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Introduction

La faune mammalogique du Maroc est relativement bien connue (voir par exemple Panouse,
1057, Aulagnier et Thévenot 1986, Cuzin 1996; Dobson 2003). Néanmoins, les chiropteres, qui
représentent environ le tiers des espéces de Mammiféres du Maroc (Westerlund 1889 et
littérature subséquente) restent un groupe qui fait encore l'objet de découvertes. Depuis la
synthése de Panouse (Panouse 1951) qui recensait 15 especes, les prospections, essentiellement
souterraines, des années 1950 ont permis d’atteindre 24 especes (Panouse 1953, Strinati 1953,
Aellen 1955, Panouse 1955, 1958, Brosset 1958, 1963, Hill 1964). Plus récemment l'extension des
prospections et de nouvelles méthodes ont révélé 6 autres especes (Aulagnier & Mein 1985,
Atlettaz & Aulagnier 1988, Ibafiez 1988, Denys ez a/. 1995, Aulagnier & Denys 2000, Benda ef a/.
2004c¢), montrent a quel point I'inventaire reste a compléter.
Apres la capture au filet (eg Arlettaz & Aulagnier 1988, Ibafiez 1988, Fonderflick ez a/. 1998), les
nouvelles techniques d’investigation, comme I’étude acoustique des signaux d'écholocation et
l'analyse de marqueurs moléculaires, semblent prometteuses et commencent a étre utilisées au
Maroc. Elles sont devenues indispensables pour l'identification des especes, I'étude de leur
répartition et par conséquent la définition des enjeux de conservation, importants pour ces
especes sensibles au développement des activités humaines.
Nous proposons d’explorer la région de Win-Timdouine, prés d’Agadir, avec quatre objectifs :

(1) Inventorier et cartographier les especes présentes

(2) Etablir une banque de sons émis par les especes marocaines

(3) Collecter des tissus en vue d’analyses génétiques

(4) Etudier les chauves-souris en profondeur dans la cavité de Win-Timdouine
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Contexte scientifique

Les quatre objectifs s’insérent dans une dynamique tout a fait actuelle au niveau européen en ce
qui concerne les approches moléculaires, les aspects biogéographiques et les études sur
I’écholocation.

Pour les chiroptéres du bassin méditerranéen, les programme de recherche en cours mettent
I'accent sur PPanalyse moléculaire des complexes d’especes suivants : Plcotus (Kiefer & Veith
2001; Mucedda e al. 2002; Garin et al. 2003; Karatas ef al. 2003; Benda et al. 2004; Juste e/ al.
2004), Pipistrellus (Benda et al. 2004; Hulva et al. 2004) et grands Myotis (Castella ez al. 2000; Ruedi
& Castella 2002).

Les aspects biogéographiques et les enjeux de conservation qui y sont liés ont motivé des
travaux tres divers sur le pourtour méditerranéen (Atlettaz et al. 1997; Yom-Tov & Kadmon
1998; Albayrak & Coskun 2000; Horacek ez al. 2000; Cosson ez al. 2002; Sharifi & Hemmati 2002;
Wooszyn 2002; Benda e a/. 2003; Ivanova & Gueorguieva 2004; Juste ez al. 2004).

En ce qui concerne ’écholocation, peu de chose sont publiées hors de I'Europe, mais une
dynamique se met en place autour des espéces africaines ou d’espéces largement répandue et
présentes en Afrique du Nord (Habersetzer 1981; Neuweiler ef o/ 1983; Simmons ef al. 1983;
Heller & Helversen 1989; Russ ¢ a/. 1998; Andrews 2002; Blondé & Daele 2002; Fuszara 2002;
Obrist e al. 2002; Waters & Vollrath 2002; Obrist e# a/. 2004; Siemers & Ivanova 2004 ; Russo e#
al., 2007).

Enfin, en ce qui concerna la pénétration des chauves-souris en profondeur, trés peu de travaux
ont été publiés. I’expédition prend la suite des observations réalisées a Padirac en 2005 (Prié ez
al., sous presse) qui montrent que certaines especes peuvent utiliser les cavités a grande profondeur
(usqua 6 000 m. de P'entrée).
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Objectifs

Objectif 1 — Inventaire des especes de chauves souris

Les prospections sur le terrain viseront a localiser les gites et a cartographier la présence des
especes identifiées sur la zone d’étude. Des séances de capture sur les différents sites de
Pexpédition permettront Iidentification des animaux en main, la collecte de sons et la
détermination de I’état sexuel et de I'age des animaux. Ces séances seront réalisées en entrée de
cavité et sur les sites de chasse. Les animaux capturés seront mesurés (les mesures classiques :
avant-bras, tibia...). Une photographie de I'aile dépliée avec une échelle sera réalisée de maniere a
pouvoir effectuer une morphométrie plus fine des phalanges sur ordinateur. Les animaux seront
par ailleurs photographiés de face et/ou de profil.

En complément, des prospections de gites dans la journée permettront de localiser les colonies
et de collecter du matériel (ossements, guano).

Des séances d’écoutes au détecteur d’ultrasons devront permettre Iidentification d’un large
panel d’espéces. Les sons seront analysés sur PC avec le logiciel Batsound Pro et stockés sur
ordinateur. Nous utiliserons également des systemes de détection automatisés de type Anabat
SD1 qui fonctionnent en division de fréquence et permettent une approche quantitative.

Des véhicules tout terrain seront utilisés pour assurer la bonne mobilité des équipes. L’inventaire
devra pouvoir étre restitué sur carte et sous la forme d’une base de données (voir Annexe I)

Objectif 2 — Banque de sons

Pour établir la banque de sons, les individus seront tout d’abord capturés a 'aide de filets
japonais, équipés de pastilles chimio-luminescentes puis relachés. Les individus pourront alors
étre suivis visuellement et les conditions de vol observées. On cherchera ainsi a enregistrer les
sonars « naturels » des animaux en évitant les sons d’animaux stressés par la capture. Une banque
de sons d’animaux capturés sera établie.

Des séquences de son enregistrées sur le terrain (cf. objectif 1) seront également stockées dans la
banque de sons.

Objectif 3 — Banque de tissus

Les analyses moléculaires réalisées sur les complexes d’espeéces présentes sur laire
biogéographique ont fait 'objet de plusieurs publications récentes en particulier pour les genres
Plecotus, Pipistrellus et les « grands Myotis». Ces analyses permettent d’aider a la délimitation
d’especes cryptiques, donc d’améliorer les connaissances en termes d’alpha-diversité (Objectif 1)
et intéressent finalement la conservation. Les échantillons de tissus permettent également des
analyses plus fines sur les populations. L’expédition sera 'occasion de faire un échantillonnage
sur la zone d’étude qui pourra étre mis a la disposition de la communauté scientifique.

On prélevera par technique de « punching » un échantillon de patagium sur les individus capturés.
Ce prélevement ne représente pas de danger pour 'animal qui cicatrise trés vite. Les échantillons
seront conservés dans de ’alcool et stockés au MNHN (Muséum national d’Histoire naturelle).
Une base de données permettant d’archiver les données collectées et toutes les informations
complémentaires sera mise en place.
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Objectit 4 — Chauves-souris en profondeur

Des résultats précédents (Prié et al., sous presse) ont permit de montrer lintérét de Iétude des
chauves-souris en profondeur. Certaines especes semblent en effet capable de pénétrer a
plusieurs kilomeétres a 'intérieur des réseaux. Dans le cadre de I'expédition biospéléologique de
Win Timdouine, des observations visuelles seront cumulées a I’écoute automatisée a I’aide
d’Anabat SD1. Les Anabats seront disposés a distance croissante de lentrée pendant la
progression et permettront d’enregistrer le passage des chiroptéres pendant tout le durée de
Pexpédition. Une ou plusieurs nuit(s) de capture en profondeur (1 000 m. et plus) seront
également étre organisées.

Développements

Applications concretes des résultats en maticre de gestion et préservation des ressources
naturelles :

Une meilleure connaissance des especes présentes, de leur degré de rareté et de leur répartition
devrait permettre aux scientifiques et aux gestionnaires de pouvoir aborder leur conservation sur
des bases plus fiables. La présence d’especes cryptiques pouvant éventuellement présenter des
enjeux de conservation pourra étre étudiée par les analyses génétiques. Les résultats seront
communiqués directement aux autorités marocaines zaz le Muséum d’Histoire Naturelles de
Marrakech.

Valorisation envisagée des résultats de recherche :
Les résultats de recherche pourront étre valorisés par le biais d’'une communication a I'attention
des populations locales :

» Un poster sur les chauves-souris du Maroc sera réalisé de maniére a pérenniser cette
communication aupres des populations locales.

» Des étudiants marocains seront formés a ’étude des chauves-soutis vz les partenariats
pressentis avec I'expédition biospéléologique Win Timdouine (Association Scientifique de
I'Université d’Agadir).

» Un film d’une quinzaine de minutes sera réalisé a destination du grand public et poutra
étre diffusé dans les écoles.

Par ailleurs, les résultats de I'expédition seront valorisé uzz des publications scientifiques,
immédiatement pour la partie inventaire et banque de sons (équipe de Biotope), ultérieurement
pour ce qui concerne la génétique (partenariat avec TEPHE et le MNHN.
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Matériel, méthodes, moyens mis en ceuvre

Z.one d’étude

Le site retenu se situe autour de la cavité de Win Timdouine, au nord d’Agadir. D’une part les
prospections s dérouleront en entrée de la cavité et en réseau profond, d’autre part des équipes
prospecteront la ripisylve et les cavités alentours.

La région d’Agadir se situe au Sud du Maroc mais subit les influences maritimes et présente un
climat relativement humide, @ priori favorable aux chauves-souris. Qui plus est, le contexte
biogéographique global laisse espérer une remonter d’especes tropicales le long de la cote et ces
especes pourront trouver dans la ripisylve un site accueillant au milieu d’un environnement
globalement sec.

Aghadir

Figure : Situation de la zones d’étude sur fond altitudinal. Le choix de cette zone est dirigé par le
contexte biogéographique : d’une part nous bénéficions d’un gradient altitudinal de la montagne
vers la mer, d’autre part la ripisylve permet de connecter la cote a la cavité en offrant un asile
verdoyant au milieu d’un environnement désertique.
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Planning

Equipe « surface »

L’équipe de surface réalisera I'inventaire des chauves-souris de la région de Win Timdouine 2
Agadir. Elle réalisera I'essentiel de I'aspect inventaire, sons et collecte de tissus. Les dates retenues
pour expédition de surface sont du 11 Juillet au 24 Juillet.

jo |1 ]2[3]4a|5]6|7][8]9]10]1]12] 13] 14] 15] 16
Equipe surface Equipe souterraine

ALLEGRINI B.
CARRE B.
DISCA T.
TRANCHARD J.
ROMBAUD D.
PRIE V.
RUFRAY V.
ROBILLARD M.

Le départ est prévu le JO a partir de Marseille ou Paris.. La nuit du JO est passée a Agadir.
Les véhicules permettant les prospections terrain sont alloués a I'équipe du J1 au J10.

La journée du ]9 sera consacrée a I'archivage des données collectées et a finalisation de la base de

données. Ce point est essentiel pour la valorisation ultérieure de Pexpédition.

Equipe « souterraine »

Les objectifs de I’équipe souterraine se limitent a I’étude de la pénétration des chauves-souris en
profondeur, par observation directe et avec lutilisation de détecteurs automatisés. L’équipe
souterraine partira accompagner Iéquipe biospéléologique a partit du J10. L’expédition
souterraine prendra fin au J15. Le retour sur Agadir est prévu le J16.

Plan d’échantillonnage

Trois équipes échantillonneront des zones différentes chaque soir.

Un échantillonnage standardisé est prévue pour tous les soirs a Ientrée de la cavité de Win
Timdouine de mani¢re a pouvoir effectuer un traitement statistique de sa fréquentation par les
chauves-souris. Parallélement, une équipe prospectera la ripisylve de 'amont vers I'aval et une
autre étudiera les cavités alentours.

Enfin, deux personnes participeront aux prospections spéléologiques a lintérieur de la cavité
apres la semaine de prospection de I’équipe chiropteres.
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Equipe

Une équipe de 7 chiroptérologues est constituée, auxquelles s’ajoutent 3 personnes affectées a la
base de données et a la communication. Chacun des membres exerce une activité professionnelle
de fauniste et posseéde une expérience a létranger. Cinqg d’entre eux ont déja réalisé des
expéditions naturalistes au Maroc. En gras les responsables pour chaque objectif.

Coordination générale
Organisation générale, gestion de I’équipe, responsable scientifique, responsable financier.
Vincent PRIE

Base de données | SIG

Etablissement de la base de données, coordination cartographique.
Audrey THONNEL

Communication - infographie

Production de la plaquette de présentation de lexpédition, d’un posteret dun livret
d’identification des chauves-souris de la région de Win Timdouine a la destination du grand
public. Edition par le Muséum d’Histoire Naturelle de Marrakech en collaboration avec
I'académie régionale de 1'éducation et la formation de la région du Souss Massa.

Frédéric PRUNEAU
Réalisation d’un film de 15 min a vocation pédagogique sur les chauves-souris du Maroc et les
moyens d’investigation

Marine ROBILLARD
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Cette partie constitue le centre de Pexpédition. Elle ne sera achevée complétement qu’apres
traitement et analyse des sons et des échantillons de tissus. Elle est donc évolutive.

Dans la journée : Prospections du terrain en vue du choix des lieux de capture, recherche de gites,
pose et releve des Anabats, base de données.

En soirée : Capture, points d’écoute au détecteur, mesures et punch.

Benjamin ALLEGRINI Dominique ROMBAUD
Blandine CARRE Vincent RUFRAY
Thierry DISCA Julien TRANCHARD
Vincent PRIE

Banque de tissus

Réalisation des punch sur les espéces capturées et conditionnement des échantillons.

Benjamin ALLEGRINI Dominique ROMBAUD
Blandine CARRE Vincent RUFRAY
Thierry D1scA Julien TRANCHARD
Vincent PRIE
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Banque de sons

ann 50D 800 1000 1200 ms

Enregistrements sur le terrain, enregistrements d’animaux relachés et des sons archivage dans la
base, premiere approche de l'identification des especes par ’écholocation.

Benjamin ALLEGRINI Dominique ROMBAUD
Blandine CARRE Vincent RUFRAY
Thierry DISCA Julien TRANCHARD
Vincent PRIE
Refuges profonds

Prospection en souterrain, prospections en profondeur dans la cavité de Win Timdouine,
évaluation de la valeur de la cavité comme refuge pour les chauves-souris.
Vincent PRIE,
Vincent RUFRAY
&
Les membres de 'expédition biospéléologique de Win Timdouine 2008 (Annexe II)
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Partenariats

Différentes structures universitaires, associatives et professionnelles seront partenaires de
Iexpédition:

» DL’ensemble du projet s’intégre dans lexpédition Win Timdouine 2008, avec ses

partenaires financiers et institutionnels.
Partenaires scientifiques :
Pour la partie inventaire :

» R. Prodon, Ecole Pratique des Hautes Etudes (Université de Montpellier IT) qui a établit
une base de donnée sur les vertébrés du Maroc. Les données collectées par expédition
Win-Timdouine seront partagées avec cette base de données.

» S. Aulagnier, Université Paul Sabatier 2 Toulouse travaille sur les chauves-souris du
Maroc. 11 a guidé notre démarche en amont et nous a fourni la bibliographie sr le Maroc.

Pour l'objectif banque de sons :

» M. Barataud, SFEPM, sera le référent scientifique de 'expédition pour ce qui concerne la
banque de sons

» B. Allegrini, étudiant EPHE sur la problématique de délimitation d’espéces et
écholocation chez les Pipistrelles du Maghreb, traitera les sons des especes du genre
Pipistrellus partenariat avec C. Dietz (Zoologisches Institut, Universitit Tuebingen)

Pour I'objectif banque de tissus :

» A. Hassanin, Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris, collectera les échantillons

de tissus pour les Rhinolophidae.

» B. Allegrini, étudiant EPHE sur la problématique de délimitation d’especes et
écholocation chez les Pipistrelles du Maghreb, traitera les punchs des espéces du
genre Pipistrellus en partenariat avec Frieder Mayer (Institute of Zoology 11
/University of Erlangen)

Matériel
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Budget préliminaire

Objet Nombre | Source Prix unitaire | Total
Voyage 9 Budget expédition 400,00 € 3 600,00 €
Hébergement 36 Budget expédition 15,00 € 540,00 €
Nourriture 9 Budget expédition 20,00 € 180,00 €
Location véhicules 27 Budget expédition 130,00 € 3 510,00 €
Essence véhicules 200 Budget expédition 1,00 € 200,00 €
Véhicules Essence groupe électrogene 40 Budget expédition 1,00 € 40,00 €
Expédition | Guide local Pour mémoire
Filets Mise a disposition GCLLR Pour mémoire
Mesures Membres de ['expé Pour mémoire
Détecteurs a expansion de temps Mise a disposition Biotope Pour mémoire
ANABAT SD1 Mise a disposition Biotope Pour mémoire
Enregistreurs MD Mise a disposition Biotope Pour mémoire
Enregistreurs Edirol R-09 1 Mis a disposition Naturalia Pour mémoire
Appareils photo Menmbres de l'expé Pour mémoire
Punchs 15 Budget expédition Pour mémoire
Contenants 1 Budget expédition 10,00 € 10,00 €
Alcool 1 Budget expédition 10,00 € 10,00 €
Ordinateur portable 2 Budget expédition 800,00 € 1 600,00 €
Matériel scientifique | Disques durs externes (sons, films, images) 3 Budget expédition 120,00 € 360,00 €
Matériel collectif (tables, cuisine...) 1 Budget expédition 150,00 € 150,00 €
Nourriture 99 Budget expédition 10,00 € 990,00 €
Equipement personnel Membres de ['e Pour mémoire
Equipement spéléo Membres de ['expé Pour mémoire
Talkie-walkies 1 Budget expédition 100,00 € 100,00 €
Spots, lampe, jumelles Membres de ['expé Pour mémoire
Assurance matériel En attente 0,00 €
Matériel Divers sur place 9 Budget expédition 50,00 € 450,00 €
Total 11 740,00 €
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