des hypothèses sur 

l’activité et le type d’utilisation du milieu par les espèces. 

Ces observations ont permis aussi de définir trois grandes catégories d’espèces selon leur utilisation supposée 

des milieux rupestres : 

 « FISSURICOLE » : espèces ayant une activité moyenne à élevée sur le site sur l’ensemble de la nuit mais 

présentant des pics d’activité marqués en début et fin de nuit.  

 « OPPORTUNISTE » : espèces ayant une activité moyenne à élevée sur le site sur l’ensemble de la nuit 

mais ne présentant pas de pics d’activité marqués durant la nuit avec une activité de chasse avérée 

en cours de nuit. 

 « OCCASIONNELLE » : espèces ayant une activité faible sur le site sur l’ensemble de la nuit présentant 

plutôt une activité de transit. 

Il a été nécessaire de définir aussi un groupe intermédiaire où une appartenance au groupe fissuricole est 

supposée mais moins marquée. Plusieurs cas sont possibles, les cas observés montrent des espèces ayant une 

activité faible à moyenne sur le site sur l’ensemble de la nuit présentant possiblement des pics d’activité peu 

marqués en début et fin de nuit. Tous types d’activité sont possibles. Ce groupe est noté : « OPPORTINISTE 

(FISSURICOLE ?) ». 

La répartition des cortèges par secteur est présentée en ANNEXE 7A pour le groupe des « FISSURICOLES » et des 

« OPPORTINISTES (FISSURICOLES ?) » et en ANNEXE 7B pour le groupe des « OPPORTUNISTES ». Ces panoramas 

montrent le niveau d'activité évalué par rapport au référentiel national pour chacune des espèces du groupe et 

par secteur. 
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Tableau 13 : Liste des espèces et groupes inventoriés sur le site et activité observée en falaise. Activité relative : activité globalement par rapport aux autres espèces/groupes présents 

(non pondéré). Niveau d'activité horaire (relatif sur la nuit) :  faible,  moyen,  élevé=pic d'activité (cf ANNEXES 6 pour plus de détails) 

Groupe 
supposé 

Espèce 
Activité 
relative 

Niveau d’activité horaire 
Activité 

dominante 
Description des observations 

21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 

Fi
ss

u
ri

co
le

 

Molosse de Cestoni (Tadarida teniotis) Moyenne 
          

Transit 
(Chasse) 

Pics d'activité marqués en fin de nuit et plus faible en début de nuit. 
Peu d'activité de chasse observée. 

Oreillards Genre Plecotus Moyenne 
          

Cris sociaux  
(Chasse) 

Oreillards gris et montagnard (Plecotus austriacus, P. macrobullaris) 
en recouvrement. 

Pic d'activité marqué en début de nuit, plus faible en fin de nuit. 
Localement plus actif avec quelques cris sociaux (P. macrobullaris 

probable) à plusieurs individus. Rares séquences de chasse. 

Vespère de Savi (Hypsugo savii) 
Moyenne 
à élevée           

Chasse 
En chasse active au niveau de la falaise, souvent à plusieurs 

individus. 
Pic d'activité marqué en début nuit, plus discret en fin de nuit. 

O
p

p
o

rt
u

n
is

te
 

(F
is

su
ri

co
le

?)
 

Noctule de Leisler (Nyctalus leisleri) Moyenne 
          

(Chasse) Quelques observations en activité de chasse. 

Pipistrelle pygmée (Pipistrellus pygmaeus) Faible 
          

(Chasse) 
Quelques observations en activité de chasse. 

Pics d'activité possibles en début et fin de nuit localisés à un boîtier. 

O
p

p
o

rt
u

n
is

te
 

Noctule commune (Nyctalus noctula) Moyenne 
          

(Chasse) Activité plus élevée en milieux de nuit. Activité de chasse possible. 

Pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus) Élevée 
          

Chasse Activité plus élevée durant la nuit. Chasse opportuniste sur le site. 

Pipistrelle de Kuhl (Pipistrellus kuhlii) 
Moyenne 
à élevée           

Cris sociaux  
Chasse 

Nombreux cris sociaux observés localement. 
Activité plus élevée durant la nuit. Chasse opportuniste sur le site. 

Pic d'activité marqué en début de nuit localement. 

Sérotine commune (Eptesicus serotinus) Moyenne 
          

Chasse Activité plus élevée durant la nuit. Chasse opportuniste sur le site. 

O
cc

as
io

n
n

el
le

 Barbastelle d'Europe (Barbastella barbastellus) Faible 
          

Transit 
N'a été identifiée de façon certaine que sur un boîtier, d'un contact 

lointain 

Murins (Genre Myotis) Faible 
          

Transit Groupe acoustique non différencié et peu présent. 

Petit rhinolophe (Rhinolophus hipposideros) Faible 
          

Transit 
(Recherche 

active) 

Passages occasionnelle en transit. Rares observations en recherche 
active. 
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 REMARQUE SUR LA PRESENCE POTENTIELLE DE GITES 

EN FALAISE 

Pour les espèces appartenant au groupe des « FISSURICOLES », les pics d’activité en début et fin de nuit laissent 

supposer que ces espèces utilisent une partie de la falaise comme gîte. Ceci reste cependant une hypothèse à 

vérifier par des prospections complémentaires. 

 MOLOSSE DE CESTONI (TADARIDA TENIOTIS) 

Pour cette espèce on observe deux pics d’activité majeurs. En début de nuit avec en moyenne 28 contacts sur 

la plage horaire de 21 heure pour les boîtiers 2 à 5 et en fin de nuit, un pic bien plus marqué entre 4 et 5h avec 

en moyenne 90 contacts/heure pour ces mêmes boîtiers. 

Ces pics d’activité semblent plus principalement situés au niveau des boîtiers 2 et 5. Le boîtier 2 correspond à 

une zone de grandes cavités bien visible sur le panorama. Et la zone 5 correspond à un secteur avec de grands 

dièdres. Ces résultats laissent donc supposer la présence de gîtes dans ces deux secteurs. 

Notons aussi que suite au pic d’activité du début nuit, le niveau d’activité devient plus élevé au niveau du 

boîtier en bas de la falaise à partir de 22 heure. Est-ce que les Molosses en sortie de gîte se dirigent avec les 

boisements du bas en direction du fond de la Combe Laval ? La pose de boîtiers en plus au niveau de ces 

boisements bien plus en aval pourraient permettre d'y répondre. Ou même, quelques dispositifs de 

trajectographie seraient à envisager. 

Ensuite à partir de 23h jusqu’à 3h le niveau d’activité de cette espèce est très faible. Elle ne semble donc pas 

exploiter les falaises en cours de nuit pour son activité de chasse notamment. 

 

Figure 13 : Niveau d’activité au cours des pics d’activité en début et fin de nuit pour le Molosse de Cestoni (le boîtier n°4 

a cessé d’enregistré à partir de 3h). 
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 OREILLARDS (GENRE PLECOTUS) 

Pour ce groupe un pic de début de nuit est très marqué avec une activité élevée à 90 contacts/heure en 

moyenne pour les boîtiers 2 à 5. Le niveau d’activité est plus modéré pour le n°1 (55cts/h) et plus faible pour le 

n°6 (30cts/h). Pendant le reste de la nuit, l’activité est très faible, ce groupe ne semble donc pas exploiter les 

falaises pour la chasse mais seulement probablement pour le gîte. 

Les pics d’activité observés semblent concerner plus préférentiellement les secteurs 3 à 5. Les secteurs 4 et 5 

correspondent à des zones de grands dièdres (plus compacts sur le secteur 4). Enfin, le secteur 3 est une zone 

plus en dévers, plus probablement constituer de gros blocs cernés par de fines fissures et écailles. 

Un pic de fin de nuit est aussi marqué mais avec un niveau d’activité plus faible (30cts/h en moyenne). Le 

phénomène semble donc s’inverser par rapport aux observations faites pour le Molosse de Cestoni. 

 

Figure 14 : Niveau d’activité au cours des pics d’activité en début et fin de nuit pour les groupe des Oreillards (le boîtier 

n°4 a cessé d’enregistré à partir de 3h). 

 VESPERE DE SAVI (HYPSUGO SAVII) 

Le Vespère de Savi semble avoir un comportement assez similaire à celui des Oreillards, avec un pic très 

marqué en début de nuit (apparaissant à 21h au lieu de 22h pour les Oreillards). Cependant, sur cette falaise le 

niveau d’activité du Vespère de Savi est très élevé avec en moyenne 187cts/h. Cette valeur estimée est deux 

fois plus élevée que les pics observés pour le Molosse de Cestoni (ayant pourtant une distance de détection 

3.75 fois plus élevée en moyenne
2
) ou pour les Oreillards (ayant une distance de détection 2 fois plus faible en 

moyenne
2
). Le pic d’activité de fin nuit est présent aussi avec un niveau d’activité plus modéré à en moyenne 

82cts/h. 

Ces pics d’activité semblent concerner plus principalement les secteurs 2, 5 et 6 de la falaise. Le secteur 2 

correspond à une zone riche en grandes cavités et le secteur 5 une zone de grands dièdres. Le secteur 6 est un 

                                                                 
2
 d'après BARATAUD, 2012 
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peu différent, la falaise y est moins haute (autour de 40-50m contre 130m en moyenne ailleurs) et située en 

haut d’un vaste éboulis de gros blocs. 

Ensuite contrairement aux deux autres espèces du groupe des fissuricoles, le Vespère de Savi exploite aussi la 

falaise pour la chasse. Plusieurs séquences de chasse à plusieurs individus ont été observées lors des analyses. 

Par conséquent, cette espèce semble utiliser les falaises autant pour la chasse que pour le gîte. 

 

Figure 15 : Niveau d’activité au cours des pics d’activité en début et fin de nuit pour le Vespère de Savi (le boîtier n°4 a 

cessé d’enregistré à partir de 3h). 

 

 ESPECES DU GROUPE OPPORTUNISTE (FISSURICOLE?) 

Noctule de Leisler (Nyctalus leisleri) 

Sur cette espèce les effets du milieu sont moins clairs. On suppose cependant une relative proximité du gîte 

vers les secteurs 4 à 6 du fait des pics de début et fin de nuit relativement marqués (bien que moins marqués 

que pour les espèces fissuricoles). En parallèle un pic d’activité est aussi observable en cours de nuit 

notamment au niveau du secteur 4. Est-ce les individus à proximité qui exploitent directement ce secteur ou 

rejoint par d’autres… ? 
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Figure 16 : Niveau d’activité au cours des pics d’activité en début et fin de nuit pour la Noctule de Leisler (le boîtier n°4 a 

cessé d’enregistré à partir de 3h). 

 

Pipistrelle pygmée (Pipistrellus pygmaeus). 

Compte tenu de la rareté de l’espèce et de son faible niveau d’activité il est difficile d’émettre des conclusions 

certaines mais seulement quelques hypothèses et pistes de réflexion.  

Lors des analyses acoustiques cette espèce a pu être identifiée de façon certaine que sur 3 des 6 boîtiers en 

falaise et n’a pas été identifiée sur les boîtiers et haut et en bas de falaise. Au niveau des boîtiers 3 et 5 

(secteurs de pleine falaise) l’activité semble être maximale en milieux de nuit avec des marqueurs d'activité de 

chasse ou recherche active sur ceux-ci (ANNEXE 6). Ce qui laisse supposer que cette espèce exploite les falaises 

pour la chasse (de manière opportuniste ou non). Au niveau du boîtier 1 l’activité semble minimale en milieux 

de nuit ce qui correspond à une zone de haute falaise compacte. Ce contexte a-t-il une influence sur la 

présence supposée de pics d’activité en début de fin, ou gîte-t-elle à proximité et se dirige-t-elle ensuite en 

cours de nuit vers les secteurs de haute falaise ? Quoi qu’il en soit, ces résultats montrent au moins que les 

zones de falaises ont effectivement une influence sur cette espèce. 

  



Projet AltiChiro : état d’avancement 2019 et premiers résultats- Mars 2020 - Le Roux M., Baillat B., Amodei T. 
Page 48 

 DISCUSSION ET PERSPECTIVES 

Ce premier test de détection acoustique aura apporté plusieurs retours d’expériences intéressants à 

approfondir : 

 Dispositif de détection acoustique en falaise peu couteux et relativement rapide à mettre en place qui 

peut encore être amélioré ; 

 Quelques éléments sur l’écologie des espèces et des cortèges utilisant les milieux rupestres ; 

 Perspectives d’utilisation de méthode d’inventaire en falaise. 

 ELEMENTS SUR L’ECOLOGIE DES ESPECES 

Cette expérience de détection acoustique en falaise montre que malgré la proximité des boîtiers en bas, en 

haut et pleine falaise, il est plus aisé de conclure sur le type d’utilisation et la présence de gîtes potentiels en 

falaise grâce aux résultats obtenus par les boîtiers en pleine falaise (bien que ceci soit cependant à mettre en 

lien avec les remarques du paragraphe suivant concernant les améliorations du protocole). Ces observations 

semblent d’autant plus vraies et importantes pour les Oreillards qui sont des espèces à plus faible distance de 

détection que les deux autres identifiées sur ce site : le Molosse de Cestoni et le Vespere de Savi. Ainsi, cette 

étude montre que l’importance des milieux rupestres est souvent sous-estimée pour les Oreillards et ce 

d’autant plus pour l’Oreillard montagnard qui semble encore plus dépendant de ce type de milieux (LE BARZ & 

DEANA, 2019). 

Ces résultats montrent aussi certaines tendances d’utilisation des falaises comme terrain de chasse, 

notamment pour le Vespere de Savi (contrairement aux deux espèces fissuricoles qui ne semblent pas exploiter 

ce type milieux en cours de nuit). Ceci est observable aussi pour d’autres espèces à plus large spectre 

écologique telles que la Noctule de Leisler, la Pipistrelle commune, la Pipistrelle de Kuhl et la Sérotine 

commune et probablement la Pipistrelle Pygmée. 

Il semble, par contre, moins clair de conclure sur une réelle typologie de falaises favorables aux chiroptères. 

Ceci semble, avec ces premiers résultats, être variable entre espèce et même probablement d’une nuit à 

l’autre. De même, ce premier test de détection acoustique en falaise ne permet pas d’apporter des éléments 

sur les liens et interactions possibles entre pratique de l’escalade et chauves-souris. En effet, la zone équipée 

de cette falaise est trop peu fréquentée pour imaginer qu’il y ait un effet significatif. De plus, pour certaines 

espèces, les pics d’activité observés sont souvent situés près des secteurs équipés ce qui peut être corrélé à la 

qualité de la falaise recherchée à la fois par les équipeurs et par les chiroptères et non pas par un effet de la 

pratique. Cependant, avec ce dispositif il serait possible d’imaginer de tester ce facteur ce qui a, par ailleurs, 

était réalisé sur d’autres expériences scientifiques à l’étranger (LOEB ET JODICE, 2018). 

Tableau 14 : Synthèse sur les localisations des pics d'activité observés par espèce du groupe des "fissuricoles" (en gris les 

secteurs concernés) 

Secteur 6 5 4 3 2 1 

Hauteur estimée de 
la falaise (m) 

40-50 120 130 130 110 80 

Contexte alentour 
Boisements en 

haut. Eboulis de 
gros blocs en bas 

Boisements Boisements Boisements Boisements Boisements 

Description du 
secteur 

Petits dièdres. Au-
dessus d'un éboulis 

de gros blocs 

Zones de grands 
dièdres 

Zone de grands 
dièdres 

Compacte, et dans 
la partie basse 

déversante délitée 

Zone de grandes 
cavités 

Présence de lignes 
équipées très peu 

parcourues 

Compacte 

Molosse de Cestoni       

Oreillards       

Vespère de Savi       
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 PISTES D'AMELIORATION DU PROTOCOLE 

Nous avons vu que globalement le protocole mis en place était peu chronophage et peu couteux concernant la 

phase de terrain. Cependant, ce test nous aura permis de soulever quelques points qu’il sera à l’avenir 

important de prendre en considération pour une meilleure robustesse des résultats et pour optimiser le 

rapport temps/gain d’informations. Voici quelques points listés ci-après. 

 CALIBRAGE DES BOITIERS AVANT LA MISE EN PLACE DU DISPOSITIF  

Pour pouvoir assurer l’analyse comparative des résultats boîtier par boîtier il sera important de réaliser avant 

toute mise en place du dispositif un « test de détéctabilité des boîtiers », c’est-à-dire de réaliser une nuit 

complète en un même point et de comparer ensuite boîtier par boîtier les sorties brutes de Tadarida en 

nombre de contacts par espèce. Ceci pourra permettre si besoin d’appliquer des indices correctifs dans le cas 

où les nombres obtenus montrent des différences signifacatives entre boîtier et par espèce. Ceci est d'autant 

plus important que les boitiers sont différents ou plus ou moins anciens. 

 AMELIORATIONS SUR LE PLAN D 'ECHANTILLONNAGE  

Le dispostif mis en place dans cette étude ne permet pas de tester l’effet des milieux rupestres 

comparativement aux milieux alentours. Nous préconisons par la suite, pour répondre à cet objectif, de 

conserver les boîtiers en haut et en bas de falaise, un boîtier en falaise et d’ajouter des boîtiers éloignés de 

200m min. du bas et du haut de la falaise de manière à construire une sorte de « transect vertical ». 

Ce plan d’échantillonnage plus large pourrait donc permettre de mieux comparer les utilisations et cortèges 

présents par types de milieux (falaise et milieux alentours). 

De plus, il peut être imaginé, de manière expérimentale, de mettre en place des dispositifs de trajectographie 

2D en falaise et/ou au pied et en haut de falaise pour compléter nos observations par certains points : 

 directions principales prises par les individus en sortie de gîte (ciblant notamment les espèces 

fissuricoles) ; 

 directions principales prises par les espèces que nous supposons chasser en falaise pour confirmer ou 

infirmer ces hyopthèses et préciser ces utilisations. 

 

Enfin, dans une optique de recherche de gîte, il serait possible de tester un plan d'échantillonnage plus 

rapporché en falaise au niveau de secteurs déjà identifiés à plus forte activité en début et fin de nuit. 

 FICHE DESCRIPTIVE DE LA FALAISE 

A partir des observations de cette étude et des critères retenus pour décrire les différents secteurs de falaise 

(paragraphe DESCRIPTION DE LA FALAISE), nous souhaitons, pour les prochaines sessions de prospection, mettre en 

place une fiche descriptive de la falaise par secteur homogène. 

 AMELIORATIONS SUR LE MATERIEL 

Nous avons vu que pour certaines espèces, il est important de pouvoir observer l’activité en falaise. De plus, 

pour assurer une meilleure indépendance des placettes (lorsque la configuration de la falaise étudiée le 

permet), il parait nécessaire de descendre les boîtiers plus bas que ce que nous avons pu réaliser sur notre cas 

d’étude en visant le milieu de la falaise. Or un des facteurs limitant majeur identifié pour la descente des 

boîtiers était la présence de devers et le fait que le charriot, support du boîtier, soit directionnel.  
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De fait, nous envisageons par la suite un nouveau modèle non directionnel (à utiliser avec des micros non 

directionnels) pour lui permettre la rotation libre et de pouvoir rouler sur l’un ou l’autre côté sans changer la 

disposition du boîtier. De plus, nous souhaitons aussi ajouter à un nouveau modèle la possibilité de fixer 

d’autres types de boîtiers plus volumineux et de meilleure qualité. 

 COMPLETER PAR L 'ETUDE D 'AUTRES GROUPES FAUNE/FLORE 

Les lacunes de connaissances ne s’arrêtent pas au groupe des chauves-souris en milieux rupestre mais à 

l’ensemble des écosystèmes de falaise. Il nous semble important à l’avenir de pouvoir croiser l’étude des 

chauves-souris en falaise à celle de la végétation rupestre et des autres groupes faunistiques notamment 

oiseaux et entomofaune. 

L’objectif serait de réaliser un inventaire floristique le plus exhaustif possible le long d’un gradient altitudinal de 

la falaise. Les descentes sur cordes devraient être répétées en différents endroits. Pour chaque espèce végétale 

rencontrée, le nombre de pieds, les caractéristiques morphologiques, le stade phénologique seraient relevés. 

Cette collecte de données pourrait permettre de réaliser une cartographie verticale de la flore sur un secteur 

de falaise donné. Ces résultats pourraient ensuite être croisés avec les observations faunistiques. 

Ainsi, cette cartographie de la végétation serait une première base à l’analyse des écosystèmes rupestres de 

manière plus large. En effet, il est supposé dans quelques références qu’il existe une corrélation possible entre 

entomofaune et végétation en falaise (ANA, 2007 ET LOED ET JODICE, 2018). De même, il est aussi possible dans 

certains cas qu’il y ait des effets notables de l’escalade sur la végétation rupestre (ANA, 2007).  

De plus, cette étude a montré que certaines espèces semblent exploiter les falaises comme territoires de 

chasse. Or une étude suppose que certaines espèces de papillons sont spécialistes des falaises qui sont ensuite 

chassées plus spécifiquement par certaines espèces de chiroptères (LOEB ET JODICE, 2018). Ces résultats 

renforcent l’intérêt qu’il faudrait porter à l’étude de l’entomofaune et de la végétation comme explicatif de la 

présence des chiroptères en falaise. 

 PERSPECTIVES 

 METHODE DE LOCALISATION DES GITES A CHAUVE-SOURIS 

Une des applications majeure de ce protocole serait la possibilité de localiser des gîtes à chauves-souris en 

falaise, ou du moins des zones de gîtes potentielles. 

A ce jour le dispositif utilisé nous permet de cibler des zones à plus forte activité en début et/ou fin nuit qui 

nous permettent seulement d’émettre des hypothèses sur la présence de gîtes dans certains secteurs (d’au 

maximum 100m de large). Mais dans un contexte d'étude environnementale pour des aménagements en 

falaise, l’échelle d’observation est en générale beaucoup plus fine car les travaux sont parfois très localisés. A 

ce jour, cette méthode d’observation permet seulement de faire ressortir des secteurs sensibles. Notons par 

ailleurs que ces secteurs sont différents selon les espèces. Dans notre cas d’étude si l’on considère le groupe 

des espèces fissuricoles nous classerions comme "sensibles" l’ensemble des secteurs 2 à 6 soit presque la 

totalité de la falaise étudiée. 

De fait, il apparait nécessaire dans un cas d’étude réglementaire pour des projets d’aménagement ou de 

sécurisation de falaise de combiner cette méthode de détection à des observations sur corde en ciblant, quand 

cela est possible, les zones précises ciblées par les aménageurs. Ceci, met en avant l’intérêt majeur de disposer, 

dès le démarrage de l’étude environnementale, de l'avant-projet géotechnique décrivant les travaux envisagés. 

Cependant, notons que ces types de prospections ne permettent généralement pas d’observer la présence ou 

non d’individus en gîte, mais seulement de dire « à dire d’expert » le caractère favorable ou non des zones 
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concernées par les travaux. Or, là encore, les critères habituellement connus ou suspectés pour décrire un type 

de falaise comme étant favorables ou non sont très probablement insuffisant pour traduire la variabilité réelle 

des types de gîtes utilisés par les chiroptères. D’autant plus que cette étude montre que nous sous-estimons 

très probablement la capacité d’accueil des falaises et la diversité réelle des chauves-souris en falaise tant pour 

le gîte que comme territoire de chasse ou même comme corridor de déplacement (LOEB ET JODICE, 2018). 

Pour conclure, à ce jour, nous ne sommes pas capables d’affirmer qu’un inventaire acoustique puisse 

permettre de localiser précisément des gîtes en falaise. Nous réfléchissons cependant dans la suite du projet à 

une méthode pour le tester et ceci toujours dans la même démarche de mettre en place des protocoles 

techniquement et financièrement accessibles pour faciliter l’étude des milieux rupestres. 

 MISE EN PLACE DU PROTOCOLE EN MONTAGNE 

La falaise de Combe Laval est en dehors des aires d’étude du projet AltiChiro. Cependant, nous avons aussi 

choisi ce site du fait de sa bonne connaissance par l’équipe de terrain ce qui a facilité la préparation de l’étude. 

De plus, s’agissant dans un premier temps d’un test de terrain pour savoir si le protocole imaginé peut 

répondre aux objectifs, nous préférions choisir une falaise indépendamment du critère altitudinal qui peut 

rajouter une difficulté à l’opération. Ainsi, avec les enseignements accumulés par cette expérience nous 

pouvons à présent envisager de mettre un dispositif similaire à celui présenté ici dans des sites plus en altitude 

et donc souvent avec une accessibilité encore plus limitée. 

 NOUVELLES CAMPAGNES SUR COMBE LAVAL COMME SITE TEST 

La falaise de Combe Laval reste, cependant un bon site expérimental pour tester les différentes questions qui 

restent en suspend suite à cette étude et, de même, tester les différentes améliorations envisagées 

précédemment comme notamment : 

 Amélioration du plan d’échantillonnage ; 

 Tester une méthode de localisation plus précise des zones de gites potentiels ; 

 Prospecter aussi en période de reproduction ce qui peut permettre d’accumuler de nouvelles 

informations sur les espèces détectées ici ou sur de nouvelles espèces et notamment sur la Sérotine 

bicolore (Vespertillon murinus) ; 

 Combiner ces études à des dispositifs de trajectographie ; 

 Réaliser une étude plus globale de l’écosystème rupestre en associant des inventaires floristiques et 

faunistiques (avifaune, entomofaune). 
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 CONCLUSION 

Pour conclure, cette étude en falaise dans le cadre du projet AltiChiro va dans le sens d’un travail entamé 

notamment par les actions du Plan National d'Action. Relayé régionalement, il apparait qu’une mise en 

commun des quelques expériences existantes en falaise semble aujourd’hui indispensable. Ainsi ce volet 

« falaise » du projet est aussi voué à s’inscrire et à participer à ce travail de réflexion et d’échanges de 

connaissances sur le sujet des chauves-souris rupestres. 

De plus, au-delà d’une amélioration des connaissances sur les chiroptères en falaise nous souhaitons aussi 

l’inscrire dans une démarche d’appuie technique aux bureaux d’étude intervenants dans les projets 

d’aménagement et de sécurisation de falaises pour assurer une bonne prise en compte de ce groupe. 

Enfin, un dernier constat est que, à ce jour, les espaces gérés et protégés contenant des milieux rupestres et 

encore plus dans les zones d’altitude sont peu voire pas étudiés et mal connus. L’exemple des recherches 

effectuées sur la végétation des falaises d’altitude montre l’étendue des lacunes et le potentiel de découvertes 

sur ces milieux (DENTANT, 2018). Ainsi, de même que pour le volet montagne, nous souhaitons aussi permettre 

par ces travaux de participer à une meilleure connaissance, prise en compte et un meilleur suivi de ces types de 

milieux dans les espaces protégés. Cela pourrait permettre aux gestionnaires d’intégrer dans leur travail ces 

milieux à accès difficiles. Et même, la prise en compte d’un « réseau écologique falaise » à l’échelle d’un 

territoire pourrait être aussi pertinente pour des espaces protégés de plus grande taille.  



Projet AltiChiro : état d’avancement 2019 et premiers résultats- Mars 2020 - Le Roux M., Baillat B., Amodei T. 
Page 53 

 REFERENCES 

AFGAN, E., BAKER, D., BATUT, B., VAN DEN BEEK, M., BOUVIER, D., CECH, M., CHILTON, J., CLEMENTS, D., CORAOR, N., 

GRÜNING, B.A., GUERLER, A., HILLMAN-JACKSON, J., HILTEMANN, S., JALILI, V., RASCHE, H., SORANZO, N., GOECKS, 

J., TAYLOR, J., NEKRUTENKO, A., BLANKENBERG, D., 2018. The Galaxy platform for accessible, reproducible 

and collaborative biomedical analyses: 2018 update. Nucleic Acids Res. 46, W537–W544. 

https://doi.org/10.1093/nar/gky379 

ARTHUR, L., LEMAIRE, M., 2009 - Les chauves-souris de France, Belgique, Luxembourg et Suisse, Parthenope 

Collection. Biotope Eds.. 544p. 

ASSOCIATION DES NATURALISTES DE L’ARIEGE, 2007. Escalade & Biodiversité - Rapport final. Conservatoire 

Départemental des Espaces Naturels de l'Ariège - Centre Permanent d’Initiatives pour 

l’Environnement de l’Ariège. 213p. 

BARATAUD M., 2004 - Fréquentation des paysages de montagne sub-alpine par des chiroptères en activité de 

chasse. Le Rhinolophe 17 : 11-22. Toutes les publications de l'auteur sur http://ecologieacoustique.fr/ 

BARATAUD, M., 2012. Ecologie acoustique des chiroptères d’Europe. Identification des espèces, études de leurs 

habitats et comportements de chasse, Inventaires & Biodiversité. BIOTOPE ÉDITIONS. 

BARBET-MASSIN, M., THUILLER, W., JIGUET, F., 2010. How much do we overestimate future local extinction rates 

when restricting the range of occurrence data in climate suitability models? Ecography 33, 878–886. 

https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.2010.06181.x 

BREIMAN, L., 2001. - Machine Learning. 45: 5. https://doi.org/10.1023/A:1010933404324 

BRITZKE, E.R., SLACK, B.A., ARMSTRONG, M.P., LOEB, S.C., 2010. Effects of Orientation and Weatherproofing on the 

Detection of Bat Echolocation Calls. Journal of Fish and Wildlife Management 1, 136–141. 

https://doi.org/10.3996/072010-JFWM-025  

DENTANT, C., 2018. The highest vascular plants on Earth. Alp Botany 128, 97–106. 

https://doi.org/10.1007/s00035-018-0208-3 

DOCUMENTATION IDENTIFICATION ACOUSTIQUE Vigie-Nature. URL 

http://www.vigienature.fr/fr/page/documentations-identification-acoustique (accessed 11.13.19). 

GEORGES, D., & THUILLER, W., 2012. - How to setup MAXENT to be run within biomod2. 

GROUPE CHIROPTERES DE LA LPO RHONE-ALPES, 2014 - Les Chauves-souris de Rhône-Alpes, LPO Rhône-Alpes, Lyon, 

480p. 

KRAMER-SCHADT, S., NIEDBALLA, J., PILGRIM, J., SCHRÖDER, B., LINDENBORN, J., REINFELDER, V., STILLFRIED, M., HECKMANN, 

I., SCHARF, A., AUGERI, D., CHEYNE, S., HEARN, A., ROSS, J., MACDONALD, D., MATHAI, J., EATON, J., MARSHALL, 

A., SEMIADI, G., RUSTAM, R., WILTING, A., 2013. The importance of correcting for sampling bias in 

MaxEnt species distribution models. Diversity and Distributions 19, 1366–1379. 

https://doi.org/10.1111/ddi.12096 

LA SONOTHEQUE DU MUSEUM NATIONAL D’HISTOIRE NATURELLE . URL https://sonotheque.mnhn.fr/ (accessed 

11.13.19). 

CELINE LE BARZ & THOMAS DEANA, 2019 - Découvertes sur l’Oreillard montagnard (Plecotus macrobullaris) en 

Drôme durant l’été 2018 - Chauve-Souris Auvergne, La Barbastelle n°45, 8-9. 

http://ecologieacoustique.fr/
http://www.vigienature.fr/fr/page/documentations-identification-acoustique
https://sonotheque.mnhn.fr/


Projet AltiChiro : état d’avancement 2019 et premiers résultats- Mars 2020 - Le Roux M., Baillat B., Amodei T. 
Page 54 

 

LE ROUX M., 2019 - Quelques données extrêmes de présence de chiroptères en zones alpines. MLR-

Environnement. En ligne sur : http://mlr-environnement.fr/references.html 

LE ROUX M., 2019 - Quelques données extrêmes de présence de chiroptères en zones alpines. MLR-

Environnement. En ligne sur : http://mlr-environnement.fr/references.html 

LEGER L. 2018. - Identification de secteurs prioritaires pour la conservation en Haute-Savoie – CBNA –Asters – 

Département de la Haute-Savoie. 65 p. 

LOEB, S.C., JODICE, P.G.R., 2018. Activity of Southeastern Bats Along Sandstone Cliffs Used for Rock Climbing. 

Journal of Fish and Wildlife Management 9, 255–265. https://doi.org/10.3996/032017-JFWM-020 

MCCULLAGH, P., & NELDER, J. A., 1989. - Generalised Linear Models (Chapman & Hall). London. 

MEROW, C., SMITH, M.J., SILANDER, J.A., 2013. A practical guide to MaxEnt for modeling species’ distributions: 

what it does, and why inputs and settings matter. Ecography 36, 1058–1069. doi:10.1111/j.1600-

0587.2013.07872.x 

PEARCE, J., & FERRIER, S., 2000 -. Evaluating the predictive performance of habitat models developed using 

logistic regression. Ecological Modelling, 133(3), 225–245. 

PFALZER, G., 2002. Inter- und intraspezifische Variabilität der Soziallaute heimischer Fledermausarten. Mensch 

& Buch, Berlin. 

PHILLIPS S. J., ANDERSON R. P., SCHAPIRE R. E., 2006. - Maximum entropy modeling of species geographic 

distributions. Ecological Modelling 190, 231–259. 

RIDGEWAY, G., 1999. - The State of boosting. Computing Science and Statistics, 31, 172–181. 

RINNAN, S., 2015. How to construct a bias file with R for use in MaxEnt modeling. 

https://scottrinnan.wordpress.com/2015/08/31/how-to-construct-a-bias-file-with-r-for-use-in-

maxent-modeling/. Dernière consultation : 01/11/2019 

RUSS, J., 2012. British Bat Calls: A Guide to Species Identification, 1st ed. Pelagic Publishing. 

SOL M., 2015 - Les chauves-souris du massif de Belledonne - Etat des connaissances et bilan des prospections 

2013-2014 - Groupe Chiroptères de la LPO Rhône-Alpes. 

THUILLER, W., LAFOURCADE, B., ENGLER, R., & ARAÚJO, M. B., 2009. - BIOMOD - a platform for ensemble forecasting 

of species distributions. Ecography, 32(3), 369–373.  

http://mlr-environnement.fr/references.html
http://mlr-environnement.fr/references.html
https://scottrinnan.wordpress.com/2015/08/31/how-to-construct-a-bias-file-with-r-for-use-in-maxent-modeling/
https://scottrinnan.wordpress.com/2015/08/31/how-to-construct-a-bias-file-with-r-for-use-in-maxent-modeling/


Projet AltiChiro : état d’avancement 2019 et premiers résultats- Mars 2020 - Le Roux M., Baillat B., Amodei T. 
Page 55 

 

 

 

 

 ANNEXES 

  



Projet AltiChiro : état d’avancement 2019 et premiers résultats- Mars 2020 - Le Roux M., Baillat B., Amodei T. 
Page 56 

 ANNEXE 1 : PHENOLOGIE D'OBSERVATION DES CHAUVES-

SOURIS SELON L'ALTITUDE 

 SUR LES ALPES 

Les graphiques suivants présentent les altitudes maximales inventoriées par mois et par espèce à partir des 

jeux de données collectés pour l'étude de modélisation de la répartition des espèces en altitude (Partie 1). Ces 

répartitions sont présentées mensuellement et relativement aux zones prospectées (c'est-à-dire aux altitudes 

maximales inventoriées sur la période considérées par les jeux de données. Pour faciliter la lecture, les espèces 

ont été regroupées par groupes plus ou moins arbitrairement et, lorsque c'est possible, de manière à constituer 

des groupes homogènes du point vu de l'écologie des espèces. 

 du = détecteur. na : non renseigné, vv : vu vivant 
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 SUR LES PYRENEES ARIEGEOISES  
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 ANNEXE 2 : RESULTATS DES TESTS DE MODELISATION SUR LES ALPES ET LES PYRENEES 

ARIEGEOISES 
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 ANNEXE 3 : PROTOCOLE DE TERRAIN - VERSION 2019 
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 ANNEXE 4 : PHOTOGRAPHIE DES PLACETTES DE 3 SITES SUIVIS PAR ALTICHIRO EN 2019 
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 ANNEXE 5 

ANOVA - Alti 

Cases Sum of Squares   df   
Mean 

Square 
  F   p 

Type milieux 6.267e +6 
 

12 
 

522232 
 

3.935 
 

< .001 

Residual 1.115e +7 
 

84 
 

132708 
    

  

Note.  Type III Sum of Squares 

          Post Hoc Comparisons - Type milieux (corr) 

    Mean Difference SE t p tukey  

Boisements clairs Eau libre 
 

303.69 
 

266 
 

1.142 
 

0.994 

 
Eboulis 

 
-395.823 

 
251.4 

 
-1.58 

 
0.928 

 
Falaise 

 
-183.938 

 
266 

 
-0.69 

 
1 

 
Forêt fermée 

 
409.973 

 
237.3 

 
1.728 

 
0.871 

 
Fourrés 

 
43.314 

 
242.9 

 
0.178 

 
1 

 
Lac 

 
-303.941 

 
242.9 

 
-1.25 

 
0.988 

 
Landes 

 
-204.122 

 
242.9 

 
-0.84 

 
1 

 
Pelouse 

 
-158.392 

 
231.8 

 
-0.68 

 
1 

 
Prairie 

 
258.266 

 
266 

 
0.971 

 
0.999 

 
Refuge 

 
-163.519 

 
251.4 

 
-0.65 

 
1 

 
Village 

 
471.17 

 
297.4 

 
1.584 

 
0.926 

 
Zone humide 

 
-15.169 

 
239.8 

 
-0.06 

 
1 

Eau libre Eboulis 
 

-699.513 
 

213.3 
 

-3.28 
 

0.067 

 
Falaise 

 
-487.628 

 
230.4 

 
-2.12 

 
0.639 

 
Forêt fermée 

 
106.283 

 
196.5 

 
0.541 

 
1 

 
Fourrés 

 
-260.376 

 
203.2 

 
-1.28 

 
0.985 

 
Lac 

 
-607.631 

 
203.2 

 
-2.99 

 
0.139 

 
Landes 

 
-507.812 

 
203.2 

 
-2.5 

 
0.376 

 
Pelouse 

 
-462.082 

 
189.8 

 
-2.44 

 
0.417 

 
Prairie 

 
-45.424 

 
230.4 

 
-0.2 

 
1 

 
Refuge 

 
-467.209 

 
213.3 

 
-2.19 

 
0.587 

 
Village 

 
167.48 

 
266 

 
0.63 

 
1 

 
Zone humide 

 
-318.859 

 
199.5 

 
-1.6 

 
0.92 

Eboulis Falaise 
 

211.885 
 

213.3 
 

0.993 
 

0.998 

 
Forêt fermée 

 
805.796 

 
176.1 

 
4.575 

 
0.001 

 
Fourrés 

 
439.137 

 
183.6 

 
2.392 

 
0.446 

 
Lac 

 
91.882 

 
183.6 

 
0.5 

 
1 

 
Landes 

 
191.701 

 
183.6 

 
1.044 

 
0.998 

 
Pelouse 

 
237.431 

 
168.6 

 
1.408 

 
0.968 

 
Prairie 

 
654.089 

 
213.3 

 
3.066 

 
0.116 

 
Refuge 

 
232.304 

 
194.7 

 
1.193 

 
0.992 

 
Village 

 
866.993 

 
251.4 

 
3.449 

 
0.043 

 
Zone humide 

 
380.654 

 
179.5 

 
2.12 

 
0.637 

Falaise Forêt fermée 
 

593.911 
 

196.5 
 

3.023 
 

0.129 
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Fourrés 

 
227.252 

 
203.2 

 
1.118 

 
0.995 

 
Lac 

 
-120.003 

 
203.2 

 
-0.59 

 
1 

 
Landes 

 
-20.184 

 
203.2 

 
-0.1 

 
1 

 
Pelouse 

 
25.546 

 
189.8 

 
0.135 

 
1 

 
Prairie 

 
442.204 

 
230.4 

 
1.919 

 
0.769 

 
Refuge 

 
20.419 

 
213.3 

 
0.096 

 
1 

 
Village 

 
655.108 

 
266 

 
2.462 

 
0.399 

 
Zone humide 

 
168.769 

 
199.5 

 
0.846 

 
1 

Forêt fermée Fourrés 
 

-366.658 
 

163.7 
 

-2.24 
 

0.553 

 
Lac 

 
-713.914 

 
163.7 

 
-4.36 

 
0.002 

 
Landes 

 
-614.095 

 
163.7 

 
-3.75 

 
0.017 

 
Pelouse 

 
-568.365 

 
146.8 

 
-3.87 

 
0.012 

 
Prairie 

 
-151.707 

 
196.5 

 
-0.77 

 
1 

 
Refuge 

 
-573.491 

 
176.1 

 
-3.26 

 
0.072 

 
Village 

 
61.197 

 
237.3 

 
0.258 

 
1 

 
Zone humide 

 
-425.142 

 
159.2 

 
-2.67 

 
0.276 

Fourrés Lac 
 

-347.256 
 

171.7 
 

-2.02 
 

0.704 

 
Landes 

 
-247.437 

 
171.7 

 
-1.44 

 
0.962 

 
Pelouse 

 
-201.707 

 
155.6 

 
-1.3 

 
0.983 

 
Prairie 

 
214.952 

 
203.2 

 
1.058 

 
0.997 

 
Refuge 

 
-206.833 

 
183.6 

 
-1.13 

 
0.995 

 
Village 

 
427.856 

 
242.9 

 
1.762 

 
0.855 

 
Zone humide 

 
-58.483 

 
167.4 

 
-0.35 

 
1 

Lac Landes 
 

99.819 
 

171.7 
 

0.581 
 

1 

 
Pelouse 

 
145.549 

 
155.6 

 
0.935 

 
0.999 

 
Prairie 

 
562.207 

 
203.2 

 
2.767 

 
0.228 

 
Refuge 

 
140.423 

 
183.6 

 
0.765 

 
1 

 
Village 

 
775.111 

 
242.9 

 
3.192 

 
0.085 

 
Zone humide 

 
288.772 

 
167.4 

 
1.725 

 
0.872 

Landes Pelouse 
 

45.73 
 

155.6 
 

0.294 
 

1 

 
Prairie 

 
462.388 

 
203.2 

 
2.276 

 
0.528 

 
Refuge 

 
40.604 

 
183.6 

 
0.221 

 
1 

 
Village 

 
675.292 

 
242.9 

 
2.781 

 
0.221 

 
Zone humide 

 
188.953 

 
167.4 

 
1.129 

 
0.995 

Pelouse Prairie 
 

416.658 
 

189.8 
 

2.195 
 

0.584 

 
Refuge 

 
-5.126 

 
168.6 

 
-0.03 

 
1 

 
Village 

 
629.562 

 
231.8 

 
2.716 

 
0.252 

 
Zone humide 

 
143.223 

 
150.8 

 
0.95 

 
0.999 

Prairie Refuge 
 

-421.785 
 

213.3 
 

-1.98 
 

0.733 

 
Village 

 
212.904 

 
266 

 
0.8 

 
1 

 
Zone humide 

 
-273.435 

 
199.5 

 
-1.37 

 
0.974 

Refuge Village 
 

634.689 
 

251.4 
 

2.525 
 

0.36 

 
Zone humide 

 
148.349 

 
179.5 

 
0.826 

 
1 

Village Zone humide 
 

-486.339 
 

239.8 
 

-2.03 
 

0.7 
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 ANNEXE 6 : RESULTATS PAR ESPECES DE L'ACTIVITE 

ACOUSTIQUE SUR LA FALAISE DE COMBE LAVAL 
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 ANNEXE 7A : NIVEAU D'ACTIVITE ACOUSTIQUE DU GROUPE D'ESPECES "FISSURICOLES" ET 

"OPPORTUNISTES (FISSURICOLES?)" SUR LA FALAISE DE COMBE LAVAL 
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 ANNEXE 7B : NIVEAU D'ACTIVITE ACOUSTIQUE DU GROUPE D'ESPECES "OPPORTUNISTES" SUR LA 

FALAISE DE COMBE LAVAL 

 


