UNIVERSITE . g.‘(
PERPIGNAN | "
Réserves Naturelles

CATALANES

Université de Perpignan Via Domitia
Master Biodiversité, Ecologie, Evolution
Parcours "Biodiversité et Développement Durable"
Mise en place expérimentale de nouvelles méthodes non-invasives de détection
du Desman des Pyrénées (Galemys pyrenaicus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1811)),

dans la vallée du Caillan

Kimberley Goudédranche

Année universitaire 2017/2018

Sous la direction de : Marie-Odile Durand et Maria Martin

Fédération des Réserves Naturelles Catalanes, FRNC,

9 rue de Mahou 66500 Prades — Téléphone : 04 68 05 38 20



Contexte du stage

Le stage a été réalisé au sein de la Fédération des Réserves Naturelles Catalanes (FRNC), dans le
cadre d'un service civique de huit mois du 1¥ février au 30 septembre 2018. La FRNC a pour fonction
la mise en commun de moyens humains et techniques destinés a la gestion des réserves naturelles
nationales des Pyrénées-Orientales. Elle coordonne les réserves naturelles et peut leur apporter un
soutien. Elle porte des missions transversales mais aussi un pole de Systéme d'Information
Géographique et de bases de données communes. J'ai travaillé sur différentes missions pendant mon
stage : développement d'un outil de saisie de données sur le terrain avec mise en place de la base de
données et du serveur associ¢ (avec OpenDataKit), suivi des radeaux a empreintes du Vison
d'Amérique, suivi des pieges a encre pour évaluer l'efficacité d'aménagement en faveur du Desman
des Pyrénées, suivi de la batrachofaune de la vallée du Caillan (programme POPAmphibiens),
inventaire départemental de 1'Euprocte des Pyrénées, participation aux réunions du programme
transfrontalier « Calotriton » sur I'Euprocte des Pyrénées mais aussi la mission sur laquelle porte le
rapport de stage qui est la mise en place expérimentale de nouvelles méthodes non-invasives de
détection du Desman des Pyrénées, dans la vallée du Caillan.

Marie-Odile Durand (chargée d'¢tude Desman des Pyrénées a la FRNC) et Maria Martin (chargée de
mission a la Réserve naturelle de Nohedes) ont €té€ mes cotutrices durant ce stage.

Durant mon stage, j'ai eu acces a un poste ordinateur a la FRNC, au véhicule tout terrain de la FRNC
et a tout le matériel de terrain nécessaire & mon étude (waders, pieges a encre, enregistreurs a

ultrasons...).
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1. Introduction
Le Desman des Pyrénées (Galemys pyrenaicus) est un petit mammifére semi-aquatique. Il est présent

dans les cours d'eau, torrents et lacs de montagnes pyrénéens et affectionne les milieux rhéophiles. Il
est endémique du quart nord-ouest de la péninsule ibérique et du massif pyrénéen et vit dans des gites
au sein de cavités dans les berges (Charbonnel, 2015). 11 est inféodé aux cours d’eau pyrénéens de
bonne qualité, du niveau de la mer (pour l'ouest de son aire de répartition) jusqu’a 2 700 m d’altitude.
Ses moeeurs nocturnes, sa discrétion, la difficulté a 1'étudier en captivité a cause du stress et
I'inaccessibilité de ses gites expliquent le manque de connaissances sur sa biologie et son écologie.
Cela constitue un frein majeur a la mise en place de mesures de gestion et de conservation de I'espéce.
Or, le Desman des Pyrénées est une espéce en déclin, protégée par un arrété national depuis 2007 en
France, inscrite a 1'annexe II de la Convention de Berne, aux annexes II et IV de la Directive
92/43/CEE du 21 mai 1992 (Directive Habitat/Faune/Flore), classée « Vulnérable » dans la liste rouge
mondiale des especes menacées de disparition de I'UICN depuis 2008 et ¢galement dans la liste rouge
des mammiféres de France métropolitaine de 2017. Les menaces pesant sur le Desman des Pyrénées
sont la fragmentation importante de son aire de répartition, la conduite d'activités humaines impactant
les cours d'eau et leur débit (aménagements hydrauliques, destruction des berges et dans une moindre
mesure, canyonisme...), la destruction accidentelle de 1’espéce (péche, impacts routiers...) ou
volontaire (collectionneurs, préjugés négatifs des pisciculteurs...). Néanmoins, bien plus que la
destruction directe, c'est bien la dégradation et 1’altération des habitats du Desman des Pyrénées et de

ses proies qui sont les principales causes du déclin de 1’espece.

Cette espece sensible a fait I'objet d'un Plan National d'Action (PNA) entre 2010 et 2015, puis du
programme européen LIFE+ Desman dans les Pyrénées francaises entre 2014 et 2019. Le LIFE+
Desman a pour objectif de concilier la conservation du Desman des Pyrénées et le maintien des
activités humaines. Il est coordonné par le Conservatoire d'Espaces Naturels de Midi-Pyrénées (CEN
MP) sur onze sites Natura 2000 dans 1’ensemble de la chaine pyrénéenne frangaise. La Fédération
des Réserves Naturelles Catalanes (FRNC) est le référent local pour l'espece et le LIFE concerne les
sites Natura 2000 du « Massif Madres-Coronat » (FR-9101473) et du « Capcir, Carlit, Campcardos »
(FR-9101471), dans les Pyrénées-Orientales. Un des axes du LIFE était de tester des méthodes de
détection de l'espére. Deux protocoles furent mis en place dans la réserve naturelle de Nohedes sur
'Estany del Clot et le Gorg Estelat : 1a mise en place de « tunnels a féces » (action A2) et la pose de
radeaux a empreintes (juillet 2015, action A2). L'utilisation des radeaux pour détecter le Desman des
Pyrénées ne s'est néanmoins pas révélée pertinente car durant les six mois d’expérimentation, ils n’ont

pas permis de confirmer la présence de desmans et les tunnels sont en cours d'expérimentation.

La technique de prospection classiquement utilisée, qui consiste a cheminer dans le lit mineur des

cours d'eau pour chercher des féces est peut-&tre une source de perturbation pour le Desman des



Pyrénées, tout comme pour la faune macro-invertébrée dont il se nourrit (Biffi, 2017). La recherche
d'autres méthodes non-invasives pour inventorier ou suivre le Desman des Pyrénées est donc une
perspective qui est apparue pertinente a développer (Civade, 2016). Des analyses génétiques d'ADN
environnemental vont d'ailleurs étre réalisées cette année par le bureau d'é¢tudes ASCONIT dans cette
méme volonté¢ (ASCONIT Consultants, 2016). Cette méthode présente toutefois des limites, en
considérant une espece rare comme le Desman des Pyrénées et son affinité pour les milieux rhéophiles
et donc fortement sujets au transport de matiére (Gillet, 2015). Le Desman des Pyrénées est une
espece présentant un grand nombre d'adaptations en lien avec le milieu aquatique. Ces adaptations
anatomiques, sensorielles et céphaliques laissent présumer que le Desman des Pyrénées pourrait en
avoir développé d'autres comme I'écholocation ou la production d'émissions sonores. Cette étude va
donc explorer ces pistes de détection du Desman des Pyrénées a 1'aide de matériel d'écoute sonore et
ultrasonore.

2. Matériel et méthodes

2.1. Objet d'étude

Le Desman des Pyrénées est un petit mammifere semi-aquatique dont beaucoup d'éléments de
biologie et d'écologie sont encore méconnus. Néanmoins, grand nombre de ses adaptations ont été
¢tudiées depuis les années 1960. Tout d'abord, le Desman des Pyrénées a développé des adaptations
en lien avec ses moeurs aquatiques. Sur l'aspect anatomique, ses pattes et sa queue sont frangées de
poils tout comme ses orteils palmés améliorent efficacement sa nage (Richard & Vallette Viallard,
1969). Sa queue est un peu comprimée verticalement dans les derniers centimetres et comporte une
rangée de poils qui joue un réle de gouvernail (Richard, 1986). Il possede une fourrure épaisse grise
anthracite lustrée. Celle-ci est constituée de deux couches : un duvet serré et étanche, et des jarres de
poils plus longs sur lesquels 1'eau s'écoule. Cette particularité permet la formation d’une couche d’air
isolante qui va protéger le Desman des Pyrénées de I'eau et du froid (Richard & Vallette Viallard,
1969). Le Desman des Pyrénées va également répartir sur l'ensemble de son corps une substance
grasse sécrétée par une glande abdominale afin de renforcer 1'étanchéité. Ses narines et oreilles sont
obstruables (Richard & Vallette Viallard, 1969). 1l est également équipé d'un organe de Jacobson qui
lui permet de détecter les phéromones de ses proies sous I'eau (Richard, 1986).

Les organes sensitifs du Desman des Pyrénées sont remarquables. Il possede une trompe comportant
un tres grand nombre de fibres nerveuses mais €galement des organes spécialisés. De chaque c6té de
sa trompe, 80 a 100 vibrisses sont largement dotées en fibres nerveuses. Les vibrisses jouent un rdle
majeur dans la recherche de nourriture : ce sont des détecteurs de proies sur les fonds aquatiques et
¢galement des ondes transmises par le milieu liquide (celles des proies qui se déplacent a proximité).

Cela compenserait la vision défectueuse du Desman des Pyrénées (Bauchot & Stephan, 1968).



Les vibrisses richement innervées par trois faisceaux de fibres trigéminales™ et vascularisées sont
réparties sur tout le corps ; particulierement sur la trompe et les machoires, mais aussi sur la queue et
les pattes (Richard & Vallette Viallard, 1969).

A la base de ces vibrisses, des organes d'Eimer sont disposés en rosettes et comportent des fibres nues
intraépidermiques, des cellules de Merkel* et des corpuscules tactiles dermiques sous-jacents
(Bauchot et al., 1973). Les organes d'Eimer détectent les mouvements de 1'eau et les vibrations de
maniére encore plus fine que les vibrisses (Richard, 1986).

La vie aquatique nécessite des adaptations physiologiques par rapport a la vie terrestre. Ces
adaptations sont possibles grace a des modifications encéphaliques telles que I’augmentation de la
céphalisation, la réduction plus ou moins poussée des centres olfactifs, I’augmentation nette des
centres tactiles (surtout le nerf trijumeau*) et du néocortex*, I’augmentation de la taille des centres
auditifs. Ainsi, les mammiféres aquatiques chassant activement leurs proies dans ce milieu, ont un
coefficient de céphalisation et un poids encéphalique plus grand que ceux de leurs voisins terrestres
les plus immédiats (Bauchot & Stephan, 1968). Cette augmentation du poids encéphalique est visible
quand on considére le groupe systématique auquel I’espéce aquatique appartient. Pour le Desman des
Pyrénées, son poids encéphalique correspond a 156 % de celui de la Taupe d’Europe (7alpa
europaea).

Le bulbe rachidien®* du Desman des Pyrénées est également augmenté de 181% par rapport a celui
de la Taupe d’Europe. Cette augmentation est en lien avec I'augmentation du nerf trijumeau (Bauchot
& Stephan, 1968). Le nerf trijumeau innerve l'extrémité du museau, au sein d'une zone proximale ou
les vibrisses se trouvent rassemblées. Le fort diamétre du trijumeau n’est pas du a un diametre plus
important des fibres constituantes, mais a un nombre bien plus important de fibres nerveuses, c'est-a-
dire a une plus grande finesse d'analyse sensorielle. Le cervelet* du Desman des Pyrénées est
augmenté de 127 % par rapport a la Taupe d’Europe et intervient dans la coordination motrice
inhérente aux déplacements.

Le cerveau moyen ou mésencéphale* correspond a 148 % de celui de la Taupe d’Europe et il
commande les fonctions de vision/audition. Une telle adaptation doit plutét entrainer une perte
d'acuité visuelle que 1'inverse dans le milieu aquatique qui est rarement plus perméable aux rayons
lumineux que l'air.

Le cerveau intermédiaire ou diencéphale* est composé¢ de I’épithalamus®, du thalamus*, du
subthalamus* et de I’hypothalamus* qui sont des régions tres évolutives. Ce cerveau représente 154%
de celui de la Taupe d’Europe chez le Desman des Pyrénées.

Dans le détail, I’épithalamus est en régression et représente 82 % de celui de la Taupe d’Europe. 1l

recoit par la strie médullaire* a la fois des afférences olfactives et des afférences limbiques.

* 1 voir Glossaire, page 25.



La régression de I'olfaction chez le Desman des Pyrénées est due au contact de 1'eau sur la muqueuse
olfactive conduisant a 1'anosmie fonctionnelle*. Le subthalamus du Desman des Pyrénées correspond
a 184 % de celui de la Taupe d’Europe et intervient dans la motricité. L hypothalamus du Desman
des Pyrénées a réalisé une progression qui est inférieure a la progression encéphalique d'ensemble.
Cette région est peu affectée par les adaptations aquatiques. Le thalamus du Desman des Pyrénées
représente 164% de celui de la Taupe d’Europe, avec un indice thalamique de 365.

Il faut néanmoins nuancer les indices comparés donnés en pourcentage de l'espece terrestre la plus
voisine du Desman des Pyrénées. Ils montrent la progression réalisée, ou la régression subie, par
rapport au niveau systématiquement comparable. Il faudrait pouvoir comparer les indices bruts
actuels aux indices bruts de I'ancétre commun du Desman des Pyrénées et de la Taupe d’Europe. Le
Desman des Pyrénées ne provient pas de l'actuelle Taupe d’Europe, mais d'un ancétre Talpidé a partir
duquel, tant le Desman des Pyrénées que la Taupe d’Europe ont progressé.

Le néocortex est certainement le centre télencéphalique® qui montre le plus directement le « niveau
évolutif » des mammiferes, il commande les zones auditives et motrices. Le Desman des Pyrénées a
un néocortex représentant 224 % de celui de la Taupe d’Europe. La croissance générale du néocortex
correspond a un meilleur fonctionnement intrinséque du systeéme nerveux central* (Bauchot &
Stephan, 1968).

Les structures cérébrales forment un systéme ou le cortex cérébral influence les fonctions limbiques™
et ou les zones néocorticales dirigent le mouvement laryngal. Ce sont les ¢éléments de ce systeme qui
régulent entre autres la vocalisation (Newman, 2010).

L'enrichissement évolutif de ce mammifére semi-aquatique est i€ a ces activités telles que la nage, la
plongée ou encore la poursuite de proies mobiles.

La pointe de la langue n'est pas équipée de bourgeon gustatif* (Bauchot et al., 1973).

La régression des sens olfactifs est en lien avec le développement d'autres sens. Ce n'est pas le cas de
la vision car le milieu aquatique y est peu propice. Le Desman des Pyrénées n'aurait que la perception
des variations d'intensité¢ lumineuse (Richard, 1973a). En revanche, le Desman des Pyrénées a une
grande sensibilité tactile grace aux vibrisses du museau innervées par le nerf trijumeau. L'audition
quant a elle, est fonctionnelle chez le Desman des Pyrénées. De plus, si I'écholocation est avérée chez
les odontocetes*, il semble probable qu'elle soit utilisée par d'autres mammiferes semi-aquatiques.
Sachant que les espéces de l'ordre des Insectivores sont plus ou moins capables d'écholocation, cette
adaptation pourrait étre partagée par le Desman des Pyrénées (Bauchot & Stephan, 1968).

Pour ce qui est de l'appareil auditif, le Desman des Pyrénées ne possede pas de pavillon mais un
conduit auditif circulaire caché et protégé de 1'eau par un épais duvet. Le Desman des Pyrénées

endormi ne se réveille pas en entendant une voix humaine (Richard & Vallette Viallard, 1969).

* 1 voir Glossaire, page 25.



Les bruits infrasonores - et probablement aussi les ultrasons - le font sursauter. Il est particulierement
sensible au bruit d'une botte dans I'eau méme avec un torrent de montagne en bruit de fond (Richard,
1973a).

Cet ensemble d'adaptations et de particularités permet d'envisager que le Desman des Pyrénées puisse
utiliser I'écholocation et/ou émettre des sons. Cette hypothese n'a actuellement pas encore été tranchée
au cours des expérimentations décrites dans la littérature scientifique. Cette étude va donc essayer de

répondre a cette interrogation en réalisant différentes expérimentations sur le terrain.

2.2. Site d'étude
Le site d'étude choisi se situe au sein du site Natura 2000 du « Massif Madres-Coronat » (FR-

9101473) car c’est un des sites concernés par 1’action A3 du programme LIFE et donc la recherche
de feéces. Ainsi, une cartographie des zones de marquage est réalisée de 2014 a 2016.

Le site d’étude sera déterminé en faisant coincider I'ensemble des éléments disponibles pour cibler la
zone la plus favorable a la présence de l'espece. Ces €éléments sont les données issues des rapports
techniques du LIFE+ Desman de 2014 a 2016 (Durand, 2017a).

Les rapports techniques synthétisent les résultats issus des prospections de recherche de féces sur six
trongons répartis sur le cours moyen de la riviere de Nohedes, sur une échelle altitudinale allant de
880 metres a 1 200 métres. Chaque trongon nommé « GAL » est associé a un numéro de trongon et
mesure 250 metres. Entre chaque paire de trongon, 250 metres sont exempts de prospection. Les

trongons sont découpés en portions marquées tous les 10 metres.

Puis, le ou les trongons sélectionné(s) comme étant les plus favorables a la présence du Desman des
Pyrénées seront prospectés afin de rechercher les zones présentant les milieux les plus favorables, a
|'établissement d'un gite par exemple. Les milieux retenus comprendront des murets en pierre seéche
qui abritent des anfractuosités, ou encore des souches immergées et des racines marquant peut-étre
l'entrée aquatique d'un gite (Charbonnel, 2015). En effet, les desmans reldchés apres des sessions de
capture ont tendance a suivre les berges et explorer 1’entrelacs des racines et les interstices des rochers
(Richard & Vallette Viallard, 1969). Ces types de structures dans la riviere devront donc étre étudiés
avec attention. Pour espérer observer le Desman des Pyrénées, il pourrait étre intéressant de porter
une attention particuliere a des ouvrages nécessitant un franchissement comme un petit barrage di a
des pierres, que le Desman des Pyrénées serait obligé de traverser en sortant du milieu aquatique.

La présence de pierres émergées sera également prise en compte car cette information est importante

au regard des habitudes du Desman des Pyrénées, lorsqu’il dépose ses feces.

Ensuite, les observations de Desman des Pyrénées ultérieures seront bien évidemment prises en

compte.



Méme si elles sont rares, elles sont trés précieuses car le Desman des Pyrénées posséde une parfaite
connaissance des circuits de déplacements des le premier passage. Sa mémoire des distances est
complétée par son odorat, son golt et les informations transmises par les organes d'Eimer sous la
forme d'une carte cognitive (Richard & Vallette Viallard, 1969). 1l dispose d'une grande mémoire des
lieux et posseéde un nombre limité d'itinéraires qu'il suit, et vérifie les nouveaux éléments a chaque
passage. En cas d'urgence, cette mémoire prévaut sur une reconnaissance du milieu et il s'y fit
totalement (Richard, 1986). La probabilité d'apercevoir un Desman des Pyrénées est donc plus forte
si I'on se trouve a un endroit ou il a déja était vu. De plus, les desmans occupent parfois des gites
ayant appartenu a d'autres individus par le passé (Melero ef al., 2012). Cela rend donc pertinent de

tenir compte des observations de Desman des Pyrénées, datant d'il y a plusieurs années.

2.3. Protocole
Le dispositif déployé est composé d'un enregistreur sonore et ultrasonore et d'un piége a encre.

L’enregistrement des sons va étre réalisé a ’aide du « Song Meter 4 SM4BAT FS », plus simplement
appelé SM4 (Figure 1). C’est un enregistreur acoustique a mono canal compact et résistant aux
intempéries, capable d'enregistrer des données entre 2 kHz et 384 kHz, provenant d'animaux
sauvages. Il est équipé d’un microphone ultrasonique Wildlife SMM-UT1 et de la version 2.1.0 du
logiciel embarqué.

Le SM4 peut étre paramétré en termes de gain, de fréquence ou encore de durée d’enregistrement.
Les parametres testés pour capturer d'éventuels cris du Desman des Pyrénées sont :

- Gain : 12 décibels

- Filtre passe-haut analogique de 16 kHz : désactivé. Ce filtre sert a n'enregistrer que les signaux de
fréquence plus élevée que celle spécifiée.

- Taux d’échantillonnage : 384 kHz

- Durée minimale d'un signal pour étre enregistré : 1 ms

- Durée maximale d'un signal pour étre enregistré : aucune
- Fréquence minimale de déclenchement : 2 kHz

- Niveau de déclenchement : 12 décibels

- Fenétre de déclenchement : 2 s

Figure 1 : SM4

- Longueur minimale des enregistrements : 10 s
Ces parametres sont choisis en fonction des données recueillies dans la littérature. Par exemple,
Richard (1981) estimait qu’il était probable que le Desman des Pyrénées utilise et/ou provoque des
sons d'assez basse fréquence pour localiser les objets en surface. Les sons produits par le Desman des

Pyrénées seraient d’une fréquence entre 1 kHz et 8 kHz (Niethammer, 1970) (Annexe 1).

Le SM4 sera placé sur la berge ou au-dessus de la riviere, au niveau de la zone d’étude sélectionnée.
6



Le microphone sera orienté vers le cours d’eau, ou bien vers des pierres émergentes de celui-ci.
Afin de favoriser la possibilité d'enregistrer des sons, le microphone devra étre placé le plus pres
possible de la zone ciblée comme lieu de passage par le Desman des Pyrénées. En effet, contrairement
aux chiropteres dont les ultrasons peuvent étre détectés de 5 metres a 250 meétres, cette distance de
détection est certainement beaucoup plus petite, pour un petit insectivore comme le Desman des
Pyrénées. Dans le cas des musaraignes par exemple, les ultrasons ne peuvent étre captés qu'a moins
de 2 métres (GMB, 2017a).

Afin de pouvoir associer un son enregistré, au Desman des Pyrénées, il faut a minima des indicateurs
de présence et de préférence une observation directe. Les indicateurs de présence peuvent étre les
feces qui seront déposées par le Desman des Pyrénées sur les pierres émergentes a la surface de I’eau.
Ainsi ces pierres seront prospectées au début et a la fin de la pose de 1’enregistreur dans le site d’étude.
Cela permettra de déterminer si un Desman des Pyrénées est passé a proximité. Les Desmans des
Pyrénées marquent leur territoire par les féces sur des pierres non-immergées. En 1969, Richard
indique que le Desman des Pyrénées procéde a des remarquages successifs dés que les féces d'un

autre individu sont présentes.

En parallele, des pieges a encre vont étre utilisés sur U e .,
la berge (Figure 2). Actuellement, ils servent a
détecter de facon non-spécifique, le passage de
petite faune dans le cadre du LIFE+ Desman et sont
positionnés dans le canal de Mosset, au niveau
d'échappatoire pour évaluer leur efficacité (Durand,
2017b). Le piege a encre se présente sous la forme
d’une planche en bois (46 cm x 19 cm) sur laquelle
est fixé un morceau de PVC ondulé qui est plié pour

former un petit toit. L’ensemble a 1’allure d’un petit

tunnel dont les entrées et sorties sont équipées

d'encreurs. Les encreurs sont composés d’un carré
de feutrine agrafé sur un carré de plastique et Figure 2. pg d’éﬁ cre ":
entourés de petites digues de quelques millimetres qui empécheront I’encre de s’écouler du dispositif.
Au centre du tunnel, c’est a dire entre les deux encreurs, il y a une feuille révélatrice sur laquelle les
empreintes vont se révéler de fagon indélébile (technique développée par le GREGE, 2015). La feuille
révélatrice permettra de déterminer si le Desman des Pyrénées est passé a travers le dispositif.

Les empreintes relevées sur ce capteur seront déterminées a la fin de chaque session d’enregistrement

sSonore.



Aussi, afin que le Desman des Pyrénées puisse s habituer a ce nouvel objet et envisager qu’il puisse
le traverser, le piége a encre sera posé en amont de la session d’enregistrement.

Les sessions d’observation directe auront lieu en affiit, a proximité du SM4 et de maniére statique
afin d’éviter la présence de vibrations dans le sol qui pourraient faire fuir le Desman des Pyrénées.
La détection des vibrations lui étant possible grace a 1’organe d’Eimer (Brown, 1976). Le rythme de
vie des desmans serait 1ié¢ a 1'activité de leurs proies. Ainsi, les périodes d'activité se situent entre 5 et
13 heures et entre 16 et 22 heures (Stone, 1987). Ce sont donc ces périodes qui seront privilégiées
pour les sessions d’observation du Desman des Pyrénées. Les afflits nécessiteront une observation la
plus active possible en balayant visuellement la zone d'étude pour essayer de détecter un Desman des
Pyrénées.

L’utilisation de pieges photographiques pour 1’étude du Desman des Pyrénées a déja été réalisée par
le passé mais dans la majorité des cas, cela s’est révélé infructueux pour plusieurs raisons. Tout
d’abord, le fait que les pieges n’étaient pas assez rapides au déclenchement pour immortaliser le
Desman des Pyrénées. Mais également car les piéges disposent de capteurs qui détectent un
mouvement ou un changement de chaleur et que le Desman des Pyrénées n’en produisait visiblement
pas assez pour la technologie utilisée a ce moment-1a (Bruno Le Roux, communication personnelle,
16 avril 2018). Une journée sera organisée début juillet afin de tester plusieurs modéles de picges
photographiques. Cela permettra de ré-envisager I’utilisation de ce dispositif pour détecter le Desman

des Pyrénées.

On peut aussi envisager d’utiliser des appats pour attirer le Desman des Pyrénées prés de
I’enregistreur ou du piege a encre. Les appats seront choisis en s’inspirant des données
bibliographiques sur le régime alimentaire du Desman des Pyrénées. A noter que les daphnies séchées
ont déja été testées mais qu’il semblerait plus judicieux de s’orienter vers des vers de farine ou des
asticots dans une boite percée, par exemple (Bruno Le Roux, communication personnelle, 16 avril
2018). En effet, I’olfaction du Desman des Pyrénées est trés développée et supplante de loin sa vue.
La détection chimique serait donc plus efficace que la détection visuelle (Richard, 1981). Le meilleur
moyen pour qu’il repére une proie est donc que celle-ci soit broyée et contenue dans un récipient
troué. L’odeur de la proie sera donc plus facilement détectable par le Desman des Pyrénées grace a
son organe de Jacobson (Richard, 1986). Les insectes broyés seront placés dans un pilulier

préalablement troué.

Les afflits seront réalisés toutes les semaines a raison d’une session de 4 heures par semaine au
minimum, du mois de mai au mois de septembre. La période retenue tient compte des conditions

climatiques particuliérement agitées au printemps 2018.



Celui-ci fut marqué par la fonte d'une neige trés abondante accumulée pendant 1'hiver précédent et
par une série d'épisodes orageux en avril et mai 2018. Ce contexte ne facilitait donc pas une
observation directe du Desman des Pyrénées dans les cours d'eau, ni un enregistrement non parasité
par le bruit tonitruant de la riviére.

En parall¢le, le dispositif comprenant piége a encre et SM4 sera installé dés lors que le temps le
permet, c’est-a-dire au mois de juin. Ce dispositif sera posé en continu afin que la faune s’y habitue
et sera camouflé sous des feuilles mortes. Plusieurs contextes de pose du microphone seront testés,
comme par exemple sur les berges, a proximité des pierres émergées ou le Desman des Pyrénées
dépose ses feéces, prés d’un muret en pierre seéche présentant des anfractuosités. Afin de fixer le
microphone au-dessus du cours d’eau par exemple, un systeme de perche sera mis en place.

La possibilité d'apercevoir le Desman des Pyrénées étant assez aléatoire, des enregistrements sont
¢galement prévus pendant les sessions de capture du Desman des Pyrénées par le Conservatoire
d'Espaces Naturels Midi-Pyrénées, a la mi-septembre. Cet événement est une occasion tres
prometteuse car le protocole de capture favorise la probabilité de voir un Desman des Pyrénées. Aussi,
ce contexte de capture va orienter le comportement du Desman des Pyrénées d'une manicre différente
que lors de ses activités en milieu naturel. Un Desman des Pyrénées qui se trouve dans une nasse et
subit donc un stress va se comporter différemment qu'a son habitude. Il est possible que cette situation
induise aussi des modifications dans la maniere dont le Desman des Pyrénées peut émettre des sons.
Il est particulierement intéressant de pouvoir enregistrer le Desman des Pyrénées dans le plus large
panel possible de contextes différents afin de pouvoir faire I'ébauche d'une différenciation

comportementale entre les diverses émissions sonores.

Une fois les enregistrements réalisés, les sons récoltés seront convertis du format wav au format zca
grace au logiciel Kaleidoscope (version 3.1.8). Ils seront ensuite analysés avec les logiciels
AnalookW (version 4.2n) et BatSound (version 4.03) afin d'identifier les espéces enregistrées. En
appui a l'identification, les données bibliographiques sur l'acoustique d'autres especes

(micromammiféres par exemple) seront utilisées.

3. Résultats

3.1. Site d'étude

Le dénombrement des feéces au cours des trois années de suivi (Annexe 2) révele le trongon GAL 2
comme étant le plus abondant en termes de féces. Le trongon GAL 1 est le trongon le plus abondant
en feces pour la derniére session de prospection (automne 2016). Ce trongon comporte aussi les
crottiers récents les plus abondant (ét€¢ 2016). Un crottier est un ensemble d'au moins cinq crottes

déposées au méme point par des individus distinct ou pas.



C'est donc une bonne indication d'une concentration de plusieurs individus ou alors d'un seul individu
actif vis a vis du marquage.
Les trongons GAL 1 et GAL 2 se situent sur la riviére de Nohédes, sous le point de restitution de 1'eau

a la centrale hydroélectrique (Durand, 2017a).

La cartographie du cours d'eau allant du trongcon GAL 1 au troncon GAL 2 a permis de mettre en
¢vidence les zones favorables a un gite de Desman des Pyrénées. Les 29 zones identifiées sur les deux
rives du cours d'eau présentaient des souches immergées, des anfractuosités ou encore des murets en
pierre seche. A ces données s'ajoutent des observations visuelles collectées dans la vallée
(Goudédranche et Durand). Un Desman des Pyrénées avait déja été observé en 2012 (obs. : Marie-
Odile Durand) sur 1'un de ces deux trongons. Le 7 avril 2018, des habitants de Nohédes ont apergu un
Desman des Pyrénées affaibli au niveau de la partie la plus en amont du trongon GAL 2 (obs. : Petra
et Robert Weilbdcher). Puis le 11 avril, un autre habitant a observé un Desman des Pyrénées sur le
chemin longeant la riviere (obs. : Bart Raymaekers). Le Desman des Pyrénées a regagné le cours
d'eau pour rejoindre un second Desman des Pyrénées (Annexe 3) et atteindre le point signalé par une
¢toile sur la cartographie de la Figure 3. Ces observations directes de desmans sont particuliérement

pertinentes pour cibler les points de la zone d'étude ou orienter le travail de terrain.

Zone d'étude

(Données LIFE Desman de 2014 a 2016 et cartographie des murets et souches (février 2018))

‘Irongon GAL
(250 métres prospectés pour los feces du
Desman dans le cadre du LIFE)

Feces collectés entre 2014 ¢t 2016
(cereles en fonction de la quantité (1 4 8))

T Habitat favorable & un gite
(souche ou muret en pierre séche)

< Observation directe
(B. Raymackers, 11,04/18)

Enregistrement acoustigue
du 1406/18 au 23/07/18

\ AlltLs et enregistrement acoustique
Y du 30,04/18 au 230718

A Afflts ct enregistrement acoustique
& partic du 23/07/18

N
Sources : Réserves Naturelles Catalunes, )
‘ é e 2 tond de cante : scar AGN 1995 ¢ awtorisation FRNC 2011 arissions dJe service public.
!. écsﬁ'-xsl Nﬂ NIECSUCS Réalisation : FRNC (KG. . o

édition du : 2008-2018, [ —

Figure 3 : Cartographie de la zone d'étude
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3.2.  Travail de terrain
Les premiéres phases de terrain se sont déroulées en alternant affiits sur les localisations retenues et

aussi pose pendant plusieurs jours (3 a 5 jours) en utilisant les pi¢ges a encre et en enregistrant a I'aide

d'un ou deux SM4. Cette premiere période du 14 avril au 1 mai n'a pas permis de détecter 1'espéce et

celle-ci n'a pas pu étre observée. Les enregistrements n'ont pas permis d'identifier d'autres especes
. N . ] rar 11 LY \ []

que les chiroptéres et aucune empreinte n'a été recueillies par les pieges a encre. L'absence

d'empreintes pour les premiéres phases de terrain est certainement due au caractére récent du

dispositif et a la nécessité que la faune a proximité s'y habitue, afin d'envisager une exploration de

celui-ci.

Le 2 mai alors que le dispositif était en place depuis trois jours, une empreinte a été relevée sur la

feuille révélatrice. Celle-ci semble correspondre a un mulot ou
alors a un petit campagnol (Annexe 4). 100K T
Parmi les sons enregistrés, deux sons (Figure 4) semblent en
adéquation avec les données de la littérature pour le Desman
des Pyrénées ou alors pour une musaraigne (Annexe 10). Sans
indice de présence cela n’est qu’une supposition mais en tout ., |
cas la fréquence du fondamental autour de 8 kHz pourrait L o

appartenir au Desman des Pyrénées.

A partir du 5 juin, le dispositif mis en place était composé de

deux enregistreurs SM4. L'un était posé sur un petit ilot au

milieu de la rivieére, a proximit¢ d'une zone favorable a la 1500
Figure 4 : spectrogramme possible
de Desman des Pyrénées

abritées du courant donc potentiellement des lieux de dépot de féces pour le Desman des Pyrénées. A

présence de gite. Cet ilot présente des pierres émergées et

coté de ce possible endroit de marquage, un piege a encre est installé et caché sous des branchages
pour se fondre dans le milieu. Le deuxiéme enregistreur était posé sur la berge ou deux desmans
avaient été observés le 11 avril dernier. Son microphone était placé au-dessus de la riviere en passant
a l'intérieur d'une perche de deux metres et en ressortant a son extrémité. Ce microphone donnait donc
juste au-dessus d'une pierre émergée ou des feces ont été relevées au début du mois de juin.

Du 19 au 25 juin, la présence d'appats a été testée en capturant puis broyant un trichoptére, une
mouche, un ver de terre, un moucheron et une larve de hanneton. Ce broyat fut mis dans un pilulier
en plastique (@ 5 cm) avec un couvercle percé afin de stimuler les capacités olfactives du Desman des
Pyrénées. Le pilulier fut maintenu sous l'eau avec une pierre, en dessous du microphone, afin de
disséminer les sucs dans le milieu (Annexe 5). D'aprés Richard (1986), le Desman des Pyrénées

posséde une olfaction fine grace a l'organe de Jacobson et a la muqueuse olfactive.
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Il peut ainsi capter les sucs odorants que dégagent les proies broyées. La détection chimique est
d'ailleurs bien plus utilisée par le Desman des Pyrénées que la détection visuelle (Richard, 1981).

A partir de la fin du mois de juin, le débit de la riviére étant redevenu plus calme apres les épisodes
de fonte des neiges et d'intempéries, les deux dispositifs d'enregistrements étaient posés quasiment en
continu en alternance avec des sessions a l'affiit pour essayer d'avoir une observation directe. Le 19
juillet, des empreintes de mulot ont été mises en évidence par le pi¢ge a encre.

Le 23 juillet, deux crottiers distants de trois meétres ont été¢ identifiés sur des pierres du cours d'eau.
Sur I'une des pierres on pouvait observer les empreintes mouillées laissées par un Desman des
Pyrénées, ce qui induit un marquage treés récent du Desman des Pyrénées. Les féces présentes sur ce
crottier étaient de nature différente d'un état sec a un état tres frais (Annexe 6). Cela indique qu'un ou
plusieurs desmans sont venus déposer leurs crottes a des moments différents. Ce crottier est donc
particulierement intéressant car il est susceptible d'étre visité a plusieurs reprises. Un enregistreur fut
donc posé a proximité de ce crottier (Annexe 7).

Le 23 juillet avec la Fédération Aude Claire et Frédéric Salgues, une session a été organisée afin
d'essayer de détecter le Desman des Pyrénées grace a des piéges photographiques RECONYX
(Ultrafire WR6 et HP2W HyperFire 2), une caméra thermique PULSAR HELION XQ28F et deux
SM4 (Annexe 8). Cette session a eu lieu sur le cours d'eau de I'Aiguette a Counozouls, car c'est une
riviere suivie depuis longtemps par la Fédération Aude Claire dans le cadre de I'é¢tude du Desman des
Pyrénées. En effet, avant de poser les différents dispositifs, une prospection de la riviere a été
effectuée, permettant de trouver une crotte de Desman des Pyrénées fraiche, qui est donc un indice
de présence. Le dispositif était actif de 15 heures a 23 heures. La caméra thermique a permis de
détecter les murins de Daubenton chassant au fil de l'eau a trois ou quatre metres de l1a et un
micromammifere de type mulot se déplagant sur la berge opposée, a dix metres de 1a. Aucun Desman
des Pyrénées n'a pu été détecté ce soir-la. Les pieges photographiques n'ont quant a eux pas déclenché
et les SM4 n'ont enregistré que les ultrasons des chiroptéres. Une prochaine session de test est prévue
pour le 29 aofit avec la Fédération Aude Claire.

Du 23 juillet au 2 aoft, les SM4 ont ét€ posés au niveau des deux crottiers découverts le 23 juillet.
Les orages du 2 aolit au 7 aolit n'ont pas permis de laisser le dispositif sur place, pour éviter de
l'abimer. A partir du 7 aolit des crottes vont étre régulierement relevées sur la pierre émergée visible
en Annexe 6. Le dispositif va donc étre concentré sur cette zone qui semble étre visitée par un desman
tous les deux ou trois jours, voire quotidiennement (Annexe 9).

Malgré les différents dispositifs mis en place durant quatre mois de terrain et d’analyse, le protocole
n’a pour I’instant pas permis de mettre en évidence la présence du Desman des Pyrénées dans le cours
d’eau. Cette présence est néanmoins avérée par la présence de féces et les observations directes du

Desman des Pyrénées.
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La Figure 5 récapitule le travail de terrain mis en ceuvre tout au long du stage.
A noter que ce planning n’était pas déterminé en amont de 1’étude mais qu’au contraire, il a évolué

au fur et a mesure de I’avancement de I’étude.

BTN BTN J Observation directe de
1

DI 1 MA 1aﬂ VE 1 DI ME 1 A 1 B. Raymaekers
w 2 ME 2 SA 2 w 2 JE 2 DI 2 H P&
MA 3 JE 3 DI 3 MA 3& VE 3 Ly 3 * SeSS|0n pleges phOtos
ME 4 VE 4 w a ME 4® SA 4 MA 4 a Counozouls
- —— MA S/ € 5O r— . Empreinte de mulot ou
VE 6 DI 6 ME 6 VE 6@ Ww 6 E 6 )
sAa 7 w 7 E 7 sa 70 MA 7 VE 7 campagnol relevée
DI 8 MA 8 VE 8 Dl 8@ ME 8 SA 8 8 Utilisation d’appéts
w 9 ME 9 SA 9 w s® JE 9 DI 9
MA 10 JE 10 DI 10 MA 100 VE 10 W 10 . .
ME 11 * VE 11 w114 ME 110 SA 11 MA 11 A Affiit prés de Y
JE 12 SA 12 MA 12 E 120 DI 12 ME 12 Enregistrernent en
VE 13 DI 13 ME 13 VE 13@ w13 A E 13 continu prés de %
sa 1A ] w 14 E 14 sa 140 MA 14 & vE 14
DI 15 MA 15 VE 15 Dl 150 ME 15 A SA 15
W 16 ME 16 sA 16 w 160 JE 164] A DI 16 . Enregistrement en
MA 17 JE 17 DI 17 MA 17 VE 17 A W 17 . o
ME 18 VE 18 W 18A| ME 18Q SA 18 I & ma 18 continu sur Iflot
JE 19 SA 19 MA 19 JE 19 DI 19 A ME 19 . . .
ve 20/\ DI 20 ME 20: VE 20 w 208l & = 20 A Affat prés du crottier
SA 21 w 21 JE 21. SA 21 MA 21 & VE 21 . Enregistrement en
DI 22 MA 22 VE 22 DI 22 ME 22 A SA 22 : -
w 23 ME 23 SA 23] w 2341 & JE 23 A DI 23 continu prés du crottier
MA 24 E 24 DI 24f MA 24 VE za‘l & w 2 & Utilisation de grelots
ME 25\ VE 25 w 2si ME 25 SA 25 MA 25
JE 26 SA 26 MA 26 JE 26 DI 26 ME 26
VE 27 DI 27 ME 27 vE 274 w 27 JE 27 Météo défavorable
SA 28 w 28 JE 28 SA 28 MA 28 VE 28
DI 29 MA 29 VE 29 DI 29 ME 29 SA 29 © Arrét maladie
w 30 [ ME 30 SA 30 w 30 JE 30 DI 30

JE 31 MA 314 VE 31

Figure 5 : récapitulatif du travail de terrain

4. Discussion

4.1. Ecologie acoustique du Desman des Pyrénées

L'audition ultrasonore devrait étre possible chez les mammiferes insectivores avec des tétes de petite
taille. Aussi, les mammiferes écholocateurs sont souvent capables de produire des ultrasons, soit dans
une série de balayages modulés en fréquence (Fm), soit dans un train d'impulsions. La production
d'ultrasons n'est pas pour autant une preuve d'écholocation. L'écholocation est caractérisée par des
ultrasons courts qui servent au déplacement (Thomas & Jalili, 2004).

A noter que la gamme de fréquence des ultrasons se situe entre 16 kHz et 10 000 kHz et que le
domaine des fréquences sonores perceptibles se situe entre 16 Hz (son grave) et 16 000 Hz (son aigu)
(Chouard, 2009).

Les impulsions de communication et d'écholocation sont complexes a distinguer (Thomas & Jalili,
2004). Aussi, de nombreuses études ont essay¢ de mettre en évidence les émissions sonores du

Desman des Pyrénées, tout comme sa capacité a écholocaliser.
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Les vocalisations du Desman des Pyrénées sont visiblement rares et peu variées, contrairement a
celles des chauves-souris et des musaraignes. Cette affirmation est vérifiée dans un contexte de
captivité mais dans le milieu naturel, le bruit de la riviére peut empécher d'entendre distinctement des
sons pouvant étre €émis par le Desman des Pyrénées. Durant les campagnes de capture menées par le
CEN MP en 2017, Cathie Boléat a essay¢ d'enregistrer les sons du Desman des Pyrénées a 1'aide d'un
détecteur Pettersson D240X (Cathie Boléat, communication personnelle, 13 aolt 2018). Cette
tentative s'est révélée infructueuse mais il faut nuancer cela par le fait que c'est un détecteur qui
détecte en direct et uniquement sur la fréquence sélectionnée. Il faut donc étre sur la méme fréquence
que celle sur laquelle le Desman des Pyrénées émet et au moment précis ou celui-ci émet.

Les especes solitaires émettent moins de vocalisations que les especes sociales. Celles-ci se limitent
souvent a des situations d'accouplement, de défense territoriale, de détresse et d'agonie qui sont liées
a leurs interactions sociales (Begall ef al., 2007).

Le Desman des Pyrénées étant un animal probablement solitaire, les contacts intraspécifiques sont
peu nombreux. Pour Richard (1986), sa communication sonore serait donc visiblement plus orientée
vers le moyen de tenir & distance les autres individus et de revendiquer sa présence au sein de son
domaine vital.

Lorsqu'il est manipulé ou qu'il entre en contact avec un autre individu, le Desman des Pyrénées
pousserait comme un « cri d'effroi » et serait capable d'émettre des cris plus ou moins aigus pour se
reconnaitre entre individus (Richard, 1986).

Pour ce qui est des émissions sonores du Desman des Pyrénées, il produit un long cri strident et non
modulé afin de dissuader les autres individus ou les petits prédateurs.

Lorsqu'il s'active a des taches plaisantes comme 1'entretien de la fourrure, 'alimentation ou I'émission
d'excréments, il vocalise un babil ou léger gazouillis voire un cri de niveau plus ¢élevé, ressemblant
« au bruit d'un doigt passé sur une vitre mouillée ». Lorsqu'il semble énervé (aprés avoir été tiré de
son sommeil, par exemple), il pousse un cri répété et rythmé sous la forme de « tjé, tjé, tjé ».
Lorsqu'il est en plein effort ou se contorsionne, il émet un son ressemblant a un éternuement tres aigu,
a la limite de 1'audible, une sorte de « tchi-i-i » (Richard, 1986). S'il est blessé, il pousse un cri strident
qui est audible par 'homme (Bruno Le Roux, communication personnelle, 23 juillet 2018).

Pendant son sommeil profond, un tres léger bruit suivant le rythme respiratoire, est émis par le clapet
de fermeture des narines. Cela laisse a penser que la position passive du clapet est passive et que
l'ouverture est donc active, ce qui est le cas chez les grands mammiféres aquatiques comme la baleine
et le phoque (Richard, 1986).

Dans la littérature, les recherches sur la production d’ultrasons par le Desman des Pyrénées sont pour
l'instant négatives si ce n'est une publication de Niethammer en 1970 qui relate un son de Desman

des Pyrénées entre 0,5 et 8 kHz.
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Cela est a nuancer par le fait que la majorité des tentatives d'enregistrement de Desman des Pyrénées
ont été faites en captivité, ce qui est une source de biais, surtout avec une espéce supportant mal la
captivité (Alain Bertrand, communication personnelle, 20 mars 2018).

La captivité peut en effet modifier le comportement du Desman des Pyrénées. C'est par exemple le
cas lorsqu'on s'intéresse a la vie sociale de l'espéce. La littérature rapporte une agressivité quasi
permanente entre individus mais il faut prendre en compte le fait que la majorité des observations ont
eu lieu en captivité ou pendant des captures. Ces observations ne représentent donc pas forcément le
comportement réel des individus. En effet méme si les desmans ne semblent pas avoir un lien social
fort, des observations récentes (11 avril 2018 a Nohédes) prouvent que les individus peuvent tout du
moins se tolérer comme le mentionne Melero en 2014. La coexistence est également possible avec

d'autres espeéces aquatiques trés cosmopolites du genre des Arvicola et des Neomys (Peyre, 1956).

Afin de localiser les objets aux alentours, le Desman des Pyrénées pratique le « tambourinage » en
battant la surface de 1’eau avec ses pattes antérieures, qui sont normalement inactives et repliées sur
la poitrine pendant ses déplacements. L'écho du bruit produit pourrait lui permettre de se repérer dans
l'espace (Richard, 1973a). Niethammer (1970) attribuait le « tambourinage » a un rituel de nettoyage
des pattes avant apreés un repas mais le Desman des Pyrénées le pratique a bien d'autres occasions
(Brown, 1976). Plus récemment, une étude fut réalisée sur des desmans en captivité¢ dans un milieu
trés neutre (laboratoire) et donc sans repérage sonore. Le premier repérage d'un desman (au bout de
quelques jours) fut le « tambourinage » avec les pattes antérieures tout en longeant les parois de
l'aquarium (Thomas & Jalili, 2004).

Il est probable que le Desman des Pyrénées utilise et/ou provoque des sons d'assez basse fréquence
pour localiser les objets en surface (Richard, 1981). A noter que I'appellation basse fréquence ou BF
est utilisée en acoustique pour désigner les signaux de fréquence entre 20 Hz et 20 kHz.

D'un point du vue ostéologique, Giraud-Sauveur (1969) ne pense pas que le Desman des Pyrénées
puisse pratiquer 1'écholocation et ce en partie a cause de I’absence de pavillon auriculaire et d'une
oreille peu spécialisée (Brown 1976).

Pour ce qui est du milieu aquatique, le Desman des Pyrénées ne semble pas utiliser 1'écholocation
acoustique pour ses déplacements ou la localisation des objets, mais plutdt la détection des vibrations
et des variations de pression grace aux vibrisses et a I’organe d’Eimer (Brown, 1976).
L'écholocation étant tres répandue chez les petits mammiferes nocturnes et complétée par 1'olfaction

a l'air libre, son utilisation par le Desman des Pyrénées n'est pas encore tranchée (Richard, 1986).

4.2. Traitement des résultats
Méme s'il n'y a pas eu de résultats sur le Desman des Pyrénées au cours de cette étude, on peut tout

de méme présenter la facon dont des possibles résultats auraient été traités.
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L'acquisition d'un son de Desman des Pyrénées aurait pu étre attestée de plusieurs facons.
Premierement, par une observation directe pendant les affiits, avec un son enregistré simultanément
par le SM4. Ou bien avec un son enregistré a plusieurs reprises qui coincident toutes avec I'obtention
des empreintes du Desman des Pyrénées sur la feuille révélatrice du piege a encre. Néanmoins, la
réalisation d'une de ces deux conditions n'ayant pas pu étre possible pour l'instant, on peut supposer
grace aux sons du Desman des Pyrénées décris dans la bibliographie, que ceux-ci avoisinent une
fréquence entre 1 et 8 kHz et durent moins d'une demi-seconde (Niethammer, 1970). L'enregistrement
idéal du son émis par le Desman des Pyrénées ne comporterait pas de bruit parasite comme c'est
souvent le cas a cause du débit de la riviere. Ce son parasite prend la forme d'un nuage de points sans

réelle forme et balaye une gamme de fréquence entre 0 kHz et 100 kHz (Annexe 10).

On peut également essayer de différencier les sons émis par le Desman des Pyrénées des sons émis
par d'autres micromammiféres en s'appuyant sur la littérature scientifique des espéces proches
(Annexe 11). La seule espece du méme genre que le Desman des Pyrénées est le Desman russe. Celui-
ci a un répertoire sonore particulierement riche. Les enregistrements des signaux acoustiques ont été
corrélés avec des comportements simultanés pour faciliter l'interprétation. Le Desman russe posseéde
un large spectre de possibilités de communication acoustique comme de vocalisations
intraspécifiques. Son comportement social est orienté par le complexe sensoriel olfactif-chimique et
le sens acoustique. La communication responsoriale entre deux desmans russes démontre un centre
de fréquence entre 300 et 600 Hz avec une fréquence limite supérieure d'environ 5000 Hz. Sur
I’Annexe 12, le spectrogramme de Desman russe montre une fréquence fondamentale autour de 2
kHz. Le taux de répétition des impulsions individuelles est de 58 ms (pour le desman proche du
microphone) et de 61,5 ms (pour le desman éloigné du microphone). A la fin des chaines d'impulsion
individuelles, la régularit¢é diminue. Ces signaux sont multifonctions : domination démonstrative
(signal fort) ou soumission opposée (signal plus silencieux). Le volume et la durée des séquences de
signaux dépendent de l'intensité d'excitation respective et/ou de la distance individuelle variable.
L'excitation est donc faible et le signal sonore atténué lorsque s'exprime la familiarité avec le
partenaire social. C'est aussi le cas lorsque qu’un nouvel individu est rajouté a un systéme avec des
individus qui se connaissent déja.

Le Desman russe produit également un signal d'apaisement ou d'humilité qui est un son harmonieux
avec une concentration d'énergie sur la fréquence fondamentale : la progression du pitch/fréquence
est souvent en forme de U, la largeur de la variation est entre 0,75 et 1,1 kHz et la moyenne a 0,9
kHz. Le signal de contact direct positif n'est ni agressif ni sonore, ne déclenche pas de réaction visible
ou audible avec le partenaire, et exprime probablement confort et sécurité¢ dans I'association sociale

respective. Ce signal a une sous-structure harmonique partielle.
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Sa fréquence de sortie est d'environ 0,3 kHz, sa fréquence terminale est d'environ 1,1 kHz avec une
augmentation presque linéaire dans les derni¢res 30-40 ms de l'appel.

Le signal de défense ou de menace est un signal sonore trés criard émis en cas de contact direct
brusque entre deux desmans russes. Il est d’autant plus fort en cas de combat et les sons sont éjectés
la bouche ouverte et/ou en montrant les dents, avec un mouvement de grattage réalisé par les pattes
avant. Cette émission a lieu quand les individus sont a 1,5 metre I'un de l'autre. Le but de ce signal
est le respect de la distance individuelle mais aussi le déclenchement d'une réponse d’évasion
spontanée d’un des deux desmans.

Dans le cas des desmans russes, les femelles sont plus agressives que les males et ce, surtout envers
les femelles. Le Desman russe a une grande capacité a moduler et combiner les signaux sonores.

Et I'aspect multifonction des signaux les rend difficiles a catégoriser en termes de comportement. Ils

peuvent étre le reflet de la hiérarchie sociale ou tout simplement d’humeurs (Romanow et al., 1996).

L'écologie acoustique est actuellement largement développée dans 1'étude non-invasive de groupes
faunistiques comme les chiropteres et permet I'identification d'espéces grace a I'étude des sons qu'elles
produisent (Wiley & Richards, 1978). Il est avéré que les micromammiféres produisent également
des sons mais 1'écologie acoustique n'est pas aussi avancée pour ce groupe et la détermination a

l'espece reste encore complexe (Thomas & Jalili, 2004).

Récemment, une étude sur les musaraignes a permis une ébauche de I’identification spécifique de six
musaraignes d'Europe centrale (Zsebdk et al., 2015). Il y a un grand potentiel de recherche dans ce
domaine et il apparait évident que de plus en plus de travaux similaires a celui-ci vont s’inscrire dans
cette démarche, qu’ils soient menés par des acteurs du milieu professionnel comme de celui de la
recherche. D’ailleurs, le Groupe Mammalogique Breton (GMB) commence lui-méme a expérimenter
l'identification spécifique par 1'enregistrement des ultrasons dans le cadre de la mise en place de futurs
suivis. Leurs premiers essais mettent en évidence le probléme du recouvrement des fréquences entre
différentes especes de musaraigne. L'identification est donc complexe et I'idée d'utiliser ces ultrasons
comme indicateurs de I'activité semble plus appropriée pour le moment, qu’une réelle différenciation
specifique (GMB, 2017a). Aussi, les musaraignes ont visiblement tendance a n'émettre des sons que
lorsqu'elles rencontrent un individu. Leurs émissions sont donc ponctuelles (GMB, 2017b).

La mise en place et le développement de 1’écologie acoustique d’une espece ou d’un groupe d’especes
est un processus qui demande beaucoup de temps pour plusieurs raisons. Tout d’abord, ce type de
processus nécessite de pouvoir enregistrer les individus pendant les émissions de sons. Si cela est
faisable en expérimentant en captivité avec les individus, c’est toutefois beaucoup plus compliqué
lorsqu’on est en présence d’une espece supportant mal la captivité. C’est le cas du Desman des

Pyrénées et c’est ce qui complique la possibilité d’avoir des enregistrements, dans son milieu naturel.
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4.3. Limites
Cette étude met en lumicre certaines limites. Tout d'abord, le Desman des Pyrénées est une espece

difficile a étudier étant donné sa discrétion et le peu d’information concernant sa biologie ou encore
l'utilisation qu'il fait de son habitat. Une grande partie des spécialistes de cet animal a eu la chance de
l'apercevoir seulement une ou deux fois en plusieurs décennies d'étude. L'éventualité de contacter
I'espéce étant beaucoup plus aléatoire que pour d'autres especes, il faut envisager que le temps
nécessaire a obtenir des résultats soit également plus long. Cette méthode expérimentale n'en étant
qu'a ses prémices, il faudrait donc poursuivre la méthodologie afin d'améliorer le protocole et de

maximiser les opportunités de contacter acoustiquement un Desman des Pyrénées.

De plus, le manque de son de référence du Desman des Pyrénées complexifie le traitement des

enregistrements car on n'est pas certain de la forme que peut prendre le son de cet animal.

11 faut ajouter a cela que le contexte météorologique de 1'étude n'était pas des plus favorables en 2018 :
en effet, cette année s’est avérée assez inadaptée pour faire un travail de terrain en bord de riviere (la
pluviométrie et la fonte importante des neiges ayant pour conséquence un débit tres élevé du cours
d'eau et une hauteur d'eau trés importante). Cela a induit des difficultés en termes de qualité d'écoute
sur les enregistrements (bruit parasite du torrent) mais également des difficultés a installer un
dispositif d'écoute avec le SM4 pérenne, avec les variations du niveau de I'eau dans la riviere. Il a
donc fallu régulierement adapter les lieux d’enregistrement et de pose du matériel avec parfois assez
peu d'options satisfaisantes en voulant concilier pertinence de la localisation du matériel et protection
de celui-ci par rapport au courant. Le dispositif présentait plusieurs contraintes. Tout d'abord, il faut
que le piege a encre se fonde totalement dans le milieu pour étre susceptible d'étre emprunté par le
Desman des Pyrénées. Il doit étre a la méme hauteur qu'un endroit de passage suspecté pour faciliter
un possible franchissement. La localisation du piege a encre est complexe a choisir car les précédentes
sessions de capture du CEN MP ont montré que certaines nasses étaient empruntées par le Desman
des Pyrénées et d'autres ne 1'étaient pas du tout alors qu'elles se trouvaient a seulement 30 cm d'écart
(Bruno Le Roux, communication personnelle, 23 juillet 2018). La localisation du pi¢ge doit donc étre
déterminée avec précision en expérimentant différentes configurations de pose, jusqu'a trouver la
bonne (Richard, 1973b). Ensuite, la logistique du protocole est un peu fastidieuse car il faut étre
extrémement attentif aux prévisions météorologiques et ce de maniere quotidienne voire méme
plusieurs fois par jour. Il faut veiller a ce que le matériel soit protégé des intempéries en adaptant la
localisation de pose, voire en ne posant pas le dispositif. Les coups d'eau imprévisibles peuvent passer
sur le piege a encre et rendre le dispositif inefficace, une fois que I'eau traverse la feuille révélatrice,
ce qui rend les empreintes inexploitables. Le matériel doit également étre camouflé rigoureusement

pour deux raisons.
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Premiérement, il ne doit pas étre trop voyant et perturbant pour le Desman des Pyrénées et la faune
environnante, pour éviter de les faire fuir ou du moins ne pas les attirer. Le but est de ne pas avoir
d'impact sur leur comportement habituel. Aussi pour éviter la dégradation ou le vol, il faut éviter
d'attirer l'attention des promeneurs. Le piege a encre et les enregistreurs doivent étre étiqueter comme

du matériel de suivi scientifique de la FRNC.

Autant que possible, on limite le dérangement du milieu. Sur la berge, on réduit le piétinement au
maximum pour diminuer le phénomeéne de tassement qui peut abimer les berges. Lors des
déplacements dans la riviére, on évite de piétiner le fond du cours d'eau et on déplace au minimum
les pierres. Le piétinement dans le cours d'eau est une menace pour le Desman des Pyrénées car le
déplacement des sédiments nuit aux insectes dont il se nourrit. De plus, on sait que le Desman des
Pyrénées se déplace dans la riviere grace a sa capacité a mémoriser des itinéraires et des obstacles
donc il vaut mieux éviter de modifier la configuration du lit du cours d'eau (Richard, 1973a). Il
convient donc d'anticiper et de réduire les allers-retours inutiles. Méme si cela peut sembler
anecdotique, si le protocole était démultiplié et intensifié, l'impact serait d'autant plus grand. On
essaye donc de diminuer la pression sur le milieu car c'est en cohérence avec la volonté de ce protocole

de détection non invasive.

4.4. Améliorations
Parmi les améliorations possibles, l'utilisation d'appats de manicre systématique pourrait étre

envisagée. Il faudrait trouver un revendeur qui puisse fournir les insectes faisant partie du régime
alimentaire du Desman des Pyrénées. Bruno Le Roux préconisait les vers de farine ou les asticots,
par exemple (communication personnelle, 16 avril 2018). Par la suite, il pourrait étre intéressant
d'étudier le lien entre I'hydrologie et la météorologie et le Desman des Pyrénées. Il se pourrait que
dés que le niveau d'eau baisse dans la riviere apreés une élévation significative, le Desman des
Pyrénées remarque son territoire car I'eau a lessivé les précédentes marques laissées sur les pierres
émergentes ou tout simplement qu'il soit contraint de sortir d'un gite ennoyé. Aussi, comme ce fut le
cas lors de l'observation du 11 avril 2018, il se pourrait que le Desman des Pyrénées sorte de I'eau
pour s'aventurer dans le milieu terrestre si celui-ci est perturbé par de forts orages (Bart Raymaekers,
communication personnelle, 26 juillet 2018). Cela pourrait aiguiller les périodes propices a une

observation du Desman des Pyrénées.

Etant donné que l'actuel protocole n'a pas donné de résultats positifs pour le Desman des Pyrénées, il
me semble nécessaire de réfléchir a sa remise en question. Le dispositif pourrait étre démultiplié afin
de maximiser la probabilit¢ de contacter un Desman des Pyrénées. On pourrait ainsi couvrir plus
densément une zone, ce qui est un enjeu majeur avec une espece aussi discrete. On pourrait également

réfléchir a construire des picges a encre de formes différentes pour tester des dispositifs plus attractifs
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pour le Desman des Pyrénées. Une présence accrue lors de session d'affiits pourrait également faire
la différence. Le choix du site d'étude ne me semble pas a remettre en cause car il est siirement 1'un
des plus favorables a I'é¢tude de cette espéce dans les Pyrénées-Orientales (Marie-Odile Durand,
communication personnelle, 18 avril 2018). L'intensification du dispositif me semble étre 1'une des
clés de la réussite de cette ¢tude, autant en termes de moyens techniques que de moyens humains. On
pourrait également cibler les enregistrements dans 1’audible car visiblement c’est dans cette gamme
que le Desman des Pyrénées émet, selon la littérature. Un enregistreur SM4 et son filtre passe-haut
pourrait €tre plus pertinent quun SM4-BAT, pour cibler des sons a fréquence trés basse comme cela
semble étre le cas du Desman des Pyrénées.

4.5. Perspectives

La méthodologie mise en place n'a pas permis d'aboutir a la conclusion que le Desman des Pyrénées
émet un son lorsqu'il dépose ses feces. Cela est néanmoins une information intéressante car les
données enregistrées et le déploiement du dispositif peuvent déja trancher le fait que le Desman des
Pyrénées ne semble pas produire de sons, lors de I'excrétion des feces, ce qui n'avait pas encore été
prouvé dans la littérature et encore moins en milieu naturel. Aussi, en partant de 'hypothese que le
Desman des Pyrénées ne produit pas de sons lors de l'excrétion des féces, on peut imaginer différents
procédés pour stimuler 1'animal et le pousser a produire des sons. Plusieurs contextes pourrait avoir
un effet sur la production de sons, comme par exemple le fait de confronter le Desman des Pyrénées :
a sa nourriture (trichoptéres morts), a I'odeur d'un congénere (poils recueillis sur un Desman des
Pyrénées mort), a la présence de crottes appartenant a priori a un autre individu... Ces éléments
pourraient €tre disposés sur la pierre ou il fait ses crottes pour susciter chez lui une réaction et donc
peut-étre un son. A partir du
13 aolt, on dispose 4 grelots
suspendus par des fils de
péche au-dessus des
trajectoires  possibles du
Desman des Pyrénées, pour
rejoindre la pierre sur laquelle
il vient marquer trés
réguliérement depuis un mois
(Figure 6). Le principe étant
que le Desman des Pyrénées

a de fortes chances de toucher

un grelot en rejoignant la Figure 6 : dispositif accompagné des grelots

pierre.
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Le son du grelot va étre enregistré par le SM4 comme référence qui permettra de repérer quand le
grelot est secoué et ce possiblement par un Desman des Pyrénées. La confrontation frontale avec un
grelot pourrait provoquer une réaction du Desman des Pyrénées, voir un son. Ce stratagéme pourrait
donc permettre de repérer parmi les différents sons enregistrés, ceux qui ont été émis par le Desman
des Pyrénées. Le son du grelot pourrait faciliter 1’analyse et la recherche de son sur AnalookW en
ciblant les moments ou le son du grelot est enregistré. Cette idée d'utiliser un bruit artificiel pour
repérer le passage du Desman des Pyrénées avait aussi été envisagée avec l'utilisation de papier
aluminium froiss€, disposé sur la pierre. Cette possibilité a été écartée a cause du dérangement
possible pour le Desman des Pyrénées, en changeant le revétement de sa pierre. Il faut tout de méme
ajouter que le Desman ne semble pas désorienter par la modification de configuration qu'a entrainé
le déploiement du dispositif (SM4 avec les microphones a proximité, pie¢ges a encre, camouflage et
protection du dispositif créant une zone ombragée 1a ou le Desman des Pyrénées dépose ses feces)

car il continue de fréquenter cette pierre réguliérement depuis plus d'un mois.

Idéalement, si l'enregistrement de sons produis par le Desman des Pyrénées pouvait étre réalisé, il
faudrait réussir a enregistrer des sons dans différents contextes. Par exemple lors de I'excrétion de
féces, de la rencontre avec un autre individu, durant son sommeil, dans le cas d'une mére avec ses
petits ou encore dans un événement de compétition. Cela permettrait de pouvoir faire une distinction
comportementale des émissions car il est fort possible qu'il existe une variation de la palette sonore

en fonction de la situation.

Par la suite, les enregistreurs vont étre posés pendant les sessions de capture de Desman des Pyrénées,
mises en place par le CEN MP au début du mois de septembre prochain. Cela pourrait aboutir sur

l'enregistrement de sons de Desman des Pyrénées en simultané avec une observation directe.

Si I'é¢tude aboutissait a l'obtention de sons de référence, il serait trés intéressant de pouvoir créer une

sonotheque pour ¢€largir les champs de l'identification spécifique a la dimension acoustique, que ce

soit pour le Desman des Pyrénées comme pour d'autres especes. Il faudrait pour cela qu'un son soit

suffisamment spécifique pour qu'on puisse le différencier d'autres sons. Cette étude n'en est qu'a ses
. ) L . . . .

prémices mais on peut imaginer qu'elle pourrait prendre de l'ampleur dés lors que des sons de

référence pourront étre distingués.

Ainsi, la mise en place d'une sonothéque pourrait étre une base intéressante pour la détection du
Desman des Pyrénées de maniére non-invasive. On peut donc imaginer un futur protocole ou l'on
pourrait poser des enregistreurs le long d'un cours d'eau suspecté d'abriter des desmans. Au bout d'une
semaine de pose, le dépouillement des sons pourrait €tre un indicateur de la présence de 1'espéce mais

aussi de l'activité des individus s'il y en a.
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S. Conclusion
L'identification acoustique du Desman des Pyrénées serait une grande avancée dans I'é¢tude de cette

espece. En plus de pouvoir localiser 1'animal grace aux sons qu'il émet, cela pourrait permettre de le
suivre lors de ses déplacements et d'améliorer 1'état des connaissances quant aux moeurs mal connues
du Desman des Pyrénées. Par la suite, et en recoupant les informations fournies par plusieurs
enregistreurs, la localisation des gites du Desman des Pyrénées pourrait étre possible. Les
informations concernant la localisation des gites, leur configuration spatiale et leur utilisation par le
Desman des Pyrénées sont pour l'instant assez peu documentées. En effet, le gite est un ¢lément clé
de la survie du Desman des Pyrénées et il est donc primordial de disposer du maximum d'information
afin de pouvoir prendre en compte ses gites et les protéger au maximum en y appliquant les mesures
de gestion les plus adaptées.

L'utilisation de la méthode acoustique pourrait apporter des informations complémentaires a la
méthode actuelle de prospection par la recherche de féces. Celle-ci ne donnant que les localisations
ponctuelles du Desman des Pyrénées et pas une vue d'ensemble de son utilisation de I'espace. Les
techniques acoustiques ont aussi pour avantage d'étre moins impactantes que le radiopistage, qui est
la méthode actuellement utilisée pour rechercher les gites et les territoires de chasse.

Le radiopistage n'est pas forcément la méthode la plus adaptée au suivi d'une espece sensible au
dérangement et affectée négativement par les manipulations humaines. De plus, les sessions de
capture nécessaires a la mise en place de cette technique, mobilisent des équipes sur plusieurs jours
et de maniére trés intense.

Si ce travail aboutissait a I'identification du Desman des Pyrénées par les vocalisations qu'il produit,
on pourrait envisager de mettre en place un protocole de suivi non-invasif adapté a une espece difficile

a observer comme celle-ci, en utilisant donc 1'écologie acoustique.
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7. Annexes

Glossaire :

Fibres trigéminales : fibres nerveuses appartenant au nerf trijumeau.

Cellules de Merkel : cellules sensitives au sein de 1’épiderme, riches en neuropeptides ce qui leur
permet une communication neuronale.

Nerf trijumeau : nerf cranien composé de neurones a fonction motrice et surtout sensitive.
Néocortex : zone du cerveau qui participe aux fonctions cognitives dites supérieures comme les
perceptions sensorielles, les commandes motrices volontaires, le raisonnement spatial, la conscience
ou encore le langage.

Bulbe rachidien : partie inférieure de tronc cérébral qui régule des fonctions vitales comme le rythme
cardiaque, la respiration ou la pression artérielle

Cervelet : participe au controle moteur et également a quelques fonctions cognitives comme le
langage ou les émotions.

Meésencéphale : région du tronc cérébral qui régule les fonctions élémentaires comme le sommeil ou
les mouvements de la téte.

Diencéphale : contient les diverses structures qui régulent I’activité du systéme nerveux.
Epithalamus : région controlant le sommeil et les fonctions végétatives mais également I’interface
entre le cerveau et le systeéme limbique.

Thalamus : structure faisant le lien entre les afférences sensitives et sensorielles et les efférences
motrices.

Subthalamus : structure jouant un réle majeur dans la perception des sensations.

Hypothalamus : structure faisant le lien entre systéme nerveux et systéeme endocrinien. A 1’origine de
processus métabolique comme la sécrétion de neurohormone. Il régule des fonctions endocrines, la
reproduction, la thermorégulation, le controle du rythme d’activité tout au long de la journée.

Strie médullaire : faisceau de fibre longeant le thalamus, d’ou partent toutes les informations
sensorielles.

Anosmie fonctionnelle : perte ou une forte diminution de 1'odorat a cause du dysfonctionnement du
nerf olfactif.

Télencéphale : I’ensemble constitué par les hémispheres cérébraux.

Systéme nerveux central : recoit et traite les signaux nerveux, organise les réponses a ces signaux.
Fonction limbique : structure jouant un réle important dans le comportement et les émotions.
Bourgeon gustatif : responsable de la sensation gustative grace a leurs cellules gustatives aux longues
microvillosités baignant dans la salive ou l'eau extérieure.

Odontocétes : cétacés a dents (bélugas, cachalots, orques, dauphins, marsouins...)
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Annexe 1 : sonogramme du Desman des Pyrénées (Niethammer, 1970)
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Annexe 2 : synthese des prospections de recherche de feces du Desman des Pyrénées, sur le cours
moyen de la riviere de Nohédes (« * » correspond a la présence d'un crottier).

GAL 1 GAL?2 GAL 3 GAL 4 GAL 5 GAL 6 Total

Automne 2014 |4 10 8 0 0 1 23
Printemps 2015 |0 3* 4* 0 1 1 9
Eté 2015 16* 27* 6* 7 14%* 16* 86
Automne 2015 |0 0 1 5 6* 0 12
Printemps 2016 | 1 9 1 0 11 0 22
Eté 2016 8* 11 14 1 0 3 37
Automne 2016 |2 0 0 1 0 0 3
Total 2016 11* 20 15 2 11 3 71
Total 31 60 34 14 32 21 192
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Annexe 3 : observation exceptionnelle et simultanée de deux Desmans des Pyrénées
aymaekers (11/04/18))
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Annexe 5 : broyat d'insectes dans un pilulier (cercle bleu) et microphone (cercle rouge)




Annexe 7 : dispositif (microphone en cercle rouge) mis en place a la suite de la découverte des
crottes (cercle bleu) le 23/07/18
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Annexe 8 : test des piéege
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Annexe 9: dispositif a partir du 23/07/18 (microphone en bleu et crottier en rouge)

Annexe 10 : sonogramme du bruit de la riviere
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Annexe 11 : récapitulatif des données sur les especes ou groupes proches du Desman des Pyrénées

Rongeurs : production d'ultrasons dans un contexte social et écholocation possible (Kahmann, 1951)

Chiropteres, certains Soricomorphes et Afrosoricidés, et probablement tous les cétacés : pratique de

I'écholocation (Vaughan, 2013 ; Sales et Pye, 1974))

Myomorphes : production de son jusqu'a 100 kHz, production des ultrasons méme sans manipulation

(Brown, 1976).

Rat :
* Agonie/soumission : émission de signaux longs et basse fréquence (25 kHz).
* Agression : impulsions courtes et a fréquence élevée (45-70 kHz).
* Deux males : individu soumis : longue impulsion a 22 kHz et individu agressif : plusieurs
impulsions entre 40 et 60 kHz chevauchant la fin de I'impulsion de 1l'individu soumis.
* Male pour limiter agressivité des femelles : 70 kHz.
* Apres ¢jaculation : 22 kHz.
* Ultrasons pour communication mere/petits.
— Le rat étant un animal colonial, cela induit beaucoup de rencontres intraspécifiques. L'organisation

sociale pourrait donc avoir un lien avec les émissions sonores (Brown, 1976).

Souris sylvestre et souris commune :

* Juvénile frigorifié : émission d'une longue impulsion BF avec un fondamental a 24 kHz.

* Juvénile manipul€ : émission une impulsion haute fréquence passant rapidement de 124 a 62
kHz.

* La souris sylvestre et la souris commune réagissent aux sons jusqu'a 100 kHz, voir 115 kHz

(Brown, 1976)

Campagnol : émission d'ultrasons peut étre associée a un comportement social non agressif. Il est
également probable que les individus aient besoin de se reconnaitre entre eux avant d'émettre des

vocalisations (Kapusta, 2007).

Campagnol agreste : émissions sonores entre 35 et 50 kHz, leurs durées varient entre 30 et 50 ms,

les séquences peuvent compter jusqu'a 12 impulsions avec 150 a 250 ms entre chaque impulsion.
Les séquences sont séparées de 400 a 2 600 ms et il n'y a pas de différence significative entre les
sexes ou entre les classes d’age. Il y a cependant une variation individuelle dans les caractéristiques

mesurées (Mandelli, 2004).

Musaraigne : pour 6 espeéces de musaraignes d’Europe Centrale, la fréquence d’émission se situe

entre 4,87 et 7,18 kHz (Zsebdk et al., 2015).
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Taupe d’Europe : sensible aux basses fréquences du son et les oreilles peuvent agir comme des

récepteurs équilibrés et a différence de pression (Coles, 1982).

La gamme auditive se situe entre 0,2 et 15 kHz et la fréquence de sa meilleure audition est 0,5kHz a
34dB.

— Cela est conforme a la majorité des rongeurs souterrains. En effet les capacités auditives des
mammiferes semblent étre plus liées a leur habitat (ici souterrain) qu'a la famille dont ils proviennent
ou a leur origine géographique. Les possibilités de 1'audition semblent donc étre le résultat d'une
évolution convergente.

Or, cette convergence peut étre une conséquence adaptative ou bien liée a la dégénérescence
régressive due au manque de stimulation ou encore a la spécialisation progressive sur la perception
des stimuli restreints.

La Taupe d’Europe et le Desman des Pyrénées ont beaucoup d’analogies méme s’il y a une
dissemblance extérieure.
La Taupe d’Europe tout comme le Desman des Pyrénées a des capacités rudimentaires de

discrimination de la luminosité (Begall, 2007).
Cette dissemblance morphologique est due a des modes de vie différents qui ont entrainé le

développement de caractéres adaptatifs opposés (vie souterraine et vie aquatique) (Puisségur, 1935).

Annexe 12 : spectrogramme du Desman russe
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Résumé :

Le Desman des Pyrénées est un petit mammifére semi aquatique endémique du quart nord-ouest de
la péninsule ibérique et du massif pyrénéen. C’est une espéce discréte et complexe a observer, ce qui
explique que sa biologie et son écologie soient aussi meconnues.

Le Desman des Pyrénées fait I’objet d’un programme LIFE depuis 2014. Le LIFE+ Desman a permis
la mise en place de plusieurs techniques dans le but de faciliter la détection de ce talpidé. Dans la
continuité de ces expérimentations, cette étude explore de nouvelles méthodes non-invasives de de-
tection du Desman des Pyrénées en utilisant des enregistreurs ultrasonores et des piéges a encre. La
capacite du Desman a émettre des sons est encore discutée dans la littérature scientifique. Néanmoins,
I’étude de la production sonore des petits mammifeéres se développe depuis plusieurs années. La pers-
pective d’identification spécifique grace a 1’écologie acoustique, comme c¢’est déja le cas pour les

chiroptéres, est particulierement prometteuse pour I’étude des micromammiferes.

Mots clés : Galemys pyrenaicus — Ecologie acoustique — Identification spécifique — Enregistreur

bioacoustique — Piege a encre

Abstract :

The Pyrenean Desman is a small semi-aquatic mammal endemic to the northwest quarter of the Ibe-
rian Peninsula and the Pyrenean massif. It is a discreet and complex species to observe, which ex-
plains why its biology and its ecology are so unknown. The Pyrenean Desman has been the subject
of a LIFE program since 2014. The LIFE+ Desman has enabled the implementation of several tech-
niques in order to facilitate the detection of this talpid. In the continuity of these experiments, this
study explores new non-invasive methods of detecting the Pyrenean Desman using ultrasonic recor-
ders and ink traps. Desman's ability to emit sounds is still discussed in the scientific literature. Ne-
vertheless, the study of the sound production of small mammals has been developing for several
years. The specific identification perspective through acoustic ecology, as is already the case for Chi-

roptera, is particularly promising for the study of micromammals.

Key words : Galemys pyrenaicus — Acoustic ecology — Specific identification — Bioacoustics recor-

der — Ink trap



