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Résumé

Au vu de I’écologie de nombreuses espéces d’amphibiens, la disponibilité de caches et d’abris dans leur
habitat terrestre est essentielle. C’est dans cette optique que le projet Life in Quarries propose de mettre
en place des abris dans des zones lissées par 1’exploitation, manquant de refuges pour la petite faune
présente en carriére. Cette étude porte sur le suivi de 42 abris, correspondant a des tas de pierres, dans
cing carricres wallonnes en activité. L objectif est d’étudier leur succés d’utilisation par les amphibiens,
en tant qu’abri de jour. Pour ce faire, chaque abri a été entouré d’une barriére anti-retour, ainsi que de
quatre piéges a fosse et d’une plaque refuge. Chaque individu piégé a été identifié selon I’espece, le sexe
et le stade. La fidelité des individus face a leur gite a été étudiée par identification photographique. Les
environnements caractérisant les abris ont également été mis en relation avec le nombre de Crapauds
calamites (Epidalea calamita) et d’ Alytes accoucheurs (Alytes obstetricans) capturés afin d’en conclure
quant & leur situation favorable. Au total, ce sont 27 individus adultes, de quatre espéces différentes, qui
ont été piégés : neuf Crapauds calamites, huit Alytes accoucheurs, neuf Tritons alpestres (Ichthyosaura
alpestris) et un Triton ponctué (Lissotriton vulgaris). Le sex-ratio est variable selon les especes. La
majorité des Crapauds calamites capturés sont des males, alors que la différence est moins marquée pour
les Alytes. Concernant la fidélité des individus, seul un Crapaud calamite a été recapturé successivement
dans un méme abri. Finalement, les abris fortement isolés de tout autre refuge ne semblent étre
favorables a I’établissement des especes. Bien que ’effectif d’individus recensés soit relativement
faible, il est la preuve que ces abris sont bien utilisés par différentes especes d’amphibiens et il est
supposé que leur attractivité se verra augmenter au cours du temps.

Mots-clés : carriéres, abri artificiel, barriere anti-retour, amphibiens, Crapaud calamite, Alyte

accoucheur

Abstract

According to the ecology of many amphibian species, the availability of hiding places and shelters in
their terrestrial habitat is essential. In this context, the Life in Quarries project proposes to set up shelters
in areas that have been smoothed out by quarrying and lack of refuges for the small fauna present in the
quarry. This study involves the monitoring of 42 shelters, corresponding to piles of stones, in five active
Walloon quarries. The objective is to assess the use of day shelters by amphibians. To do this, each
shelter was surrounded by a drift-fence, four pitfall traps and a roofing felt tile. Each trapped individual
was identified by species, sex and stage. The fidelity of individuals to their shelter was studied by photo-
identification. The environments characterising the shelters were also related to the number of Natterjack
toads (Epidalea calamita) and Midwife toads (Alytes obstetricans) captured to conclude on their
favourable situation. A total of 27 adult individuals of four different species were trapped: nine
Natterjack toads, eight Midwife toads, nine Alpine newts (Ichthyosaura alpestris) and one Smooth newt
(Lissotriton vulgaris). The sex-ratio varies according to species. Most of the Natterjack toads caught
were males, whereas the difference was less marked for the Midwife toads. Regarding the fidelity of
individuals, only one Natterjack toad was recaptured successively in the same shelter. Finally, shelters
that are strongly isolated from any other refuge do not seem to be favourable for the establishment of
species. Although the number of individuals recorded is relatively low, the results appear to demonstrate
that these shelters are well used by different amphibian species, and it is assumed that their attractiveness
will increase over time.

Keywords: quarries, artificial shelter, drift fence, amphibians, Natterjack toad, Midwife toad
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1. Introduction

Depuis ces 25 derniéres années, les déclins et extinctions auxquels les populations d’amphibiens font
face sont en augmentation alarmante (Stuart et al., 2004; Beebee et al., 2005; Temple et al., 2009). Il est
aujourd’hui connu que les principales causes de ce déclin sont d’origines anthropiques et concernent la
perte, la dégradation ainsi que la fragmentation de leurs habitats (Cushman, 2006; Chanson et al., 2008).
En Wallonie, les espéces pionniéres telles que le Crapaud calamite (Epidalea calamita) font partie des
especes les plus menacées, leur dépendance aux milieux pionniers les rendant particulierement

vulnérables face a la raréfaction de ces habitats (Remacle, 2005; Jacob, 2006).

Cette sensibilité des amphibiens a la perte d’habitat est notamment due a leur double cycle de vie,
les rendant a la fois dépendants des milieux terrestres et aquatiques (Speybroeck et al., 2018). Ces
derniers sont par ailleurs davantage étudiés et documentés que les habitats terrestres, ou les individus
sont plus discrets (Denton et al., 1993a; Lange et al., 2020). Néanmoins, afin de pouvoir leur assurer
une gestion de conservation adéquate, il est essentiel de collecter des données lors de leurs stades de vie

terrestres et de comprendre I'utilisation des micro-habitats durant cette phase (Denton et al., 1992).

Cependant, ’'Homme contribue également de maniére positive a la biodiversité en créant par ses
activités des habitats de substitution, favorables a toute une série d’espéces. C’est notamment le cas des
carrieres qui, suite a leurs activités extractives et aux perturbations engendrées, offrent une diversité
d’habitats pionniers, analogues aux habitats primaires naturels (Flavenot et al., 2015). Le projet Life in
Quarries (LIFE14 NAT/BE/000364) a comme objectif de promouvoir durablement ce potentiel
d’accueil dans des carriéres en activité, au travers de différentes actions. L’une d’entre elles consiste en
la mise en place d’abris temporaires pour la petite faune, en association avec des mares et pelouses

pionniéres (Life in Quarries, 2021a).

C’est dans ce cadre que s’inscrit ce mémoire, visant a évaluer 1’utilisation d’abris temporaires par
les amphibiens, et plus spécifiquement par le Crapaud calamite et 1’Alyte accoucheur (Alytes

obstetricans), dont la biologie semble correspondre tout particulierement a I’utilisation de ces abris.



2. Synthese bibliographique
A. Les amphibiens

i.  Situation des amphibiens dans le monde et en Wallonie
Les amphibiens appartiennent a la classe des vertébrés les plus menacés (Ficetola et al., 2015). Selon
I’UICN (2021), 41% des espéces d’amphibiens sont menacées d’extinction au niveau mondial. A
I’échelle européenne, pres de 25% des amphibiens sont considérés comme menacés et 17% comme
presque menacés. Concernant leur tendance démographique, plus de la moitié des populations

d’amphibiens européens (59%) sont en déclin (Temple et al., 2009).

En Wallonie, 14 espéces indigénes d’amphibiens sont présentes : cing Urodéles et neuf Anoures.
Mis a part le Crapaud commun (Bufo Bufo) et la Grenouille rousse (Rana temporaria), I’ensemble des
espéces indigénes sont intégralement protégées, en vertu de la Loi du 12 juillet 1973 sur la Conservation
de la Nature et du décret « Natura 2000 » du 6 décembre 2001. Concernant leur statut de conservation,
le Sonneur a ventre jaune (Bombina variegata) est classé dans la Liste Rouge comme étant en danger
critique d’extinction, tandis que le Triton crété (Triturus cristatus) et le Crapaud calamite (Epidalea
calamita) sont tous deux en danger. Quant a I’ Alyte accoucheur (Alytes obstetricans), bien qu’un déclin
modéré soit observé, I’espéce n’est actuellement pas menacée. Par ailleurs, le Pélobate brun (Pelobates
fuscus) et la Rainette verte (Hyla arborea) se sont vus disparaitre de Wallonie (Jacob, 2006, 2007; La
Biodiversite en Wallonie, 2021).

ii.  Menaces
La régression des populations d’amphibiens est essentiellement due aux pressions anthropiques (Jacob,
2006; Speybroeck et al., 2018). Cette perte de biodiversité résulte toutefois d’un ensemble de facteurs

(Ficetola et al., 2015), dont les principaux sont développés ci-apres.

La perte d’habitats ainsi que leur fragmentation et dégradation constituent la principale cause de
raréfaction de nombreuses especes d’amphibiens (Johnson, 2003; Chanson et al., 2008; Baker et al.,
2011). En effet, 63% de ces vertébrés en seraient impactés (Chanson et al., 2008). Cette perte d’habitats
favorables résulte principalement de ’urbanisation croissante et de I’intensification agricole (Temple et
al., 2009), induisant notamment le drainage des prairies humides et tourbiéres, ou encore le comblement
des points d’eau (INULA, 2014). Les milieux humides font d’ailleurs partie des habitats les plus
menacés d’Europe (Temple et al., 2009), le changement climatique ne faisant qu’aggraver la situation
(Corn, 2005; Jacob, 2006). En outre, la peau perméable des amphibiens les rend particulierement
vulnérables face a la disparition des milieux humides et a leur pollution (SHNVSL, 2015). A cela
s’ajoute la fragmentation du paysage qui induit une réduction des connexions entre les populations,
augmentant les risques de consanguinité (Andersen et al., 2004). Par ailleurs, leur capacité de dispersion

relativement faible, ainsi que leur forte fidélité aux sites de reproduction et dépendance a différents types
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d’habitats selon les saisons (aquatiques et terrestres) renforcent la sensibilité des amphibiens face a la
perte d’habitats (Speybroeck et al., 2018).

Les agents pathogenes entrent dans une autre catégorie de menaces. C’est notamment le cas de la
maladie fongique « chytridiomycose » provoquée par le champignon Batrachochytrium dendrobatridis
(Bd) (Temple et al., 2009; Voyles et al., 2009). L’émergence et la propagation de ce champignon sont
cause de I’effondrement de nombreuses populations d’amphibiens dans le monde (Skerratt et al., 2007;
Speybroeck et al., 2018). Ce champignon perturbe I’osmorégulation cutanée, provoquant un

déséquilibre électrolyte, pouvant mener jusqu’a la mort (Voyles et al., 2009).

L’introduction d’espéces non-indigenes représente également un enjeu quant a la conservation de
certaines especes d’amphibiens. En Wallonie, trois espéces de grenouilles exotiques entrent en
compétition avec les indigénes, et plus particuliérement avec les Grenouilles vertes. Il s’agit de la
Grenouille rieuse (Pelophylax ridibundus), la Grenouille taureau (Lithobates catesbeianus) et la
Grenouille de Bedriaga (Pelophylax bedriagae) (Jacob, 2007). Contrairement aux especes indigenes, les

exotiques sont les seules espéces en nette augmentation dans nos régions (Jacob, 2006).

iii.  Biologie des deux especes cibles : le Crapaud calamite et [’Alyte accoucheur

a. Description morphologique

Le Crapaud calamite, Epidalea calamita (Laurenti, 1768), est un anoure appartenant a la famille des
Bufonidae (Graitson et al., 2007). Ce crapaud, de taille moyenne, mesure de 6 a 10 cm chez les adultes.
Son dos verrugueux de couleur brun-verdatre est traversé par une fine ligne jaune longitudinale (Figure
1a). Son iris est jaune et les pupilles horizontales (Speybroeck et al., 2018). Quant a son ventre, celui-ci
est blanc et parsemé de taches foncées (Graitson et al., 2007; Laudelout, 2016). Les patrons dorsaux et
ventraux sont propres a chaque individu, permettant ainsi une identification personnelle (Sinsch, 1992a).
Concernant la distinction du sexe chez les Crapauds calamites, le male posséde une gorge bleue violacée
et translucide (Figure 1b), alors que celle de la femelle est blanche (Figure 1c¢), du moins en période de
reproduction (Speybroeck et al., 2018; Beebee, 1983 cité par Titeux, 2000). Des brosses copulatrices
noires, aussi appelées callosités nuptiales, sont également visibles sur les deux ou trois doigts internes
des pattes antérieures des méales. Ces excroissances permettent aux males de s’accrocher au dos de la

femelle, durant la reproduction (Barlas, 2014).



Figure 1 : Morphologie et dimorphisme sexuel du Crapaud calamite. (a) Patron dorsal ; (b) patron ventral d'un
individu male a gorge violacée ; (c) patron ventral d’un individu femelle a gorge blanche

L’Alyte accoucheur, Alytes obstetricans (Laurenti, 1768), appartient & la famille des Discoglossidae
(de Wavrin et al., 2007). Ce petit crapaud, mesurant de 3.5 a 5.0 cm, posséde une peau dorsale de couleur
gris-brun, recouverte de minuscules pustules, parfois rougeatres. Celles-ci sont disposées selon deux
rangées au niveau des flancs (Figure 2a). Ses yeux dorés et globuleux se caractérisent par une pupille
verticale en forme de fente (Figure 2b) (de Wavrin et al., 2007; Mermod et al., 2010; Speybroeck et al.,
2018). Chez I’ Alyte accoucheur, le dimorphisme est trés peu marqué (Uthleb, 2012). En général, la
femelle est plus grande que le male (Marquez et al., 1997). Un autre critére est que, pendant la période
de reproduction, il est parfois possible de voir les ceufs (Kinet T., com. pers., 2021) ou les ovaires
jaunatres (Kordges, 2003) a travers la peau transparente du ventre des femelles, environ au tiers
inférieur. Finalement, un individu portant des ccufs au niveau du bassin peut automatiquement étre
identifié comme male (Figure 2b) (B6ll et al., 1998; Barrios et al., 2012).
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Figure 2 : Morphologie de I’Alyte accoucheur. (a) Vue dorsale ; (b) individu mdle porteur d’ceufs



b. Biologie et écologie

Ces deux amphibiens ont une activité principalement crépusculaire et nocturne, passant leurs journées
cachés dans divers types de refuges, tels que des tas de pierres, des murets ou toute autre anfractuosité.
Lorsque le substrat le permet, le Crapaud calamite et 1’ Alyte accoucheur vivent dans un terrier creusé
par un autre animal ou par leur propre soin, étant tous deux des espéces fouisseuses (Denton et al.,
1993a; Titeux, 2000; Wells et al., 2015). A la tombée de la nuit, lorsque I’humidité de I’air et la
température sont suffisantes, ils quittent leurs cachettes a la recherche de nourriture ou de partenaires
(Laudelout, 2016; Denton et al., 1992; Glnther et al., 1996 cité par Uthleb, 2012).

En Wallonie, la période de reproduction du Crapaud calamite débute aux environs du mois d’avril
et s’achéve au début du mois de juillet (Graitson et al., 2007). Selon Denton et al. (1993a), ces crapauds
males ont recours a deux stratégies de reproduction : certains restent dans des abris a proximité directe
des mares durant toute la période de reproduction, tandis que d’autres font I’aller-retour chaque nuit
entre leurs caches et leurs sites de reproduction, sur une distance allant jusqu’a 300 m. Les ceufs sont
pondus sous forme de chapelets, contenant une a deux rangées d’ceufs (Barlas, 2014; Miaud et al., 2018).
Le développement larvaire est tres rapide, environ 5 semaines séparent la ponte de la sortie d’eau des
juvéniles (Laudelout, 2016), d’autant plus si la température des mares est élevée (Sanuy et al., 2008).
Durant leur premiere année, les juvéniles sont majoritairement terrestres et diurnes (Graitson et al.,
2007). Les males atteignent la maturité sexuelle entre 2 a 3 ans, alors que les femelles ’atteignent entre
3 a 4 ans (Denton et al., 1993b). Aprés la période de reproduction, les crapauds gagnent leurs sites

d’estivage, généralement les mémes que ceux d’hivernage (Denton et al., 1993a).

En ce qui concerne 1’ Alyte accoucheur, les premiers méles chanteurs peuvent étre entendus entre
début mars et mi-avril. 1ls commencent généralement a chanter apres le coucher du soleil, bien qu’ils
puissent étre entendus dés ’apres-midi (de Wavrin et al., 2007). Son mode de reproduction est unique
face aux autres amphibiens retrouvés en Wallonie : I’accouplement est terrestre et c’est le male qui porte
les ceufs, enroulés autour des pattes postérieures (de Wavrin et al., 2007; Speybroeck et al., 2018). Il
n’est pas rare que le male porte les pontes de plusieurs femelles (Bdll et al., 1998). Pendant I’élevage de
la portée, le male se réfugie dans un abri chaud et humide durant 20 a 50 jours. Arrivés a maturité, les
ceufs sont déposés dans I’eau et les larves éclosent apres seulement quelques minutes (Uthleb, 2012).
En cas de ponte tardive, les tétards peuvent passer I’hiver dans 1’eau, pour seulement se métamorphoser
au printemps suivant. Ceci explique pourquoi les larves mesurent parfois jusqu’a 9 cm (Llscher, 2005;
de Wavrin et al., 2007; Mermod et al., 2010). Les sites d’hivernage de 1’ Alyte sont généralement les
mémes que les estivaux, il n’y a donc pas de migration vers les sites de reproduction (Meisterhans,
1969). 11 s’agit en effet d’une espéce grégaire, qui se trouve rarement & plus de 100 métres de son lieu

de reproduction (Schlipmann, 2009), auquel les individus sont trés fidéles (de Wavrin et al., 2007).



c. Habitats
Comme pour la plupart des amphibiens, deux aspects différents de 1’habitat sont a considérer, selon
leurs stades de développement et les périodes de ’année (INULA, 2014; Speybroeck et al., 2018). Tout
d’abord, la disponibilité d’habitats terrestres adéquats, ou les adultes et juvéniles passent la majorité de
leur temps, leur est nécessaire (Titeux, 2000). Ces habitats sont constitués d’abris saisonniers et de
refuges d’hivernage, a I’abri du gel ou d’éventuelles crues (Boissier et al., 2012). Ensuite, la présence
de sites aquatiques est également essentielle, notamment pour le développement larvaire, ainsi que pour

la reproduction du Crapaud calamite.

Le Crapaud calamite privilégie les biotopes terrestres chauds et ouverts, a végétation clairsemée,
voire des terrains dénudés (Denton et al., 1994; Bosman et al., 1996). Cette préférence provient de son
caractére héliophile, ainsi que de son mode de chasse a vue, nécessitant un déplacement qui pourrait étre
entravé par une végétation trop dense (Denton et al., 1994; Laudelout, 2016). A ces critéres s’ajoutent
ceux du milieu de reproduction, & savoir des plans d’eau ensoleillés, de faible profondeur (< 50 cm),
temporaires et pauvres en végétation (Beebee, 1985; Banks et al., 1987). Ce caractére pionnier et
temporaire permet de réduire les risques de prédation et de compétition interspécifique (Banks et al.,
1988). L’habitat primaire du Crapaud calamite correspond aux landes, plaines alluviales et dunes, cette
espece étant infeéodée aux substrats sableux en Belgique (Titeux, 2000). En Wallonie, il a néanmoins
disparu de ces habitats et n’est plus que présent a I’échelle de petites populations, réparties dans une aire

d’occupation fragmentée en cing noyaux (Annexe 1) (Graitson et al., 2007; Laudelout, 2016).

L’ Alyte accoucheur est une espéce plus généraliste que le Crapaud calamite, notamment pour ses
sites de reproduction (Barrios et al., 2012; Uthleb, 2012). 1l est en effet capable de se reproduire dans
des mares peu profondes et ensoleillées, ainsi que dans des plans d’eau profonds et froids, qu’ils soient
riches ou pauvres en végétation (Kordges, 2003; Schlipmann, 2009). Son habitat aquatique peut donc
aller des riviéres et ruisseaux a écoulement lent, jusqu’aux étangs et mares de petite taille (Barrios et al.,
2012). L’Alyte est cependant plus exigeant quant a son habitat terrestre, devant étre a proximité des
plans d’cau et contenir suffisamment de cachettes, telles que des murs riches en crevasses ou des éboulis
rocheux. Il affectionne particuliérement les habitats ensoleillés, au substrat sableux ou pierreux et a
végétation éparse (de Wavrin et al., 2007; Schlipmann, 2009; Barrios et al., 2012). En Wallonie, les
populations d’Alytes sont nettement plus répandues que celles du Crapaud calamite, particulierement
dans le secteur compris entre le sillon Sambre-et-Meuse et le nord de la Semois (Annexe 2) (de Wavrin
et al., 2007).

Néanmoins, ces habitats a caractére temporaire et pionnier sont devenus extrémement rares en
Wallonie, notamment di au non-renouvellement des milieux. Ce phénoméne se traduit par une
recolonisation de la végétation, créant un environnement non propice au développement des especes. Le

Crapaud calamite et 1’Alyte accoucheur sont dés lors principalement retrouvées dans des biotopes



secondaires (Titeux, 2000; de Wavrin et al., 2007; Graitson et al., 2007), tels que les sites extractifs,
initiant continuellement la succession naturelle et offrant une constante disponibilité en habitats

pionniers, analogues a leurs habitats primaires (INULA, 2014).

B. Le projet Life in Quarries

Source de perturbations et de destruction d’habitats, I’exploitation de carriéres semble étre antagoniste
de la conservation de la nature. En effet, I’extraction modifie considérablement le paysage et la
couverture terrestre, détruisant les habitats initiaux et laissant un sol nu, a priori non propice au
développement de la nature (Gabory, 2014). Pourtant, ces nouveaux habitats anthropiques peuvent
favoriser I'établissement d'espéces pionniéres emblématiques (Faucher et al., 2017). De fait, I’extraction
des matériaux ainsi que le passage d’engins lourds, perturbant le sol, ne permettent pas au processus de
succession de se remettre en route, restant bloqué aux premiers stades de la colonisation, appelés
pionniers (Flavenot et al., 2015). Les carriéres et les graviéres sont des lors devenues d'importants
biotopes relais, appelés stepping stones, dans nos paysages de plus en plus urbanisés (Rademacher, 2014
; Graitson, 2000).

C’est sur ce constat qu’est né le projet Life in Quarries (LIFE14 NAT/BE/000364). Ce projet a
comme objectif de mettre en place des actions en faveur de la biodiversité, au sein de 27 carrieres
wallonnes en activité, afin de promouvoir et pérenniser leur capacité d’accueil. Celui-ci a débuté en
2015 et prendra fin en décembre 2021. Le projet est financé par la Commission européenne a hauteur
de 56% et est issu d’une collaboration entre FEDIEX (Fédération de I’Industrie Extractive et
Transformatrice de Belgique), le DNF (Département Nature et Forét), I’unité Biodiversité et Paysage de
Gembloux Agro-Bio Tech (Université de Liége), I’ASBL Natagora, ainsi que le Parc Naturel des Plaines
de I’Escaut (Life in Quarries, 2021b).

Le projet Life in Quarries est fondé sur un concept innovant de gestion dynamique, permettant une
coexistence entre I’homme et la nature. Une telle gestion assure une continuelle disponibilité de milieux
propices a la biodiversité, au travers d’une gestion d’habitats temporaires, mobiles dans le temps et
I’espace. En effet, lorsque des zones refuges se voient affectées par I’exploitation en cours, de nouveaux
habitats sont recréés dans des zones temporairement ou définitivement inactives. Différentes actions
visant ces milieux sont mises en place par le projet, chacune étant destinée a plusieurs espéces
pionniéres. Quelques exemples sont la gestion de mares pionniéres - favorables au Crapaud calamite et
a I’ Alyte accoucheur, de pelouses pionniéres pouvant accueillir le petit gravelot (Charadrius dubius)
mais aussi une grande diversité de plantes, ou encore la gestion des falaises meubles abritant I’hirondelle
de rivage (Riparia riparia). En plus des actions temporaires, des mesures de nature permanente sont

également assurées par le projet, visant a démontrer la possibilité d’anticiper la réhabilitation finale du



site durant la période d’activité. Ces actions permanentes concernent entre autres le placement de
plateformes flottantes bénéfiques a diverses espéces d’oiseaux, telles que la Sterne pierregarin (Sterna
hirundo), ou encore la gestion de plans d’eau permanents profitant au Triton crété (Triturus cristatus)
(Life in Quarries, 2021a).

Par ailleurs, dans I’optique de favoriser la capacité d’accueil des amphibiens en carriéres, le projet
Life in Quarries suggére et propose de mettre en place des abris, associés aux mares et pelouses
pionnieres, dans les zones lissées par 1’exploitation, manquant de refuges pour la petite faune présente

en carriéres (Mercken, 2020).

C. Les abris

i.  Etat des lieux de la question : role des abris artificiels dans le soutien a la biodiversité

Au vu de I’écologie de nombreuses espéces d’amphibiens, la disponibilité de caches et d’abris dans leur
habitat terrestre est essentielle (Sutherland, 2006). C’est notamment le cas du Crapaud calamite et de
I’ Alyte accoucheur qui passeraient 90% de leur vie cachés dans des refuges (de Wavrin et al., 2007;
Graitson et al., 2007; Laudelout, 2016; Lange et al., 2020). Ces derniers constituent des lieux de
protection contre les prédateurs et les conditions climatiques extrémes (Denton et al., 1993a; Baker et
al., 2011; Shoo et al.,, 2011), et sont utilisés tant bien en été qu’en hiver (Denton et al., 1993a;
Meisterhans, 1969).

Pour cette raison, a des fins de protection et de conservation des amphibiens, il est fréquemment
suggeéré de mettre en place des abris artificiels en vue d’améliorer leurs habitats terrestres (Funcken,
n.d.; Baker et al., 2011; Meyer et al., 2011a; Boissier et al., 2012). Cependant, a 1’heure d’aujourd’hui,
encore tres peu d’études permettent d’en démontrer les réels intéréts (Latham et al., 2008; Shoo et al.,
2011). Plusieurs études, réalisées sur des gites d’hiver, appelés hibernacula, ont toutefois pu démontrer
leur fréquentation par des amphibiens (Neave et al., 2007; Latham et al., 2008; Dervo et al., 2018).
Diverses espéces y ont été recensées, telles que le Triton crété (Triturus cristatus), la Grenouille rousse
(Rana temporaria), le Crapaud commun (Bufo bufo), ou encore le Triton ponctué (Lissotriton vulgaris).
Des études supplémentaires sont néanmoins nécessaires afin d’en savoir davantage quant aux exigences

des amphibiens en matiere de micro-habitats (Shoo et al., 2011).

La plus-value des abris artificiels dépend de la qualité de 1’habitat terrestre : Si ce dernier est de
qualité, la mise en place de gites ne sera pas indispensable, les amphibiens étant capables de trouver des
cachettes naturelles aisément (Latham et al., 2008). Celles-ci peuvent étre des souches d’arbres, des
galeries de mammiféres, des murs de pierres, ou toute autre cavité (Denton et al., 1993a; Seebacher et
al., 2002; Baker et al., 2011). De plus, il est important que la taille des abris soit proportionnelle a celle
de I’habitat terrestre. L utilité de ces structures peut étre remise en question si celles-Ci représentent une

petite proportion de I’habitat potentiel du site (Baker et al., 2011).



ii.  Conception des abris artificiels
Les principaux types de refuges artificiels qui peuvent étre créés en faveur des amphibiens sont les abris
hivernaux, hibernacula (Figure 3a), ainsi que les estivaux, tels que les pierriers ou autre amas de

matériaux (Figure 3b).
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Figure 3 : Schématisation de deux types d’abris artificiels en faveur des amphibiens (Meyer et al., 2011b). (a)
Hibernaculum ; (b) pierrier

La principale caractéristique différenciant ces deux structures est que, pour les abris hivernaux, une
partie du gite est enterrée afin de protéger les individus du gel (Baker et al., 2011; Boissier et al., 2012;
SHNVSL, 2015; Dervo et al., 2018). Les hibernacula peuvent également étre adossés a des talus,
orientés vers le nord, afin de limiter les vents froids (Meyer et al., 2011b; Mercken, 2020). Sa
configuration est trés importante, puisque celle-ci peut non seulement impacter la survie des amphibiens,
mais aussi le début de leur migration printaniére, a la recherche de sites de reproduction (Dervo et al.,
2018). En effet, la profondeur de I’abri sous le sol, son exposition au soleil ou encore les matériaux les
constituant ont un impact plus ou moins favorable sur le métabolisme des individus et, in fine, sur le

risque de dessiccation et de mortalité due au gel (SHNVSL, 2015).

Une grande diversité de matériaux est utilisée lors de la construction de ces gites d’été et d hiver :
branches taillées, troncs, souches, feuilles mortes, pierres, etc. (Boissier et al., 2012; SHNVSL, 2015).
Les amphibiens étant des vertébrés ectothermes a la peau perméable (Wells, 2007; Cox et al., 2008;
Stuart et al., 2008), le choix du matériau est néanmoins a prendre en considération selon I’espéce et le
milieu : des abris plus humides, par exemple constitués de bois, seront davantage propices aux
amphibiens forestiers, alors que des abris plus secs, composés de pierres, attireront essentiellement des
reptiles (SHNVSL, 2015) ou d’autres espéces d’amphibiens plus spécifiques, tels que I’Alyte

accoucheur (Schliipmann, 2009). Concernant la taille des abris, les avis sont partagés. Baker et al. (2011)



suggerent que de grandes structures seraient a privilégier puisqu’elles posséderaient une plus grande
diversité de micro-habitats et permettraient dés lors de maintenir des conditions plus stables que de
petites structures. Boissier et al. (2012) suggérent, au contraire, que plusieurs abris de plus petite taille
et groupés sont préférables a un gite plus important.

La taille des matériaux représente également un élément important, afin d’offrir un maximum
d’interstices et de cavités. Il est pour cela conseillé d’utiliser des matériaux de différentes tailles, allant
de 20 a 40 cm de diamétre (Meyer et al., 2011b; Boissier et al., 2012; SHNVSL, 2015). Finalement, la
proximité des abris aux sites de reproduction est un facteur clé (Denton et al., 1993a; Baker et al., 2011).
Plus les refuges sont proches, plus les distances de migration, ainsi que les risques de dessiccation et de
prédation sont réduits (Dervo et al., 2018). Denton et al. (1993a) ont également mentionné que la
disponibilité en eau oriente les amphibiens dans leur choix de refuges, et ce, particulierement pour les

milieux trés arides.

D. Evaluation du succes des abris : les méthodes de piégeage

Fouisseurs, de nature cryptique, nocturnes ou diurnes, terrestres et aquatiques (Wells, 2007; Cox et al.,
2008), les amphibiens présentent une grande variété de comportements (Todd et al., 2007; Miaud et al.,
2018). Par ailleurs, les conditions météorologiques influencent fortement leurs déplacements et activités
(Gibbons et al., 1974). Ces deux traits ont conduit au développement d’une série de techniques de

capture, aucune méthode ne s’avérant étre efficace pour I’ensemble des espéces (Miaud et al., 2018).

Les techniques de piégeage peuvent étre caractérisées en deux catégories : les pieges actifs et passifs
(Willson et al., 2009; Ali et al., 2018). Les premiers font référence aux techniques de capture pour
lesquelles les individus entrent dans le piege de leur propre gré, le but étant de les concentrer a un endroit
donné. Les méthodes passives retiennent quant a elles ’animal, pris au pi¢ge. Bien que les captures
passives soient généralement chronophages et fastidieuses, elles conduisent a des taux de captures plus

élevés et des échantillonnages plus standardisés que les inventaires visuels (Willson et al., 2009).

I.  Barriéres anti-retour
L’utilisation de barriéres anti-retour est une méthode tres employée lors d’études sur 1’écologie des
amphibiens (Oldham et al., 1995), mais également a des fins de conservation lors d’opérations de
sauvetage de batraciens (Aresco, 2005; Laudelout, 2014). Elles sont le plus souvent utilisées afin
d’intercepter les amphibiens durant leurs migrations saisonniéres, entre leurs milieux de reproduction et
terrestres (Oldham et al., 1995; Willson et al., 2009).

Les barriéres anti-retour sont des barriéres verticales, qui permettent d’intercepter le mouvement

des individus, et de les diriger vers des piéges (tel que piege a fosse ou a entonnoir), afin d’augmenter
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le taux de capture (Figure 4) (Corn, 1994). Elles constituent des outils puissants pour les herpétologistes
de terrain (Maritz et al., 2007). Pour leurs constructions, une grande variété de matériaux peuvent étre
utilisés, tels que des toiles synthétiques, de type polyéthyléne (Weddeling et al., 2004; Dervo et al.,
2018), des bandes d’aluminium (Todd et al., 2007), ou encore des grillages galvanisés et cltures anti-
érosion (Enge, 1997a; Ali et al., 2018). Chacun des matériaux ayant ses avantages et inconvénients
(Enge, 1997b; Laudelout, 2014), e choix dépend des objectifs et de la longévité de 1’étude, de la taille
et du comportement des espéces ciblées, des moyens financiers, etc. (Willson et al., 2009).

L

Barriére
anti-retour

" Piége a fosse
T
N i

Figure 4 : Représentation schématique d’une barriére anti-retour, associée a un piege a fosse (Gibbons et al.,
1982)

Le recours aux barriéres anti-retour n’est toutefois pas sans biais. Un premier inconvénient est que
les individus peuvent réussir a passer outre (Halliday, 2006). Ce probléme peut néanmoins étre réduit
en prévoyant un rebord au sommet (Weddeling et al., 2004; Halliday, 2006), ou encore en enterrant la
barriére sur quelques dizaines de centimetres (Oldham et al., 1995; Sutherland, 2006). La hauteur est
également a ajuster en fonction des espéces ciblées. Pour les crapauds, une hauteur minimale de 25 cm
est conseillée, contre 40 & 60 cm pour les grenouilles et tritons (Laudelout, 2014). D’autres désavantages
sont que sa mise en place et sa construction sont relativement chronophages et couteuses (Sutherland,
2006). En contrepartie, les barrieres anti-retour permettent d’inventorier en continu une grande variété
d’especes d’amphibiens, sur une longue période de temps (Corn, 1994; Enge, 1997b; Halliday, 2006;
Ali et al., 2018).

ii. Pieges a fosse
Les pieges a fosse sont I'un des systémes de piégeages passifs les plus utilisés lors des inventaires
herpétologiques (Jenkins et al., 2003; Sutherland, 2006). Il s’agit de récipients, pouvant étre des boites
a café métalliques ou encore des seaux en plastique, enterrés dans le sol et dont le bord supérieur se situe
a la surface (Ali et al., 2018). Ce dispositif est placé le long des barriéres anti-retour. En les longeant,

les individus finissent par rencontrer le récipient et y tomber, se retrouvant pris au piege (Willson et al.,
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2009). Pour le bon fonctionnement de cette technique, il est dés lors primordial que les piéges soient
accolés aux barrieres, au risque que les individus longent la barriére sans jamais tomber dans le trou de
capture (Laudelout, 2014). La taille des récipients dépend des espéces ciblées et des objectifs (Maritz et
al., 2007). S’il s’agit de tritons ou de salamandres, des piéges de la taille de petites boites de conserve
peuvent suffire. Pour les Anoures, tels que les crapauds, il est conseillé d’opter pour de larges seaux,
afin de limiter les risques de fuite (Oldham et al., 1995; Willson et al., 2009).

Cette technique de piégeage n’est toutefois pas sans risque et présente différentes sources de
mortalité dues & la dessiccation (Jenkins et al., 2003) ou méme a la noyade (Gibbons et al., 1982). La
prédation constitue également un probléme majeur (Ferguson et al., 2008; Kaczmarski et al., 2020). Des
solutions peuvent toutefois étre apportées afin de limiter ces risques de mortalité. Il est avant tout
important que les piéges soient controlés fréquemment et régulierement (Gibbons et al., 1982; Corn,
1994; Halliday, 2006). 1l est également recommandé que les récipients soient recouverts d’une structure
anti-prédateur, n’affectant pas le taux de capture (Ferguson et al., 2008; Willson et al., 2009).
Finalement, les pieges peuvent étre percés en leur base afin que 1’eau ne stagne. Inversement, pour
prévenir tout risque de dessiccation, des éponges humides sont couramment placées au fond des piéges
(Jenkins et al., 2003; Todd et al., 2007; Willson et al., 2009).

iii.  Plaques refuges
Egalement appelées plaques d’inventaire, les plaques refuges sont des planches ou panneaux, posés a
méme le sol, offrant des micro-habitats favorables a diverses espéces (Graitson et al., 2005; Miaud et
al., 2018).

Contrairement aux deux autres systémes de piégeage, les plaques refuges sont des méthodes actives,
puisqu’elles permettent le recensement des individus sans pour autant les capturer. De fait, le principe
de ces plagues est de concentrer les individus a un endroit donné, afin d’en faciliter I’inventaire. Elles
sont particulierement efficaces pour les espéces fouisseuses, recherchant activement des abris (Graitson
et al., 2005; Willson et al., 2009). Divers matériaux peuvent étre utilisés, tels que des planches en bois,
en caoutchouc ou encore des toles galvanisées. Le choix dépendra de I’espéce-cible et de ses exigences

hydriques et thermiques en termes d’habitat terrestre (Lange et al., 2020).
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3. Objectifs

Ce travail s’inscrit dans le cadre du projet Life in Quarries (LIFE14 NAT/BE/000364) et a comme
principal objectif de déterminer si des abris temporaires sont utilisés comme abris de jour par les
amphibiens, et en particulier par le Crapaud calamite et 1’Alyte accoucheur. Ce premier objectif est

scindé en trois sous-objectifs :

1. Etudier quelles espéces d’amphibiens sont présentes dans les abris, ainsi que déterminer si leur
utilisation différe selon le sexe et le stade des individus.

2. Evaluer si les individus sont fidéles a leurs gites au cours du temps, a 1’aide d’identifications
photographiques des patrons ventraux et/ou dorsaux.

3. Déterminer les environnements les plus propices a la mise en place de ces refuges, par

caractérisation de variables environnementales avoisinant les abris.

Parallélement, un second objectif consiste en une analyse critiqgue des méthodes de piégeages
d’amphibiens utilisées lors de ce travail. En effet, le milieu dans lequel I’étude se déroule ne permet pas
une utilisation standardisée des piéges a fosse, étant impossible de creuser. 1l a dés lors été nécessaire

d’adapter les techniques de piégeage au milieu carrier.

4. Matériels et méthodes
A. Sites d’étude

Lors de cette étude, cing sites carriers ont été sélectionnés. Il s’agit des carriéres suivantes : Jemelle

(Lhoist), Hermalle (Lhoist), Erasnes (Carmeuse), Les Petons (Solvay) et Quenast (Sagrex) (Figure 5).

N

A

Légende

@ Sites d'étude

] Provinces wallonnes
Il Wallonie
] Pays européens

Figure 5 : Localisation des 5 carriéres étudiées, situées en Wallonie. Que : Quenast, Her : Hermalle, Pet : Les
Petons, Fra : Frasnes, Jem : Jemelle
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Quatre des sites d’étude se trouvent en région continentale, Que se trouvant en région atlantique.
Par ailleurs, le type d’extraction de ce dernier est le porphyre, alors qu’il s’agit de calcaire pour les
autres. L’ Alyte accoucheur et le Crapaud calamite sont tous deux présents sur I’ensemble des cing sites,

ce dernier ayant fait I’objet de translocations dans trois d’entre eux (Deflandre, 2021) (Tableau 1).

Tableau 1 : Synthese des cinq sites carriers

e s Domain rfici Roch Population
Site d'étude | Code biogéc?grgpr?ique Su?ﬁa) o exp?git?ée deocl:oal:aﬁi?tes
Jemelle Jem Continental 211.0 Calcaire Introduite
Hermalle Her Continental 231.4 Calcaire Introduite
Les Petons Pet Continental 86.0 Calcaire Introduite
Quenast Que Atlantique 329.6 Porphyre Etablie
Frasnes Fra Continental 59.9 Calcaire Etablie

La sélection des sites a été réalisée en fonction de la présence des deux espéces-cibles de I’étude,
I’accessibilité en termes de sécurité, la présence de grands fonds de fosses (d’au moins 8 ha) permettant
la mise en place d’abris pouvant rester intacts jusqu’a la fin de 1’étude, ou encore du type d’exploitation

(sélection de milieux pierreux uniguement).

B. Mise en place des abris et du dispositif de piégeage

i.  Position des abris
Pour I’étude, 42 abris ont été mis en place durant le mois de mars. Dans chacun des cinq sites, trois
zones ont été définies, dans lesquelles trois abris ont été construits. Pour Que, seules deux zones, situées
en fond de fosse, ont pu étre sélectionnées. Ce sont donc six abris qui ont été étudiés, contre neuf pour
les autres sites (Annexes 3 a 10). Les zones ont été définies de sorte a couvrir diverses situations
environnementales présentes dans chacune des carriéres. Ce sont trois environnements-types qui ont été
ciblés : milieu de fond de fosse ou les cachettes naturelles sont absentes, bord de falaise offrant de

nombreux refuges naturels et zone intermédiaire a ces deux milieux.

La sélection des zones a également été réalisée en fonction de la présence de mares pionnieéres, afin
de maximiser les chances que le Crapaud calamite et I’ Alyte accoucheur y soient présents. Dans le cas
des sites sujets a la translocation du Crapaud calamite, c’est-a-dire Jem, Her et Pet, la sélection des
mares s’est concentrée sur celles ot des ceufs et tétards de cette espéce avaient été réintroduits les années
précédentes. Par ailleurs, en émettant 1’hypothése que — plus les abris sont proches des sites de
reproduction, moins les risques de mortalité (dus a la prédation, dessiccation, etc.) sont élevés lors des
déplacements nocturnes (Dervo et al., 2018) — les abris ont été placés a proximité directe des mares
pionniéres, soit a moins de 5 m. La position des abris a d’abord été établie sur base de 1’orthophotoplan

2020 et des données d’inventaire du projet Life in Quarries, pour ensuite étre confirmée sur le terrain.
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ii.  Conception des abris

Les abris consistent en des tas de pierres, de taille variée, afin de maximiser les interstices (Figures 6 et
7). Bien qu’il soit généralement recommandé de privilégier 1'utilisation de pierres de 20 a 40 cm de
diamétre (Meyer et al., 2011b; Boissier et al., 2012), ce critére de taille n’a pas pu étre homogéne et
respecté pour chacun des abris. Cela dépendait en effet des pierres présentes a proximité de la zone
concernée : plusieurs centaines de meétres séparant certaines zones, il n’était pas toujours possible
d’utiliser le méme type de pierre pour chacune d’entre-elles. Il en est de méme pour la taille des abris :
ceux-ci ont été mis en place par des chargeuses, qui ne permettent pas une grande précision quant aux
conformations des abris. Les tas de pierres mesurent 1.5 a 3.5 m de long, 1.0 2 2.1 m de large et 0.5 a
1.0 m de haut.

iii.  Dispositif de piégeage
En vue de pouvoir inventorier les individus utilisant les abris, ces derniers ont été entourés d’une barriere
anti-retour, de forme rectangulaire (Figure 6a). Celle-ci consiste en une bache d’étanchéité, de 90 cm
de large et de 10 ou 13 m de long selon la dimension des tas de pierres. La barriére mesure 60 cm de
haut et le tout est maintenu par des pieds en bois autoportants, au nombre de quatre (Figure 6b). Afin
d’éviter que les individus ne passent en dessous de la bache, un repli a la base et vers I’intérieur de I’abri
a été créé avec le restant de la bache. Celui-ci a ensuite été recouvert d’un mélange de sable, de cailloux
et de pierres. De plus, quatre tendeurs, partant du sommet de chaque pied, permettent de maintenir la

bache tendue. Ceux-ci sont maintenus a 1’aide d’une pierre (Figure 6c¢).

Concernant le piégeage a proprement dit, deux types de pieges ont été testés. Le premier consiste
en quatre piéges a fosse, disposés a I’intérieur de la barriére et placés aux quatre coins, accolés aux pieds
autoportants (Figure 7a). Il s’agit de pots de fleurs, de 20 cm de hauteur et 25 cm de diametre. Comme
expliqué précédemment, le principe premier de ces piéges est que, en longeant la barriére, 1’individu
finisse par tomber dans le pot et se retrouve pris au pi¢ge. Il n’a néanmoins pas été possible de creuser
afin d’enterrer les pots dans le sol, du fait du substrat rocheux. Ceux-ci ont dés lors été dissimulés dans
des tas de sable ou de gravier, en fonction de la matiére présente a proximité des zones. Par ailleurs, en
vue d’éviter que les individus ne les contournent, un maximum de matiére a été utilisé, de sorte que les
pentes ne soient pas trop abruptes. Le choix de la hauteur des pots résultait donc du compromis entre les
risques de fuite et de la taille des buttes, permettant de dissimuler les pieges. Pour quatre pots de 20 cm

de hauteur, I’équivalent de 10 brouettes de sable était nécessaire.

Le deuxiéme piege se présente quant a lui sous la forme de bandes de bitume, de 28x50 cm. Une
bande par abri a été disposée a I’intérieur de la barriére, au niveau d’un des c6tés du rectangle (Figure
7a). Les plaques refuges sont en effet réguliérement utilisées lors d’inventaires herpétologiques, servant

d’abri artificiel, sous lesquelles les amphibiens se réfugient a la recherche de chaleur.

15



Une vue d’ensemble d’une zone de trois abris, entourés des dispositifs de piégeage, est présentée a
la Figure 7b. Au total, neuf barriéres et 36 pieds ont été installés et transportés au sein des cing sites
étudieés. Le temps de construction et le prix du matériel n’ont pas permis d’en construire pour chacun
des 42 abris et d’ainsi les laisser sur place. Les pots et bandes de bitume ont quant a eux été laissés sur

place.

Par ailleurs, afin d’éviter toute propagation de pathogenes, tel que le Batrachochytrium, I’ensemble
du matériel fut désinfecté par pulvérisation d’une solution de Virkon® a 1% et rincé a I’eau claire, entre
chaque session de capture. Les individus ont également été manipulés avec des gants non poudrés
(Miaud, 2014).
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Figure 6 : Abri entouré du dispositif de capture. (a) Barriére anti-retour de forme rectangulaire, (b) maintenue
par quatre pieds autoportants et (c) tendue a [’aide de tendeurs

A A

e

Figure 7 : Dispositif de capture. (a) Plague refuge et deux piéges a fosse dissimulés dans des tas de cailloux ;
(b) vue d’ensemble de trois systemes de piégeage entourant les abris
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C. Acquisition des donnees
i.  Relevé des individus
La collecte des données a été organisée sur cing périodes de deux semaines (débutant le 19/04 et
terminant le 22/06). Au sein de chaque période, les cing sites ont été échantillonnés les uns a la suite des
autres par une session de capture d’une nuit (Tableau 2). Comme beaucoup d’amphibiens, le Crapaud
calamite et 1’ Alyte accoucheur sont des espéces nocturnes (Beebee et al., 1996; Graitson et al., 2007,
Speybroeck et al., 2018). Le dispositif de piégeage (barrieres anti-retour, pieges a fosse et plaques de
bitume) a dés lors été installé en journée, avant le coucher du soleil, et les piéges ont été relevés le
lendemain matin, avant 9 h. Au total, chacun des 42 abris a donc été inventorié cing fois.

Tableau 2 : Organisation des cing périodes de piégeage. am : matinée, relevé et démontage des systémes de
piégeage ; pm : aprés-midi, montage des systemes de piégeage

Période 1 19-avr 20-avr 21-avr 22-avr 23-avr 24-avr 25-avr
am Her Fra Pet
pm Her Fra Pet

26-avr 27-avr 28-avr 29-avr 30-avr 01-mai 02-mai
am Que Jem
pm Que Jem

Période 2 03-mai 04-mai 05-mai 06-mai 07-mai 08-mai 09-mai
am Her Fra Pet
rm Her Fra Pet

10-mai 11-mai 12-mai 13-mai 14-mai 15-mai 16-mai
am Que Jem
pm Que Jem

Période 3 17-mai 18-mai 19-mai 20-mai 21-mai 22-mai 23-mai
am Her Jem Fra Pet
pm Her Jem Fra Pet

24-mai 25-mai 26-mai 27-mai 28-mai 29-mai 30-mai
am Que
pm Que

Période 4 31-mai 01-juin 02-juin 03-juin 04-juin 05-juin 06-juin
am Her Tem Fra Pet
pm Her Jem Fra Pet

07-juin 08-juin 09-juin 10-juin 11-juin 12-juin 13-juin
am Que
pm Que

Période 5 14-juin 15-juin 16-juin 17-juin 18-juin 19-juin 20-juin
am Jem Pet Fra Her
pm Jem Pet Fra Her

21-juin 22-juin 23-juin 24-juin 25-juin 26-juin 27-juin
am Que
pm Que

Chaque individu piégé a été dénombré et identifié¢ selon I’espece, le sexe et le stade (juvénile ou
adulte). lls ont ensuite été relachés de I’autre c6té de la barriére, Sous une cache se trouvant a proximité

de I’abri, telle qu’un interstice sous une grosse pierre.

Les Crapauds calamites ont été sexés sur base de la couleur de la gorge, ainsi que de la
présence/absence de callosités nuptiales. Pour les Alytes accoucheurs, ce sont les criteres de taille et de

présence d’ceufs, ou d’ovaires visibles, qui ont été déterminants. Concernant les Tritons alpestres, la
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couleur du dos ainsi que la présence/absence de créte ont été pris en compte et finalement, pour les

Tritons ponctués, il s’agit de la taille des taches sur le ventre.

La caractérisation du stade a été définie sur base de la distance du bout du museau au cloaque de
chaque individu piégé, mesurée a I’aide d’une latte. Dés lors, tout individu de Crapaud calamite
mesurant plus de 4 cm (Denton et al., 1994) et d’Alyte accoucheur mesurant plus de 3 cm (Kordges,
2003) a été considéré comme adulte. Pour les tritons, les individus mesurant plus de 7 cm ont été
considérés comme adulte (Dencél, 2007).

ii.  Fidélité des individus
Au sein de chacune des zones, la fidélité des individus aux abris a été évaluée afin de déterminer si leur

présence est ponctuelle, ou s’ils trouvent un réel intérét a la construction de ces abris.

La fidélité a été analysée par identification photographique de chaque individu piégé. Par ailleurs,
tout élément caractéristique permettant de distinguer 1’individu, tel qu™un bout de queue coupé chez un

triton, a également été relevé.

Pour le Crapaud calamite, les individus ont été identifiés sur base de leurs patrons ventraux et
dorsaux. Lors de la prise en photo, les crapauds ont été placés dans une boite de pétri, dont le fond a été

recouvert d’une feuille de papier millimétré afin d’uniformiser 1’arriére-plan des images (Figure 8a).

Concernant 1’ Alyte accoucheur, I’identification a été réalisée selon plusieurs éléments : taille des
individus, photo du patron dorsal, ainsi qu’une photo de leur iris gauche (Figure 8b). Une étude utilisant
cette méthode d’identification pour une espéce de Gecko (Tarentola boettgeri bischoffi) s’est révélée
étre fiable (Carrilho et al., 2013).

Finalement, les Tritons alpestres et ponctués ont é€té identifiés grace a leur patron ventral. La
disposition des taches noires sur la gorge, ainsi que sur la face inférieure de la queue, a permis de
reconnaitre les individus de Tritons alpestres (Figure 8c). Pour les Tritons ponctués, il s’agit de la
position des taches sur le ventre qui a été déterminante (Figure 8d). Afin de pouvoir prendre leur face
inférieure en photo, les individus ont été disposés dans une boite de CD, dont le fond a également été

recouvert d’une feuille de papier millimétré.
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Figure 8 : Identifications photographiques des différents individus. (a) Patron ventral d’un Crapaud calamite ;
(b) patron dorsal et wil gauche d’un Alyte accoucheur ; (c) patron ventral d'un Triton ponctué ; (d) gorge d’un
Triton alpestre

iii.  Caractérisation de la présence du Crapaud calamite et de I’ Alyte accoucheur
Lors des cing périodes de capture, chaque zone contenant les abris a été inventoriée afin de confirmer
la présence d’individus de Crapauds calamites et d’Alytes accoucheurs. L’intérét étant de déterminer a
postériori si leur absence au sein des abris est due a leur absence dans les environs, ou au fait qu’ils n’y

soient pas attirés.

Le Tableau 3 reprend I’ensemble des méthodes d’inventaire utilisées dans le but de confirmer la

présence, ou non, des deux especes au sein des 14 zones d’étude.
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Tableau 3 : Méthodes utilisées permettant de confirmer la présence des deux espéces de crapauds au sein des
différentes zones a abris. Le nom des zones est repris de la fagon suivante : « nom du site_numéro de la zone ».
P : présence, A : absence

Site et
Meéthode zone Fréquence Sp ciblée Paramétre Description
CONCErneés
Au cours des 5 passages, le jour de . .
Pontes Tous . . Crapaud calamite P/A Présence de pontes
la mise en place des piéges
Her
Distributi tiale d . . . . .
i dEI:vi dus oggzpﬂ:n drE;_ ;;2 1) Pet Etude réalisée d'avril a juin 2021 |Crapaud calamite P/A Présence de l'espéce
Jem
Au cours des 5 passages, le jour du . .
Chants Tous . .. Alyte accoucheur P/A Présence de males chanteurs
montage et démontage des piéges
Her 1 . . .
. . - Au cours des 5 passages, le jour de|Crapaud calamite P/A Présence des espéces sous plaques
Plaques inventaire Pet 1.2,3 , . _ e
Tem 13 la mise en place des piéges Alvte accoucheur | Abondance |Nombre d'individus sous plagues
Ob " el T Au cours des 5 passages, le jour du|Crapaud calamite p/A Présence d'individus sous biche et tas de sable
servation ponctuelle ous g _ e
P montage et démontage des pigges |Alvte accoucheur | Abondance |Nombre d'individus sous bache et tas de sable

Tout d’abord, chaque mare se trouvant dans un rayon de 50 m autour des abris étudiés a été
prospectée afin de déterminer si des pontes de Crapauds calamites s’y trouvaient. Par ailleurs, pour trois
des cing sites, les données, concernant la distribution spatiale des individus de Crapauds calamites au
sein des sites (Deflandre, 2021), ont également été utilisées afin de confirmer la présence/absence de
I’espéce au sein des zones d’abris. La détection de la présence d’Alytes a en partie été possible par
1’écoute des males chanteurs, entendus de jour durant la mise en place et la déconstruction des dispositifs
de piégeage.

En ce qui concerne les plaques d’inventaire, cing plaques se trouvaient dans six des 14 zones
étudiees. Ces plagues correspondent a des bandes transporteuses en caoutchouc d’environ 50x80 cm.
Lors de chaque session de capture, le jour de la mise en place des piéges, les plagues ont été relevées et
les individus s’y trouvant inventoriés. Finalement, lors du montage et démontage des systémes de
piégeage, tout individu retrouveé sous le rebord de la bache ainsi que dans les tas de sable, servant a
dissimuler les piéges, a été inventorié. Pour ces deux derniéres méthodes, ’abondance (nombre de
crapauds, si présents) a été prise en compte. Dés lors, en plus de confirmer la présence des deux espeéces,
les plaques d’inventaire et toute autre observation ponctuelle ont été utilisées afin de caractériser

Putilisation d’autres refuges par le Crapaud calamite et 1’ Alyte accoucheur.

Le taux de succes minimal des abris a également pu étre déterminé, sachant le nombre de zones
dans lesquelles la présence des espéces est avérée, ainsi que le nombre d’abris ou des individus ont été

capturés.
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iv.  Variables environnementales caractérisant les zones d’abris
Afin de déterminer les environnements favorables a la construction d’abris pour le Crapaud calamite et
I’ Alyte accoucheur, deux parameétres abiotiques ont été étudiés (Tableau 4). Ces derniers ont €té établis
sur base de I’orthophotoplan 2020 et confirmés sur le terrain.

Tableau 4 : Parametres abiotiques caractérisant les zones d abris

Variable Signification Valeur

Distance des abris par rapport aux autres

; 3 classes, m
caches potentielles

Proximité abris

Présence de passages réguliers d'engins dans

A L Présence/absence
le secteur carrier ou se trouve la zone d'abris

Activité extractive

Les différentes zones comprenant les abris ont été classées selon trois classes, définissant la variable

proximité abris :

1. Conformation « fond de fosse » : zone tres isolée, ou aucun autre abri potentiel ne se trouve
dans un rayon minimal de 50 m (Annexe 11) ;

2. Conformation « intermédiaire » : zone présentant d’autres abris potentiels dans un rayon de 20
a50 m (Annexe 12) ;

3. Conformation « bord de falaise » : zone non isolée d’autres refuges, se trouvant a moins de 20

m des abris étudies (Annexe 13).

Tout tas de pierres posseédant des interstices suffisants afin d’accueillir des individus (pierres de
diametres supérieurs a 20 cm (Meyer et al., 2011b; Boissier et al., 2012)) est considéré comme étant un
abri potentiel. Les tas de sable sont également pris en compte, connaissant le caractére fouisseur du
Crapaud calamite et de I’ Alyte accoucheur (Titeux, 2000; Wells et al., 2015).

Concernant la deuxieme variable, activité extractive, les différentes zones ont été classées selon
deux classes : présence ou absence de passages réguliers d’engins dans le secteur carrier ou se trouve la

zone d’abris. Cela permet de caractériser si ces zones se situent dans un secteur actif de la carriére.

Ces deux variables ont été mises en relation avec le nombre de Crapauds calamites et accoucheurs

capturés. Seules les zones dans lesquelles leur présence est avérée ont été prises en compte.
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5. Résultats

A. Relevé des individus piégés
Sur les 210 visites, soit 42 abris et cing passages par abri, un total de 27 individus a été capturé. Tous
étaient adultes et quatre especes ont été recensées : huit Alytes accoucheurs (Alytes obstetricans), neuf
Crapauds calamites (Epidalea calamita), neuf Tritons alpestres (Ichthyosaura alpestris) et un Triton

ponctué (Lissotriton vulgaris).

En fonction des espéces, la proportion de males et de femelles capturés differe. Le sex-ratio est de
8.0 pour le Crapaud calamite, de 0.6 pour I’ Alyte accoucheur et de 0.3 pour le Triton alpestre. Le seul

Triton ponctué capturé était une femelle (Tableau 5).

Tableau 5 : Nombre d’individus mdles et femelles capturés, selon les espéces. Le sex-ratio correspond au
rapport méales:femelles

X Sexe Male Femelle Total Sex-ratio
Espéce
Crapaud calamite 8 1 9 8.0
Alyte accoucheur 3 5 8 0.6
Triton alpestre 2 7 9 0.3
Triton ponctué 0 1 1 -
Total 13 14 27 -

Selon les sites d’études, la proportion d’individus piégés par espéce est différente. Alors que Six
Crapauds calamites ont été piégés a Que, aucun n’a été retrouvé a Jem et un seul dans les trois autres
sites. L’Alyte accoucheur a quant a lui été piégé dans chaque carriére, mise a part celle de Fra. Des
tritons ont uniquement été retrouvés a Pet (six Tritons alpestres et un ponctué) et Her (trois Tritons
alpestres). Par ailleurs, le nombre maximal d’individus piégés au sein du méme site est de 10 (Pet), alors

qu’un seul individu a été recensé a Jem et Fra (Figure 9).

23



12

10 °
3 8 °
2
S .
5 ° m Crapaud calamite
= 6 7 & Alyte accoucheur
8 .
£ Triton alpestre
§ 4 £ Triton ponctué
e Total
2
I [ J
0

Pet Fra Que Jem
Site d'étude

Figure 9 : Nombre d’individus piégés, par espéce et sites carriers

Concernant les deux méthodes de piégeage testées, il s’est avéré qu’aucun individu n’a été observé
sous les plaques de bitume présentes a I’intérieur des barriéres anti-retour. En revanche, les 27

individus ont été capturés dans les pieges a fosse (Tableau 6).

Tableau 6 : Synthése des deux méthodes de piégeage utilisées et du nombre d’individus capturés par type de

piége
Nombre par Nombre
Type de piege abri P d'individus
piégés
Piége a fosse 4 27
Plaque bitume 1 0
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B. Fidélité des individus
Lors des cing périodes de capture, seul un individu s’est montré fidéle a son abri. Celui-Ci a €té piégé a
deux reprises, lors de deux passages successifs (27/04 et 11/05) a Que. Il s’agit d’un Crapaud calamite
male adulte. Son identification a été rendue possible grace a son patron dorsal. Cet individu n’a
néanmoins plus été apercu lors des trois passages suivants (Figure 10).

Figure 10 : Photos du patron dorsal d’un Crapaud calamite capturé a deux sessions successives a Que (27/04 et
11/05). Les cercles de couleurs mettent en évidence la similitude des pustules permettant la reconnaissance de
Uindividu

Bien qu’aucun autre individu n’ait été capturé a plusieurs reprises au sein d’une méme zone, SiX tas
de pierres (sur les 14 ou au moins un individu a été piégé) se sont vu abriter des amphibiens plusieurs
fois au cours des sessions. A la suite des cing périodes de capture, le nombre maximal d’individus piégés
au sein d’un méme abri est de six : cing Tritons alpestres et un Alyte. Ces cing tritons ont par ailleurs
été retrouves le méme jour. En ce qui concerne les Crapauds calamites, le nombre maximal d’individus
piégés au sein d’un méme abri, le méme jour, est de deux, et un maximum d’un individu pour le Crapaud

accoucheur.
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C. Caractérisation de la présence du Crapaud calamite et de 1’ Alyte accoucheur

Apreés avoir prospecté chacune des zones étudiées, le Crapaud calamite et I’ Alyte accoucheur ont tous
deux été observés dans 12 des 14 zones a abris. Aucune trace des deux espéces n’a été notée dans les
zones Fra 3 et Pet 3.

I. Taux de succes minimal des abris
Sur les 36 abris se trouvant dans des zones ou la présence du Crapaud calamite a été confirmeée, des
individus ont été capturés dans six d’entre eux, soit 17%. Concernant 1’ Alyte accoucheur, celui-Ci a été
retrouvé dans 22% des abris étudiés, soit huit des 36 abris se trouvant dans des zones ou la présence de
I’espéce est avérée (Tableau 7). Tl est a noter que ces deux especes n’ont été retrouvées que dans deux
mémes abris.
Tableau 7 : Taux de succes minimal des abris pour le Crapaud calamite et Alyte accoucheur (nombre d’abris ou

au moins un individu a été capturé par rapport au nombre d’abris se trouvant dans des zones ou la présence de
l’espece est avérée)

Nombre d'abris ot Nombre d'abris ou \
. - o ‘o Taux de succes
Espéce la présence de I'espéce a été _
. -y , minimal
I'espéce est avérée capturée
Crapaud calamite 36 6 17%
Alyte accoucheur 36 8 22%

ii. Utilisation d’autres refuges
Lors des différentes sessions de capture, des individus ont été retrouvés sous divers refuges, autres que

les 42 tas de pierres étudiés (Tableau 8).

Tableau 8 : Nombre d’Alytes accoucheurs et de (Crapauds calamites) retrouvés dans trois types de refuges,
autres que les abris étudiés, au cours des différentes sessions de capture. A : adulte, J : juvénile

Stade
Type de refuge A ] Total
Rebord bache 12 (1) -(5) 12 (6)
Tas de sable 4(2) -(-) 4(2)

Plaques inventaire 6(55) 1(>20) 7 (>75)

Tout d’abord, durant le démontage des systémes de capture, un total de 18 individus a été dénombré
sous le rebord de la bache, placée autour des abris : 12 Alytes accoucheurs adultes et six Crapauds

calamites - dont une femelle adulte et cing crapelets.
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Ensuite, a coté de chaque abri étudié se trouvait un tas de sable (ou de cailloux), utilisé afin de
dissimuler les pots de piégeage. Dés lors, au moment de la mise en place du systeme de piégeage, et
donc du déplacement des tas de sable autour des pieges, des individus y ont été apercus : quatre Alytes

males, tous portant des ceufs, ainsi que deux Crapauds calamites adultes.

Finalement, lors du relevé des plaques d’inventaire se trouvant a proximité des abris étudiés, sept

Alytes, 55 Crapauds calamites adultes ainsi que plus de 20 juvéniles ont été comptabilisés.

D. Variables environnementales caractérisant les zones a abris

La premiére variable analysée concerne la proximité des zones a d’autres refuges potentiels, présents
avant la mise en place des abris étudiés. Aucun crapaud, deux espéces confondues, n’a été capturé dans
les zones tres isolées (classe 1). I s’agit notamment des zones Fra_2 et Jem_3. Par ailleurs, six Alytes
ont été retrouvés dans des abris de situation intermédiaire (classe 2) — c’est-a-dire ou d’autres caches
sont disponibles dans un rayon de 20 a 50 m — et seulement deux ont été piégés dans des abris se trouvant
a moins de 20 m d’autres refuges (classe 3). Les résultats sont similaires concernant le Crapaud calamite,
pour lequel sept individus ont été piégés dans des zones intermédiaires et deux dans des zones riches en

cachettes (Figure 11).

1 2 3
Proximité d'autres abris

Nombre d'individus
O P N W s~ 01O N

m Crapaud calamite B Alyte accoucheur

Figure 11 : Nombre de Crapauds calamites et/ou accoucheurs capturés par zone, en fonction de leur proximité
a d’autres abris. 1 (n=3) : rien a moins de 50 m, 2 (n=5) : autres abris entre 20 et 50 m, 3 (h=4) : abris a moins
de 20 m. n étant le nombre de zones par classe
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La deuxiéme variable porte sur I’activité extractive des zones. Dans ce cas, les résultats sont
contraires selon I’espéce. Alors que six Alytes ont été recensés dans des zones sujettes a une activité
extractive, seuls trois Crapauds calamites 1’ont été. Au contraire, six Crapauds calamites ont été piégés

en zones inactives, contre deux Alytes (Figure 12).

Nombre d'individus
O P N W b~ 01 O N 0

Activité extractive

m Crapaud calamite B Alyte accoucheur

Figure 12 : Nombre de Crapauds calamites et/ou accoucheurs capturés par zone, en fonction de [’activité
extractive. 0 (n=6) : non-actif, 1 (n=6) : actif. n étant le nombre de zones par classe
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6. Discussion

Partie 1 : Analyse critigue de la méthode de piégeage

Avant toute chose, il est important d’insister sur le fait que cette étude est 1’'une des premicéres a
s’intéresser au succés d’abris artificiels et estivaux pour les amphibiens, utilisés comme abri de jour. Et
ce, d’autant plus en milieux carriers. Plusieurs études ont déja permis d’évaluer I’utilisation d’abris
artificiels, mais se sont concentrées sur des gites d’hivernage, appelés hibernacula (Neave et al., 2007;
Latham et al., 2008; Dervo et al., 2018). Le dispositif de piégeage en a d’ailleurs €té inspiré, a savoir le
placement de barrieres anti-retour autour des abris et de piéges a fosse adossés a la barriére. La
principale différence est que, a cause du substrat rocheux, il était impossible de creuser afin d’enterrer
les pieges. Une adaptation a dés lors été nécessaire : dissimuler les pots dans des tas de sable et de
cailloux. Or, le risque que cette modification influence le taux de capture n’est pas nul. En effet, ces
buttes, entourant les piéges, représentent une contrainte non négligeable et pourraient restreindre les
individus a les grimper et, in fine, étre piégés. Une deuxieme différence est que, lors de ces études
s’intéressant aux hibernacula, les dispositifs de piégeage restaient en place durant plusieurs mois,
contrairement a I’étude ci-présente ou les barriéres et pieges ont été placés le temps d’une seule nuit. La
capture dépendait dés lors du déplacement des individus hors des abris et il est fort probable que des
individus étaient présents a ’intérieur des abris mais n’en soient pas sortis la nuit du piégeage. Deux
derniers éléments a prendre en considération avec cette méthode de piégeage sont les risques de fuite et
de prédation des individus piégés dans les pots, qui peuvent induire une sous-estimation de I’effectif
occupant réellement les abris. Un héron a notamment été apercu a deux reprises le matin des relevés des

piéges dans la zone Her_2.

En tenant compte de I’ensemble de ces facteurs, il est impossible de conclure quant au nombre exact
d’individus qui a réellement occupé les abris durant ces trois mois d’étude. La méthode de capture
pourrait, en effet, fortement sous-estimer leur abondance, ou au contraire, donner une bonne
approximation de la réalité. Néanmoins, les 27 individus capturés par les piéges a fosse témoignent de

leur succés, bien que les probabilités de capture restent inconnues.

Par ailleurs, les plaques de bitume, placées a I’intérieur des barrieres, n’ont quant a elles permis
de piéger aucun individu. Une explication serait que ces plaques n’étaient placées que le temps d’une
nuit et retirées le lendemain matin, lors du relevé des piéges. L’idéal aurait été de ne pas les enlever,
afin qu’un micro-habitat s’y crée. En effet, il est conseillé de placer les plaques au moins deux mois
avant le début de 1’étude, leur efficacité augmentant avec le temps (Naullean, 2002 cité par Graitson et
al., 2005). Néanmoins, laisser ces plaques a proximité des abris risquait de biaiser les résultats. De fait,
des individus auraient pu s’y réfugier, au détriment des refuges étudiés. 1l est également a noter que
’effort de capture par plaques était inférieur a celui des pieges a fosse : seule une plaque se trouvait a

I’intérieur des barrieres, alors que quatre pieges a fosse €taient installés par abri.
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Partie 2 : Utilisation des abris

A. Relevé des individus

I Nombre d’individus capturés et diversité des especes
Durant les mois d’avril a juin 2021, ce sont 27 individus, de quatre espéces différentes (huit Alytes
accoucheurs (Alytes obstetricans), neuf Crapauds calamites (Epidaleae calamita), neuf Tritons alpestres
(Ichthyosaura alpestris) et un ponctué (Lissotriton vulgaris)), qui ont été capturés. Ce résultat est la
preuve que ces abris sont bien utilisés, et ce, par différentes espéces d’amphibiens. Néanmoins, 1’effectif
d’individus recensés reste relativement faible. A titre de comparaison, la taille estimée des populations
de Crapauds calamites sur les sites de Jem, Pet et Her est respectivement de 80, 56 et 50 individus
(Deflandre, 2021). En contrepartie, aucun individu n’a été capturé dans le premier site, et un seul dans
chacun des deux autres. Par ailleurs, & Pet_1, un total de 44 individus a été comptabilisé dans la zone
(Deflandre, 2021), alors qu’un seul crapaud a été capturé, occupant un des abris. Ce nombre relativement
faible d’individus piégés pourrait en partie étre expliqué par le fait qu’il s’agit d’abris trés jeunes (en
omettant I’hypothése de sous-estimation induite par la méthode de piégeage). Les abris ont en effet été
mis en place au courant du mois de mars, soit moins d’un mois avant le début des sessions de capture.
Croak et al. (2010) ont déterminé que le potentiel d’utilisation d’abris artificiels par les reptiles et
invertébrés augmentait avec le temps. 1l en est de méme pour Dervo et al. (2008) qui ont pu mettre en
évidence que le nombre d’individus occupant les hibernacula (Tritons crétés (Triturus cristatus) et
ponctués) avait triplé en trois ans. Il pourrait donc étre supposé que ces abris soient davantage attractifs

avec le temps.

L’utilisation des abris par ces quatre espéces €tait espérée, leur biologie s’y prétant. Néanmoins, la
mise en place des abris était principalement destinée aux deux espéces de crapauds ciblées par 1’étude,
a savoir le Crapaud calamite et 1’ Alyte accoucheur. Ceux-ci sont en effet connus pour étre nocturnes,
passant leur journée cachés sous des pierres ou toute autre cachette, n’en sortant qu’a la tombée de la
nuit pour se reproduire ou encore se nourrir (Laudelout, 2016; Denton et al., 1992; Gunther et al., 1996
cité par Uthleb, 2012). Ces abris pourraient également étre attractifs pour le Crapaud commun (Bufo
bufo), du moins durant sa période de reproduction au vu de la localisation des abris. Cependant, celle-ci
touchait a sa fin lors du début des prises de données (mi-avril). Les adultes devaient, pour la plupart,
déja avoir rejoint leurs quartiers d’été, différents des sites de reproduction (Percsy et al., 2007). Cela
pourrait expliquer le fait qu’aucun crapaud n’ait été capturé, sa présence était pourtant avérée sur au
moins six zones, ou des tétards et juvéniles ont été observés. Lors d’études antérieures, le Crapaud
commun avait effectivement été inventorié dans des hibernacula artificiels, de méme que la Grenouille
rousse (Rana temporaria), le Triton ponctué ou encore le Triton crété (Neave et al., 2007; Latham et al.,
2008; Dervo et al., 2018). Ces études ont d’ailleurs pu démontrer que la construction d’abris artificiels

avait permis d’améliorer la qualité de 1’habitat terrestre des amphibiens et qu’ils pouvaient étre utilisés
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avec succes pour la conservation de ces vertébrés, en leur procurant des refuges a ’abri du gel et des
prédateurs (Neave et al., 2007; Latham et al., 2008; Dervo et al., 2018). Il serait des lors intéressant
d’étudier les abris sur une plus longue période et a différentes périodes de 1’année, afin de déterminer si

leur attractivité differe selon les saisons et les especes.

En réalité, ces gites n’ont pas uniquement été utilisés par les amphibiens. Au cours des différentes
sessions de capture, 3 Lézards des murailles (Podarcis muralis) ont été piégés et plus d’une trentaine
ont été observés sortant des abris ou encore « prenant le soleil », au sommet de pierres. En plus d’étre
des refuges contre les prédateurs, ces structures bien ensoleillées sont également propices a leur
thermorégulation, les reptiles étant tout comme les amphibiens des vertébrés a sang-froid (Webb et al.,
2000; Croak et al., 2010; Leliévre et al., 2010).

ii. Stades de développement
Bien qu’uniquement des individus adultes aient été capturés, il ne peut pour autant étre conclu que ces
abris ne sont pas utilisés par les juvéniles. Deux éléments peuvent étre avancés afin d’expliquer ce

propos.

Tout d’abord, en ce qui concerne les juvéniles de Crapauds calamites, il semblerait que le systéme
de piégeage ne leur soit pas adapté, ceux-ci etant principalement diurnes (contrairement aux adultes)
jusqu’a la fin de leur premier été (Graitson et al., 2007). Le dispositif de piégeage a été congu pour les
especes nocturnes, utilisant les abris de jour. Les abris semblaient toutefois leur étre attractif : environ
40 crapelets de Crapauds calamites ont été observés lors de la derniére session de capture a Que. Ces
juvéniles mesuraient moins de 2 cm et venaient de sortir de I’eau. Ils ont été apercus le jour du relevé
des piéges, en mouvement hors de 1’abri, mais retenus par la barriére anti-retour entourant I’abri. Par
ailleurs, sachant que les juvéniles sont encore dépendants des milieux aquatiques et restent a leur
proximité durant les premiers jours et semaines suivant leur métamorphose (Sinsch, 1997), la
disponibilité de caches a proximité des mares semblerait étre un élément important pour les jeunes de

cette espéce.

Une autre explication est que la période de capture (soit de mi-avril a mi-juin) correspondait
davantage a la période de reproduction et de ponte des deux espéces de crapauds, qu’a celle de la
métamorphose des larves en juvéniles, qui est plus tardive. En effet, dans nos régions, les premiers
crapelets de Crapauds calamites sortent généralement de I’eau aux alentours des mois de mai et juin,
selon les conditions météorologiques et la température de 1’eau (Graitson et al., 2007). Dans le cadre de
cette étude, les premiers juvéniles observés dataient du 8 juin. Les températures relativement faibles des
mois d’avril et mai (IRM, 2021a, 2021b) ont pu, en plus de retarder la période de reproduction, ralentir

le développement des larves (Sanuy et al., 2008).
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En ce qui concerne les tritons, la disponibilité de refuges pour les juvéniles semble également étre
importante lors de leur phase terrestre. Dervo et al. (2018) ont en effet montré que tant les adultes que
les juvéniles étaient retrouvés dans les hibernacula étudiés. Un plus grand ratio de juvéniles avait
d’ailleurs été observé : 301 juvéniles pour 169 adultes. Cela a également été confirmé par Mullner
(2001) qui a observé que les juvéniles avaient les méme préférences en termes d’habitats terrestres que

les adultes.

iii. Sexe
Les résultats de 1’étude ont montré que ces abris seraient davantage utilisés par les Crapauds calamites
males que femelles : sur les neuf individus capturés, seul un était une femelle. Ce résultat correspondrait
a la biologie de I’espéce. En effet, alors que certains males peuvent séjourner dans leurs abris jusqu’a
10 semaines a proximité des mares de reproduction, les femelles ne s’y rendent généralement que pour
se reproduire et retournent a leurs lieux d’été immédiatement aprés (Denton et al., 1993a). Un autre
élément serait la distance des abris aux mares (moins de 5 m) : il se pourrait que les femelles privilégient
les abris plus éloignés des mares. De fait, Deflandre (2021) a pu mettre en évidence que les femelles

étaient systématiquement retrouvées plus loin des mares de reproduction que les males.

En ce qui concerne le sex-ratio des Alytes capturés, celui-ci est de 0.6, soit cing femelles pour trois
males. La différence est donc moins marquée que pour le Crapaud calamite. Une fois de plus, ce résultat
correspond a ceux d’études postérieures. Il est en effet documenté que les deux sexes se retrouvent
généralement dans les mémes endroits tout au long de la saison et, pour la plupart des individus, durant

plusieurs années consécutives (Meisterhans, 1969; Schmiedehausen, 1990 cité par Uthleb, 2012).

Ces résultats sont néanmoins a nuancer avec le sex-ratio des populations présentes au sein des
différents sites. En effet, si davantage de males sont présents, les probabilités d’en retrouver dans les
abris seront plus élevées. Il aurait dés lors été intéressant de connaitre les sex-ratios des différentes

populations comme élément de comparaison avec les résultats de capture obtenus.

B. Fidélité des individus
Sur I’ensemble des cinq périodes de capture, seul un Crapaud calamite a été capturé a deux reprises.
Celui-ci devait avoir adopté la stratégie des « résidents », selon Denton et al. (1993a), en s’étant installé
a proximité directe de la mare de reproduction, durant un minimum de 2 semaines (temps séparant deux
périodes de capture). Comme expliqué précédemment, il n’est pas étonnant qu’aucune femelle n’ait été
retrouvée plusieurs fois au sein d’'une méme zone. Selon Justen et al. (2017), les femelles n’y resteraient
pas plus de 10 jours, ce qui est effectivement inférieur & la durée séparant deux périodes de capture
successives. Au contraire, le fait de n’avoir capturé qu’un seul male a de multiples reprises améne a la

réflexion. Une premiére explication serait que les Crapauds calamites males ne soient pas fidéles a leur
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site de reproduction et qu’ils aient visité plusieurs mares au cours de la saison (Denton et al., 1993b).
Cette affirmation serait néanmoins réfutée par Husté et al. (2006) et Sinsch (1992b), qui ont observé une
grande fidélité des males envers leurs sites de reproduction. Des lors, si les individus sont effectivement
fideles a leur site de reproduction, d’autres hypothéses peuvent étre soutenues : d’autres abris leur étaient
davantage attractifs que ceux étudiés (notamment dd a leur distance aux mares ou a leur conformation),
ou encore que le dispositif de piégeage n’ait pas permis de recenser 1’ensemble des individus utilisant

les abris.

Concernant les Alytes, aucun méme individu n’a été identifié plusieurs fois au sein d’une méme
zone. Les résultats ne sont cependant pas suffisamment fiables pour confirmer cela avec certitude. En
effet, I’identification des individus a partir de leur iris a été inspirée d’une étude réalisée sur une espéce
de gecko et s’était avérée étre une méthode fiable (Carrilho et al., 2013). Néanmoins, le cas de I’Alyte
n’a pas encore été étudié. Dés lors, bien qu’en associant les différentes données recueillies (photos du
patron dorsal et de I’iris, taille de I’individu et sexe), aucune similitude entre individus n’a été observée :
une incertitude reste présente. Par ailleurs, sachant qu’il s’agit d’une espéce grégaire, tres fidéle a son
site de reproduction et qui ne se déplace rarement a plus de 100 m de celui-ci (Schlipmann, 2009), il
aurait pu étre attendu que plusieurs mémes individus soient capturés au cours des différentes sessions
au sein d’une méme zone. Ils ne semblent néanmoins pas fidéles a leurs refuges, puisque les individus
changent fréquemment de cachettes au cours de 1’année et les méles pourraient méme changer d’abris

plusieurs fois au cours de la nuit (Schmiedehausen, 1990 & Buchholz, 1989 cités par Uthleb, 2012).

Finalement, les tritons ne se sont pas non plus montrés fideles a leurs abris. Pourtant, les adultes
sont connus pour retourner au méme site d”hibernation (Mullner, 2001), mais également pour étre fideles

a leurs sites de reproduction, du moins le Triton alpestre (Joly et al., 1989).

C. Caractérisation de la présence du Crapaud calamite et de 1’ Alyte accoucheur

i. Taux de succes minimal des abris
En tenant uniquement compte des zones dans lesquelles le Crapaud calamite et I’ Alyte étaient présents,
il a pu étre déduit qu’au moins 17% des abris étudiés fonctionnent et ont abrité des Crapauds calamites
au moins une fois, contre 22% pour 1’Alyte accoucheur. Néanmoins, pour les refuges ou aucun
amphibien n’a été piégé, il ne peut pour autant pas étre conclu avec certitude qu’ils n’aient abrité aucun
individu au cours de la saison de capture. Comme mentionné précédemment, ces résultats sont plutét
concluants et encourageants, sachant que ces abris étaient agés de 3 mois a la fin de 1’étude et qu’il est

fort probable que leur succes augmente au cours du temps.
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ii. Nombre d’individus capturés par abri
Durant une méme période de capture, le nombre maximal de Crapauds calamites capturés au sein d’un
méme abri est de deux, alors que le nombre d’Alytes piégés dans un méme abri n’a jamais été supérieur
a un. Or, selon Browne et al. (2000), ces derniers s’agrégeraient en groupe de deux a cing individus sous
terre. Cette vie communautaire est également confirmée par Wells et al. (2015) qui affirme que les
Alytes auraient tendance a se regrouper sous un refuge, en contact étroit les uns avec les autres,
éventuellement pour maintenir leur taux d’humidité. La comparaison de ces informations avec les
résultats obtenus laisserait penser que le nombre d’individus, du moins d’ Alytes, soit sous-estimé par la

méthode de capture.

iii. Utilisation d’autres refuges
Au cours de I’étude, des refuges autres que les tas de pierres se sont également montrés favorables pour
les deux espéces de crapauds, et plus particuliérement les tas de sable et les plaques d’inventaire en

caoutchouc.

Quatre Alytes et deux Crapauds calamites ont été retrouvés enfuis dans le sable, utilisé pour
dissimuler les piéges. Connaissant le caractere fouisseur de ces deux espéces, ce résultat n’est pas
étonnant (Titeux, 2000; Wells et al., 2015). Lors d’une étude réalisée sur les refuges d’été du Crapaud
calamite, Denton et al. (1992) ont observe que, lorsque le substrat le permet, le Crapaud calamite était
principalement retrouvé terré dans le sol. Dans le cas contraire, les crapauds se réfugiaient sous pierres
ou autres débris. Ce comportement fouisseur leur permet d’étre protégés contre les températures
extrémes et la dessiccation (Hoffman et al., 1989). Par ailleurs, les quatre Alytes présents dans les tas
de sable étaient tous porteurs d’ceufs, de méme que deux des cing individus adultes retrouvés sous le
rebord de la bache. Sous ce rebord, le sol était recouvert d’une couche de sable, datant de la session de
piégeage précédente, ce qui permettait également aux individus de s’y enfuir. En contrepartie, aucun
Alyte portant des ceufs n’a été capturé dans les tas de pierres. Une hypothése serait que ces abris ne leur
procurent suffisamment d’humidité, nécessaire au bon développement de leurs ceufs (Uthleb, 2012). I
se pourrait que des abris de plus grande dimension permettent de maintenir des conditions thermiques
et hydriques plus stables selon les variations météorologiques (Baker et al., 2011), les amphibiens étant
particulierement sensibles aux risques de dessiccation (Schwarzkopf et al., 1996). Néanmoins, aucune

étude n’a encore été menée afin de caractériser la taille optimale des abris artificiels (Baker et al., 2011).

En ce qui concerne les plaques d’inventaire, 53 Crapauds calamites et 16 tritons ont été inventoriés
sous les cing plaques de la zone Pet_1, placées a moins de 5 m des abris. En revanche, seul un Crapaud
calamite, un Alyte et sept tritons ont été capturés, utilisant les abris de cette zone. Bien que I’effort et le
type de piégeage ne soient pas similaires, ces observations montrent que 1’abondance sous plaques était
supérieure au nombre d’individus utilisant les abris, capturés. Ce résultat laisserait donc penser que ces

plaques en caoutchouc seraient plus attractives pour les amphibiens que les tas de pierres. L’utilisation
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des plagues d’inventaire est néanmoins saisonniére : les adultes s’y réfugient principalement durant le
printemps et ’automne, et privilégient les terriers durant les mois d’été les plus chauds et secs (Denton
et al., 1992). Ces plaques, étant épaisses et de couleur noire, contribuent & la thermorégulation des
amphibiens, restituant le soir la chaleur accumulée durant la journée. Par ailleurs, il est a noter que ces
plaques ont certainement influencé les résultats et, sans leur présence, il se pourrait que les individus

soient plus nombreux au sein des abris.

Ces résultats sont intéressants, car dans le cadre des actions de nature temporaire du projet Life in
Quarries et de sa gestion dynamique, le déplacement de tas de sable et de plaques refuges serait peut-
étre moins destructeur pour les individus s’y réfugiant, que celui des tas de pierres. Néanmoins,
I’utilisation des plaques refuges présente également des risques de mortalité, notamment induits par le
passage d’engins et le piétinement, ou encore par la dessiccation des individus lors de fortes chaleurs
(Denton et al., 1992).

D. Variables environnementales caractérisant les zones a abris

Lors de I’analyse des résultats, il a pu étre mis en évidence que sur les 12 zones ou la présence des deux
especes est avérée, le Crapaud calamite n’a été piégé que dans quatre zones et 1’ Alyte accoucheur dans
six. Ce nombre important de zones dans lesquelles aucun individu n’a été piégé dans un abri améne donc

a la réflexion.

Cette différence de succes pourrait étre expliquée par la variabilité des paramétres
environnementaux caractérisant les différentes zones. En effet, alors que certaines d’entre elles se
trouvaient isolées au centre d’un large fond de fosse, ou I’activité extractive était bien présente et aucune

autre cache ne s’y trouvait, d’autres étaient dans des milieux moins isolés, ou encore non exploités.

A la suite de la caractérisation des zones possédant les abris, il ressort que les abris fortement isolés
de tout autre refuge ne seraient utilisés par aucune des deux especes de crapauds. Au contraire, les abris
se trouvant dans des zones non loin (< 50 m) d’autres refuges semblent étre préférés. A premiere vue,
ce résultat est quelque peu contraire a ’hypothése initiale de 1’étude, étant que des abris a proximité
directe des mares de reproduction seraient favorables aux individus, réduisant leurs migrations
nocturnes. Pourtant, afin de rejoindre les mares présentes dans ces trois zones isolées (Jem_1, Jem_3 et
Fra_2), les individus sembleraient continuer a parcourir de grandes distances depuis leurs refuges. Une
explication serait que la disponibilité d’abris dans ces zones isolées soit encore trop faible pour que des
males de Crapauds calamites, voir méme des colonies d’Alytes s’y établissent. || semblerait en effet que
la disponibilité de nombreuses caches de jour a proximité des sites de reproduction soit un critére
déterminant a I’établissement de populations d’Alytes (Mermod et al., 2010; Barbadilla et al., 1999 cité
par Uthleb, 2012). Par ailleurs, Sinsch et al. (2012) ont émis 1’hypothése que 1’aire de migration du
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Crapaud calamite pouvait tripler selon la disponibilité ou non d’abris favorables. Un autre élément
permettant d’appuyer cette hypothése est que, durant les cing sessions de capture, aucun individu n’a
été retrouvé sous les cing plaques d’inventaire présentes dans les deux zones isolées Jem_1 et Jem_3.
Au contraire, la zone Pet_1, ou les sites de reproduction sont proches d’autres refuges, des individus se
cachaient sous les plaques lors de chaque passage. Face a ces constatations, il pourrait étre suggéré
d’optimiser la disponibilité d’abris dans les zones fortement isolées d’autres caches, afin d’améliorer la

qualité d’habitat pour les amphibiens a proximité directe des sites de reproduction.

En ce qui concerne la présence ou non d’activité extractive, les résultats sont contraires selon
I’espéce. En effet, alors que davantage de Crapauds calamites ont été retrouvés dans des zones actives,
I’ Alyte I’a été dans celles reculées de toute exploitation. Cela rejoint en partie la biologie des espéces,
le Crapaud calamite étant restrictif en termes d’habitats, préférant les milieux pionniers (Beebee, 1985;
Schlipmann, 2009). La présence ou non d’activité au sein de la zone va en effet de pair avec le caractére
temporaire/pionnier ou a tendance permanent de celle-ci (Flavenot et al., 2015). Par ailleurs, en émettant
I’hypothese que le succés d’utilisation des abris augmente avec le temps, il semblerait préférable de
privilégier leur mise en place dans des zones non actives ou du moins qui ne seront pas perturbées dans

un futur proche.

Il est néanmoins important d’insister sur le fait que ces résultats ont vraisemblablement été
influencés par divers parameétres, dont la différence d’abondance des individus selon les zones, mais
aussi de maniere plus générale, des tailles de populations variables en fonction des sites d’étude. De
plus, I’effort d’échantillonnage des différentes classes concernant la variable « proximité a d’autres
abris » s’est vu étre réduit pour la premiére classe. En effet, la zone Fra_3 (classe 1) n’a pas été prise
en compte dans I’analyse, la présence des deux espéces n’étant pas avérée dans cette zone. Des lors,
seules trois zones ont représenté cette classe, contre cing et quatre respectivement pour les classes 2 et
3.
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7. Conclusion et perspectives

L’objectif principal de cette étude consistait a évaluer le succés d’utilisation d’abris temporaires, mis en
place en carriéres dans le cadre du Life in Quarries, par les amphibiens. Bien que le nombre d’individus
capturés utilisant les abris soit relativement faible, il est la preuve que ces tas de pierres sont bien utilisés,
et ce, par au moins quatre espéces d’amphibiens. Ces résultats sont d’autant plus encourageants étant
donné qu’il s’agit d’abris jeunes, récemment construits. Apreés 3 mois, 17% des abris ont été occupés
par au moins un Crapaud calamite et 22% par au moins un Alyte accoucheur. Néanmoins, le nombre
d’individus de Crapauds calamites capturés au sein des abris est faible par rapport a la taille estimée de
leurs populations, laissant penser que ces abris ne leur sont pas (encore) tres attractifs. Par ailleurs, au
cours de I’étude, un nombre important d’individus a été retrouvé enfui dans du sable et sous des plaques
d’inventaire en caoutchouc. Cet élément devrait étre pris en compte et davantage étudié lors de la mise

en place d’abris futurs, notamment en faveur de ces deux espéces de crapauds.

La caractérisation des abris selon leur proximité a d’autres refuges a permis de mettre en évidence
que les abris qui se trouvaient dans des zones extrémement isolées (> 50 m a d’autres refuges) n’ont
abrité aucun individu, ou du moins, aucun n’y a été piégé. Une hypothése serait que la disponibilité d’un
plus grand nombre de caches soit nécessaire a 1’établissement des especes. Il serait des lors préférable
d’optimiser le nombre d’abris dans ces zones isolées afin d’en améliorer la qualité de 1’habitat terrestre
des amphibiens. Par ailleurs, en émettant I’hypothése que I’utilisation de ces abris augmente avec le
temps, il serait judicieux de privilégier les zones qui ne seront pas exploitées dans un futur proche lors

de la mise en place d’abris.

Concernant la méthode de piégeage, 1’utilisation des plaques de bitume s’est révélée étre inefficace,
contrairement aux picges a fosse qui ont permis de capturer les 27 individus. Il n’est cependant pas exclu

que le nombre d’individus occupant réellement les abris ait été sous-estimé par ce dispositif de piégeage.

Cette étude, reéalisée sur des abris de jour, est I’'une des pionniéres en son domaine. Elle présente,
certes, des limites mais ouvre de nouvelles pistes a approfondir. Les résultats étant représentatifs d’une
courte période, il serait intéressant de poursuivre le suivi de ces abris afin de déterminer si leur utilisation

differe selon les saisons et augmente effectivement au cours du temps.
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8. Contribution de I’étudiante

Ma contribution a ce travail a été de mener le suivi de 42 abris, depuis la conception du dispositif de

piégeage, jusqu’a la rédaction du rapport. Cela a impliqué :

- Lasélection des cinq carriéres répondant aux critéres attendus ;

- La prise de contact avec I’ensemble des gestionnaires de sites afin de leur présenter le projet et
d’obtenir leur accord ;

- Le choix de I’emplacement des abris (tout d’abord sur base des orthophotoplans et ensuite par
la confirmation sur le terrain), leur construction avec ’aide des carriers, ainsi que la préparation
des tas de sable servant a dissimuler les pieges ;

- La partie administrative (signatures des cahiers de charges, tests de sécurité propres a chaque
société et demande de dérogation de capture d’espéces protégées) ;

- Le développement et la construction du systéme de piégeage permettant de capturer les
individus occupant les abris. Le défi était de trouver une fagon de faire tenir les barriéres sans
enfoncer de piquets et de piéger les individus sans creuser afin d’y placer les piéges ;

- L’établissement du planning de terrain permettant d’optimiser les trajets et la durée d’une
période de capture ;

- L’organisation avec les carriers pour les jours de passage et pour le transport du matériel sur les
sites ou I’entrée avec le véhicule privé était interdite ;

- L’encadrement d’une étudiante jobbiste, aidant a la mise en place des dispositifs durant 4
semaines ;

- Une fois I’ensemble des données acquises, 1’analyse et I’interprétation des résultats, et la

rédaction du travail.
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Annexes
Annexe 1 : Répartition des populations de Crapauds calamites en Wallonie (Graitson et al., 2007)

Annexe 2 : Répartition des populations d’Alytes accoucheurs en Wallonie (de Wavrin et al., 2007)

:

45



Annexe 3 : Localisation des abris situés a Her 1
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Annexe 4 : Localisation des abris situés a Her_2 et Her_3
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Annexe 5 : Localisation des abris situés a Pet_1 et Pet 2
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Annexe 7 : Localisation des abris situés a Fra_1, Fra 2 et Fra_3
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Annexe 9 : Localisation des abris situés a Jem_2 et Jem_3

| @ Plaques refuge |
| CJ Mares pionniéres |

Carriére de Jemelle (Lhoist) § LIEGE université

Gembloux
Agro-Bio Tech

SCR : Lambert Belge 1972 (EPSG : 31370)
Image de fond : Orthophoto 2020 (SPW)
Auteur : Aurélie Tock

Date : 17/09/2021 0 50 100 m

L E——

Annexe 10 : Localisation des abris situés a Que_1 et Que_2
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Annexe 11 : Abris situés a Fra_2 (haut) et Fra_3 (bas) dans la conformation « fond de fosse ». Zone
tres isolée, ou aucun autre abri potentiel ne se trouve dans un rayon minimal de 50 m
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Annexe 12 : Abris situés a Her_1 dans la conformation « intermédiaire ». Zone présentant d’autres
abris potentiels dans un rayon de 20 a 50 m

Annexe 13 : Abris situés a Her_3 dans la conformation « bord de falaise ». Zone non isolées d’autres
refuges se trouvant a moins de 20 m des abris étudiés




