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La destruction des habitats menace d’extinction plus de 50 % des especes
de reptiles et 75 % des especes d’amphibiens'. Depuis les années 1970, une
nouvelle discipline a vu le jour : la biologie de la conservation. Elle s’attache a
préserver la diversité biologique, son objectif étant de sauvegarder la flore et
la faune”. Ce maintien de la diversité biologique doit se faire a trois niveaux :
diversité génétique (niveau individuel), diversité des communautés (niveau
populationnel) et diversité spécifique. La conservation de populations
génétiquement distinctes constitue un enjeu majeur de ce nouveau cadre
théorique’. Selon Erlich*, la disparition des espéces, conséquence immédiate
de la destruction des habitats, résulte de accroissement de la population
humaine et de ses activités. L'une de ces activités impliquées dans la crise de
la diversité biologique est la construction d’infrastructures linéaires et leur
utilisation. Ainsi, deux problemes majeurs sont générés par cette pratique : la
suppression de milieux et la fragmentation des habitats.

La suppression des milieux est la premiére conséquence de la construction
d’infrastructures linéaires telles que les routes et, a plus grande échelle, les
autoroutes. Si on ajoute les annexes nécessaires aux chantiers de construction,
ce sont souvent de grandes étendues qui sont concernées par ces projets. I
est donc important de bien comprendre comment fonctionnait I’écosysteme
considéré, et notamment la mosaique des paysages qui se succedent, pour
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proposer une action de conservation utile’. Comme le soulignait Primack,
il est des habitats qui constituent des ressources-clés pour le maintien des
especes dans les communautés. Ces habitats doivent donc étre bien définis
lors de la mise en place du tracé de I'infrastructure linéaire afin d’envisager
la conservation de l'intégrité biologique naturelle, a savoir la capacité de
ce milieu a maintenir une communauté équilibrée, intégrée et adaptative
d’organismes vivants, ayant une composition d’especes et une organisation
fonctionnelle comparable a celle de I’habitat naturel de la région®. Dans le
type de paysages rencontrés ici, les haies et les fossés constituent a la fois des
ressources-clés pour certaines especes’, mais également de véritables corridors
qui relient des habitats morcelés propres a d’autres especes et nécessaires a
leur survie®. Il y a donc des unités paysageres indispensables aux amphibiens
et leur destruction perturbe beaucoup la connectivité des populations.

La fragmentation des habitats, et par conséquent des populations,
augmente le risque d’extinction des espéces’. De plus, en fractionnant les
habitats, les infrastructures linéaires peuvent entrainer un isolement des
populations'® et réduire la variabilité génétique par I'augmentation de la
consanguinité!!. En effet, a long terme, ces infrastructures affecteront la
mobilité des especes et 'organisation structurelle de leurs populations'?. Cela
peut aboutir a 'insularisation des populations; selon le modele de Mc Arthur
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et Wilson'?, P’extinction des espéces piégées sur un ilot sera d’autant plus
forte que I'immigration sera interrompue. A plus court terme, des couloirs
de migrations saisonniers seront coupés. Comme, au cours de I'année, les
amphibiens se déplacent entre les différents sites biologiques nécessaires aux
phases d’hibernation, de reproduction et d’estivage'?, il y a dés lors autant de
trajets a protéger et de sites a restaurer'”. La persistance d’un effet barriére sur
un des trajets aurait pour conséquence directe la disparition de la population'®
soit par inadaptation des individus a trouver un autre trajet, soit par non-
protection de linfrastructure linéaire entrainant une mortalité routiére
inévitable. A court terme, cette derniére conséquence est évidemment la plus
directe. Les populations d’amphibiens situées en bordure de 'infrastructure
linéaire sont d’autant plus menacées par une réduction des effectifs que leurs
axes migratoires s’en trouvent coupés, génant considérablement I’arrivée sur
le site de reproduction, puis la migration d’estive. Dans le pire des cas, cette
méme mare se trouve sur le trajet de "autoroute.

Cet article regroupe des résultats obtenus lors de mes études doctorales
dans le cadre d’un projet de conservation des amphibiens, mis en place en
1999, sur le trajet d’une autoroute francaise entre Angers et Cholet, en France.
Je présenterai d’abord le suivi des différentes especes présentes sur des mares
de substitution créées suite a la destruction d’un certain nombre de sites.
Ensuite, je montrerai comment ['utilisation de tunnels sous 'autoroute peut
s’avérer efficace méme si diverses especes réagissent différemment aux types
de tunnels présents.

Cing années apres, oll en sommes nous?

Suite a la destruction de huit mares sur le tracé de 'autoroute, j’ai proposé que
les mares de substitution répondent a des criteres floristiques et pédologiques
précis, pour tenir compte des especes qui les fréquentent!’. Ainsi, la surface,
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la profondeur, Pexposition solaire, l’oxygénationlg, P’alimentation en eau et la
structure du sol ont été retenus puisqu’ils influencent directement la pérennité
annuelle de la mare, sa turbidité, son accessibilité, ainsi que sa structuration
thermique. De plus, ces parametres sont importants a considérer pour assurer
une bonne colonisation végétale et animale'® et déterminer la diversité des
autres espeéces sur ces sites’. La réussite d’'un ouvrage hydraulique comme
substitution d’'une mare dépend de la finesse avec laquelle a été analysée la
mare d’origine et 'ensemble des contraintes qui y sont liées?'. Le succes de
I'entreprise se mesure ensuite par les colonisations, végétales et animales.
Dans le cas des amphibiens, nous avons constaté une rapide colonisation des
nouvelles mares, de maniére libre, pendant la durée des travaux.

Pour notre étude, nous avons observé six especes: la grenouille agile
Rana dalmatina, le crapaud commun Bufo bufo, la grenouille verte Rana
esculenta, la rainette verte Hyla arbora, le pélodye ponctué Pelodytes punctatus
et le crapaud accoucheur Alytes obstetricans. En 2003, cinq de ces six especes
étaient toujours présentes. J’ai observé une différence significative dans la
réponse spécifique de chaque espeéce au projet de restauration (figure 1). Alors
que R. dalmatina était présente sur six mares en moyenne (de 4 en 2000 a 7 en
1999, 2002 et 2003), I’A. obstetricans est disparu en 2001 de 'unique mare ol
il avait été observé avant la destruction. J’ai aussi observé une augmentation
non significative du nombre de mares occupées par H. arborea (r = 0,87, p =
0,055; figure 1).

Le projet de restauration a d’abord eu une influence négative sur la
distribution des especes mais celle-ci a augmenté par la suite (ANOVA: F,
= 4,42, p = 0.01). Le nombre moyen de mares occupées par espece était de
4,33 en 1999 (de 1 mare pour A. obstetricans a 7 mares pour R. dalmatina).
Bien que non significatif, un déclin a été observé jusqu’en 2001 (moyenne
=2, de 0 pour B. bufo et A. obstetricans a 5 pour R. dalmatina). En 2003, une
augmentation significative du nombre de mares occupées par espece a été
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notée (moyenne = 4,83, de 0 pour A. obstetricans a 7 pour R. dalmatina et B.
bufo; Test de comparaisons multiples de Tukey-Kramer, q = 4,52, p < 0.05).

Figure 1
Distribution des amphibiens sur les mares : 1999-2003
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Le projet de restauration a d’abord eu une influence négative sur la
distribution des especes mais celle-ci a augmenté par la suite (ANOVA: F, .
= 4,42, p = 0.01). Le nombre moyen de mares occupées par espece était de
4,33 en 1999 (de 1 mare pour A. obstetricans a 7 mares pour R. dalmatina).
Bien que non significatif, un déclin a été observé jusqu’en 2001 (moyenne
= 2,de 0 pour B. bufo et A. obstetricans a 5 pour R. dalmatina). En 2003, une
augmentation significative du nombre de mares occupées par espeéce a été
notée (moyenne = 4,83, de 0 pour A. obstetricans a 7 pour R. dalmatina et B.
bufo; Test de comparaisons multiples de Tukey-Kramer, q = 4,52, p < 0.05).

La richesse spécifique (nombre d’espeéces par site) a également été
influencée par le projet de restauration au cours de ces cinq années (ANOVA:
F,,, = 8,84, p <0.0001). Alors que la richesse spécifique moyenne a baissé
de 42 % en 2000 et de 54 % entre 1999 et 2001, il n’y a pas eu de différence
notable entre 1999 et 2002 ni entre 1999 et 2003.
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Déplacements et mouvements migratoires des anoures : le
probléeme de I’utilisation des « crapauducs »*%.

Bien que créés en 1969 et utilisés en France depuis 1984, les crapauducs n’ont
jamais été réellement testés. Mougey” en a recensé les différents types et
C’est a partir de cette étude que j’ai proposé la construction d’un systeme de
passage particulier aux constructeurs autoroutiers de ’A87 entre Angers et
Cholet, dans le Maine et Loire**.

Un dispositif reproduisant les futurs tunnels a été mis en place dans un
enclos de 12 m2. Il comprenait deux buses en ciment dont une, tapissée de
terre. Le dispositif était nettoyé entre deux passages. Trois especes ont été
testées de nuit du 24 au 30 mai 2000 : la grenouille verte, Rana esculenta, (n
= 42), le crapaud commun Bufo bufo, (n = 41) et la grenouille agile, Rana
dalmatina, (n = 32). Un magnétophone diffusait en boucle les chants d’appel
des méles pour créer un environnement sonore moins stressant et stimuler les
animaux en situation de reproduction. Au début du test, 'individu était situé
dans un angle de ’enclos, a 1,20 m du dispositif, a 'opposé du magnétophone
(figure. 2).

Les résultats ont montré que les grenouilles vertes et les crapauds
communs ont préféré traverser I'aréne via les tunnels (figure 3 ; 2 = 3,6; p
< 0,1 et x2 = 2,78; p < 0,1 respectivement) alors que les grenouilles agiles
ont préféré utiliser 'herbe (figure 3; 2 = 6,13 ; p < 0,05). Parmi tous les
individus qui ont choisi les tunnels, 68.4 % ont préféré le tunnel tapissé de
terre par rapport au tunnel de ciment brut (modele log-linéaire model: x2 =
11,48 ; p = 0.003). Ce choix a été significatif pour les grenouilles vertes (figure
3,%2=7,54;p <0,001) et les grenouilles agiles (figure 3 ; x2 = 5,44 ; p < 0,05)
mais pas pour les crapauds communs (figure 3 ; x2 = 0,04ns).

22 D. Lesbarreres, Structuration, flux génétiques et biologie de la reproduction des
populations de grenouilles agiles, Rana dalmatina, dans I'Ouest de la France : applications a
la conservation, these de doctorat, Université d’ Angers, 2001, 182 p.

2 T. Mougey, « Des tunnels pour batraciens », Le Courrier de la Nature, n° 155 : 1996,
p.22-28.

24 D. Lesbarreres et T. Lodé, « La conservation des amphibiens: exemple d’aménagements
autoroutiers ». Bulletin de la Société des Sciences Naturelles de I’'Ouest de la Franc, vol. 22,
n°l, 2000, p. 37-48.
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Figure 2

Dispositif du test de choix des grenouilles confrontées a un
crapauduc
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Interprétation des résultats

Les enjeux de tels dispositifs sont de mieux cerner la réaction des amphibiens
a une modification de leur environnement de reproduction. Notamment,
ils permettent de comparer la situation avant et apres la construction d’une
autoroute et d’évaluer le type de conservation préconisé. Notre projet faisant
suite a une étude pilote méthodologique®, cela implique la prise en compte
de la structure totale de chaque site, ainsi que de la dynamique des échanges
entre chaque mare. Par ailleurs, la recension des écrits sur ce sujet montre
que les résultats ne prennent pas en compte les mesures de conservation
adoptées®.

Bien qu’il soit préférable d’éviter la perte de sites naturels de reproduction,
cette étude montre que la création de zones humides de remplacement
s’avere efficace. Les résultats indiquent que le taux de colonisation est propre
a chaque espéce mais que le retour a un niveau d’équilibre de la richesse

2 D. Lesbarreres, T. Lodé, et J. Merild, « What type of amphibian tunnel could reduce road
kills? » Oryx, n°38, 2004, p. 220-223.

26 ED. Meunier ef al., « Effects of landscape type and extensive management on use of
motorway roadsides by small mammals », Canadian Journal of Zoology, vol. 77, n°l,
1999, p. 108-117; T. Lodé, « Effect of a motorway on mortality and isolation of wildlife
populations », Ambio, vol. 29, n°3, 2000, p. 165-168.



Figure 3

Proportion d’animaux utilisant I’herbe, le tunnel aménagé
de terre ou le tunnel de ciment brut pour traverser I’aréne
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spécifique s’établit en trois ans pour chaque site. Une estimation a long terme
sera nécessaire pour séparer les impacts des fluctuations naturelles propres
aux populations d’amphibiens?’ et pour évaluer le succes a long terme du
projet. Bien qu’il semble évident que le rétablissement des populations locales
ait été initié ici, ces résultats sont bénéfiques a une plus grande échelle®®.

Les résultats obtenus avec les tunnels suggerent que, bien que la grenouille
agile semble éviter les tunnels lorsqu’elle en a le choix, les deux autres especes
l'utilisent. De plus, parmi les grenouilles vertes et agiles qui utilisent les
tunnels, la majorité préfere un tunnel aménagé avec de la terre a un tunnel en
ciment brut. En revanche, les crapauds ne semblent pas discriminer le substrat
du tunnel. Le caractere alcalin du ciment serait-il répulsif pour les grenouilles
alors que la peau des crapauds y est moins sensible? Malgré la disparité des
préférences, le tunnel aménagé de terre est celui qui remporte le plus de
succes. Ainsi, pour maintenir la connectivité entre les rives de 'autoroute, des
tunnels sous-autoroutiers doivent étre aménagés et les constructeurs doivent
utiliser de la terre pour recouvrir le ciment brut a l'intérieur du tunnel,
comme cela se fait déja en Suisse”. Etant donné la tendance des grenouilles
agiles a contourner les tunnels et la forte tolérance des crapauds, un projet
de restauration efficace nécessitera également la pose de baches forcant les
animaux a se diriger vers les tunnels, malgré la préférence de certains a les
éviter. Finalement, on peut conclure qu’en raison des préférences spécifiques
de chaque espece, il est toujours difficile de proposer des mesures de
protection efficaces simultanément pour toutes les especes. En tout état de
cause, cette étude donne une indication de la pertinence des aménagements
et le succes a court terme (cinq ans), d’un projet de restauration®.

27 J.H.K.Pechmann et al., « Declining amphibian populations: the problem of separating
human impacts from natural fluctuations », Science, n° 253, 1991, p. 892-895.
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