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I 1 Contexte d’étude

1.1 Introduction

Les foréts humides néotropicales sont parmi les points chauds de biodiversité les plus riches sur terre (Gardner, 2010).
Cependant, le changement actuel d’occupation des sols, faisant partie des principaux processus entrainant la perte de la
biodiversité au 21e siecle (Naeem et al., 2012 ; GIEC, 2019), constitue une grande menace, a travers notamment,
l'isolement des populations d’espéces et des extinctions localisées (Aerts & Honnay, 2011). Les chauves-souris,
considérées comme de véritables especes bioindicatrices et offrant de nombreux services-écosystémiques, font parties
des mammiféeres les plus vulnérables, principalement affectés par ce changement d’affectation des terres (exploitation
forestiére, cultures non-ligneuses, urbanisation, etc.) (Voigt et al., 2016). Cela affecte profondément leur niche écologique
a travers la destruction de leur lieu de nourrissage et des zones de transit, ainsi que de leur site de repos et de reproduction
(gites, dortoirs) (Arias et al., 2020).

Parmi les 1150 espéces évaluées par 'UICN (évaluation de 2008-14) sur les 1 386 décrites (Burgin et al., 2018), 15% des
espéces de chauves-souris sont répertoriées sous les statuts CR (Critique d’Extinction), EN (En Danger), VU (Vulnérable)
et 7% sous le statut NT (Quasi-menacé). De plus, environ 18% des especes sont déficientes en données (DD), et une
multitude de nouvelles especes sont découvertes depuis la derniere évaluation (Fig. 1), (Voigt et al., 2016). Ces derniers
chiffres, hormis le fait qu’une part non-négligeable est fortement menacée, reflétent le réel manque de connaissances sur
les chiropteres.
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Figure 1 : Statut de la liste rouge des 1150 espéeces de chauves-souris évalué 2008-2014 (UICN 2015). Source : Meyer et al., 2016.

Bien que de nombreuses recherches ciblent aujourd’hui ce groupe taxonomique, les chauves-souris, et en particulier les
especes néotropicales, font I'objet d’'importantes lacunes scientifiques. C’est notamment le cas, par exemple, des
connaissances relatives aux gites des chiroptéres, probablement parce que leurs exigences en termes de site de repos et
reproduction sont mal comprises voire pas connues (Arias et al., 2020). C’est également le cas sur les connaissances des
facteurs influencgant I'utilisation des dortoirs par les chauves-souris (Arias et al., 2020).

C’est sur ce point précis que réside un probléme majeur et d’actualité, a savoir le conflit Homme-faune dans les paysages
anthropisés. En effet, au sein des paysages perturbés par I'Homme, de nombreuses espéces de chiroptéres ont adopté
les infrastructures humaines en tant que site de repos et de reproduction (Adam et Hayes 2000, Griffiths et al., 2017a,
Voigt et al., 2016). Ces espaces offrent une diversité de microclimats pour la thermorégulation (Lausen et Barclay 2006),
ainsi qu'une protection accrue contre les prédateurs (Agosta 2002, Brigham et Fenton 1986). De plus, il a été démontré
que ces sites augmentaient le succeés de reproduction chez certaines espéces (Zahn 1999).

Cependant, la colonisation des chauves-souris au sein des infrastructures peut étre sujet a des problemes de santé
publique (rage, histoplasmose, guano, etc.), de dérangement par nuisance (sonore, odeur) ou bien faire I'objet d’entrave
aux projets de construction. Ainsi, bien que la réglementation francaise interdise la destruction d’individus et de leur habitat
(gites, dortoirs), les chauves-souris sont soumises a de fortes pressions provoquant I'abandon des gites, et plus grave
encore, causant des mortalités directes (élimination d’individus) et indirectes (épuisement).

Pour remédier au conflit Homme-chauve-souris et réduire I'impact des exclusions, la proposition de gites artificiels est
devenue une stratégie courante en Europe et en Amérique du Nord (Arias et al., 2020). De nombreux gites artificiels ont
ainsi été créés et adaptés en fonction de I'écologie des espéces. Par exemple, des structures en bois reproduisant des
cavités sous forme de fissures sont réputées efficaces pour certaines especes de Molossidae (Molosse de Cestoni).
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Cependant, a notre connaissance peu d’études scientifiques ont été engagées sur la création et I'optimisation de gites
artificiels pour des chauves-souris néotropicales (Kelm et al., 2008 ; Reid et al., 2013). Quelques gites artificiels ont été
initiés dans I'objectif de participer a la régénération forestiére par des espéces de chauves-souris frugivores, mais I'objectif
n’était pas centré sur I'optimisation de ces dortoirs (Fig. 2), (Kelm et al., 2008 ; Reid et al., 2013).

Figure 2 : Exemple de gites artificiels utilisés dans les études citées précédemment pour des chauves-souris frugivores. La photographie de droite provient
de I'étude de Reid et al. (2013) et de Kelm et al. (2008). La photo de gauche représente un exemple de tronc pouvant servir de gite artificiel.

En-dehors de la littérature scientifique, et plus précisément dans les Petites Antilles frangaises, quelques gites artificiels
ont été mis en place dans le cadre de mesure d’Evitement et de Réduction, ou bien dans d’autres circonstances par des
structures publiques et privées (PNRM, associations, etc.), mais aucun suivi et retour d’expérience n’a encore été diffusé.
Actuellement et a notre connaissance, les quelques travaux menés concernant les gites de Phylostomydae (ex : Artibeus
jamaicensis), demeurent des échecs de compensation écologique, ne répondant pas suffisamment aux exigences
écologiques de ces especes.

C’est pourquoi, compte tenu du contexte actuel dans les Petites Antilles francaises, a savoir d’'une part le manque de
connaissance des chiroptéres et d’autre part le changement d’occupation des sols affectant profondément les populations
de ces espéces, proposer une étude sur 'optimisation des gites artificiels adaptés aux chauves-souris néotropicales est

une priorité qui sera riche d’enseignements et d’opportunités de gestion et daménagement en faveur de la préservation
de cet ordre animal.

1.2 Questions scientifiques et objectifs

Comment optimiser les gites artificiels adaptés aux chauves-souris néotropicales afin d’améliorer les actions actuelles et
futures sur la conservation de ces especes ?

Pour répondre a cette question, nous proposons plusieurs objectifs a réaliser en deux grandes phases :

Phase 1: Biotope Caraibes

- Objectif 1 : Réaliser une analyse bibliographique approfondie afin de recueillir toutes les expériences de création
de gites artificiels, tant a I'’échelle mondiale que néotropicale.

- Objectif 2: Alissue de cette analyse bibliographique, récolter des données biotiques et abiotiques (exposition
et orientation des gites, habitats naturels, situation géographique, etc.) au sein des gites naturels identifiés sur le
territoire de la Martinique et les analyser.

- Objectif 3 : Al'issue de cette analyse bibliographique et de I'analyse des données de terrain, proposer différents
plans de prototypes de gites artificiels adaptés aux Phylostomydae (Brachyphylle des cavernes et Artibé de la
Jamaique), Molossidae (Molosse commun et Tadaride du Brésil), Vespertilionidae (Murin de la Martinique) et
d’autres familles de chauves-souris représentées sur le territoire de la Martinique.

- Objectif 4 : Concevoir et rédiger le protocole du programme de suivi écologique de ces nichoirs.

Phase 2 : La DEAL Martinique et ses collaborateurs (PNRM)

- Objectif 5: Concevoir les prototypes de gites artificiels adaptés aux espéces de chauves-souris présentes sur
le territoire de la Martinique et les mettre en place sur les zones géographiques adaptées.

- Objectif 6 : Réaliser un suivi écologique de la fréquentation des gites dont les données recueillies permettront
d’optimiser la conception et le placement des nichoirs artificiels

biotope
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I 2 Méthodologie

Conformément aux attentes de la consultation lancée par la DEAL Martinique, nous avons centré en priorité nos travaux
sur les groupes d’espéces dont les gites naturels sont directement concernés par les interactions avec l'activité
anthropique, a savoir I'Artibé de la Jamaique, le Brachyphylle des cavernes ainsi que le Molosse commun et la Tadaride
du Brésil.

Toutefois, nous suggérons également I'étude du Murin de la Martinique, une espéce quasi-menacée (NT) selon la liste
rouge de 'UICN, endémique stricte de la Martinique et qui est également présente dans des ouvrages artificiels (ponts).

Une attention sera tout de méme portée aux six autres especes du territoire, dans une moindre mesure et dans la limite
des données d’especes disponibles (gites connus) car ces derniéres peuvent également étre sujettes a des impacts de
projets d’aménagement du territoire ou du développement d’activités.

2.1 Analyse bibliographique

Les recherches bibliographiques ont été réalisées via l'utilisation de mots-clés sur le moteur de recherche « Google
scholar » donnant acces a la littérature scientifique. Les recherches ont été faites avec les mots clés suivant :

e Roost boxes ; Artificial ; Neotropical Bat
e Roost boxes ; Artificial ; Bat
e Atrtificial batbox ; bat

Chaque association de mots-clés accompagnée de leurs résultats, c’est-a-dire les articles scientifiques correspondant aux
critéres définis, ont été répertoriés dans une base de données Excel. Au sein de cette base de données, plusieurs variables
ont été définies, telles que les matériaux de base utilisés pour la construction des gites (bois, pierre, béton, feutrage, etc.),
les différents volumes de gites artificiels, les familles et les espéces concernées dans les études, etc.

Ces variables, définies en amont de la recherche bibliographique, nous ont permis de mettre en ceuvre une premiere
analyse visant a observer, par exemple, les gites les plus utilisés en fonction des familles d’espéces étudiées, les volumes
de gites qui ont bien été colonisés, le type de matériaux utilisé pour la construction des gites, etc.

Les données ont été synthétisées via des représentations graphiques telles que des boxplots, des diagrammes en baton
ou bien des histogrammes. Pour réaliser cette étape de synthése, nous avons utilisé le logiciel Rstudio.

2.2Prospection de terrain et prise de mesures biotiques et abiotiques

Les prospections de terrain avaient pour but de relever le maximum d’informations concernant les facteurs influengant
I'utilisation des dortoirs par les chauves-souris (paramétres biotiques et abiotiques). Ces facteurs, correspondent, par
exemple, a des dimensions et des volumes disponibles dans les gites, a une exposition, a un type de substrat, etc.

Ainsi, les données de terrain que nous avons récoltées ont complété les données bibliographiques pour maximiser les
chances de réussite de colonisation des chauves-souris dans les gites artificiels que nous proposerons.

2.3Proposition de prototype de gites artificiels et conception

A lissue de la partie analyse, plusieurs gites artificiels, en fonction des espéeces ciblées, sont proposés. Chaque gite a été
dessiné via un logiciel de dessin 3D et complété par une synthése d’informations contenant, par exemple, le type de
matériaux (planche, vieille charpente, feutrage, etc.), les dimensions (hauteur, largeur, diamétre d’ouverture, etc.) ou bien
I'orientation/emplacement géographique préconisé (milieu forestier, milieu agricole, exposition nord, etc.) (Fig. 7). Ce
travail relatif a la conception des gites artificiels est une premiére base permettant de diriger la construction en vue
d’optimiser les chances de réussite.

Grace a ces plans détaillés la DEAL Martinique pourra confier leur construction et production a un professionnel spécialisé

(menuisier, etc.) avec lequel nous proposons d’échanger activement lors de la fabrication afin d’allier attente écologique
et contrainte ou opportunité matérielle.

9 11
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Figure 3 : Exemples fictifs de modélisation 3D.

2.1Suivi des gites artificiels

Afin que la DEAL Martinique, son personnel et ses partenaires puissent réaliser le suivi de ces gites (comptages au gite
et en sortie de gite, complétés par de I'analyse acoustique active afin d’identifier avec certitude les espéeces sortantes,
suivi des succeés de reproduction, etc.) un protocole de suivi des gites artificiels a été rédigé et est présenté en annexe.

Ces données collectées permettront d’une part en cas d’échec, d’essayer de comprendre les facteurs de la non-
colonisation par les chiroptéres, et d’autre part en cas de réussite, d’évaluer le succeés d’accueil de ces dispositifs ainsi
que leur potentiel et possibilité d’utilisation future dans le cadre de mesures compensatoires ou de projets de conservation
des populations de chiropteres.

Gite n°1 : Nombre d'individus d'Artibeus Gite n°2 : Nombre d'individus de Myotis
Jjamaicensis comptes en 2022 martinicensis comptés en 2022
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Figure 4 : Exemple fictif de résultats de suivi de gites artificiels.
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I 3 Résultats et discussion de I’analyse bibliographique

Cinquante-quatre études scientifiques sont

traittes au cours de [analyse Nombre détudes explftables sur es gtes arifcels en fonction des Pays.
bibliographique, parmi lesquelles 36 ont sasuns | IR
fourni des données exploitables pour nos wstraie | |
travaux (Annexe 1). L'année de publication Eepagne B
des études varie de 2002 & 2021, ce qui Rosme e =
permet d'obtenir des informations sur cosarica] [
presque 20 ans d’expérimentation. Poogne | |
® Afrique-du-Sud 1 _
Parmi ces études, la plupart visaient & |F emame| [N
tester lefficacité des gites artificiels en rensuie | [
termes de dortoir alternatif pour les Cmég_ﬂs_’;z:: =
chauves-souris. Une minorité était dédiée crana| (0]
a I'analyse du comportement des chauves- taie] [
souris, des paramétres  physiques tivanie | [N
(température, etc.) enregistrés dans les Pancma{ [N
gites ou bien a l'attraction des chauves- paseas| [N
souris pour engendrer des services 0 SNombred,émdefPays 10

écosystémiques  (dissémination  des
graines pour la reforestation). Figure 5 : Répartition géographique des différentes études consultées

Les études identifiées ont été menées

dans 17 pays avec 31,4% réalisés en Amérique du Nord, 35,1% en Europe, 16,6% en Océanie, 7,4% en Amérique du
Sud, 5,5% sur le continent Africain et 3,7% en Asie. La majorité des études a été réalisée aux Etats-Unis, en Australie et
en Espagne. Parmi 'ensemble des pays, la zone néotropicale n’est représentée que par le Costa-Rica et le Panama, ne
recensent seulement que quatre études sur I'utilisation de gites artificiels.

Plusieurs familles de chiroptéres ont été étudiés au sein de ces publications, avec une majorité de Vespertilionidae, un
groupe taxonomique largement répandu sur tous les continents (excepté I'Antarctique), recensant environ 407 espéces
connues et représentant la seconde plus grande famille de mammiféres. Dans une moindre mesure, les Phyllostomidae
viennent en deuxiéme place, suivi des Molossidae dont ces derniers sont représentés respectivement par environ 143 et
80 espéces a I'échelle mondiale. Les Phyllostomidae sont un groupe de chiroptéres qui ne sont présents qu’en Amérique
Centrale et en Amérique du Sud.

Nombre d'espéces de chiroptéres par famille

Vesperilionidae -

Phyllostomidae -

Molossidae

Emballonuridae 1

Familles de chiroptére

Hipposideridae -

Mycteridae

Rhinolophidae

2IEI 40 G0
MNombre d'espéces/Famille

= ____-

Figure 6 : Présentation du nombre d'espéces par famille de Chiroptéres étudié dans la littérature.
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Parmi les familles recensées, 55 espéces de chiroptéres ont été observées dans les gites artificiels, dont 7 n'ont été
identifiées qu’au genre. Pour citer quelques exemples, 'espéce Myotis septentrionalis a été observée dans 5 publications
et les espéces Myotis sodalis, Nyctalus noctula et Pipistrellus pygmaeus ont été observées dans 4 publications.

Conclusion : Nos recherches se sont premierement orientées sur les especes néotropicales. Cependant, au vu de la
faible quantité d’études disponibles, nous avons di élargir nos recherches, considérant ainsi ’ensemble des études
disponibles sans restriction géographique. Cela a permis d’obtenir des données provenant de 17 pays, 7 familles de
chiropteres et 55 especes de chauves-souris.

@ 15
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Myotis septentrionalis -
Myotis sodalis
Myctalus noctula
Pipistrellus pyamaeus
Chalinolobus gouldii 5
Desmodus rotundus
Eptesicus fuscus
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Carollia sowelli §
Glossophaga commissarisi
Glossophaga soricina
Micronycteris hirsuta -
Micronycteris microtis -
Micronycteris schmidtarum -
Myotis lucifugus
Myctophilus gouldi
Myctophilus sp.
Pipistrellus nathusii 4
Plecotus auritus -
Trachops cirrhosus
Barbastella barbastellus
Carallia sp. q
Chalinolobus gouldii
Cistugo lesueuri
Eptesicus nilssonii
Eptesicus fuscus -
Glossophaga sp.
Hipposideros sp.
Micranycteris sp.
Mimon crenulatum -
Molossus molossus 7
Myotis aurascens
Myotis auriculus
Myotis brandti -

Myotis dasycneme -
Myotis mystacinus
Myotis nattereri

Myotis sp.

Myotis yumanensis
Myctalus leisleri -
Mycteridae sp.
Mycticeius humeralis -
Perimyotis subflavus
Pipistrellus abramus -
Pipistrellus kuhlii
Pipistrellus pipistrellus -
Pipistrellus pygmaeus -
Pipistrelus nathusii -
Pipistrelus pygmaeus -
Rhinolophus sp.
Scotophilus dinganii
Tadarida australis
Taphozous mauritianus -

Espéces de chiroptéres étudiés

Nombre d'espéces de chiroptéres étudiés dans la littérature scientifique

Vespadelus darlingtoni

“I\II\I\IW”I“

W

=
ay

2 3
MNombre d'occurence par étude

S
(8]

Figure 7 : Présentation du nombre d'espéces étudiées pour chacune des publications consultées
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3.1Type et composition des gites artificiels

3.1.1 Volumes des gites artificiels

Plusieurs informations ont été récupérées au sein des
publications afin de nous orienter sur I'optimisation des gites
artificiels pour faciliter la colonisation par les chiropteres.
Dans un premier temps, nous avons analysé les différents
volumes de gites artificiels utilisés pour accueillir les
Vespertilionidae, les Phyllostomidae et les Molossidae,
groupes taxonomiques représentés au sein des Petites
Antilles.

Le volume interne des gites artificiels est ressorti comme un
parametre a prendre en compte dans la conception des gites
artificiels afin d’optimiser les chances de colonisation par les
différentes especes de chauves-souris. De ce fait, nous
avons converti, lorsque cela était possible, les dimensions
(longueur x largeur x hauteur) des gites en cm?® afin de
comparer les besoins en termes d'espace pour la
colonisation de chauves-souris.

Ainsi, un seul volume de gite artificiel a été récupéré pour les
Molossidae  (gite  artificiel: 5400 cm3), et qui

Figure 8 : Gites artificiels utilisés dans I'étude de Reid et al. (2013).

malheureusement n’a fait 'objet d’aucune preuve de colonisation par I'espéce Molossus molossus (Brown et al., 2020).
Dans cette étude, principalement orientée sur l'utilisation de guano comme élément attractif de chauve-souris, aucune
hypothése n’a été soulevée sur les raisons de cet échec de colonisation. Les Molossidae sont réputées pour détenir des
espéces dites de fissures (Ibéné et al., 2007), c’est-a-dire qui gitent dans les fissures des structures humaines, des falaises
ou bien des troncs d’arbres. De ce fait, il est connu que ce groupe de chauve-souris apprécie les gites artificiels détenant

plusieurs chambres dont les parois sont relativement étroites.

Concernant les Phyllostomidae, les trois volumes de gites proviennent de deux études menées au Costa-Rica (Kelm et
al., 2008 ; Reid et al., 2013). Ces gites artificiels étaient dédiés aux Phyllostomiodae et leur colonisation a été un succes.
Les deux plus grands volumes sont de 843 300 et 565 700 cm?, ce qui représente respectivement presque 1 m? et environ
0,5 m3. Le dernier volume, bien plus faible, est de 96 000 cm?®. Les Phyllostomidae sont des chauves-souris de tailles
variables d’'une espéece a I'autre, nécessitant généralement de I'espace pour établir leur colonie.

Enfin, les volumes de gites artificiels pour les Vespertilionidae
sont assez variés allant de gite a une chambre tres étroite, a
des gites comportant plusieurs chambres pour accueillir des
densités plus importantes ou bien des gites sans chambre et
donc a grands espaces. Ainsi, le plus petit gite est de 12,30
cm? comprenant deux chambres étroites (boite fusée) et le
plus grand est de 98 000 cm® comportant 5 chambres.
L’information qui nous semble importante a retenir parmi les
gites dédiés aux Vespertilionidae, est qu’ils détiennent
majoritairement des chambres relativement étroites,
permettant a différentes espéces (ex : Myotis sp.) de s’y
faufiler et bien souvent de s’y plaquer contre les parois.

Par exemple, les gites compris entre 12, 30 et 37 cm?®
détiennent de 2 a 3 chambres étroites et ont été colonisés par
le genre Myotis (M. septentrionalis et M. sodalis) (Tillman et
al., 2021). Les mesures d’espaces entre chaque chambre
n‘ont pas été précisées dans cette étude, mais au vu des
volumes indiqués et des schémas disponibles, cela doit se
rapprocher de 1 a 3 cm.

Les résultats de I'étude de Hoeh et al. (2018) indiquent que
les
préférentiellement les gites (de style fusée) avec le plus
grand volume, la plus grande surface de repos et la plus
grande zone d’entrée, ce qui correspond aux besoins de cette

chauves-souris (Myotis sodalis) ont sélectionné

Figure 9 : Exemple de gite boite fusée. espéce, qui a tendance a coloniser des arbres de plus grand
diamétre comme gites principaux. D’aprés les auteurs, les

biotope

17



gites artificiels de plus grand volume offriraient une disponibilité de température plus large tout en restant en dessous des
températures critiques, la plus grande partie du temps. De plus, un volume plus élevé offrirait un espace pour la formation
de groupe d’individus, ce qui est apprécié par les chauves-souris, et permettrait également un déplacement vers des zones
plus fraiches a l'intérieur des gites.

Attention, 'augmentation de volume des gites artificiels peut également devenir un piége écologique pour les chauves-
souris. En effet, un nombre trop important de chauves-souris dans un gite peut potentiellement mener a des risques de
surchauffe des occupants, et ainsi étre la cause de mortalités (Tillman et al., 2021). La surchauffe est un risque auquel les
chauves-souris sont souvent mal préparées, car les gites naturels dans les arbres auxquels elles sont adaptées ont une
plus grande capacité de stockage de chaleur et, par conséquent, en milieu naturel, elles sont moins sujettes au risque de
surchauffe. De plus, les cavités des arbres sont plus protégées des conditions extérieures et du soleil, tandis que les
plaques d'écorce qui se détachent sur un tronc d'arbre devraient avoir plus de ventilation qu'une boite a chauves-souris
typique (Tillman et al., 2021).

En se basant sur I'étude de Hoeh et al. (2018) et Tillman et al. (2021), les gites de style fusé allant d’'un volume de 24,5 &

36,7 cm?® semble étre efficace pour accueillir des espéces du genre Myotis, de par leur conception offrant de I'espace pour
atténuer les risques de surchauffe et capacité d’accueil avec plusieurs chambres étroites.

Volume (cm3) des gites artificiels en fonction des familles de chiroptéres étudiés dans la littérature
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Figure 10 : Boxplot de présentation des volumes de gites artificiels utilisés pour chacune des trois familles étudiées.

Conclusion : Pour optimiser la réussite des colonisations de gites artificiels, il est primordial d’offrir un volume
adapté aux différents groupes de chiroptéres. Par conséquent, nous préconisons un volume minimum d’un métre
cube pour les Phyllostomiodae avec un espace suffisant pour accueillir des espéces telles que I’Artibé de la
Jamaique ou le Brachyphylle des cavernes.

En ce qui concerne, les Molossidae les résultats ne nous permettent pas de cibler un volume particulier mais il sera
nécessaire de prendre en considération le besoin de chambres étroites et d’espace pour atténuer I’effet de la
température extérieure.

Enfin, pour les Vespertilionidae plusieurs volumes peuvent étre déterminés avec également la nécessité de
considérer le besoin en chambres étroites, d’espaces pour atténuer I’effet de la température et le besoin de
déplacement a l'intérieur des gites.

@ 18
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3.1.2 Ouverture des gites artificiels

L’ouverture permettant 'accés a l'intérieur des gites artificiels est un détail qui a son importance, puisque les chauves-
souris ont besoin d’une ouverture minimale pour réussir a accéder a leur dortoir. De ce fait, bien que l'information ne f(t
pas souvent indiquée, nous avons relevé la taille des entrées de gites artificiels.

Ainsi, pour les Phyllostomidae une entrée de 40*40 cm, soit 1600 cm?, a été réalisée pour 'ensemble des gites artificiels
dans I'étude de Kelm et al. (2008). Les Phyllostomidae observés dans cette étude sont de plus faibles tailles que ceux
présents dans les Petites Antilles (Artibeus jamaicensis, Brachyphylla cavernarum), mais reste plus grand que les
représentant des Vespertilionidae, notamment du genre Myotis.

Les Vespertilionidae montrent un besoin en ouverture bien plus petit que les Phyllostomidae avec des entrées de gites

artificiels variant de 14 a 220 cm?. Il s’agit bien souvent d’entrées en forme de fente avec une paroi verticale en guise de
zone d’atterrissage.

Ouverture (cm2) des gites artificiels en fonction des familles de chiroptéres étudiés dans la littérature
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Phyllostomidae Vesperilionidae
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Figure 11 : Boxplot de présentation des dimensions d'ouvertures des gites artificiels utilisés pour chacune des deux familles
étudiées.

Conclusion : L’ouverture de gites artificiels pour les Phyllostomidae doit nécessairement étre de grande taille pour

permettre P’entrée des individus. De ce fait, 1 600 cm? d’ouverture semble étre un minimum pour permettre I’entrée
des Phyllostomidae.

Pour les Verspertilionidae qui sont de taille bien plus petite que les Phyllostomidae, I'ouverture doit étre de taille plus
petite et imitant des fissures sous forme de fente.
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3.1.3 Colonisation et abondance en fonction des volumes de gites

Afin de se rendre compte de la capacité d’accueil des volumes de gites artificiels identifiés dans I'analyse précédente,
nous avons projeté, lorsque la donnée était disponible, le nombre maximal d’'individus observés au cours des études.

Ainsi, contrairement a ce que I'on pourrait penser, il n’y a pas de corrélation positive entre I'espace disponible en cm? et le
nombre d’individus, tout en considérant les biais liés, par exemple, aux différentes especes et aux gites artificiels (formes,
matériaux, etc.). Néanmoins, ces données permettent de se rendre compte de la capacité d’accueil des gites artificiels.

Certaines données montrent un nombre d’individus conséquent par rapport aux volumes disponibles. C’est le cas des
volumes de 3 800 et 65 280 cm? contenant un nombre maximal de 50, 53 et 80 individus correspondant a des colonies de
maternité de Pipistrellus pygmaeus (Flaquer et al., 2006 ; Chytil, 2014 ; Lopez-Baucells et al., 2017).

Si I'on se base sur I'étude des Vespertilionidae, et plus précisément sur 'espéce Myotis martiniquensis, Issartel & Jemin,
(2016) indiquent qu’un individu occuperait une surface de 6,15 cm?, soit environ 1600 individus par m2.

Concernant les Phyllostomidae, au sein des deux études menées au Costa-Rica, les gites atrtificiels ont été visités par les
chauves-souris frugivores et nectarivores, mais il n’était pas précisément indiqué le nombre d’individu maximal par gite
(Kelm et al., 2008 ; Reid et al., 2013). De ce fait, ces volumes ne sont pas présentés dans le graphique ci-dessous.

L’étude de Issartel & Jemin, (2016) indique qu’un individu de I'espéce Brachyphylla cavernarum occuperait une surface
de 12,56 a 19,6 cm?, soit 800 a 500 individus par m?. Un individu de I'espéce Monophyllus plethodon, un Phyllostomidae
de bien plus petite taille que le Brachyphylle des cavernes et I'Artibé de la Jamaique, occuperait une surface de 7 cm?,
soit 1400 individus par m2.

Nombre maximal d'individus observés par gite en fionction du volume (cm3)
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Figure 12 : Présentation du nombre d'individus observés dans chaque gite colonisé en fonction de leur volume.

Conclusion : L’illustration du nombre d’individus en fonction du volume disponible n’a pas montré de tendance
particuliere. Cependant, il permet de se rendre compte de la capacité des gites artificiels a accueillir un certain
nombre de chauves-souris.

Le nombre de chauves-souris par m?, présenté plus en détail dans la seconde partie de ce rapport, permettra de
mieux nous orienter sur la conception des gites et le potentiel d’accueil.
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3.14 Composition des gites artificiels

Parmi'ensemble des études analysées, nous avons releveé le type de matériaux
utilisé pour la conception des gites artificiels. Le bois était le plus souvent
employé pour de nombreuses raisons telles que le faible colt d’achat et la
facilité a travailler cette matiére ainsi que son origine naturelle.

De nombreuses études n’entraient pas dans le détail exact du composant utilisé
et se limitaient & dire que les gites artificiels avaient été congus en bois (35%
des types de gites artificiels recensés). Il s’agissait bien souvent de planches,
probablement en bois brut, fixées entres elles pour former des « boites » de
différents volumes.

Dans certaines études, du bois contreplaqué a été utilisé (17% des types de
gites recensés), ce qui correspond a des panneaux fabriqués par collage de
feuilles de bois successives. Ce type de matériau est connu pour étre résistant
et léger, mais surtout de bon rapport/qualité prix. La majorité des études ont
spécifié que ces gites en bois contreplaqué avaient été colonisés par des
Vespertilionidae et seulement deux de ces études non rien précisées (Rhodes
& Jones, 2011 ; Mering & Chamber, 2012 ; Griffiths et al., 2018 ; Webber &
Willis, 2018 ; Jeon et al., 2019). Ce matériau semble donc intéressant pour la Figure 13 : Gite artificiel en bois brut.
conception de gite artificiel, bien que I'étude Tillman et al. (2021) précise que

des toits en bois contreplaqué d’épaisseur de 1,9 cm se sont rapidement détériorés sur quelques années, ne le préconisant
pas pour le déploiement de gite sur le long terme.

Le bois de pin (14% des types de gites recensés) a quant a lui était utilisé dans des régions détenant des foréts de
résineux, notamment aux Etats-Unis (Hoeh et al., 2018 ; Tillman et al., 2021), afin de se rapprocher des conditions
naturelles. Seule I'étude de Hoeh et al. (2018) mentionne une colonisation réussite de ces gites artificiels, avec 100 % des
boites colonisées et un nombre maximal de 22 individus (Myotis sodalis, Eptesicus fuscus et Myotis septentrionalis).

Le bois lamellé (collage de lamelles de bois) n’a été employé que dans une seule étude (Flaquer & Ruiz-Jarillo, 2006)
avec un succes de colonisation par I'espece Pipistrellus pygmaeus (Vespertilionidae). Enfin, le bois stratifié a été utilisé
pour 3 types de gites en Espagne et en Australie, avec une colonisation par des Vespertilionidae (Smith & Agnew, 2002 ;
Flaguer & Ruiz-Jarillo, 2006).

De maniére générale, I'utilisation de ces différents types de bois a permis la colonisation par des chauves-souris. Le choix
de leur utilisation dépendra principalement du rapport qualité/prix.

Le béton fibré n’'a été utilisé que dans une seule étude au Canada (Andrusiak & Sarell, 2019) avec la réalisation de gites
artificiels fixés sur des murs et des falaises rocheuses. Sur le total de gites déployés, 56% ont été colonisés par les especes
Myotis yumanensis et Eptesicus fuscus. Ce type de gite a la particularité d’étre résistant et d’améliorer I'isolation thermique.

La fibrolite a été employée dans les deux études menées au Costa-Rica sur les Phyllostomidae (Kelm et al., 2008 ; Reid
et al., 2013). Il s’agirait d’'un composant a base de résine et de bois permettant d’isoler contre 'humidité et d’étre adapté
aux conditions tropicales. Comme vu précédemment les gites de ces études ont bien été colonisés par les Phyllostomidae.

Enfin, la résine imitant I'écorce d’arbre a été utilisée dans
cing études pour la conception de gites artificiels dédiés aux
Vespertilionidae (Chambers et al., 2002; Mering &
Chambers, 2012 ; Adams et al., 2015 ; Jesse et al., 2018 ;
Hoeh et al.,, 2018). Toutes ces études rapportent une
colonisation réussie avec ce type de matériaux. Les études
de Adama et al. (2015), Hoeh et al. (2018) et Jesse et al.
(2018), ont la particularité d’utiliser le méme modéle de gites
artificiels (BrandenBark™) qui a été un succes pour 6
especes dont notamment 95% des individus observés dans
'étude de Adams et al. (2015) étaient représentés par
Myotis sodalis. Cette espece a la particularité d’établir des
dortoirs sous les écorces d’arbres.

Les composants utilisés pour la conception des gites
artificiels étaient principalement représentés par différents
types de bois plus ou moins résistant et dans une moindre
mesure par de la résine et du béton. Le choix du matériau
semble principalement avoir été orienté en se basant sur le
rapport qualité/prix et sur la disponibilité des produits afin de

Figure 14 : Gite artificiel, modéle BrandenBark™.
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pouvoir créer une grande quantité de gites artificiels. En effet, dans la majorité des études, un grand nombre de réplica de
gites artificiels a été nécessaire pour obtenir suffisamment de données exploitables statistiquement.

Bien que la température a l'intérieur des gites artificiels n’ait pas constamment été considérée dans les études, en tant
que variable déterminante pour la colonisation des gites, il semble indispensable de I'inclure dans le choix du matériau et
de I'épaisseur de celui-ci. En effet, 'étude de Reid et al. (2013) mentionne que le microclimat a l'intérieur des gites peut
profondément affecter les chances de colonisation par les Phyllostomidae. Leurs observations montrent que les gites les
plus visités étaient ceux dont la température maximale journaliere était la plus basse (< 24 °C). lls font également
références a I'étude de Avila-Flores & Medellin, (2004) qui mentionne une température comprise entre 15,7 et 27,2 °C
relevées dans une grotte abritant 'espéce Artibeus jamaicensis, ce qui correspond donc a un intervalle de température
apprécié par I'espéce.

L’étude de Adams et al. (2015) précise €galement que la température influence fortement la colonisation des chauves-
souris, mettant ainsi leur effort dans la conception d’un gite artificiel imitant les conditions microclimatiques des gites
naturels en écorce d’arbre.

L’étude de Hoeh et al. (2018) discute de I'influence de la température dans les gites artificiels (gites en écorce et gites
fusés) et précise qu'une épaisseur de planche de 19 mm est théoriquement un bon isolant thermique pour piéger la
chaleur. Cette épaisseur est également utilisée pour la conception des gites artificiels de I'étude de Tillman et al. (2021)
alors que I'étude de Baranauskas (2010) utilise des épaisseurs allant jusqu’a 25 mm.

Finalement, il serait trop simpliste de se limiter au choix du matériau en tant que seul facteur déterminant pour la
colonisation des chiroptéres. C’est le microclimat qui semble étre un facteur clé pour I'occupation des gites artificiels et la
réponse microclimatique d'un nichoir a chauves-souris est déterminée par une interaction complexe entre le matériau, la
couleur, l'isolation, la taille et structure du gite ainsi que le milieu environnant. Ainsi, le matériau idéal peut dépendre de
I'emplacement et doit étre évalué dans le contexte et la situation respective a chaque nichoir, en tenant compte des
conditions microclimatiques locales ainsi que du rayonnement solaire et de sa réflexion (Printz et al., 2021).

Proportions de matériaux utilisés dans la comception des gites artificiels
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Figure 15 : Graphique d'occurrence des différents matériaux utilisés dans la conception de gites atrtificiels
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Conclusion : Le bois brut et le bois contreplaqué sont les principaux matériaux utilisés pour la conception de gites
artificiels, notamment pour les gites de petites tailles dédiés aux Vespertilionidae. Compte tenu de leur efficacité en
termes de colonisation, de leur facilité de transport/manipulation ainsi que de leur rapport/qualité prix, il semble
intéressant d’utiliser le bois pour la réalisation de gites artificiels.

Lalargeur des parois des gites méritera néanmoins une attention particuliere quant a leur influence sur les conditions
microclimatiques (température, humidité, etc.). Il s’agira de prévoir une épaisseur d’au moins 20 mm sur chaque
paroi de gites artificiels si I’on se référe a I’étude de Hoeh et al. (2018).

La fibrolite a été utilisée au Costa-Rica pour isoler contre les conditions climatiques les gites artificiels dédiés aux
Phyllostomidae. L’isolation contre les conditions tropicales dans les Antilles est un élément que nous devrons
intégrer dans la conception de futurs gites, que ¢a soit pour les Phyllostomidae ou les Vespertilionidae.

La résine imitant I’écorce d’arbre est un concept qui a parfaitement fonctionné avec le Myotis sodalis, ce qui a permis
d’offrir un gite de maternité pour une colonie aux Etats-Unis. Cependant, le faible espace disponible peut étre une
contrainte au niveau thermique dans les Antilles, favorisant une forte température et peu d’espace pour la recherche
des zones fraiches a l’intérieur des gites.

La réponse microclimatique d'un nichoir a chauves-souris est déterminée par une interaction complexe entre le
matériau, la couleur, l'isolation, la taille et structure du gite ainsi que le milieu environnant. Cela conduit a la
conclusion que le matériau idéal peut dépendre de I'emplacement et doit étre évalué dans le contexte de la situation
respective, en tenant compte des conditions microclimatiques locales ainsi que du rayonnement solaire et de la
réflexion (Printz et al., 2021).

3.1.5 Substrat d’accroche dans les gites artificiels
Peu d’informations étaient disponibles sur le type de substrat installé dans les gites artificiels. L'étude de Kelm et al. (2008)
précise que des filets en plastique ont été installés sur les plafonds des gites artificiels afin d’offrir un substrat convenable
auquel les chauves-souris pouvaient s’accrocher.

L’étude de Adams et al. (2015) a également utilisé des filets en plastique collé sur la face internet de la résine imitant
I'écorce, de sorte que les chauves-souris puissent s’y accrocher.

Conclusion : Le substrat d’accroche est un détail a prévoir pour optimiser la colonisation des gites artificiels par les
chiropteres.
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3.1.1 Couleur des gites artificiels

Figure 16 : Gites expérimentaux de colorations
différentes.

La couleur des gites artificiels n’est pas une variable que nous avons relevée
lors de I'analyse bibliographique, notamment par le fait que peu d’éléments ont
été mentionnés sur ce sujet. Cependant, sorti du cadre de cette analyse, nous
avons retrouvé quelques articles scientifiques ayant étudié linfluence de la
couleur des gites artificiels sur la colonisation des chiropteres.

Ainsi, I'étude de Lourenco & Palmeirim. (2004) réalisée au Portugal, montre que
les chauves-souris ont tendance a davantage coloniser les gites artificiels de
couleur noire que ceux de couleur grise et qu’aucun gite de couleur blanche n’a
été colonisé. Cette méme étude, montre que les températures maximales
moyennes sont de 37°C, 34°C et 28°C pour les gites artificiels noirs, gris et
blancs respectivement. Ces résultats montrent que la couleur influence la
température interne des gites artificiels et que les chauves-souris de cette zone
géographique recherchent la chaleur plutdt que la fraicheur.

L’étude de Kerth et al. (2001) réalisée en Allemagne montre également des
résultats semblables a l'étude précédente. Les chauves-souris (femelles
pendant et apres la lactation) auraient une préférence pour les gites artificiels
de couleur noire exposés au soleil plutét que ceux de couleur blanche.

La couleur des gites artificiels semble donc exercer une influence sur les
chiroptéres des zones tempérées, mais aucune preuve n’a été rapportée pour
les zones tropicales. Etant donné que la température soit relativement stable et
haute dans les zones tropicales, notamment en basse altitude, il est probable
que la couleur noire des gites artificiels ait des effets plutdt néfastes avec des
risques de surchauffe. De ce fait, suivant 'emplacement des gites artificiels, une
couleur plutét claire devrait étre envisagée.

Conclusion : Contrairement aux études réalisées dans les zones aux climats tempérés, nous préconisons plutét une
couleur claire des gites artificiels afin de limiter les risques de surchauffe.

biotope
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3.1.2 Forme des gites artificiels

Le pourcentage des formes de gites artificiels apparues dans I'analyse bibliographique permet de se rendre compte de la
diversité des formes et de ceux qui ont le plus couramment été utilisés. Plus précisément, ce pourcentage correspond au
nombre d’articles ayant employé la forme de gite artificiel.

Toutes les formes de gites artificiels définies dans cette analyse sont présentées dans I'annexe de ce rapport.

D% "‘:‘ '\'R ‘\,\
Figure 19 Gite « boite cylindrique écorce »
BrandenBark™"

biotope

Les gites de type « boite cubique standard » représentent 37% des gites
artificiels cités. Ce sont bien souvent des boites allant d’'une a plusieurs
chambres et qui détiennent un certain volume. Sur 12 études utilisant cette
forme de gites, 8 ont mentionné une colonisation réussite par des
chiroptéres.

Les gites de type « boite cunéiforme » représentent 8% des gites artificiels
cités. Ce sont des boites en forme de « coin » (voir Annexe) citées par 3
études et dont chacune d’elle rapporte une colonisation réussite par les
chiroptéres (Smith & Agnew., 2002 ; Lopez-Baucells et al., 2017 ; Rueegger
et al., 2019).

Les gites de type « boite cylindrique écorce » représentent également 8%
des gites artificiels cités. Ce sont les gites du modéle BrandenBark™, cités
par 3 études rapportant une colonisation réussite par les chiropteres (Adams
etal., 2015 ; Hoeh et al., 2018 ; Jesse et al., 2018).

Les gites de type « boite fusée » représentent 8% des gites artificiels cités.
Ce sont des gites qui ont bien été colonisés et qui ont montré une tres bonne
efficacité contre les variations de température (Hoeh et al., 2018 ; Jesse et
al., 2018 ; Tillman et al., 2021).

Les gites de type « boite plate » représentent 24% des gites artificiels cités
et se classent en deuxieme position aprées les « boites cubiques standards ».
Sur 9 études, 3 rapportent une colonisation réussite par les chiroptéres.

Le gite de type « boite plate béton » n’est représenté que par une étude et
qui rapporte une colonisation réussite (Andrusiak & Sarell., 2019).

Les gites de type « Grande boite cubique », 8% de gites artificiels cités sont
ceux employés pour les Phyllostomidae (Kelm et al., 2008 ; Reid et al., 2013 ;
Kelm et al., 2021).

Enfin, les gites de type « Tronc arbre » ont été utilisés par deux études dont
une seule rapporte une colonisation réussite par les chiroptéeres (Rueegger.,
2017 ; Griffiths et al., 2018).

Figure 21 : Gite « Grande boite cubique ». Figure 22 : Gite « Tronc arbre ».
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Pourcentage des formes de gites artificiels utilisés
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Figure 23 : Diagramme circulaire de présentation et proportion des différents types de gites artificiels utilisés dans les études consultées.
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3.2Emplacement et hauteur des gites artificiels

3.21 Emplacement des gites artificiels

Les gites artificiels ont principalement été installés dans des milieux forestiers et en lisiere de forét. Le milieu forestier offre
souvent de nombreux gites naturels avec la présence de fissures, de bois morts et de crevasses, ce qui représente un
habitat de prédilection pour les chiropteres. Cependant, comme indiqué précédemment (Printz et al., 2021), en fonction
des zones géographiques et de 'emplacement, le microclimat a l'intérieur des gites artificiels peut considérablement étre

affecté.

Dans certaines régions, notamment au climat tempéré marqué par d’'importantes variations saisonniéres, il est parfois
nécessaire d’avoir une exposition au soleil pour favoriser le réchauffement de la colonie de chauves-souris (Whitaker et
al., 2006). A contrario, dans un climat tropical tel que celui des territoires littoraux des petites Antilles, les chiroptéres auront
tendance a rechercher plutdt des milieux frais. Dans I'étude de Kelm et al. (2008), une partie des gites artificiels a été

installée en milieu forestier (zone ombragée) afin d’éviter le rayonnement solaire direct et la chaleur excessive.

Le choix d’un milieu boisé et donc ombragé, plutét qu’'un milieu exposé en plein soleil, est a privilégier dans un contexte
tropical. Toutefois certaines especes semblent étre présentent dans des secteurs trés exposés au rayonnement solaire,
cherchant possiblement des gites trés chauds (Molosses sous toitures). Il pourrait étre intéressant de tester la disposition
de gites en des emplacements ensoleillés. Cela permettra de valider ou d’invalider les préconisations issues de la

bibliographie.

Le milieu ouvert était principalement concerné par I'étude de Tillman et al. (2021) qui ont étudié des gites exposés au soleil

pour des chauves-souris de 'lndiana afin qu’elle puisse bénéficier de chaleur en saison hivernale.

Le milieu urbain et la falaise rocheuse sont peu représentés. Plusieurs études scientifiques émettent I'hypothése que les
gites artificiels implantés dans les milieux dégradés, ouverts et urbains recoivent d’avantage d’individus de chiroptéres
que ceux disposés dans les milieux forestiers, du fait que la disponibilité en dortoir est souvent plus restreinte (Rueegger

et al., 2019).

Proportions d'habitats ayant recu l'installation de gites artificiels
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Figure 24 : Présentation de la répartition du positionnement des gites artificiels en fonction de I'habitat pour I'ensemble des études consultées.
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Conclusion : Le milieu forestier est majoritairement ressorti comme I’habitat le plus sélectionné pour accueillir des
gites artificiels. Bien que plusieurs raisons aient pu pousser certaines études a se tourner vers cet habitat, celui-ci
reste un milieu de prédilection pour les chiroptéres qui y trouvent des gites naturels et des conditions
environnementales adaptées (microclimat). De ce fait, la disposition de gites artificiels dans notre contexte d’étude
devra inclure la présence d’arbres ou d’un couvert végétal afin de pouvoir offrir un microclimat adapté aux especes
de chiroptéres. Cependant, nous déconseillons de disposer les gites au cceur des milieux forestiers. Il est préférable
de les disposer a proximité des zones forestiéres (lisiére de forét) ou non loin d’arbres isolés pouvant apporter au
cours de la journée un peu d’ombrage. En paralléle, il serait intéressant de tester [lattractivité ou I’absence
d’attractivité de gites placés en contexte ensoleillé.

3.2.2 Hauteur des gites artificiels

La hauteur de disposition des gites artificiels est une information qui a souvent été mentionnée dans les articles
scientifiques et qui d’aprés certains auteurs peut avoir un effet sur la colonisation des chauves-souris (Long et al., 2006 ;
Agnelli et al., 2011). Par exemple, I'étude de Agnelli et al. (2011) montre une plus forte colonisation de gites artificiels a
mesure que I'on augmente leur hauteur d’installation. Autrement dit, les résultats montrent que les gites artificiels installés
entre 2-4 m, 4-10 m et 10-50 m ont respectivement été colonisés a raison de 10%, 20% et 30% du total. Ces résultats
semblent étre expliqués par le fait que les chauves-souris recherchent généralement des gites protégés de la prédation
au sol (Long et al., 2006 ; Agnelli et al., 2011). Long et al. (2006) suggerent une hauteur minimale d’environ 4 métres pour
I'installation de gites artificiels afin d’éviter les risques de prédations. lls précisent également une distance d’environ 6
metres par rapport aux obstacles présents aux alentours des gites artificiels afin d’éviter les obstacles et les risques de
prédations. Bien que cette information n’ait pas été retrouvée dans les articles, il est probable que la hauteur des gites
influence également le microclimat a l'intérieur, notamment par le phénomeéne d’exposition au vent.

Les résultats de I'analyse bibliographique montrent que la majorité des modeles de gites artificiels ont été installés a 4 et
5 metres de hauteur, ce qui concerne tous les groupes de chiroptéres, c'est-a-dire les Molossidae, les Phyllostomidae et
les Vespertilionidae. Une certaine quantité a également été installée a 6 et 7 metres de hauteur pour les Vespertilionidae
et dans une quantité bien plus faible a 1,5 et 2,5 métres de hauteur.

Hauteurs des gites artificiels (m) en fonction des familles de chiroptére

Hauteur de gite (m)

-

Molossidae Phyllostomidae Vesperilionidae
Famille

Figure 25 : Boxplot de présentation des hauteurs de pose des gites artificiels pour chacune des trois familles étudiées.

Conclusion : Afin de favoriser le succés de colonisation par lattractivité et d’éviter les risques de colonisation,
disposer les gites en hauteur semble étre indispensable. Un minimum de 4 métres est ainsi conseillé pour les
Vespertillionidae (seule famille pour laquelle ce critére est abondamment étudié).
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I 4 Analyses des données de terrain

4.1Gites naturels et anthropiques

4.1.1 Nombre d’individus observés et abondance en fonction des volumes de gites
Les volumes de gite ont été estimés afin d’apporter de nouvelles informations pour la conception des gites artificiels.

Les deux plus petits volumes, 1,79°-2 et 3,59°-2, soit 0,018 m?3 et 0,036 m? correspondaient respectivement aux dortoirs
des Tadarides du Brésil et des Murins de la Martinique. C’est un faible espace étendu sur une grande longueur
(1000x2x9 cm), ce qui permet d’accueillir un nombre conséquent d’individus, environ 370 Murins de la Martinique et 446
Tadarides du Brésil. Bien que les volumes soient faibles par rapport aux autres relevés sur le terrain, ils sont nettement
plus grands que ceux proposés comme gite artificiel dans la littérature.

L’Artibé de la Jamaique est présent dans un large éventail de volumes, allant de 0,25 et 1 m3a 450 m®. Les petits volumes
de 0,25 et 1 m3 correspondent a des petites grottes accueillants respectivement 150 et 400 individus. Ces chiffres montrent
qu’un gite artificiel de 1 m® pourrait accueillir un nombre conséquent d’individus. Cependant, la température d’'une grotte
et celle d'un gite artificiel, en fonction du matériau utilisé, devrait sensiblement différer et influencer la capacité d'un gite a
étre colonisé. En effet, il est fort probable que le microclimat d’'une cavité naturelle soit davantage favorable a la
colonisation comparée a celui d'un gite artificiel (ex : température plus basse). Par conséquent, proposer un gite artificiel
d’un minimum de 1 m3, semble pertinent, mais le choix du matériau pour offrir un microclimat favorable n’est pas a négliger.
Les autres volumes, bien plus importants, correspondent pour la plupart a des batiments abandonnés, des cabanes en
tole, des tunnels et des culées de pont.

Seulement deux gites artificiels, de 64 m® et 1 250 m?, ont été étudiés pour le Brachyphylle des cavernes. Il s'agit de deux
batiments abandonnés détenant des colonies d’environ 250 et 1 000 individus respectivement. Cette espéce, bien que
moins présente que 'Artibé de la Jamaique, semble coloniser les mémes types de gites avec des volumes similaires. De
ce fait, les gites artificiels seront similaires et donc proposés pour les Phyllostomidae au sens large.

Nombre maximal d'individus cbservés par gite en fionction du volume (m3)
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Figure 26 : Présentation du nombre d'individus observés dans chaque gite naturel suivi de Martinique en fonction de leur volume.
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Conclusion : D’aprés nos observations, les Tadarides du Brésil et les Murins de la Martinique peuvent constituer des
colonies avec un nombre conséquent d’individus (446 et 370 individus respectivement) et qui semblent apprécier
des dortoirs étroits (fentes, fissures), ce qui est cohérent avec leur écologie. La largeur des dortoirs semble étre un
critere important pour la sélection des gites par ces chiroptéres, environ 2 cm de largeur pour les Tadaride du Brésil
et entre 2 et 3 cm de largeur pour les Murins de la Martinique. Cela sera donc pris en compte lors de la conception
des gites artificiels.

Les Phyllostomidae, et en particulier les Artibé de la Jamaique, ont montré qu’ils pouvaient se rassembler en colonie
d’au moins 150 a 200 individus dans environ 1 m3. Afin de faciliter 'aménagement des gites et leur installation, des
volumes d’au moins 1 m® seront congus.

Le graphique ci-dessous présente les données brutes de nombre d’individus observés par gite en fonction des espéces.

MNombre dindividus

Nombre d'individus observés par espece de chiroptere
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Figure 27 : Boxplot de présentation du nombre d'individus par espece dans les gites de Martinique visités.
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41.2 Dimension d’ouverture des gites

Comme indiqué précédemment dans I'analyse bibliographique, I'ouverture permettant I'accés a lintérieur des gites
artificiels est un détail qui a son importance, puisque les chauves-souris ont besoin d’une ouverture minimale pour réussir
a accéder a leur dortoir. De ce fait, lorsque cela était possible vis-vis de I'accessibilité, nous avons relevé la taille des
entrées de gites. Du fait que certaines ouvertures de gites étaient de grandes dimensions, les données ont été exprimées
en metre carré pour faciliter I'interprétation.

Ainsi, pour 'Artibé de la Jamaique (Artibeus jamaicensis) nous observons que les dimensions d’entrées de gites sont trés
variables, avec un minimum de 0,040 m2, soit 20*20 cm, et un maximum de 9 m2. Les grandes dimensions représentent
principalement des entrées de gites dans des batiments et hangar de grandes superficies. L’entrée de 0,040 m? donne
'acces a des combles faits de charpentes en bois. Cependant, la majorité des dimensions d’ouvertures se situent entre
0,5et2m2

Figure 28 : Entrées de différents gites d'Artibé de la Jamaique observés en Martinique, favorables a gauche (40 000 cm?) et au centre (7 700 cm?), et
défavorable a droite (<400 cm?) ou seulement deux individus demeurent présents.

Le Brachyphylle des cavernes est un chiroptére de taille quasiment similaire a I'’Artibé de la Jamaique. Deux dimensions
principales ont été enregistrées, une de 0,75 m? et une de 2 m2. Les gites repérés et visités sont d’anciens batiments
abandonnés : les combles d’un chateau, une maison et amphithéatre désaffectés ainsi qu'une batisse dont la construction
est restée inachevée.

Figure 29 : Différents gites a Brachyphylle des cavernes.

Ces deux Phyllostomidae ont tendance a se suspendre, ce qui nécessite de I'espace et un acces direct a leur substrat
d’accroche.

Le Molosse commun (Molossus molossus) n'a été enregistré que sur un seul site, avec une dimension d’entée de gite de
1 m2. C’est une espéce qui gite dans les fissures étroites (environ 2 cm) et qui a tendance a se plaquer contre les parois.
Les dimensions d’ouverture de gite peuvent étre de trés petites tailles, et cette espéce apprécie bien souvent une rampe
d’acces a son dortoir en guise de zone d’atterrissage. Cette ouverture de 1 m2 ne refléte pas la réelle ouverture du gite
mais simplement de la cavité dans laquelle le gite a proprement parler est présent, qui doit étre bien plus étroite mais qui
n’a pu étre observé.

Le Noctilion pécheur (Noctillio leporinus) a été observé dans une grotte du littoral (Carbet) et un ancien four a chaux
(Sainte-Anne) qui détenaient des ouvertures de 5 m2. Cette espéce est la plus grande chauve-souris des Petites Antilles
mais bien qu’a large répartition, peu de gites sont connus a ce jour en dehors de grottes littorales. Les suivis des gites font
état d’'une diminution importante des effectifs suggérant des déplacements des populations vers des gites non connus.
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Enfin, le Tadaride du Brésil (Tadarida brasiliensis) et le Murin de la Martinique (Myotis martinicensis) ont tous les deux
étés observés dans une jointure de dalle en ciment sous un pont, dont I'ouverture était représentée par une fente de 2 cm
de largeur sur 10 m de longueur et 4 cm de largeur sur 10 m longueur respectivement, soit 0,2 et 0,4 m2. La profondeur
du gite était de quelques centimetres (9 cm), ce qui permettait d’'observer les individus dans leur dortoir.

Figure 30 : Suivi du gite de Fond Manoél (Murins de la Martinique et Tadarides du Brésil).
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Figure 31 : Boxplot de présentation des ouvertures des différents gites de Martinique visités en fonction des especes présentes.
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Conclusion : L’analyse des dimensions d’ouvertures de gite montre, de maniére générale, que les chiroptéres de
grandes tailles tel que I’'Artibé de la Jamaique, le Brachyphylle des cavernes et le Noctilion pécheur, utilisent des
ouvertures relativement grandes, allant de 0,040 m2 a 9 m2. Afin d’optimiser les chances de colonisation, il sera donc
nécessaire d’offrir une ouverture d’un minimum de 20X20 cm. Il sera également indispensable d’offrir un espace
suffisant dans le gite pour que ces chiropteres puissent se suspendre et se déplacer.

Les dimensions enregistrées (1 m2) pour le Molosse commun ne sont pas représentatives. En effet, il est connu que
cette espece de fissure, au moyen du rampe d’atterrissage, puisse pénétrer dans des ouvertures de trés faibles tailles
(ex : 2X3 cm). Ainsi, pour optimiser les chances de colonisation, des ouvertures de type fente ou fissure seront
privilégier pour cette espece.

Le Tadaride du Brésil, détient une écologie trés proche de celle du Molosse commun. De ce fait, nous suivrons les
mémes préconisations que celles indiquées pour le Molosse commun. Les observations de terrain ont tout de méme
permis d’observer un fait intéressant, le Tadarides du Brésil apprécie des fentes étroites d’'un maximum de 2 cm et
n’était pas présent sur des largeurs plus grandes tailles avoisinant les 4 cm, qui étaient colonisés par le Murin de la
Martinique.

Enfin, le Murin de la Martiniqgue semble également utiliser des ouvertures de gites de petites tailles, telles que les
deux espéces de Molossidés présentées précédemment. Il est intéressant de voir que le Murin de la Martinique était
suspendu dans des fentes comprises entre 2 et 4 cm de largeur.

4.1.3 Orientation des gites

L’orientation des gites a été citée a plusieurs reprises dans certains articles de I'analyse bibliographique (Flaquer et al.,
2006 ; Printz et al., 2021) qui ont montré des relations significatives entre I'orientation et le taux d’occupation par les
chiroptéres. De ce fait, il nous a semblé pertinent de relever I'orientation des ouvertures de gites afin de rechercher une
éventuelle préférence par les chiropteres.

De maniére générale, les orientations des gites ont été représentées suivant plusieurs points cardinaux. L’orientation vers
I'ouest est celle qui est ressortie majoritairement et qui a concerné I'Artibé de la Jamaique, le Brachyphylle des cavernes,
le Molosse commun et le Noctilion pécheur. Parmi ces espéeces, I'Artibé de la Jamaique a été observé dans 5 gites orientés
vers l'ouest correspondant a trois cavités rocheuses, une culée de pont et un tunnel. Le Molosse commun et le Noctilion
pécheur ont également été observés dans des cavités rocheuses orientées vers I'ouest.

L’article de Printz et al. (2021) montre une relation positive entre 'occupation des chiropteres et les gites orientées vers le
nord-ouest en Allemagne, ce qui rejoint les résultats de I'étude d’Alcalde et al. (2013) réalisée en Espagne. L’hypothése
qui en ressort serait que I'effet positif de I'orientation nord-ouest pendant la saison froide, ferait que les chauves-souris ne
recevraient que le soleil de I'aprés-midi, se traduisant ainsi, par des conditions climatiques plus stables dans les gites.
Cela représenterait un gain énergétique pour la colonie en réduisant les fluctuations de températures importantes.
Cependant, il est fort probable que I'occupation des gites soit influencée par la saisonnalité, le microclimat et la situation
géographique. Par exemple, en fonction des saisons, les chauves-souris vont avoir tendance a rechercher plus ou moins
de chaleur (ex : été/hiver) et cette saisonnalité peut étre plus ou moins marqué en fonction de la position géographique
(ex : Martinique/France métropolitaine).

En ce qui concerne nos données, il est probable que les chiroptéres aient choisi des cavités rocheuses orientées ouest
afin de ne recevoir les rayons du soleil qu’en fin de journée et donc d’éviter les surchauffes. Il est important de préciser
que ce type de gite recoit probablement directement le soleil comparé a un gite situé dans le vieux batiment avec plusieurs
pieces. Autrement dit, en fonction du type de gite, 'orientation peut avoir plus ou moins d’'importance. Dans le cas de gites
artificiels, I'orientation et I'exposition peuvent avoir un effet sur la colonisation, car ils vont recevoir directement les rayons
de soleil.

L’orientation nord-ouest dans nos observations, correspond a un vieux bati et un pont pour I'Artibé de la Jamaique, et un
pont pour le Murin de la Martinique et le Tadaride du Brésil, dont ces deux derniéres espéces sont également concernées
par l'orientation sud-est puisque le pont est également ouvert a cette orientation.

L’orientation sud-est pour I'Artibé de la Jamaique concerne du vieux bati et une culée de pont, mais également une cavité
d’arbre en forét ripisylve. Ce dernier gite est moins soumis au rayon du soleil, de par la forte densité foliaire de la ripisylve.

L’orientation est, nord-est et sud-ouest ne concerne que des infrastructures humaines qui sont moins soumises au rayon
du soleil.
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Orientation des gites observés sur le terrain
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Figure 32 : Graphique de présentation des orientations des différents gites de Martinique visités.

Conclusion : Etant dans une région tropicale avec une température peu fluctuante contrairement aux régions
tempérées, il semble pertinent de limiter I'exposition et I’orientation des gites artificiels au rayonnement du soleil
afin d’éviter les risques de surchauffe de la colonie. Bien qu’il ait un manque de connaissances dans la littérature a
ce sujet, notamment pour la région néotropicale, une orientation ouest voire sud-ouest semble pertinente.
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41.4 Type de gites

La majorité des gites observés sur terrain sont représentés par des infrastructures humaines telles que des batiments
abandonnés, des ponts ou bien des tunnels. Les seuls gites naturels sont représentés par une cavité d’arbre a Case-Pilote
et quelques grottes. Bien que les chauves-souris semblent apprécier les infrastructures humaines, les données refletent
le manque de connaissance et d’effort d’échantillonnage sur le milieu naturel en Martinique. En effet, il est fort probable
que davantage d’arbres et de grottes soient colonisés par les chauves-souris.

Figure 33 : Grottes a Noctilion pécheur (& gauche) et a Artibé de la Jamaique (a droite).

Le seul arbre colonisé par les chauves-souris est un fromager de grande envergure situé dans une ripisylve de Case-
Pilote. Il abrite quelques individus d’Artibé de la Jamaique et représente un excellent gite naturel.

Nous insistons particulierement sur ce point : il s’agit du seul gite arboricole connu colonisé par I’Artibé de la
Jamaique en Martinique. La bibliographie fait état d’'une affection élevée de cette espéce pour ce type de gites. Nous
pouvons ainsi supposer que cette unique donnée n’'est pas originale, mais reflete simplement la faiblesse
d’échantillonnage et de recherche de gites naturels de chiroptéeres en milieu naturel.

A l'avenir, il serait intéressant de proposer des études complémentaires axées sur la recherche de gites (naturels), une
des méthodes les plus efficaces restant la télémétrie (capture, pose d’émetteur, suivi VHF).

Figure 34 : Gite arboricole a Artibé de la Jamaique.

Le bati a été colonisé par du Noctilion pécheur, mais surtout par du Brachyphylle des cavernes et de I'Artibé de la
Jamaique. Ce sont des grandes chauves-souris qui ont besoin d’espace et d’'un microclimat stable, ce qui peut expliquer
cet attrait pour les infrastructures humaines. Plusieurs types de batis ont été inventoriés tels que du bati en pierre, en bois,
ou bhien en parpaing. Des cabanes en bois et des hangars en téle ont également été recensés avec une colonisation de
chiropteres.
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Figure 35 : Gites batis a Artibé de la Jamaique, Brachyphylles des cavernes & Artibé de la Jamaique et Noctilion pécheur

En ce qui concerne les ponts, selon le type de culées et structures, on y a inventorié des Murins de Martinique et Tadarides
du Brésil dans les fissures ainsi que régulierement des Artibés de la Jamaique sous les culées cimentées. Un autre style
d’infrastructure humaine a également été colonisé : les tunnels, ou on trouve uniqguement des Artibés de Jamaique.

Figure 36 : Culée et voute de pont, tunnel.
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Figure 37 : Répartition par espéces des différents types de gites de Martinique visités.
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4.1.5 Substrat d’accroche

Peu d’informations étaient disponibles sur le type de substrat installé dans les gites artificiels lors de I'analyse
bibliographique. L’étude de Kelm et al. (2008) précise que des filets en plastique ont été installés sur les plafonds des gites
artificiels afin d’offrir un substrat convenable auquel les chauves-souris pouvaient s’accrocher. L’étude de Adams et al.
(2015) a également utilisé des filets en plastique collé sur la face internet de la résine imitant I'écorce, de sorte que les
chauves-souris puissent s’y accrocher.

Nos observations sur le terrain ont montré que les chauves-souris avaient une grande adaptabilité vis-a-vis de leur substrat
d’accroche dans les dortoirs. Par exemple, I'Artibé de la Jamaique était aussi bien accroché sur du bois/charpente que
des parois en ciment, des barres métalliques, de la taule ou bien de la roche sédimentaire. Les autres chauves-souris ont
montré des tendances similaires.

Figure 38 : lllustration de différents substrats d'accroche : bois, roche, ciment, métal (téle et IPN).

Il semble nécessaire de retenir que les chiroptéres ont choisi des substrats permettant une bonne accroche et qui
détenaient donc une certaine rugosité.

Substrat d'accroche utilisé par les chiroptéres
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Figure 39 : Répartition par espéces des différents substrats d'accroche des chiroptéres dans les gites de Martinique visités
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4.1.6 Hauteur d’accroche

Les relevés de terrain effectués au sein des différents gites connus et suivi du territoire ont permis d’identifier les hauteurs
d’accroche des individus des différentes espéces de chiroptéres.

Dans les analyses, nous n’avons considéré que les hauteurs d’accroche minimales, car elles définissent le seuil de hauteur
minimale de dimensionnement et de disposition des gites.

Par exemple, si on consideére le pont routier de Fond Manoél, les Murins de la Martinique sont présents dans les interstices
entre les dalles de ciment sur toute la largeur de la volte du pont. Or, de part et d’autre du pont la colonisation des failles
ne se fait jamais en dessous des 2 metres de haut. La verticalité ou non de la faille est un critére qui semble déterminant
puisque le haut de la volte semble davantage colonisé (orientation suspendue vers le sol des individus). Toutefois entre
les hauteurs de 2 et 3 métres il n’y pas de changements réels d’orientation du gite, c’est donc bien sur ces parties basses
la hauteur minimale qui conditionne la colonisation.

Seul le Brachyphylle des cavernes dont les gites visités sont d’anciennes maisons abandonnées, tolere des hauteurs
d’accroche réduite et inférieures a 2 métres de hauteur. Toutefois, ces faibles hauteurs d’accroche sont présentes au sein
de gites localisés au premier étage des batiments.
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Figure 40 : Boxplot de présentation des différentes hauteurs d'accroche des individus de chaque espece au sein des gites de Martinique visités.

Conclusion : il est primordial de concevoir et de placer les gites artificiels dans des conditions permettant des
hauteurs d’accroche supérieures a deux metres de hauteur.

Ces hauteurs pourraient protéger les individus contre la prédation et étre déterminantes dans le choix et la
colonisation des gites.
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4.2Gites artificiels préexistants en Martinique

Au cours des missions de terrain, nous nous sommes également intéressés aux gites artificiels déja présent sur le territoire
afin d’en vérifier la potentielle colonisation et la mettre en relation avec les résultats de cette étude. Cela devrait permettre
d’expliquer les causes du succeés ou de I'échec de la colonisation ou non-colonisation. A ce jour et en I'état de nos
connaissances nous relevons la présence de 5 gites artificiels :

- Le gite artificiel de I'Habitation Lajus au Carbet

- Le gite artificiel de la Rhumerie de La Favorite a Fort-De-France
- Les 2 gites artificiels du Club Med de Sainte-Anne

- Le gite artificiel de Pro-Chimie au Lamentin

4.2.1 Le gite artificiel de I’'Habitation Lajus

Ce gite a été construit dans le cadre du projet de rénovation des infrastructures de I'Habitation en vue d’un projet
d’extension et de développement de 'activité.

Figure 41 : Gites artificiel de 'Habitation Lajus.

La structure en tdle en forme de cabane présente une structure intéressante pour les Artibés de la Jamaique a I'instar des
cabanes abandonnées au centre du Carbet « habitation 41 ». Toutefois le planché perforé du gite n’est pas favorable a la
colonisation par les Artibés de la Jamaique. En effet, cette espéce préfere les ouvertures larges et surtout a des hauteurs
plus importantes (> 4 metres) permettant un acces facile et limitant les risques de prédation (rats, mangouste, etc.). De
plus, comme vu précédemment dans I'analyse bibliographique, 'emplacement du gite doit étre étudié de maniére a ce
que les chauves-souris puissent y accéder et que les conditions environnementales y soient favorables (microclimat,
orientation, etc.).

4.2.2 Le gite artificiel de La Favorite

Le gite artificiel de La Favorite a été construit en raison de la présence d’Artibé de la Jamaique dans les locaux de la
Rhumerie. Il avait pour vocation d’attirer les individus afin qu’ils changent de gite. Malheureusement, il ne suffit pas de
proposer un nouveau gite pour que les chauves-souris changent de gite, elles sont tres attachées au lieu quelles
investissent et qui représente un refuge certain ou se reposer et élever leurs jeunes.

Z e
Figure 42 : Gite artificiel de La Favorite.

Ce gite artificiel est de tres grande taille et présente un fort potentiel d’accueil pour les Artibés de la Jamaique. Toutefois
comme pour celui de I'habitation Lajus, le planché semble étre entravant pour la colonisation et la hauteur trop basse. Les
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ouvertures de I'étage permettent bien I'entrée des chauves-souris dans le gite, mais la présence du plancher réduit
grandement la hauteur d’accroche, ce qui le rend défavorable aux chauves-souris de grandes tailles. Par ailleurs, le gite
est quasi entierement couvert de végétation lianescente qui le dissimule et obstrue ses accés. Il pourrait étre intéressant
de dégager les entrées de I'étage et au moins un pan latéral afin de laisser un acces par le bas. Le grillage fixé au plafond
du gite pour leur permettre de s’accrocher n'est pas utile aux Artibé de la Jamaique et pourrait faciliter 'accés et le
déplacement au sein du gite a d’éventuels prédateurs.

4.2.3 Les gites artificiels du club Med

Gite artificiel n°1 :

Les gites artificiels du Club Med ont été congus pour attirer principalement les Artibé de la Jamaique présentent dans les
batiments accueillant du public afin qu’ils changent de dortoir. Cela n’a pas fonctionné pour le gite numéro 1 car le volume
et les ouvertures ne correspondent pas aux besoins de cette espece de Phyllostomidae. En effet, le volume est trop faible
et les ouvertures bien trop petites pour accueillir une chauve-souris de cette taille. La présence de chambre étroite ne
permet pas aux chauves-souris de rentrer dans le gite. De plus, 'emplacement n’est probablement pas l'idéal, car le gite
est exposé en plein soleil, or il aurait été préférable de trouver un équilibre entre exposition au soleil et ombrage afin
d’éviter la surchauffe des individus, bien qu’un temps d’ensoleillement reste nécessaire pour les chiroptéres (environ 6h
par jour).

Cependant, bien que ce gite n’ait pas fonctionné pour accueillir 'espéece ciblée, la présence de guano sous le gite nous
indique qu’il est utilisé par des micro-chiroptéres, probablement des Molossidae. La présence de chambre étroite est
appréciée par ce groupe d’espéces. Ce gite a été congu suite aux préconisations de 'ASFA Martinique, qui indique que
ce type de gite est idéal pour accueillir des Molossidae (Gomes, 2014).

Figure 43 : Gite artificiel n°1 du Club Med.

Gite artificiel n°2 :

Le gite numéro 2 est de plus grande taille, mais n’est également pas adapté pour accueillir I'Artibé de la Jamaique. La
problématique est quasiment similaire au gite précédent. La présence de chambres n’est pas favorable pour I'espece et
les ouvertures sont bien trop étroites. Contrairement au gite précédant, celui-ci n’accueille méme pas de micro-chiroptere,
par le fait que les chambres soient trop larges (>5 cm). Cependant, son emplacement sous un arbre favorise de 'ombrage
qui pourrait offrir un micro-climat adéquat aux chiropteres.
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42.4 Le gite artificiel de Pro-Chimie

Le gite artificiel de pro-chimi, tout comme les gites artificiels présentés précédemment, ne semble pas adapté pour
accueillir des chauves-souris. En effet, celui-ci est posé & méme le sol, directement soumis & la prédation. De plus, les
aménagements a l'intérieur réduisent considérablement le volume disponible pour accueillir les chiroptéres. L’exposition

directe au soleil ne semble également pas étre favorable aux chauves-souris.

&35

Figure 45 : Gite artificiel de Pro-chimie.
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I 5 Conception de gites artificiels en 3D

Sur la base des analyses précédentes, nous avons concu des modeles de gites artificiels pouvant présenter une forte
attractivité pour certaines espéces de chiropteres de la Martinique. Ces gites artificiels integrent les dimensions, natures
et conditions qui nous ont semblé les plus propices a leur colonisation.

Ainsi, nos propositions de plans de gites artificiels s’appuient sur le croisement de I'ensemble des données
bibliographiques internationales et des relevés de terrain réalisés en Martinique tout en privilégiant les modeéles présentant
un moindre co0t de fabrication.

Il important de préciser que ce travail s’'inscrit dans une démarche prospective de Recherche & Développement (R&D), ce
qui veut dire qu’il sera probablement nécessaire de tester plusieurs formes et volumes de gites artificiels afin de valider
leur efficacité. Il est donc possible, qu’aprés un retour d’expérience sur le terrain, des améliorations soient a prévoir pour
optimiser les gites artificiels et ainsi, augmenter les succeés de colonisation par les chiropteres.
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5.1 Gite artificiel arbre : Phyllostomidae (Brachyphylle des cavernes et Artibé de la Jamaique)
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Informations complémentaires :

e La base du gite cylindrique est Iégerement en biais afin de favoriser I'’évacuation naturelle
du guano des chauves-souris.

e En se basant sur nos observations de terrain, nous préconisons de conserver un minimum
de 2 metres de hauteur a l'intérieur du gite. En effet, la hauteur d’accroche minimale pour
'espéce Artibeus jamaicensis était de 1,5 m et de 1 m pour I'espéce Brachyphylla
cavernarum.

S
biotope

Volume :

L’étude de Kelm et al. (2008) a guidé notre conception de gites artificiels. En
effet, les deux volumes de gites qu'ils ont créés, de 0,8 m3et 0,5 m3, fut un
succés avec la colonisation d’espéces issues de la famille des
Phyllostomidae. De ce fait, nous proposons un premier gite cylindrique,
imitant un tronc d’'arbre, d’'un volume d’environ 0,5 m?® et qui peut étre
augmenté a environ 1 m? si I'on agrandit le rayon du cylindre de 30 a 40 cm.

Composants :

A travers ce gite cylindrique, I'idée était de représenter un tronc d’arbre qui
aurait été creusé de lintérieur. Cette réalisation semble complexe et c’est
pourquoi nous proposons la conception d’'un moulage avec un matériaux
léger, résistant et imperméable tel que la Fibrolite ou la résine. Il serait donc
intéressant de réaliser un moulage darbre, de taille et denvergure
semblable a nos plans pour se rapprocher d’'un gite naturel tout en
conservant un volume suffisant pour accueillir des chiroptéres de grandes
tailles. De plus, grace a ce moulage, les surfaces a lintérieur du gite
détiendront des aspérités favorisant I'accroche des chauves-souris sur le
substrat.

Afin de conserver un microclimat stable a lintérieur du gite, nous
préconisons une épaisseur de parois d’'un minimum de 5 cm. Enfin, un toit
conique congu avec un matériau imperméable (taule, plastique, etc.),
permettra d’éviter les risques d’infiltrations d’eau dans le gite.

Ouverture :

L’ouverture par-dessous le gite semble avoir été moins attrayante pour les
chauves-souris dans I'étude de Reid et al. (2013), contrairement aux
ouvertures sur le coté des gites dans I'étude de Kelm et al. (2008). C’est
pourquoi, nous avons sélectionné la deuxieme option. Nos observations de
terrain ont permis de recenser une ouverture minimale de 20*20 cm. Les
dimensions d’ouverture dans I'étude de Kelm et al. (2008) sont de 40*40 cm,
ce que nous avons choisi de représenter pour le gite cylindrique.

Hauteur :

D’aprés I'analyse bibliographique, disposer les gites a une hauteur de 4
metres semble étre un minimum pour favoriser une colonisation. Par
conséquent, nous préconisons de surélever le gite cylindrique via un poteau
en bois de 5 meétres dont 1 métres sous terre. Pour maintenir, cette structure,

une dalle en béton peut étre ajoutée. 45



5.2 Gite artificiel boite : Phyllostomidae (Brachyphylle des cavernes et Artibé de la Jamaique)
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Informations complémentaires :

e Labase du gite boite est légérement en biais afin de favoriser I'évacuation naturelle du guano
des chauves-souris.

e En se basant sur nos observations de terrain, nous préconisons de conserver un minimum
de 2 métres de hauteur a l'intérieur du gite. En effet, la hauteur d’accroche minimale pour
'espéce Artibeus jamaicensis était de 1,5 m et de 1 m pour I'espéce Brachyphylla
cavernarum.

S
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Volume :

Kelm et al. (2008) ont congu des gites en forme de boite avec des volumes
conséquents, de 0,5 et 0,8 m® pour accueillir spécifiquement des
Phyllostomidae. Etant donné le succes de colonisation dans cette étude,
nous avons reproduit le méme style de gite en forme de boite, avec un
volume d’environ 2 m3 (1x1x2 m).

Composants :

Ce gite artificiel peut étre congu en bois non traité, mais pour optimiser la
résistance et l'isolation thermique tout en conservant une certaine légéreté
nous préconisons d’utiliser de la Fibrolite. L'épaisseur des parois doit étre
suffisamment épaisse pour conserver une bonne isolation thermique. De ce
fait, nous préconisons un minimum de 5 cm d’épaisseur. Enfin, un toit de
forme pyramidale congu avec un matériau imperméable (taule, plastique,
etc.), permettra d’éviter les risques d'infiltrations d’eau dans le gite.

Quverture :

L’ouverture par-dessous le gite semble avoir été moins attrayante pour les
chauves-souris dans I'étude de Reid et al. (2013), contrairement aux
ouvertures sur le c6té des gites dans I'étude de Kelm et al. (2008). C’est
pourquoi, nous avons sélectionné la deuxieme option. Nos observations de
terrain ont permis de recenser une ouverture minimale de 20*20 cm. Les
dimensions d’ouverture dans I'étude de Kelm et al. (2008) sont de 40*40 cm,
ce que nous avons choisi de représenter pour le gite boite.

Hauteur :

D’aprés l'analyse bibliographique, disposer les gites a une hauteur de 4
metres semble étre un minimum pour favoriser une colonisation. Par
conséquent, nous préconisons de surélever le gite boite via un poteau en
bois de 5 métres dont 1 meétres sous terre. Pour maintenir, cette structure,
une dalle en béton peut étre ajoutée.
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5.3 Gite artificiel boite fusée : Vespertilionidae/Molossidae (Murin de la Martinique, Molosse commun, Tadaride du

Brésil)
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Informations complémentaires :

Plusieurs études ont montré que les chauves-souris (genre Myotis) sélectionnaient
préférentiellement les gites fusés, détenant une grande zone d’entrée, une grande surface de
repos et un grand volume. Ce type de gite offrirait une disponibilité de température plus large et
un volume élevé qui favoriserait la formation de groupes d’individus, ce qui est apprécié par les
chauves-souris. De plus, la grande surface disponible sur chaque c6té du gite permettrait un
déplacement vers des zones plus fraiches en fonction de I'exposition au soleil.

Volume :

En se basant sur I'étude de Hoeh et al. (2018) et Tillman et al. (2021),
les gites de style fusé allant d’un volume de 24,5 a 36,7 cm?® semble
étre efficace pour accueillir des espéeces du genre Myotis, de par leur
conception offrant de I'espace pour atténuer les risques de
surchauffe et leur capacité d’accueil avec plusieurs chambres
étroites. Nous nous sommes basés sur le gite fusé avec les
préconisations émises par Tillman et al., (2021). Le volume est
d’environ 40 cm® sans considérer les structures internes
représentant les chambres.

Composants :

Ce gite artificiel peut étre concu en bois non traité, mais pour
optimiser la résistance et lisolation thermique tout en conservant
une certaine légéreté nous préconisons d'utiliser de la Fibrolite.
L’épaisseur des parois doit étre suffisamment épaisse pour
conserver une bonne isolation thermique, soit en 2 a 2,5 cm. Enfin,
un toit de forme pyramidale congu avec un matériau imperméable
(taule, plastique, etc.), permettra d’éviter les risques d’infiltrations
d’eau dans le gite.

OQuverture :

L’ouverture fait 4 cm de largeur pour 24 cm de longueur, sur chaque
coté du gite fusé. Chaque chambre dispose d’'une ouverture. Des
rampes d’atterrissage rainurées permettent aux chiroptéres de
faciliter 'entrer dans les gites.

Hauteur :

D’aprés I'analyse bibliographique, disposer les gites a une hauteur
de 4 metres semble étre un minimum pour favoriser une colonisation.
Par conséquent, nous préconisons de surélever le gite fusé via un
poteau en bois de 7 metres dont 1 métres sous terre et 2 metres
traversant le gite. Pour maintenir, cette structure, une dalle en béton
peut étre ajoutée.
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5.4 Gite artificiel sous pont : Vespertilionidae/Molossidae (Murin de la Martinique, Molosse commun, Tadaride du

Brésil)
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Informations complémentaires :

Le schéma présente la structure d’'un « module » simple de gite qui pourra étre complexifié
(augmentation du nombre de rainurage), modifier en fonction des conditions d’accueil
(longueur sous culée), dupliquer et poser en série sous des ouvrages routiers afin d’accueillir
un nombre important d’individus (plusieurs centaines).

biotope

Volume :

D'un volume de 0,0072 m3, ce gite artificiel reproduit le gite du Myotis
martinicensis présent sous le pont de Fond Manoél au Diamant.

Composants :
Nous préconisons de couler ce gite en béton afin qu'il s'intégre sous les culées
de pont. De plus, ce matériau favorisera un climat stable, de par son épaisseur

et offrira un substrat d’accroche idéal pour les chiroptéres.

Pour des raisons de poids et de manceuvrabilité nous préconisons d’intégrer a
sa structure des composants allégés de type « billes d’argile ».

Quverture :

L’ouverture de 4x180 cm offre un acces direct au gite, tel qu’il a été observé sous
le pont Fond Manoél.

Hauteur :
La hauteur dépendra de celle du pont. Cependant, il est conseillé de fixer le gite
sur la partie la plus haute. Attention, il est préférable de fixer le gite proche de

I'une des extrémités du pont pour éviter les turbulences (bruit, vibration, etc.) qui
sont davantage présentes au centre du pont sur les ouvrages de grande portée.
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Volume :

Les Molossidae sont connus pour apprécier
les fissures étroites en tant que dortoir. C’est
la raison pour laquelle nous conseillons de
réaliser ce type de gite plat, qui a déja fait ses
preuves en Amérique du Nord et en Europe.
Le volume dépendra du nombre de chambres
construites et peut donc varier d’environ
0,0038 m® pour une chambre a environ
0,0114 m3 pour trois chambres. Pour
davantage d’information, consulter le guide
de Tuttle et al. (2013). L’ASFA Martinique a
également rédigé une ligne directrice pour la
conception de gite a Molossidae (Gomes,
2014).

Composants :

Pour ce type de gite, des planches de bois,
du bois contreplaqgué ou de la fibrolite
peuvent étre utilisées. Il sera tout de méme
nécessaire d’y ajouter un isolant (couche de
peinture claire adaptée pour I'extérieur).

Quverture :

L’ouverture d’environ 38X2 cm, est orientée
vers le bas du gite et se prolonge via une
rampe d’atterrissage indispensable pour les
microchiropteéres tels que les Molossidae.

Hauteur :

D’aprés l'analyse bibliographique, disposer
les gites a une hauteur de 4 métres semble
étre un minimum pour favoriser une
colonisation.  Par  conséquent,  nous
préconisons de surélever le gite boite via un
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l 6 Conclusion et perspectives

Cette étude a abouti a un premier document offrant des orientations sur la conception et I'optimisation de gites artificiels pour
les chiroptéres néotropicaux des Petites Antilles francaises.

Grace a une analyse bibliographique, qui nous a permis de recenser plus d’'une cinquantaine d’articles scientifiques sur les
gites artificiels, ainsi qu’a des relevés de terrain en Martinique, nous avons pu analyser différents parameétres qui semblent
avoir une influence sur le succes de colonisation des gites par les chauves-souris (matériaux, volumes, hauteur, exposition,
substrat, etc.) et décliner plusieurs préconisations pour optimiser les chances de réussite de futurs gites artificiels a concevoir.

Ainsi, dans une démarche prospective de Recherche & Développement (R&D), nous avons initié la conception de plans de
gites artificiels pour accompagner les acteurs du territoire dans la préservation des chauves-souris. Ce travail constitue une
premiere étape, qu’il sera nécessaire de poursuivre suite a I'acquisition d’expérience de terrain.

En complément, nous avons défini un protocole de suivi annuel de gites artificiels afin de mieux comprendre les parametres
qui pourraient influencer la colonisation des gites par les chiroptéres et d’améliorer nos connaissances sur I'écologie des
espéces colonisatrices (Annexe 2). Cette étape est indispensable pour évaluer I'efficacité des gites congus, mais également
pour définir des axes d’améliorations.
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Annexe 1 : Présentation de gites artificiels issus de la
bibliographie

Figure 51 : Chambers et al. (2002)

biotope
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Figure 2. Breeding colony of Nathusius” pipistrelles in four-
chamber bat box

Figure 3. Breeding colony of soprano pipistrelles in five-
chamber bat box

The abundance of females and their flying young in
breeding colonies was determined by counting indi-
viduals flying out of boxes 1o forage in the evening
or returning at dawn. Pettersson’s ultrasound detector
D 200 was used to analyse echolocation to determine
the species of pipistrelles in the breeding colonies of
females (Ahlén 2004; Ahlén & Baagoe 1999; Dietz &
von Helversen 2004)

Resunrs

During six cheeks of bat boxes in cast Lithuania in the
warm season of 2009, six bat species were found (Ta-
ble 2). The Nathusius' pipistrelle (Fig. 4) and soprano

Figure 4. Nathusius’ pipistrelle females and their flying

young circling around the nursery bat box in the Aukitaitija
NI during the night

Figure 63 : Baranauskas. (2010)

Figure 64 : Andrusiak & Sarell. (2019)
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l Annexe 2 : Protocoles de suivi des gites artificiels

La mise en ceuvre d’'un protocole vise a répondre a une ou des questions précises. Etant donné le peu de connaissance sur
les espéces de chiroptéeres des Antilles, nous proposons un protocole permettant de répondre a plusieurs questions en lien
avec 'écologie des espéces et I'utilisation des gites artificiels.

Les questions scientifiques peuvent étre les suivantes :
1/ Quelle est la tendance des populations de chiroptéres ayant colonisées les gites artificiels ?
2/ Quelle espéce de chiroptere colonise les gites artificiels ?

3/ Quelles sont les facteurs abiotiques qui influencent la colonisation des gites artificiels par les chiropteres et
comment évoluent t'ils dans le temps.

4/ Quel est le régime alimentaire des chiroptéres et plus précisément des Phyllostomidae ?
Protocole n°1:

Pour répondre a la premiére question, le protocole le moins perturbateur pour les chauves-souris consiste a réaliser un
comptage en sortie de gite. Il est donc nécessaire de se positionner proche de la sortie du gite artificiel au crépuscule,
guelques minutes avant les premieres sorties des chauves-souris, puis muni d'un compteur manuel, de dénombrer les
individus sortant (+1) tout en soustrayant ceux rentrant (-1) lors du comptage. Le temps de comptage doit en général se
prolonger jusqu’a ce que 20 minutes se soient écoulées apres que le dernier individu soit sorti. On considéere alors que
I'ensemble des adultes est dehors.

L’effort d’échantillonnage est un aspect a ne pas négliger lorsque que 'on veut évaluer statistiquement les tendances de
populations. De ce fait, plus le comptage est répété dans le temps et plus I'évaluation des tendances sera précise. De plus,
cela permettra d’évaluer les tendances en fonction de plusieurs périodes (ex : saisons, trimestres, etc.). Ainsi, ne préconisons
un comptage par mois.

Protocole n°2 :

Pour répondre a la deuxiéme question, I'utilisation d’un détecteur acoustique est sans doute le moins perturbateur pour les
chauves-souris. Cette méthode permet d’identifier par les émissions d'ultrasons les espéces de chauves-souris. Nous
préconisons donc lors de chaque comptage, d’enregistrer les ultrasons des chauves-souris via un détecteur passif ou actif.
Le temps d’enregistrement peut étre d’'une durée similaire au comptage des individus en sortie de gite, ce qui permettra de
réaliser des analyses statistiques exploratoires (ex : corrélation entre le nombre de contact enregistré et le nombre
d’individus comptés).

Protocole n°3:

Pour répondre a la troisieme question, plusieurs parameétres peuvent étre relevés, mais dans ce présent travail nous allons
nous focaliser uniquement sur la température, qui d’apres la littérature, est celle qui exerce une forte influence sur la présence
des chauves-souris dans les gites (Tillman et al., 2021).

En effet, comme évoqué dans I'analyse bibliographique, si la température est trop élevée, cela peut limiter la colonisation des
gites par les chiroptéres, ou bien, transformer un gite en piege écologique (mortalité des chauves-souris apres un évéenement
de surchauffe dans un gite).

Ainsi, suivre la température des gites artificiels peut apporter des
réponses a plusieurs niveaux. Par exemple :

- L’influence des matériaux sur l'isolation thermique.

- L’influence de I'exposition/orientation des gites artificiels sur la
température.

- L’influence de la température sur la colonisation.

C’est finalement un parametre dont la corrélation avec plusieurs autres Figure 65 : Sonde thermique utilisée les études
variables biotiques et abiotiques pourra étre testée afin d’apporter des scientifiques (Modéle : DS1921G Thermochron iButton
éléments de réponse sur le succes de colonisation. Device, Maxim Integrated) — Voir Tillman et al., 2021)

L’utilisation des sondes iButton semble idéal pour les suivis car ces dernieres sont précises, de petites tailles et avec une
longue durée de vie de batterie. Ainsi, nous préconisons d’en disposer dans les gites artificiels au moment de leur
construction. Plus précisément, il serait intéressant d’en disposer dans plusieurs zones de chague chambre de gite (ex :
plafond, c6té, proche de I'entrée, etc.). Les sondes peuvent ensuite étre relevées apres un an de suivi pour une analyse.
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Protocole n°4 :

Pour répondre a la quatrieme question, des collecteurs coniques peuvent étre installés autour des piliers maintenant les gites
artificiels en hauteur afin de récupérer les rejets des chauves-souris (matieres fécales, graines, fruits, etc.). Les collecteurs
peuvent étre concus en PVC. Ces collecteurs représentent également un bon dispositif permettant de vérifier si les gites sont
utilisés par des chauves-souris en complément des comptages en sortie de gites artificiels.

Nous préconisons ensuite de faire des prélevements d’échantillons, lors de chaque comptage des chiropteres au cours des
mois de suivis. Chaque prélevement peut ensuite étre analysé en laboratoire.
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I Annexe 3 : Base de données bibliographiques

Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Milieu_o | NA NA Zone_e | Bois_de_pin Bois_de_pin Boite_fusée |2 Non | Fente | 0.000 | 12,29 | Poteau_ |4,9 NA NA Tillman et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces uvert nsoleillé 01229 | 6 bois (2021)
e e 6
Google Roost boxes, Italie NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Agnelli et al.
Scholar | Artificial, Bat (2010)
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Milieu_o | NA NA Zone_e | Bois_de_pin Bois_de_pin Boite_plate | 3 Non | Fente | 0.000 | 20,54 | Poteau_ |4,9 NA NA Tillman et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéeces uvert nsoleillé 02054 | 9 bois (2021)
e e 9
Google Roost boxes, Etats- NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Arias et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis (2020)
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Milieu_o | NA NA Zone_e | Bois_de_pin Bois_de_pin Boite_fusée |2 Non | Fente | 0.000 | 24,53 | Poteau_ |4,9 NA NA Tillman et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces uvert nsoleillé 02453 | 8 bois (2021)
e e 8
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Milieu_o | NA NA Zone_e | Bois_de_pin Bois_de_pin Boite_fusée |1 Non | Fente | 0.000 | 36,77 | Poteau_ |4,9 NA NA Tillman et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéeces uvert nsoleillé 03677 | 9 bois (2021)
e e 9
Google Atrtificial batbox, Austral | Vespert | NA Forét 35 NA Zone_o | Bois Bois Tronc_arbre |1 Non | Fente_ | 0,000 | 500 Arbre 5 NA NA Griffiths et al.
Scholar | bat ie ilionida mbragé vertical | 5 (2018)
e e e
Google Roost boxes, Royau | Vespert | Multi- Forét 61 28 Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_cubiq | 1 Non | Fente | 0,001 | 1920 | Arbre 7 NA NA Rueegger et
Scholar | Artificial, Bat me- ilionida | espéces mbragé | aqué aqué ue_standard 92 al. (2019)
Unis e e
Google Roost boxes, Austral | Vespert | Multi- Forét 5 5 Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_cubiq | 1 Non | Fente | 0,002 | 2000 | Poteau_ |5 NA 4 Rhodes &
Scholar | Artificial, Bat ie ilionida | espéces mbragé | aqué aqué ue_standard bois Jones (2011)
e e
Google Avrtificial batbox, Espag | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Bideguren et
Scholar | bat ne al. (2019)
Google Roost boxes, Etats- | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Brack &
Scholar | Artificial, Bat Unis Sparks.
(2021)
Google Roost boxes, Etats- NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Brokaw.
Scholar | Artificial, Unis (2015)
Neotropical Bat
Google Artificial batbox, Pas- NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Brouwer &
Scholar | bat Bas Henrard
(2020)
Google Roost boxes, Panam | Molossi | Molossus | NA 4 NA NA Bois_de_pin Bois_de_pin Boite_plate | 1 Oui | Rectan | 0,005 |5400 | Poteau_ |4 NA NA Brown et al.
Scholar | Artificial, a dae molossus gulaire | 4 bois (2020)
Neotropical Bat
Google Roost boxes, Austral | Vespert | Multi- Forét 45 45 Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_cubiq |1 Non | Fente | 0,002 | 2000 | Poteau_ |5 NA 12 Rhodes &
Scholar | Artificial, Bat ie ilionida | espéces mbragé | aqué aqué ue_standard bois Jones (2011)
e e
Google Roost boxes, Pologn | Vespert | Multi- Forét 102 NA Zone_o | Bois Bois Boite_plate | 1 Non | Fente | 0,002 | 2080 | Arbre NA NA 26 Ciechanowski
Scholar | Artificial, Bat e ilionida | espéces mbragé 08 . (2005)
e e
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Google Artificial batbox, Chine NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Chan. (2006)
Scholar | bat
Google Roost boxes, Canad | Vespert | Myotis Forét NA NA Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_plate |1 Non | Carrée | 0,003 | 3000 | Poteau_ |1,5 NA NA Webber &
Scholar | Artificial, a ilionida | lucifugus mbragé | aqué aqué bois Willis. (2018)
Neotropical Bat e e
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Forét_lis | 6 6 Zone_o | Bois_de_pin Bois_de_pin Boite_fusée |2 Non | Fente | 0,003 | 3100 | Poteau_ |6 4 22 Hoeh et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces iere mbragé 1 bois (2018)
e e
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Forét_lis | 6 6 Zone_o | Résine_polyu | Résine_polyu | Boite_cyclin | 1 Non | Fente | 0,003 | 3200 | Poteau_ |6 15 15 Hoeh et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces iere mbragé | réthane_écor | réthane_écor | drique_écor 2 bois (2018)
e e se se ce
Google Roost boxes, Austral | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Cowan et al.
Scholar | Artificial, Bat ie (2021)
Google Roost boxes, Etats- NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Crawford &
Scholar Artificial, Bat Unis O'Keefe
(2021)
Google Roost boxes, Etats- NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Dillingham et
Scholar | Artificial, Bat Unis al. (2003)
Google Atrtificial batbox, Royau | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Dodds &
Scholar | bat me- Bilston (2013)
Unis
Google Roost boxes, Royau | Vespert | Multi- Forét 30 6 Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_cubiq | 2 Non | Fente | 0,003 | 3344 | Arbre 7 NA NA Rueegger et
Scholar | Artificial, Bat me- ilionida | espéces mbragé | aqué aqué ue_standard 344 al. (2019)
Unis e e
Google Roost boxes, Royau | Vespert | Multi- Forét 11 1 Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_cunéif | 1 Non | Fente | 0,003 | 3371 | Arbre 7 NA NA Rueegger et
Scholar | Artificial, Bat me- ilionida | espéces mbragé | aqué aqué orme 371 al. (2019)
Unis e e
Google Atrtificial batbox, Lituani | Vespert | Multi- Forét 250 NA Zone_o | Bois Bois Boite_cubiq | 1 Non | Fente | 0,003 | 3750 | Arbre 4 NA NA Baranauskas.
Scholar | bat e ilionida | espéces mbragé ue_standard 75 (2010)
e e
Google Roost boxes, Espag | Vespert | Pipistrellu | NA 9 NA Zone_e | Bois Bois Boite_cubiq | 1 NA | Fente | 0,003 | 3800 |Batimen | NA NA NA Flaquer et al.
Scholar | Artificial, Bat ne ilionida | s nsoleillé ue_standard 8 t (2014)
e pygmaeus e
Google Roost boxes, Espag | Vespert | Pipistrellu | Forét 69 66 Zone_o | Bois_lamellé | Bois_lamellé | Boite_cubiq Non | Fente | 0,003 | 3800 | Arbre NA NA 53 Flaquer et al.
Scholar | Artificial, Bat ne ilionida | s mbragé ue_standard 8 (2006)
e pygmaeus e
Google Artificial batbox, Canad | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Fontaine et
Scholar | bat a al. (2021)
Google Roost boxes, Royau | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Garland.
Scholar | Artificial, Bat me- (2017)
Unis
Google Roost boxes, Austral | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Goldingay &
Scholar | Artificial, Bat ie Stevens.
(2009)
Google Artificial batbox, Austral | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Griffiths.
Scholar | bat ie (2021)
Google Roost boxes, Espag | Vespert | Pipistrellu | Forét 10 NA Zone_o | Bois_stratifié | Bois_stratifi€¢ | Boite_cubiq | NA Non | Fente | 0,003 | 3800 | Arbre NA NA NA Flaquer et al.
Scholar | Artificial, ne ilionida | s mbragé ue_standard 8 (2006)
Neotropical Bat e pygmaeus e
Google Roost boxes, Espag | Vespert | Pipistrellu | Urbain 59 NA Zone_o | Bois_stratifié | Bois_stratifi€é | Boite_cubiq | NA Non | Fente | 0,003 | 3800 | Batimen | NA NA NA Flaquer et al.
Scholar | Artificial, ne ilionida | s mbragé ue_standard 8 t (2006)
Neotropical Bat e pygmaeus e
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Google Roost boxes, Espag | Vespert | Multi- Forét 200 81 Zone_o | Bois Bois Boite_cunéif | 1 Non | Fente | 0,003 | 3800 | Arbre 4 NA 50 Lépez-
Scholar | Artificial, Bat ne ilionida | espéces mbragé orme 8 Baucells et al.
e e (2017)
Google Roost boxes, Austral | Vespert | Multi- Forét 10 10 Zone_o | Bois Bois Boite_cubiq | 1 Non | Fente | 0,004 | 4340 | Arbre NA NA NA Bender.
Scholar | Artificial, Bat ie ilionida | espéces mbragé ue_standard 34 (2011)
e e
Google Artificial batbox, Corée- | Vespert | Multi- Urbain 15 3 Zone_e | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_cubiq | 1 Non | Fente | 0,005 | 5000 | Batimen | NA NA 1 Jeon et al.
Scholar | bat du-Sud | ilionida | especes nsoleillé | aqué aqué ue_standard t (2019)
e e
Google Roost boxes, Austral | Vespert | Nyctophilu | Forét 96 19 Zone_o | Bois_stratifié | Bois_stratifi€¢ | Boite_cunéif | 1 Non | Fente | 0,008 |8140 | Arbre 6 NA NA Smith &
Scholar | Artificial, Bat ie ilionida | s gouldi mbragé orme 14 Agnew.
e e (2002)
Google Roost boxes, Austral | Vespert | Multi- Forét 5 5 Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_cubiq | 2 Non | Fente | 0,008 | 8600 | Poteau_ |5 NA NA Rhodes &
Scholar | Artificial, Bat ie ilionida | espéces mbragé | aqué aqué ue_standard 6 bois Jones (2011)
e e
Google Artificial batbox, Austral | Vespert | NA Forét 35 NA Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_plate | 1 Non | Carrée | 0,009 | 9555 | Arbre 5 NA NA Griffiths et al.
Scholar | bat ie ilionida mbragé | aqué aqué 555 (2018)
e e
Google Artificial batbox, Corée- | Vespert | Multi- Urbain 15 3 Zone_e | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_cubiq | 1 Non | Fente | 0,01 10000 | Batimen | NA NA 5 Jeon et al.
Scholar | bat du-Sud | ilionida | espéces nsoleillé | aqué aqué ue_standard t (2019)
e e
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Forét 53 32 Zone_o | Bois Bois Boite_cubiq | 4 Non | Fente | 0,01 10000 | Poteau_ | 4 NA NA Jesse et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces mbragé ue_standard bois (2018)
e e
Google Roost boxes, Costa | Phyllos | Multi- Forét 21 8,6 Zone_o | Fibrolite Filet en Grande_boit | 1 Non | Carrée | 0,565 | 56570 | Poteau_ | NA NA NA Kelm et al.
Scholar | Artificial, Rica tomida | espéces mbragé plastique e_cubique 7 0 bois (2021)
Neotropical Bat e e
Google Roost boxes, Costa | Phyllos | Multi- Forét 23 12,65 Zone_o | Fibrolite Filet en Grande_boit | 1 Non | Carrée | 0,843 | 84330 | Poteau_ | NA NA NA Kelm et al.
Scholar | Artificial, Rica tomida | espéces mbragé plastique e_cubique 3 0 bois (2021)
Neotropical Bat e e
Google Roost boxes, Costa | Phyllos | Multi- Forét 22 22 Zone_o | Fibrolite Filet en Grande_boit | 1 Non | Carrée | 0,565 | 56570 | Poteau_ | NA 21 NA Kelm et al.
Scholar | Artificial, Rica tomida | espéces mbragé plastique e_cubique 7 0 bois (2008)
Neotropical Bat e e
Google Roost boxes, Costa | Phyllos | Multi- Forét 23 23 Zone_o | Fibrolite Filet en Grande_boit | 1 Non | Carrée | 0,843 | 84330 | Poteau_ | NA 21 NA Kelm et al.
Scholar | Artificial, Rica tomida | espéces mbragé plastique e_cubique 3 0 bois (2008)
Neotropical Bat e e
Google Artificial batbox, Ghana | NA NA Forét NA NA Zone_o | Bois Bois Boite_cubiq | 1 Non | Fente | 0,06 60000 | Arbre 3 NA NA Koschnicke et
Scholar | bat mbragé ue_standard al. (2010)
e
Google Roost boxes, Austral | Vespert | Nyctophilu | Forét 1 1 Zone_o | Bois Bois Tronc_arbre |1 Non | Rond 0,011 | 11200 | Arbre 4 65 NA Rueegger.
Scholar | Artificial, Bat ie ilionida | s sp. mbragé 2 (2017)
e e
Google | Artificial batbox, Etats- | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Martin. (2021)
Scholar | bat Unis
Google Roost boxes, Austral | Vespert | Chalinolob | Forét 28 22 Zone_o | Bois Bois Boite_cubiq | 2 Non | Fente | 0,013 | 13500 | Arbre NA NA 10 Evans &
Scholar | Artificial, Bat ie ilionida | us gouldii mbragé ue_standard 5 Lumsden
e e (2011)
Google Artificial batbox, Tchéq | Vespert | Multi- Forét_lis | 26 19 Zone_e | Bois Bois Boite_cubiq | 1 Non | Fente | 0,015 | 15225 | Arbre 4 NA 2 Tajek &
Scholar | bat uie ilionida | espéces iere nsoleillé ue_standard 225 Tajkova
e e (2016)
Google Roost boxes, Etats- | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Mering &
Scholar | Artificial, Unis Chambers
Phyllostomidae (2014)
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Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Forét_lis | 6 6 Zone_o | Bois_de_pin Bois_de_pin Boite_cubiq Non | Fente | 0,017 | 17700 | Poteau_ |6 172 22 Hoeh et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces iere mbragé ue_standard 7 bois (2018)
e e
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Myotis Forét 52 25 Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_plate Non | Fente | 0,018 | 18000 | Arbre 5 436 11 Mering &
Scholar | Artificial, Unis ilionida | auriculus mbragé | aqué aqué Chambers.
Neotropical Bat e e (2012)
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Forét 50 16 Zone_o | Résine_polyu | Filet en Boite_cyclin Non | Fente | 0,02 20000 | Poteau_ | 4 NA NA Jesse et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces mbragé | réthane_écor | plastique drique_écor bois (2018)
e e se ce
Google Roost boxes, Costa | Phyllos | Multi- Forét 18 17 Zone_e | Fibrolite Fibrolite Grande_boit Non | Carrée | 0,096 | 96000 | Poteau_ |4 3 NA Reid et al.
Scholar | Artificial, Rica tomida | espéces nsoleillé e_cubique bois (2013)
Neotropical Bat e e
Google Roost boxes, Costa | Phyllos | Multi- Milieu_o | 30 12 Zone_e | Fibrolite Fibrolite Grande_boit Non | Carrée | 0,096 | 96000 | Poteau_ |4 3 NA Reid et al.
Scholar | Artificial, Rica tomida | espéces uvert nsoleillé e_cubique bois (2013)
Neotropical Bat e e
Google Artificial batbox, Lituani | Vespert | Multi- Forét 168 NA Zone_o | Bois Bois Boite_plate Non | Fente | 0,021 | 21000 | Arbre 4 NA NA Baranauskas.
Scholar | bat e ilionida | espéces mbragé (2010)
e e
Google Roost boxes, Royau | Vespert | Multi- Forét 7 1 Zone_o | Bois_contrepl | Bois_contrepl | Boite_cubiq Non | Fente | 0,021 | 21735 | Arbre 7 NA NA Rueegger et
Scholar | Artificial, Bat me- ilionida | espéces mbragé | aqué aqué ue_standard 735 al. (2019)
Unis e e
Google Artificial batbox, Lituani | Vespert | Multi- Forét 27 NA Zone_o | Bois Bois Boite_cubiq Non | Fente | 0,022 | 22500 | Arbre 4 NA NA Baranauskas.
Scholar | bat e ilionida | espéces mbragé ue_standard 5 (2010)
e e
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Forét 203 84 Zone_o | Bois Bois Boite_fusée Non | Fente | 0,03 30000 | Poteau_ | 4 NA NA Jesse et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces mbragé bois (2018)
e e
Google Roost boxes, Pologn | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Rueegger.
Scholar | Artificial, Bat e (2016)
Google Artificial batbox, Tchéq | Vespert | Multi- Forét_lis | 27 26 Zone_e | Bois Bois Boite_cubiq Non | Fente | 0,030 | 30552 | Arbre 4 NA 25 Tajek &
Scholar | bat uie ilionida | espéces iere nsoleillé ue_standard 5525 |,5 Tajkova
e e (2016)
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Myotis Forét 52 24 Zone_o | Résine_polyu | Résine_polyu | Boite_plate Non | Fente | 0,036 | 36000 | Arbre 5 408 8 Mering &
Scholar | Artificial, Unis ilionida | auriculus mbragé | réthane_écor | réthane_écor Chambers.
Neotropical Bat e e se se (2012)
Google Artificial batbox, Lituani | Vespert | Multi- Forét 59 NA Zone_o | Bois Bois Boite_cubiq Non | Fente | 0,037 | 37537 | Arbre 4 NA NA Baranauskas.
Scholar | bat e ilionida | espéces mbragé ue_standard 5375 |.,5 (2010)
e e
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Myotis sp. | Forét 10 9 Zone_o | Bois Bois_rugeux | Boite_plate Non | Fente | 0,054 | 54000 | Arbre 4 NA NA Chambers et
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida mbragé al. (2002)
e e
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Myotis sp. | Forét 10 8 Zone_o | Résine_polyu | Résine_polyu | Boite_plate Non | Fente | 0,054 | 54000 | Arbre 4 NA NA Chambers et
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida mbragé | réthane_écor | réthane_écor al. (2002)
e e se se
Google Artificial batbox, Tchéq | Vespert | Multi- Forét 33 13 Zone_o | Bois Bois Boite_plate Non | Fente | 0,065 | 65280 | Arbre 4 91 80 Chytil. (2014)
Scholar | bat uie ilionida | espéces mbragé 28
e e
Google Artificial batbox, Tchéq | Vespert | Multi- Forét_lis | 85 53 Zone_e | Fibrolite Fibrolite Boite_cubiq Non | Fente | 0,072 | 72000 | Arbre 4 NA 39 Tajek &
Scholar | bat uie ilionida | espéces iere nsoleillé ue_standard Tajkova
e e (2016)
Google Artificial batbox, Tchéq | Vespert | Multi- Forét 4 0 Zone_o | Bois Bois Boite_cubiq Non | Fente | 0,098 | 98000 | Arbre 4 0 Chytil. (2014)
Scholar | bat uie ilionida | espéces mbragé ue_standard
e e
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Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Forét NA NA Zone_o | Résine_polyu | Résine_polyu | Boite_cyclin | 1 Non | Fente | NA NA Poteau_ | 6 NA NA Adams et al.
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces mbragé | réthane_écor | réthane_écor | drique_écor bois (2015)
e e se se ce
Google Roost boxes, Canad | Vespert | Multi- Falaise_ | 9 5 Zone_e | Béton_fibre Béton_fibre Boite_plate_ | 1 Non | Fente | NA NA Falaise_ | NA NA NA Andrusiak &
Scholar | Artificial, Bat a ilionida | espéces rocheus nsoleillé béton rocheus Sarell. (2019)
e e e e
Google Roost boxes, Allema | Vespert | Nyctalus Forét 28 NA Zone_o | Bois Bois NA NA Non | NA NA NA Arbre 2,5 NA 320 Printz et al.
Scholar | Artificial, Bat gne ilionida | noctula mbragé (2021)
e e
Google Roost boxes, Allema | Vespert | Nyctalus Forét 103 NA Zone_o | Bois Bois NA NA Non | NA NA NA Arbre 2,5 NA 320 Printz et al.
Scholar | Artificial, Bat gne ilionida | noctula mbragé (2021)
e e
Google Roost boxes, Allema | Vespert | Nyctalus Forét 131 13 NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA 26 Printz et al.
Scholar | Artificial, gne ilionida | noctula (2021)
Neotropical Bat e
Google Roost boxes, Afrique | Vespert | Myotis NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Ritzi et al.
Scholar | Artificial, Bat -du- ilionida | sodalis (2005)
Sud e
Google Roost boxes, Afrique | Multi- Multi- Forét 31 31 Zone_e | Bois Bois NA NA Non | NA NA NA Poteau_ | 5 NA 5 Weier et al.
Scholar | Artificial, Bat -du- espéce | especes nsoleillé bois (2019)
Sud s e
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Forét 56 NA Zone_o | Bois Bois NA NA Non | NA NA NA Poteau_ | NA NA 65 Whitaker et
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces mbragé bois al. (2006)
e e
Google Roost boxes, Etats- | Vespert | Multi- Forét 30 NA Zone_o | Bois Papier_goudr | NA NA Non | NA NA NA Batimen | NA NA NA Whitaker et
Scholar | Artificial, Bat Unis ilionida | espéces mbragé onné t al. (2006)
e e
Google Artificial batbox, Pologn | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Wojtaszyn et
Scholar | bat e al. (2021)
Google Roost boxes, Royau | Vespert | Myotis NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA Zeale et al.
Scholar | Artificial, Bat me- ilionida | nattereri (2016)
Unis e

biotope

64



I Annexe 4 : Base de données de terrain

Famille pece Nombre_ind Emplacement_gite Description_milieu Type_gite_1 Volume_m3 Substrat_accroche Hauteur_accroche | Dimenssion_ouverture_m2 Orientation
gite
1 | Phyllostomidae Artibeus NA Case Pilote, en face du 28 Ripisylve Arbre NA Bois NA #VALEUR! SE
jamaicensis chemin de Maniba Piton
2 | Phyllostomidae Artibeus 200 Habitation Lajus Tunnel de conduite d'eau, friche herbacée et Tunnel 36 Ciment (+gravillons) 15 0,00015 SW-NE
jamaicensis foret secondarisée
3 | Phyllostomidae Artibeus 16 Habitation 41 Nord Jardin urbain fruitier abandonné Cabane_parpaing_taule 100 Bois 4 0,0004 NA
jamaicensis
4 | Phyllostomidae Artibeus 16 Habitation 41 Sud Jardin urbain fruitier abandonné Cabane_parpaing_taule 15 Ciment 2,2 0,00022 NA
jamaicensis
5 | Phyllostomidae Artibeus 500 Clocher de St-Pierre Haut du village, friche herbacée et ruines, Bati_bois 104 Charpente_bois 6,5 0,00065 NA
jamaicensis quelques arbres
6 | Phyllostomidae Brachyphylla 1000 Ruine dépar parcours sportif | Milieu urbain bord de ravine Bati_parpaing 1250 Ciment 1 0,0001 w
cavernarum haut Didier
7 | Phyllostomidae Artibeus 35 Tunnel d'acces cascade Boisé hygrophyle Tunnel 450 Ciment (+gravillons) 35 0,00035 E-W
jamaicensis Didier
8 | Molossidae Tadarida 446 Pont Manoél (Diamant) Pont "busé" en demi-cercle, ripisylve boisée, | Jointures_dalles_ciment 0,018 Ciment 2 0,0002 SE - NW
brasiliensis proximité d'usine
8 | Vespertilionidae Myotis 370 Pont Manoél (Diamant) Pont "busé" en demi-cercle, ripisylve boisée, | Jointures_dalles_ciment 0,036 Ciment 2 0,0002 SE - NW
martinicensis proximité d'usine
9 | Phyllostomidae Artibeus 200 Pont du Gallion - culée de | Culée du pont, bord de route + culture Culée_Pont 157,5 Ciment 2 0,0002 SE
jamaicensis droite (w) bannanes & canne
10 | Phyllostomidae Artibeus 200 Pont du Gallion - culée de | Culée du pont, bord de route + culture Culée_Pont 157,5 Ciment 2 0,0002 NwW
jamaicensis gauche (E) bananes & canne
11 | Phyllostomidae Artibeus 31 Le Robert, site Biométal Hangar industriel en activité, éclairage et Hangar_taule NA Taule 7 NA NA
jamaicensis bruit important, proche d'un autre gite
13 | Phyllostomidae Artibeus NA Habitation Capote - Belle foret littorale Bati 84 Pierres_anciennes 4 NA NW - SE
jamaicensis Poudriere
14 | Phyllostomidae Artibeus 71 Pont Hilette culée Est Ravine Hilette, milieu boisé Culée_Pont 24 3 NA w
jamaicensis
15 | Phyllostomidae Artibeus 5 Pont Potiche culée Est Ravine Potiche, milieu boisé Culée_Pont NA 3 NA E
jamaicensis
16 | Phyllostomidae Artibeus 10 Pont Potiche culée Ouest | Ravine Potiche, milieu boisé Culée_Pont NA 3 NA E
jamaicensis
17 | Phyllostomidae Brachyphylla 250 Comble souterraine du Couloir + 2 pieces Bati 64 Ciment 2 0,0002 NA
cavernarum chateau Aubery
18 | Phyllostomidae Artibeus 5 Toilette ler étage chateau | Piéce intérieure (toilette) Bati 6 Ciment (+gravillons) 3 NA NA
jamaicensis Aubéry
19 | Phyllostomidae Artibeus 25 Escalier ler étage chateau | Renfoncement dans le plafond des escaliers Bati NA Ciment (+gravillons) 3,5 NA NA
jamaicensis Aubéry
20 | Phyllostomidae Artibeus 20 piece RdC chateau Aubéry | Grande piéce abandonnée Bati 105 Ciment (+gravillons) 3 NA NA
jamaicensis
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21 | Noctilionidae Noctilio 53 Four a chaux St Anne Ancienne cheminée, savane herbacée du Bati 175 Pierres_anciennes 0,0007 NA
leporinus grand Sud, buissons, culture de canne
22 | Phyllostomidae Brachyphylla 1000 maison mitoyenne centre | centre-ville du Marin, petite cours intérieure Bati NA Ciment NA NA
cavernarum ville du Marin avec fruitier
23 | Phyllostomidae Artibeus 15 Locaux ProChimie Ancien bati rénové (rhumerie) emplacement Bati_bois NA Bois NA NA
jamaicensis initial de la colo
24 | Phyllostomidae Artibeus 2 Locaux ProChimie Comble au-dessus des bureaux Bati_bois NA Bois 0,0003 NA
jamaicensis
25 | Phyllostomidae Artibeus 2 Locaux ProChimie Hangar de stockage Hangar_taule NA Métal NA NA
jamaicensis
26 | Phyllostomidae Artibeus 50 Locaux ProChimie Hangar de stockage Hangar_taule NA Métal NA NA
jamaicensis
27 | Phyllostomidae Artibeus 200 Rhumerie Dillon Hangar de stockage Hangar_taule NA Métal NA NA
jamaicensis
28 | Phyllostomidae Artibeus 37 Rhumerie Dillon Hangar de distillerie Hangar_taule NA Métal NA NA
jamaicensis
29 | Phyllostomidae Artibeus 3 Pont Zoo de Martinique Pont routier au-dessus d'un creek Pont NA Ciment NA NA
jamaicensis (anse Latouche) déconnecté - eau stagnante marée basse.
Chaussée de pont ciment plate
30 | Noctilionidae Noctilio 23 Grotte bord de mer Grotte NA NA w
leporinus
51 | Phyllostomidae Brachyphylla Persiennes_bois
cavernarum
52 | Phyllostomidae Brachyphylla Persiennes_bois
cavernarum
12a | Phyllostomidae Artibeus 100 Le Robert, Amphithéatre et | Milieu urbain, proximité site industriel Bati NA Ciment NA NA
jamaicensis batiment annexe
12b | Phyllostomidae Brachyphylla 20000 Le Robert, Amphithéatre et | Milieu urbain, proximité site industriel Bati NA Ciment NA NA
cavernarum batiment annexe
3la | Molossidae Molossus 5 Cavité rocheuse falaise bord de route Grotte 1 Roche_sédimentaire_marine 0,0006 w
molossus
3la | Phyllostomidae Artibeus 200 Cavité rocheuse falaise bord de route Grotte 9 Roche_sédimentaire_marine 0,0008 W
jamaicensis
31b | Phyllostomidae Artibeus 200 Cavité rocheuse falaise bord de route Grotte 1 Roche_sédimentaire_marine 0,0006 w
jamaicensis
31c | Phyllostomidae Artibeus 150 Cavité rocheuse falaise bord de route Grotte 0,25 Roche_sédimentaire_marine 0,0006 W
jamaicensis
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