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RÉSUMÉ 

L'équilibre entre séquestration du carbone et conservation de la biodiversité est un défi majeur 

pour la gestion forestière. Toutefois, les relations entre stocks de carbone et diversité biologique 

demeurent incertaines et varient selon les groupes taxonomiques.  

Nous avons évalué la richesse spécifique des insectes, oiseaux et chauves-souris dans 27 à 33 

placettes de forêts tempérées du sud du Québec. Trois ensembles de variables explicatives ont 

été testés : composition botanique, stocks de carbone de l’écosystème et occupation du sol dans 

un rayon de 1km. Des modèles 

linéaires généralisés (distribution de 

Poisson) ont été ajustés après filtrage 

des variables corrélées et de la 

colinéarité. La Variable dépendante 

est le nombre d’espèces observées 

(Richesse spécifique).  

La composition botanique s’est 

révélée être le prédicteur le plus 

robuste, en particulier pour les insectes nocturnes volants (R² = 0,77), suivis des stocks de carbone 

(R² = 0,73). La richesse en insectes nocturnes volants, fortement sensible aux gradients de 

structure végétale et de carbone, a présenté la réponse la plus marquée par apport à l’ensemble 

des variables (R² = 0,91). Les oiseaux (passereaux) étaient surtout liés aux habitats ouverts et 

humides (R² = 0,38), alors que la diversité des chauves-souris était peu prédite par les variables 

mesurées (R² = 0,21). Les interactions entre stocks de carbone et biodiversité sont fortement 
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dépendantes du contexte et du taxon étudié. La complexité structurale et la diversité végétale 

favorisent généralement la biodiversité, alors que certaines pratiques visant à maximiser le 

carbone tel que l’augmentation de l’humidité et la densité élevée d’arbustes, peuvent être 

défavorables à certains groupes en particulier les insectes nocturnes volants. Ces conclusions 

tendent vers la nécessité d’une gestion différenciée et intégrée, conciliant séquestration du 

carbone et préservation multitaxonomique pour garantir la multifonctionnalité des forêts 

tempérées. 

Mots clés : Séquestration du carbone, biodiversité forestière, occupation du sol, gestion 

multifonctionnelle, indicateurs écosystémiques, insectes, oiseaux, chauves-souris. 
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Introduction 

La préservation de la biodiversité et l’atténuation du changement climatique font partie des 

principaux enjeux écologiques actuels. Les forêts assurent à la fois la fonction de puits de carbone 

et celle de réservoirs de biodiversité terrestre (Hurteau, 2021 ; Toivonen et al., 2023). L’estimation 

des stocks de carbone tant aériens que souterrains, est essentielle pour évaluer le potentiel de 

séquestration de ces milieux afin de mieux comprendre le lien entre les stocks de carbone et la 

richesse spécifique (Charmakar et al., 2021). Les stocks de carbone peuvent constituer un 

indicateur reflétant à la fois la structure des écosystèmes, la maturité de la végétation, la 

complexité verticale et la biomasse. Le carbone forestier peut servir d’indicateur de la qualité des 

habitats et de l’abondance des niches écologiques (Sabatini et al., 2021 ; Springer et al., 2024). 

Ceci lui permet d'être considéré comme un indicateur précieux pour la prédiction de la 

biodiversité à différents niveaux trophiques. 

L'analyse conjointe entre les données d’inventaires botaniques et les caractéristiques de 

l'utilisation des terres dans un rayon de 1 km permet de contextualiser les relations potentielles 

entre le carbone et la biodiversité à l'échelle du paysage. Alors que la composition végétale 

constitue un bon indicateur de la disponibilité des ressources trophiques pour diverses espèces, 

la couverture terrestre donne des indications sur les pressions anthropiques et la configuration 

spatiale des habitats (Rodrigues et al., 2023). Ces deux variables sont souvent spécifiques à 

l'échelle ou au taxon étudié, limitant ainsi leur généralisation (Ampoorter et al., 2000 ; Burrascano 

et al., 2018). L’intégration de ces variables aux données des stocks de carbone fournit une 

approche pour l’identification des principaux facteurs agissant sur la biodiversité dans des 

paysages hétérogènes. 
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De nombreuses études à l'échelle mondiale ont précédemment démontré une corrélation 

positive entre les réservoirs de carbone et la richesse spécifique, particulièrement dans les forêts 

anciennes (Di Marco et al., 2018 ; Jung et al., 2021). À l’échelle régionale, cette relation s'affaiblit 

ou varie en fonction du contexte, selon divers facteurs tels que l’âge des peuplements, les modes 

de gestion ou encore le groupe taxonomique considéré (Sabatini et al., 2021 ; Cadieux et al., 2024). 

Des compromis locaux, tels que la réduction de la diversité du sous-bois au niveau des forêts à 

forte biomasse, sont susceptibles d'être observés (Ezquerro et al., 2024). Ces nuances soulignent 

l'importance des études à petite échelle pour éclairer des stratégies efficaces en matière 

d’aménagement du paysage et de conservation. 

Nous avons émis l'hypothèse que le stockage du carbone est un indicateur plus fiable de la 

richesse des espèces dans les groupes taxonomiques (chauves-souris, insectes et oiseaux) que la 

composition botanique ou l'utilisation des terres. Cette hypothèse repose sur le fait que le 

stockage du carbone reflète les principales caractéristiques structurelles des écosystèmes, telles 

que la maturité de la végétation, la stratification verticale et la biomasse, qui favorisent un large 

éventail de niches écologiques (Ma et al., 2025 ; Pretzsch & Hilmers, 2023). Même si la 

composition botanique fournit des informations précieuses sur la diversité végétale et les traits 

fonctionnels, et que l'utilisation des sols exprime l'occupation spatiale et la dynamique des 

pressions subies par les espèces, ces variables ont souvent des impacts plus localisés ou 

spécifiques à un taxon (Pedroso et al., 2024 ; Vera et al., 2011). En revanche, le carbone 

fonctionne comme un indicateur écologique intégrateur, capturant de manière cohérente des 

aspects pertinents de la qualité de l'habitat à tous les niveaux trophiques. Notre objectif était de 

tester cette hypothèse en intégrant simultanément : (1) plusieurs niveaux trophiques, (2) 
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différents compartiments du carbone et (3) les caractéristiques botaniques ainsi que les 

caractéristiques du paysage à l'échelle d'une municipalité régionale de comté (MRC), qui est 

l'échelle fréquemment utilisée comme base pour la planification du développement durable. 

Cette approche vise à identifier les voies synergiques pour la séquestration du carbone et la 

conservation de la biodiversité en tenant compte des compromis possible, tout en tenant compte 

des contingences écologiques propres à chaque région. 
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Matériel et méthode 

L'étude a été réalisée sur 27 parcelles forestières pour les insectes et sur 33 pour les oiseaux et 

les chauves-souris. Ces sites se trouvent dans cinq réserves de la Fiducie de conservation de 

l'écosystème de Lanaudière, au Québec (Canada), au nord-est de Montréal. La région de 

Lanaudière a été sélectionnée pour représenter un écosystème forestier tempéré typique du 

Québec dans des conditions peu perturbées. Ils sont couverts par des peuplements matures 

d'érables (> 80 ans), de bouleaux (40-80 ans) et de sapins (> 60 ans), poussant sur des sols 

organiques à minéraux. Les forêts matures ont été choisies pour leurs stocks de carbone élevés 

et leur complexité structurale. 

Nous avons étudié la concordance entre les réservoirs de carbone, les caractéristiques forestières 

(végétales) et l'utilisation des terres (dans un rayon de 1 km autour de la parcelle forestière 

étudiée) en tant que prédicteurs de la richesse des espèces pour trois groupes taxonomiques, à 

savoir les insectes, les oiseaux et les chauves-souris. Ces groupes ont été sélectionnés car ils 

constituent des indicateurs fiables de la qualité écologique des écosystèmes forestiers.  

1.1 Mesure des réservoirs de carbone 

Les réservoirs de carbone ont été mesurés dans chaque parcelle au cours des étés 2023 et 2024, 

conformément au protocole élaboré par Thiffault et al. (2011). Nous avons inventorié les 

différents compartiments de carbone de l’écosystème afin d’obtenir une vision globale des stocks 

de carbone et de prendre en compte leurs interconnexions, puisque ces compartiments sont liés 

et influencent ensemble le fonctionnement de l’écosystème. Les arbres matures (diamètre à 

hauteur de poitrine > 9 cm) ont été recensés sur l'ensemble de la parcelle de 400 m², ce qui 

comprenait l'identification des espèces, la localisation de chaque individu et la mesure du 
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diamètre à hauteur de poitrine. Les arbres plus petits (diamètre à hauteur de poitrine < 9 cm) ont 

été recensés de la même manière dans une sous-parcelle circulaire de 50 m² (rayon = 3,99 m). 

Les débris ligneux grossiers (diamètre > 3 cm) ont été recensés le long d'un transect de 10 m 

partant du centre de la parcelle, tandis que les débris fins (1,1–3 cm) ont été recensés entre 5 et 

10 m de ce transect, ce qui comprenait la mesure de leur taille et la détermination de leur classe 

de décomposition. 

Le calcul de la biomasse aérienne a été estimé en fonction de l'espèce et du diamètre à hauteur 

de poitrine (DHP) à l'aide du package allodb dans R (version 0.0.1.9000) (Gonzalez-Akre et al., 

2021). La biomasse racinaire a été calculée à partir de la biomasse des tiges selon les équations 

de Cairns et al. (1997). La biomasse des débris ligneux a été calculée selon les méthodes mises au 

point par l'Inventaire forestier national du Canada (NFI, 2016). Le calcul de la biomasse des petits 

débris consiste tout d’abord à déterminer le volume de débris ligneux recensés, puis à calculer la 

biomasse en utilisant le coefficient de masse volumique du bois en kg/cm³, qui varie en fonction 

de la classe de décomposition moyenne attribuée. Pour le calcul de la biomasse des grands débris, 

il a été nécessaire de calculer le pourcentage de feuillus et de conifères pour chaque placette à 

l’aide des données des grands arbres. Ces pourcentages ont permis l’utilisation pondérée des 

coefficients de masse volumique en tenant compte de la composition en essences de la placette. 

Les concentrations de carbone de la biomasse aérienne, racinaire et des débris ligneux ont été 

déterminées à l'aide des facteurs de conversion établis par Lamlom et Savidge (2003). Dans 

l'ensemble, les concentrations de carbone des grands arbres (DHP > 9 cm) et des débris ligneux 

ont été estimées à 48 % et 51 % de la biomasse des espèces feuillues et conifères, respectivement, 
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tandis que les concentrations de carbone des racines et des petits arbres (DHP < 9 cm) ont été 

estimées à 50 % de la biomasse. 

Les sols ont été échantillonnés à trois endroits par parcelle. La méthode consiste à creuser un 

pédon de 30 cm au centre de la placette et à découper un carré de sol (environ 20 cm × 20 cm) 

pour récolter la litière végétale (LV), les débris ligneux fins (DLF) et l'humus fragmenté/humifié 

(FH), en notant leur profondeur respective. À l'aide d'un tuyau de cuivre, deux échantillons sont 

prélevés par horizon observé (4 échantillons horizontaux), en notant leur profondeur et leur 

couleur avec la charte de Munsell, et un cinquième échantillon (vertical) est prélevé au fond du 

pédon pour atteindre environ 50 cm de profondeur d'échantillonnage, totalisant ainsi 5 

échantillons de substrat minéral pour ce pédon. En plus de ce pédon central, deux stations 

supplémentaires sont échantillonnées de manière similaire : un carré est découpé, les DLF, LV et 

FH sont récoltés et leurs profondeurs notées, puis le substrat minéral de surface est prélevé à 

l'aide du tuyau de cuivre. Chaque station supplémentaire fournit 4 échantillons. Enfin, la 

pierrosité du sol est notée et le grand groupe du sol est estimé. 

Pour les sols minéraux, la densité apparente a été mesurée en insérant un tube métallique de 

volume connu dans le sol afin de prélever un échantillon de sol non perturbé. L'échantillon a 

ensuite été séché dans un four pendant trois jours pour déterminer sa masse sèche. Le poids sec 

a été divisé par le volume du tube afin de calculer la densité apparente du sol. Un sous-échantillon 

a été tamisé (2 mm), puis broyé (<60 μm), et compressé sous forme de pastilles en vue d'analyser 

le carbone par un spectromètre d’émission atomique de plasma induit par un laser (Corosity 

Elemission Canada) (Cremers et al., 2001 ; Senesi et al., 2016). Les stocks de carbone du sol en Mg 
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C/ha ont ensuite été déterminés à partir des pourcentages de carbone mesurés en tenant compte 

de l’épaisseur et de la densité apparente. 

1.2 Caractérisation des strates végétales et de l’occupation du sol 

Un inventaire de la végétation a été réalisé dans un quadrat de 10 × 20 m, avec une caractérisation 

complète des strates végétales, y compris la couverture des espèces pour la strate arborescente 

(DHP > 10 cm), la richesse et la couverture des strates arbustives et herbacées, et l'inventaire des 

bryophytes pour la strate muscinale. Les arbres morts sur pied et les débris ligneux au sol (> 10 

cm DHP) ont également été recensés lors de cet inventaire, ainsi que leur niveau de 

décomposition (Thiffault et al., 2011). 

L'utilisation des sols a été cartographiée dans un rayon de 1 km autour de chaque parcelle. Elle 

comprend les forêts matures, les arbustes, les zones humides (marais, marécages, tourbières), les 

plans d'eau et les traces d’activités humaines (routes, agriculture, zones résidentielles, industries, 

autres infrastructures). La distance par rapport à l’infrastructure linéaire la plus proche (route 

principale, route secondaire, route tertiaire, ligne électrique à haute tension + voie de transport 

terrestre) a été mesurée. 

1.3 Inventaires fauniques : insectes, oiseaux et chauves-souris 

Les insectes nocturnes volants ont été échantillonnés à l'été 2019 à l'aide de pièges Luminoc selon 

la méthode de Hébert et al. (2000), avec trois nuits consécutives de piégeage à raison d’une 

station par parcelle. Attirés par la lumière, les spécimens tombaient dans un récipient contenant 

une solution d'eau (45 %), de vinaigre (5 %) et d'alcool éthylique dénaturé (50 %). Les insectes 
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collectés ont ensuite été transférés dans une solution d'alcool à 80 % pour une conservation à 

long terme. 

Les oiseaux spécifiquement les passereaux, ont été recensés à l'aide de la méthode des points 

d'écoute (Bibby et al., 1992 ; Verner, 1985) en utilisant une méthode de 10 minutes avec trois 

rayons concentriques, en mai-juin 2018 et 2023, avec deux répétitions par station. 

Les relevés de chauves-souris ont été effectués du 19 juin au 22 juillet 2024 (pour un total de 33 

nuits d'enregistrement, avec trois stations par nuit, soit un total de 99 nuits d'échantillonnage), 

conformément au protocole Fabianek (2017). Les détecteurs utilisés étaient des Anabat Express. 

1.4 Analyse statistique  

Nous avons utilisé une approche de modélisation multivariée pour étudier les effets des variables 

botaniques, de l'utilisation des sols et des réservoirs de carbone sur la richesse de trois groupes 

taxonomiques : les insectes nocturnes volants, les chauves-souris et les oiseaux passereaux. Les 

analyses ont été menées séparément pour chaque groupe taxonomique, puis conjointement en 

utilisant tous les prédicteurs retenus pour l'ensemble des groupes. Toutes les analyses 

statistiques ont été réalisées dans R (version 4.3.0 : R Core Team, 2022), à l'aide des bibliothèques 

dplyr (version 1.1.3 ; Wickham et al., 2023), ggcorrplot (0.1.4.1 ; Kassambara & Patil, 2023), MASS 

(version 7.3-58.2 ; Ripley et al., 2023), car (version 3.0-10 ; Fox et al., 2024), pedometrics (version 

0.12.1 ; Samuel-Rosa et al., 2022), pscl (version 1.5.5 ; Jackman et al., 2023), stats (version 4.2.1 ; 

R Core Team, 2022) et ggplot2 (version 3.4.2 ; Wickham et al., 2023) R packages. 

Afin de déterminer les meilleurs modèles par groupe taxonomique, nous avons procédé à une 

sélection des variables et à un contrôle de la colinéarité. Pour chaque groupe de variables 

explicatives (végétation, utilisation des sols, réservoirs de carbone), nous avons calculé des 
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matrices de corrélation de Pearson à l'aide du package R cor et les avons visualisées à l'aide du 

package R ggcorrplot afin d'identifier les corrélations linéaires fortes. Lorsque deux variables 

présentaient une corrélation absolue supérieure à 0,7, nous avons exclu celle qui était la moins 

pertinente sur le plan écologique ou la plus redondante (Dormann et al., 2013 ; Brun et al., 2020). 

Nous avons ensuite procédé à l'ajustement du modèle et au diagnostic de multicolinéarité. Nous 

avons ajusté des modèles linéaires généralisés (GLM) avec une distribution de Poisson à l'aide de 

la fonction glm du package MASS, en utilisant la richesse en espèces comme variable de réponse. 

La multicolinéarité entre les prédicteurs a été évaluée à l'aide du facteur d'inflation de la variance 

(VIF), calculé avec la fonction VIF du package car. Les variables dont les valeurs VIF étaient 

supérieures à 3 ont été supprimées à l'aide de la fonction stepVIF du package R pedometrics. 

Nous avons enfin procédé à une sélection et à une évaluation des modèles. Nous avons appliqué 

une sélection par étapes descendante, telle qu'implémentée dans la fonction step du package 

stats dans R, afin d'identifier les modèles les plus parcimonieux. Les performances du modèle ont 

été évaluées à l'aide du critère d'information d'Akaike (AIC) (Aho et al., 2014) et du pseudo-R² de 

McFadden, calculé à l'aide de la fonction pR2 du package pscl R. Les principaux prédicteurs de la 

richesse des groupes taxonomiques ont été visualisés à l'aide du package ggplot2 R. 

Afin d'identifier les prédicteurs généraux de la richesse parmi les taxons, nous avons regroupé 

toutes les variables retenues dans les meilleurs modèles pour les oiseaux, les chauves-souris et 

les insectes. Nous avons ensuite construit un GLM combiné (distribution de Poisson) à partir de 

cet ensemble élargi de prédicteurs. Comme pour les modèles spécifiques aux taxons, nous avons 

vérifié la multicolinéarité, appliqué une sélection des variables par régression à recul, et évalué la 

qualité des modèles à l'aide de l'AIC et du pseudo-R² de McFadden. 



 

10 

Résultats 

Nous avons cherché à tester et à comparer le pouvoir explicatif de trois ensembles de prédicteurs 

(la composition botanique de la forêt, les stocks de carbone et l'utilisation des terres) sur la 

richesse en espèces de trois groupes taxonomiques : les chauves-souris, les oiseaux et les insectes 

dans les forêts tempérées. Même si la richesse taxonomique varie considérablement d'un groupe 

à l'autre, dans l'ensemble des résultats, le stockage de carbone est le deuxième prédicteur en 

matière de robustesse. Pour les insectes, par exemple, nos résultats révèlent que la richesse en 

insectes est bien expliquée par la composition botanique des forêts (R² = 0,77) et les stocks de 

carbone (R² = 0,73), tandis que les chauves-souris (R² = 0,23) et les oiseaux (R² = 0,38) présentent 

des modèles plus fiables avec la composition botanique. Ces résultats suggèrent que chaque 

groupe taxonomique répond de manière distincte aux différents indicateurs environnementaux 

considérés. 

1.1 Richesse en espèces contrastée entre les taxons 

La richesse en espèces varie de manière significative entre les groupes taxonomiques (figure 1). 

Les insectes présentent la plus grande diversité, avec une variabilité marquée entre les sites 

(écart-type élevé). Les oiseaux présentent une richesse intermédiaire et une distribution plus 

homogène, en accord avec leur association avec les zones humides et les strates herbacées 

(tableau 1). Les chauves-souris, en revanche, présentent une faible richesse et une variabilité 

limitée. Ces résultats indiquent que les insectes sont les meilleurs indicateurs de la variabilité 

entre les sites, alors que les oiseaux et les chauves-souris présentent une diversité moindre. 
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Figure 1. Distribution de la richesse spécifique entre les sites pour chaque groupe taxonomique (Chauves-souris, 
Insectes, Oiseaux). 

La richesse en espèces d'oiseaux varie entre 10 et 25 espèces. Elle est principalement influencée 

par la couverture herbacée et l'étendue des zones humides, représentant 38 % de la variabilité 

(Tableau 1). 

Les insectes présentent la plus grande richesse (10–30 espèces). Leur diversité dépend de 

multiples variables, dont la présence d'arbustes, l'humidité, le rapport carbone sol/hors-sol, le 

carbone de l’horizon 3 et 4, et la distance logarithmique par rapport aux infrastructures linéaires. 

Toutes les variables montrent des effets significatifs (ex. : -0,456027 pour les arbustes, p = 

0,000169***), avec des p-values très faibles, indiquant une forte influence sur la richesse en 
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insectes. Le modèle pour les insectes, avec un R² = 0,91, capture presque toute la variabilité, 

suggérant une forte réponse aux prédicteurs environnementaux inclus, tels que la structure de la 

végétation. Les deux variables liées au carbone émergent comme des prédicteurs significatifs : le 

rapport carbone sol/carbone hors-sol et la concentration en carbone des horizons 3 et 4 

(Tableau1). 

La richesse en espèces de chauves-souris reste faible (0–4 espèces). Elle est expliquée par le 

rapport grosses tiges/petites tiges et le nombre de strates végétales. Le faible pouvoir explicatif 

du modèle (R² = 0,21) indique que seuls 21 % de la variabilité sont expliqués, ce qui suggère que 

d'autres facteurs non inclus dans le modèle pourraient influencer la richesse spécifique 

(Tableau1). 

La comparaison entre les trois taxons indique que les insectes sont le groupe le mieux expliqué 

par les variables environnementales, suivis par les oiseaux et enfin les chauves-souris, qui doivent 

faire l'objet d'une étude plus approfondie. 

Tableau 1. Meilleurs modèles pour la richesse spécifique. Les résidus ont été ajustés à l'aide d'une distribution de 
Poisson. Codes de significativité : 0 '*' 0,001 '**' 0,01 '*' 0,05 '.' 0,1 ' ' 1** 

Groupe 
taxonomique 

Modèle Estimation Valeur P R2 

Chauves-
souris 

Y ~ Rapport grosse tige / petite tige  
       Nombre de strates  

-0.3613 
0.4382 

0.152 
0.130 

0.21 

Oiseaux Y ~ herbacé   
       Totales des milieux humides  

0.0103 
0.0099 

0.0150* 
0.0203 * 

0.38 

Insectes Y ~ arbustes et plante ligneuse 
variable binaire a 25 % 
 Humide 1, Sec.0, mésique0.5   
Carbone de l’horizon 3 et 4 
Rapport carbone du Sol / carbone 
Hors sol   
Logarithme de la distance par 
apport a une infrastructure linéaire 

-0.456027 
 
-0.474994 
-0.024524 
0.070333 
 
0.443690 

0.000169 *** 
 
0.004293 ** 
0.002071 ** 
0.006651 ** 
 
0.004129 ** 

0.91 
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1.2 Pouvoir prédictif des variables selon les groupes taxonomiques 

Le modèle pour les insectes montre un pouvoir explicatif exceptionnel (R² = 0,91). Les modèle 

examinant chaque ensemble de prédicteur séparément indique que la richesse spécifique des 

insectes est dominée par la composition botanique (R² = 0,77) devant le carbone (R² = 0,73). 

L'occupation du sol (R² = 0,59) est la moins prédictive (Tableau 2). Le rapport carbone sol/carbone 

hors-sol (Est. = 0,1265, p = 1,81e-08) a un effet positif très significatif. 

La richesse en oiseaux est modérément expliquée (R² = 0,38), avec des contributions équilibrées 

de la composition botanique (R² = 0,33) et de l'utilisation des terres (R² = 0,25). La couverture 

herbacée a un effet positif significatif, tandis que le rapport arbre/arbuste montre une tendance 

négative non significative. La présence des milieux humides comme indicateur de l’occupation du 

sol a un effet positif significatif. Le carbone seul (R² = 0,15) joue un rôle limité (Tableau 2). 

Les modèles expliquent mal la richesse en espèces de chauves-souris (R² = 0,21). Le meilleur 

prédicteur est la composition botanique, avec un R² de 0,23, tandis que le stock de carbone ne 

prédit que 0,07 de la variabilité (Tableau 2). 

La composition botanique apparaît comme la variable explicative la plus robuste pour tous les 

groupes étudiés, en particulier pour les insectes. Toutefois, son pouvoir prédictif diminue 

nettement pour les oiseaux et les chauves-souris. Les stocks de carbone, bien que moins efficaces 

dans l'ensemble, restent pertinents pour les insectes et peuvent être intégrés en tant 

qu'indicateurs complémentaires. 
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Tableau 2. Comparaison de modèles basée sur des variables prédictives botaniques, de carbone et d'occupation 
des sols. Les résidus ont été ajustés à l'aide d'une distribution de Poisson. Codes de significativité : 0 '*' 0,001 '**' 
0,01 '*' 0,05 '.' 0,1 ' ' 1** 

Groupe 
taxonomique 
 

Modèle Estimation Valeur P R2 

Données botaniques 

Chauve-souris Y ~ Rapport grosse tige / petite tige   
     Nombre de strate 

-0.3511 
0.5356 

0.1486 
0.0672 . 

0.23 

Oiseaux Y ~ herbacé  
       Rapport Arbre / arbuste 

0.010317 
-0.032287 

0.00618 ** 
0.07660 . 

0.33 

Insectes Y ~ arbres variable numérique 25 % 
arbustes et plante ligneuse Variable 
binaire 25 % 
Richesses spécifiques des arbres  
Richesses spécifiques herbacés, 
fourragères et lycopodes   
Humide 1, Sec 0, mésique0.5 

-0.18563 
-0.48432 
 
-0.14743 
-0.02290 
 
-0.48448 

0.030651 * 
0.000188 *** 
 
0.000695 *** 
0.087644 . 
 
0.000496 *** 

0.77 

Carbone 

Chauves-
souris 

Y ~ Horizon FH -0.02036 0.15140 0.07 

Oiseaux Y ~ Horizon FH -0.010593 0.0209 * 0.15 

Insectes Y ~ Carbone de l’horizon 3 et 4 
Petits arbres 
Rapport carbone sol/ carbone hors 
sol 

-0.020446 
0.031040 
0.126496 

0.00465 ** 
0.01423* 
1.81e-08*** 
 

0.73 

Occupation des sols 

Chauves-
souris 

Y ~ totale des milieux humides 
       Logarithme de la distance par 
apport a une infrastructure linéaire  

0.01855 
-0.55280 

0.1110 
0.0908 . 

0.19 

Oiseaux Y ~ totales des milieux humides 0.012254 0.00302 ** 0.25 

Insectes Y ~ Logarithme de la distance par 
apport a une infrastructure linéaire 

0.6771 2.11e-06 *** 0.59 

1.3 Performance des modèles multivariés par groupe taxonomique  

Meilleurs modèles par compartiment pour la richesse en espèces. Les modèles GLM ont révélé 

des schémas contrastés entre les groupes taxonomiques (Tableau 2). Pour les oiseaux, la richesse 

en espèces était positivement corrélée à la couverture herbacée (β = +0,01, p < 0,01) et à la 

présence de zones humides dans le paysage (β = +0,012, p < 0,01), mais négativement influencée 

par le carbone du sol (horizon FH ; β = -0,011, p < 0,05). Les insectes ont montré une forte réponse 

au rapport carbone sol/carbone hors-sol (β = +0,13, p < 1e-08), tout en étant sensibles à la 
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proximité des infrastructures (β = +0,68, p < 1e-06). En revanche, les chauves-souris ont été 

principalement affectées par la structure forestière (nombre de strates : β = +0,54, p = 0,06) et la 

fragmentation de l'habitat (infrastructures linéaires : β = -0,55, p = 0,09), avec un rôle marginal 

pour les stocks de carbone (R² = 0,07). 

Meilleurs modèles pour la richesse en espèces. Les meilleurs modèles révèlent des déterminants 

distincts de la richesse en espèces selon les groupes taxonomiques (Tableau 1). La richesse 

spécifique des chauves-souris est marginalement favorisée par le nombre de strates végétales (β 

= +0,44, p = 0,13), alors qu’elle est peu influencée par le rapport de la taille des tiges (β = -0,36, p 

= 0,15), ce qui peut se traduire par le rôle limité de la structure forestière (R² = 0,21). La richesse 

spécifique des oiseaux est significativement corrélée à la couverture herbacée (β = +0,010, p < 

0,05) et à la présence de zones humides (β = +0,0099, p < 0,05), ce qui met en valeur l'importance 

des habitats ouverts et humides (R² = 0,38). Par contre, la réponse des insectes est contrastée, 

indiquant une forte aversion pour les peuplements arbustifs denses (β = -0,456, p < 0,001) et les 

sols riches en carbone (β = -0,025, p < 0,01), ainsi qu'une sensibilité marquée aux infrastructures 

(β = 0,444, p < 0,01). Ces résultats semblent bien explicatifs avec R² = 0,91 (figure 2). 

1.4 Sensibilité différenciée des taxons aux variables environnementales 

L'analyse des modèles de régression de Poisson révèle des effets variables entre les différents 

prédicteurs en fonction des groupes taxonomiques (figure 2). Les chauves-souris (R² = 0,21) 

présentent le modèle le moins performant. La richesse spécifique des chauves-souris augmente 

avec le nombre de strates forestières (Estimate_std = 0,301), indiquant une relation positive entre 

la complexité verticale de la végétation et la biodiversité, alors qu’elle diminue fortement avec le 
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rapport entre grosses et petites tiges (Estimate_std = –0,583), indiquant une diminution de la 

richesse lorsque la proportion des grosses tiges est dominante. 

Pour les insectes (R² = 0,91), les prédicteurs ont les effets les plus significatifs. Des relations 

négatives sont observées avec la densité des arbustes ligneux (Estimate_std = –0,181), l’humidité 

(Estimate_std = –0,182) et la concentration de carbone dans les horizons 3 et 4 (Estimate_std = –

0,201). La richesse spécifique diminue avec l’augmentation de ces prédicteurs ; en revanche, elle 

augmente avec le rapport carbone sol/carbone hors sol (Estimate_std = 0,115) et avec la distance 

aux infrastructures (Estimate_std = 0,182), traduisant un effet favorable de l’éloignement des 

perturbations anthropiques et d’un équilibre dans la répartition du carbone entre compartiments. 

Pour les oiseaux (R² = 0,38), les facteurs favorables pour la biodiversité sont la couverture 

herbacée (Estimate_std = 0,117) ainsi que la superficie des zones humides (Estimate_std = 0,125). 

Ces résultats soulignent le rôle des milieux ouverts et humides comme habitats importants pour 

la biodiversité des oiseaux. 

Nos résultats mettent en valeur la sensibilité différenciée des taxons face aux facteurs 

environnementaux. 

1.5 Interactions écologiques entre les stocks de carbone et les taxons 

Contrairement à notre hypothèse initiale, la composition botanique l'emporte systématiquement 

sur le carbone pour les insectes et, dans une moindre mesure, pour les oiseaux et les chauves-

souris. L'étude révèle des interactions contrastées entre les stocks de carbone et différents 

groupes taxonomiques. Chez les insectes, le rapport carbone du sol/carbone hors sol présente un 

effet significatif (β = 0,126, p < 0,001), avec une interaction négative avec l'humidité (β = -0,484, 

p < 0,001). Pour les oiseaux, une corrélation négative est observée avec le carbone de l'horizon 
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FH (β = -0,0106, p = 0,021). En revanche, aucune relation significative n'est détectée entre les 

variables de carbone et la richesse en chauves-souris. 

L'intégration des trois ensembles de prédicteurs améliore considérablement les modèles. Le R² 

pour les insectes passe de 0,77, lorsque le modèle ne prend en compte que la composition 

botanique, à 0,91, lorsque le modèle intègre également les stocks de carbone et l'occupation des 

sols dans un rayon de 1 km. Il en va de même pour les oiseaux, où le R² passe de 0,33 à 0,38. Le 

fait que le stock de carbone capte d'autres dimensions de l'environnement que la composition 

botanique renforce la nécessité de les considérer comme des variables distinctes et non 

redondantes. Nos résultats indiquent que la combinaison de plusieurs types de prédicteurs 

augmente le niveau de prédiction. 
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Figure 2. Modèles de richesse spécifique pour les chauves-souris (R²= 0,21), les insectes (R²= 0,91) et les oiseaux 
(R²= 0,38). Les résidus ont été ajustés à l'aide d'une distribution de Poisson. 
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Discussion  

Nos résultats montrent des relations complexes entre les stocks de carbone, les caractéristiques 

botaniques et la biodiversité, apportant des précisions essentielles au débat sur les interactions 

potentielles entre séquestration du carbone et conservation de la biodiversité (Strassburg et al., 

2010). La variabilité des réponses selon les taxons et les compartiments de carbone confirme 

l’importance des spécificités locales, notamment la composition végétale et les caractéristiques 

abiotiques des sites déjà soulignées par Van der Sande et al. (2017). L’intégration de plusieurs 

prédicteurs améliore significativement la performance des modèles, ce qui met en évidence la 

complémentarité des différentes variables écologiques. Ces résultats indiquent que la prédiction 

de la biodiversité nécessite des approches différenciées, adaptées en fonction des groupes 

taxonomiques, au lieu d’un cadre généralisé. 

1.1 Dominance de la composition botanique : une structure robuste, mais taxon-dépendant 

Nos résultats montrent une supériorité en termes de prédiction des variables liées à la 

composition botanique, constituant ainsi les prédicteurs les plus explicatifs de la richesse 

spécifique. Cette relation est très variable en fonction des taxons. Pour les insectes, la 

composition botanique présente une valeur particulièrement élevée (R² = 0,77), suivie des stocks 

de carbone (R² = 0,73). Pour les oiseaux (R² = 0,33) et les chauves-souris (R² = 0,23), les valeurs 

sont plus faibles, mais toujours supérieures à celles associées aux stocks de carbone. 

Chez les oiseaux, l’influence marquée de la composition botanique incluant les données de 

composition et de stratification corrobore les conclusions de Bibby et al. (2000), qui signalent le 

rôle central des strates végétales, ainsi que celles de Basile et al. (2021), qui soulignent 

l’importance de la complexité structurelle. La réponse plus modeste observée chez les chauves-
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souris est en accord avec les travaux de Charbonnier et al. (2016) et Rigo et al. (2024), qui insistent 

sur la forte dépendance de ces groupes aux microhabitats spécifiques tel que les cavités et chicots 

servant de gîtes. Cela suggère que les variables mesurées à l’échelle du peuplement capturent 

imparfaitement leurs exigences écologiques. 

La complexité de la végétation est un indicateur essentiel de la structure forestière, qui soutient 

la diversité d’espèces en multipliant les niches disponibles (Toivonen et al., 2023). Le bois mort, 

les arbres sénescents et les chicots offrent des habitats clés à divers organismes, enrichissant ainsi 

la biodiversité (Agnihotri, 2021). L’étude de Barbaro et al. (2019) confirme également que la 

diversité des oiseaux et des chauves-souris est mieux expliquée lorsque des facteurs biotiques, 

climatiques et liés à l’habitat sont combinés. Dans leur analyse, la diversité fonctionnelle des 

arbres apparaissait comme le prédicteur principal pour les oiseaux, tandis que les chauves-souris 

répondaient davantage à la structure du sous-bois. 

1.2 Rôle contrasté des stocks de carbone dans la structuration des communautés 

Les stocks de carbone apparaissent comme le second prédicteur le plus pertinent après la 

composition botanique, avec une influence marquée sur les insectes et, dans une moindre 

mesure, sur les oiseaux. La relation entre carbone et biodiversité n’est pas stable. Nous observons 

notamment une corrélation négative entre la richesse spécifique des oiseaux et le carbone du sol, 

en contraste avec les travaux de Sabatini et al. (2021), qui mettent en évidence une tendance 

positive. De même, Lecina-Diaz et al. (2018) ont également rapporté des relations positives entre 

stocks de carbone et biodiversité dans divers contextes climatiques. Cette divergence pourrait 

s’expliquer par la composition spécifique des communautés végétales présentes dans nos sites 
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d’étude ou encore par des effets de seuil dans la relation carbone-biodiversité (Di Marco et al., 

2018). 

À une échelle plus large, Sabatini et al. (2019) ont montré que la relation entre stocks de carbone 

et richesse spécifique reste globalement faible et très variable, tant pour des groupes 

taxonomiques individuels que pour la multidiversité. Nos résultats semblent s’inscrire dans cette 

logique, tout en mettant l'accent sur le rôle des différents compartiments de carbone. Rigo et al. 

(2024) ont observé que l’indice de diversité de Shannon des communautés d’oiseaux augmentait 

dans les forêts présentant un volume élevé de bois mort grossier et de souches, mettant ainsi en 

lumière l’importance de ces éléments structurels. Le bois mort, rarement pris en compte dans les 

modèles de stockage de carbone, émerge comme un facteur structurant pour les vertébrés 

forestiers (Bouvet et al., 2016). Son rôle de microhabitat pour les chauves-souris glaneuses et les 

oiseaux cavicoles suggère que les compartiments de carbone « morts » influencent la biodiversité 

principalement via des mécanismes non trophiques, liés à la disponibilité en abris et en structures 

favorables. 

1.3 Les insectes comme bio-indicateurs fiables : forces et limites 

Le pouvoir explicatif remarquable des insectes (R² = 0,91) met en évidence leur sensibilité aux 

facteurs environnementaux. Les insectes s’avèrent être des bio-indicateurs pertinents (Ramola et 

al., 2024), réactifs aux microhabitats et aux perturbations anthropiques (Guilbert et al., 2022). Les 

compromis observés dans les milieux à la fois humides et riches en carbone suggèrent que les 

bénéfices conjoints entre séquestration de carbone et diversité des insectes pourraient être 

limités à certains contextes écologiques (Lacki, Baker & Johnson, 2020). 
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La diversité et la complexité de la végétation, à travers des caractéristiques telles que la hauteur, 

le degré de couverture et la diversité génétique, favorisent la disponibilité des ressources et des 

niches écologiques (Wang, 2008). À l’inverse, la fragmentation des habitats altère la composition 

botanique et induit un déclin de la biodiversité des insectes (Ojija, 2024). Une plus grande richesse 

végétale est d’ailleurs positivement corrélée à une plus grande richesse spécifique en insectes 

(Haddad et al., 2001). Tous les éléments convergent pour affirmer l’importance cruciale de la 

composition botanique sur la structure des communautés d’insectes. 

Les liens entre stocks de carbone et diversité des insectes demeurent ambigus par manque 

d’études spécifiques. Cependant, l’étude de Schuldt et al. (2023) a montré que les stocks totaux 

de carbone, incluant la fraction souterraine, constituent un indicateur significatif de la diversité 

multitrophique, intégrant les insectes. À l’inverse, Van de Perre et al. (2018) ont rapporté qu’une 

grande diversité d’insectes n’est pas forcément corrélée à un stock élevé de carbone. Ces 

éléments suggèrent que l'influence du carbone sur la biodiversité des insectes est incertaine et 

potentiellement discordante avec les hypothèses de cobénéfices. 

1.4 La faible variance expliquée chez les chauves-souris : quels facteurs manquants ? 

Le modèle pour les chauves-souris s’avère le moins performant (R² = 0,21), ce qui suggère que 

des facteurs pertinents n’ont pas été intégrés à l’analyse. Des variables spécifiques liées aux gîtes 

et aux ressources trophiques sont susceptibles d’expliquer leur distribution (Lacki et al., 2020). Le 

volume d’arbres sur pied et de bois mort au sol joue un rôle dans la structuration des 

communautés de chauves-souris. Les résultats de Rigo et al. (2024) soutiennent que la présence 

d’arbres matures, des trouées et une distribution hétérogène des diamètres favorisaient 
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davantage les espèces généralistes de chauves-souris et d’oiseaux, tandis que l’abondance des 

microhabitats liés aux arbres n’apparaissait pas comme un facteur déterminant. 

D’autres travaux mettent néanmoins en avant le rôle des microhabitats arborés. Paillet et al. 

(2018) considèrent les cavités, les conques de champignons et les caractéristiques de l’écorce 

comme des indicateurs pertinents pour les chauves-souris et les oiseaux, même si la force 

d’association reste modérée. La prise en considération de la présence d’arbres âgés et de plans 

d’eau est susceptible d’améliorer la prédiction du modèle (Meramo et al., 2025). 

La composition et la configuration du paysage sont des facteurs environnementaux non 

négligeables. La quantité de forêts disponible, la composition de la matrice environnante et la 

densité des lisières influencent fortement la richesse spécifique des chauves-souris insectivores 

dans la forêt atlantique brésilienne (Falcão et al., 2021). Ces résultats suggèrent que l’échelle 

paysagère, en complément des variables forestières locales, est cruciale pour mieux expliquer la 

diversité des chauves-souris. 

1.5 Implications pour la gestion durable des forêts tempérées 

Nos résultats soutiennent la mise en œuvre de stratégies de gestion différenciées selon les 

groupes taxonomiques. Les travaux de Sabatini et al. (2021) ont montré que la variabilité des 

réponses écologiques justifie des approches ciblées en conservation. De manière générale, la 

complexité structurale constitue un levier essentiel pour le maintien de la biodiversité forestière. 

Toutefois, les composantes de cette complexité n’ont pas la même importance selon les groupes : 

chez les oiseaux, la préservation des zones humides et la gestion de la litière sont déterminantes 

pour la diversité ; chez les insectes, la diversité des peuplements et la conservation du carbone 
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du sol jouent un rôle majeur ; tandis que pour les chauves-souris, il est nécessaire d’intégrer des 

paramètres supplémentaires afin de mieux refléter leurs exigences écologiques. 

Néanmoins, la réponse négative observée vis-à-vis de l’humidité et de la densité d’arbustes 

suggère que certaines stratégies de gestion orientées exclusivement vers la maximisation du 

carbone pourraient avoir des effets compromis, en particulier sur les communautés d’insectes 

des milieux humides. Ces contrastes mettent en évidence l’importance d’une approche intégrée, 

qui met en relation la structure forestière, les stocks de carbone et la diversité multitaxonique, 

afin de préserver la multifonctionnalité des écosystèmes forestiers. Enfin, la protection stricte des 

vieilles forêts demeure un atout majeur pour la conservation de la biodiversité, comme le 

confirment Meramo et al. (2025). 

1.6 Limites de l'étude et voies de recherche futures 

Les limites à prendre en compte dans l’interprétation de nos résultats sont nombreuses. La taille 

réduite de l’échantillon (27 placettes pour les insectes et 33 pour les oiseaux et les chauves-souris) 

est susceptible de réduire la portée des généralisations. La non-prise en compte de certains 

facteurs, tels que la connectivité paysagère, la disponibilité en ressources trophiques ou la 

présence de cavités arborées spécifiquement pour les chauves-souris, limite la compréhension 

fine des mécanismes sous-jacents. La détection acoustique peut également être considérée 

comme une faille méthodologique ; le biais potentiel relatif à ce dernier a déjà été signalé par 

Meramo et al. (2025) dans des contextes nordiques. Cette contrainte nécessite d’être levée à 

travers des approches méthodologiques complémentaires. Enfin, la spécificité de l’étude aux 

forêts matures limite la possibilité d’extrapoler nos conclusions à d’autres types de peuplements. 
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Sur le plan analytique, la nature corrélative de nos modèles empêche toute inférence causale 

stricte. Ces limites peuvent servir pour le développement de perspectives de recherche 

prometteuses, telles que l’exploration des mécanismes écologiques sous-jacents aux relations 

observées et le développement de modèles intégrant plus de paramètres paysagers et 

fonctionnels afin de mieux appréhender la dynamique multitaxonique dans le milieu forestier. 
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Conclusion 

Nos résultats montrent que les relations entre stocks de carbone, composition botanique et 

richesse spécifique varient fortement selon les groupes taxonomiques étudiés. La composition 

botanique s’impose comme le prédicteur le plus robuste, en particulier pour les insectes, tandis 

que les oiseaux et les chauves-souris y répondent de manière plus modérée. De nombreuses 

études ont déjà confirmé le rôle de la complexité verticale de la structure végétale, de la 

disponibilité des niches écologiques, et de la présence d’arbres sénescents et de bois mort dans 

le maintien de la biodiversité. 

Le stock de carbone est considéré comme un prédicteur secondaire de la biodiversité, toutefois 

non négligeable. Les effets du stock de carbone sont contrastés par rapport aux trois taxons 

étudiés. Les insectes, par exemple, présentent des réponses positives au ratio carbone du 

sol/carbone hors sol, tandis que les oiseaux présentent une relation négative avec le carbone de 

l’horizon FH. La divergence de ces résultats indique que les compartiments de carbone affectent 

la biodiversité à travers des mécanismes différents, souvent liés à la structure de l’habitat plus 

qu’à des ressources trophiques directes. 

La très forte réponse des insectes (R² = 0,91) confirme leur utilité comme bio-indicateurs sensibles 

aux gradients environnementaux, mais souligne également la complexité des interactions entre 

stockage du carbone, structure forestière et diversité. Pour les chauves-souris (R² = 0,21), le faible 

pouvoir explicatif du modèle indique que des facteurs pertinents pour la biodiversité n’ont pas 

été inclus dans le modèle. Les facteurs susceptibles d’être ciblés pour de prochaines études sont : 

la disponibilité des gîtes, la connectivité paysagère ou les ressources alimentaires. 
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Ces résultats s’alignent avec l’idée de la nécessité d’une approche intègre et spécifique dans la 

gestion des ressources forestières. Bien que la complexité structurelle et la diversité végétale 

soient des indicateurs très pertinents et favorisent globalement la biodiversité, l’addition d’autres 

paramètres, tels que les stocks de carbone, peut améliorer les modèles. Il est à noter que 

certaines stratégies visant à maximiser le stockage du carbone, notamment dans les milieux 

humides, peuvent engendrer des effets négatifs pour certains groupes, en particulier les insectes. 

La conciliation entre la conservation de la biodiversité et la séquestration de carbone nécessite 

une gestion intégrée qui tient compte de la multifonctionnalité des écosystèmes forestiers. 
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APPENDICE A 

Inventaire complet des variables environnementales et biotiques 

Blocs de variables Variables de départ 

Chauves-souris  
 

Richesse spécifique cumulée 
Nombre d’espèces en situation précaire 

Oiseaux Richesse spécifique cumulée  
Nombre d’espèces en situation précaire  
Habitat milieu ouvert (MO)=0, fermé (F)=1, MO+F =1,5  
Habitat milieu humide (MH)=1, sec (F+MO) =0, (MH+MO+F) = 1,5 
Richesse spécifique régime alimentaire  
Indice de Berger-Parker 

Insectes Biomasse  
Température moyenne   
Logarithme de la température moyenne  
Richesse spécifique cumulée moyenne 
Richesse spécifique minimum 
Richesse spécifique maximal 

Carbone Horizon 5 (T5)  
Horizons 3 et 4 (T34) 
Horizons 1 et 2 (T12)  
Horizon FH 
Racines  
Débris 
Petits arbres 
Grands arbres 
Carbone Total Sol  
Carbone Total Hors sol  
Rapport carbone du sol / carbone Hors sol 
Rapport grand/petit arbres  
Carbone organique du sol dans les 30 cm supérieur 

Occupation du sol  
 

Forêt mature  
Arbustif  
Total des milieux humides 
Total des milieux anthropiques  
Somme des milieux naturels 
Rapport milieux humides / milieux naturels  
Rapport Foret + arbuste / milieux anthropiques 
Rapport milieux humide/ milieux anthropiques 
Rapport milieux naturels / Milieux anthropiques 
Logarithme de la distance par apport a une infrastructure linéaire  
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Blocs de variables Variables de départ 

Inventaire 
botanique  

 

Grosses tiges, 9 cm et plus 
Petites tiges, 9 cm ou moins  
Rapport grosse / petite tige 
Strate herbacée   
Strate arbustive  
Strate arborescente  
Nombre de strates 
Rapport arbre / arbuste 
Pourcentage de feuillus  
Pourcentage de conifères  
Rapport feuillus / conifères 
Arbre variable numérique à 25% 
Arbre variable numérique à 50%  
Arbre variable numérique à 75%  
Arbustes et plantes ligneuses variable numérique à 25% 
Arbustes et plantes ligneuses variable numérique à 50% 
Arbustes et plantes ligneuses variable numérique à 75% 
Herbacées, fougères et lycopodes variable numérique à 25% 
Herbacées, fougères et lycopodes variable numérique à 50% 
Herbacées, fougères et lycopodes variable numérique à 75% 
Arbre variable binaire à 25%  
Arbre variable binaire à 50%  
ARBRE variable binaire à 75%  
Arbustes et plantes ligneuses variable Binaire à 25% 
Arbustes et plantes ligneuses variable Binaire à 50% 
Arbustes et plantes ligneuses variable Binaire à 75% 
Herbacées, fougères et lycopodes variable binaire à 25%  
Herbacées, fougères et lycopodes variable binaire à 50% 
Herbacées, fougères et lycopodes variable binaire à 75%  
Richesse spécifique des arbres  
Richesse spécifique des arbuste et plantes ligneuses 
Richesse spécifique des herbacés, fourragères et lycopodes 
Richesse spécifique totales  
Milieu fermé 1, milieu ouvert 0  
Milieu humide 1, Sec 0, mésique0.5 
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APPENDICE B 

Classification des oiseaux selon le type d’habitat 

Espèce Habitat principal 

Bécasse d'Amérique Foret 

Bec-croisé bifascié Forêt 

Bernache du Canada Milieu humide 

Bruant chanteur Milieux ouvert 

Bruant à gorge blanche Forêts 

Bruant des marais Milieux humides 

Butor d'Amérique Milieux humides 

Buse à épaulettes Forêts 

Busard Saint-Martin Milieux ouverts 

Canard branchu Milieux humides 

Canard colvert Milieux ouverts 

Carouge à épaulettes Milieux ouverts 

Cardinal à poitrine rose Forêts 

Cardinal rouge Milieux ouverts 

Chardonneret jaune Milieux ouverts 

Corneille d'Amérique Milieux ouverts 

Coulicou à bec noir Forêts 

Colibri à gorge rubis Forêts 

Engoulevent bois-pourri Forêts 

Épervier de Cooper Milieux ouverts 

Étourneau sansonnet Milieux ouverts 

Faucon émerillon Forêts 

Fuligule à collier Milieux humide 

Geai bleu Forêts 

Gélinotte huppée Forêts 

Grive des bois Forêts 

Grimpereau brun Forêts 

Grive à dos olive Forêts 

Grive fauve Forêts 

Grand Harle Milieux humides 

Grand Héron Milieux humides 

Grand Pic Forêts 

Grive solitaire Forêts 

Hirondelle bicolore Milieux ouverts 

Hirondelle rustique Milieux ouverts 

Jaseur d'Amérique Milieux ouverts 

Junco ardoisé Forêts 

Merle d'Amérique Milieux ouverts 
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Espèce Habitat principal 

Mésange à tête noire   Forêts 

Moucherolle des aulnes Milieux humides 

Moqueur chat Forêts 

Moucherolle phébi Forêts 

Moqueur polyglotte Milieux ouverts 

Moucherolle tchébec Forêts 

Moucherolle à ventre jaune Forêts 

Oriole de Baltimore Milieux ouverts 

Paruline bleue Forêts 

Paruline du Canada Forêts 

Paruline à croupion jaune Forêts 

Paruline à collier Forêts 

Paruline couronnée Forêts 

Paruline flamboyante Forêts 

Paruline à flancs marron Forêts 

Paruline à gorge noire Forêts 

Paruline à gorge orangée Forêts 

Paruline jaune Milieux ouverts 

Paruline à joues grises Milieux ouverts 

Paruline masquée Milieux humides 

Paruline noir et blanc Forêts 

Paruline obscure Forêts 

Paruline des ruisseaux Forêts 

Paruline à tête cendrée Forêts 

Paruline triste Milieux humides 

Petite Buse Forêts 

Pic à dos noir Forêts 

Pic chevelu Forêts 

Piranga écarlate Forêts 

Pioui de l'Est Forêts 

Pic flamboyant Forêts 

Pic maculé Forêts 

Pic mineur Forêts 

Plongeon huard Forêts 

Quiscale bronzé Milieux ouverts 

Roitelet à couronne dorée Forêts 

Roitelet à couronne rubis Forêts 

Sittelle à poitrine blanche Forêts 

Sittelle à poitrine rousse Forêts 

Tourterelle triste Milieux ouverts 

Troglodyte familier Forêts 
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Espèce Habitat principal 

Tyran huppé Forêts 

Tyran tritri Milieux ouverts 

Vacher à tête brune Milieux ouverts 

Viréo mélodieux Milieux ouverts 

Viréo de Philadelphie Forêts 

Viréo à tête bleue Forêts 

Viréo aux yeux rouges Forêts 

Dindon sauvage Forêts 

Goéland à bec cerclé Forêts, omnivore 

Grand corbeau Forêts 

Martin pêcheur d'Amérique Milieux humides 

Paruline à poitrine baie Forêts 

Roselin pourpré Forêts 

Troglodyte des forêts Forêts 

Tarin des pins. Forêts 
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APPENDICE C 

Classification des oiseaux selon le type d’alimentation  

Nom de l'espèce Catégorie alimentaire 

Bécasse d'Amérique Insectivore 

Bec-croisé bifascié Phytophage 

Bernache du Canada Phytophage 

Bruant chanteur Omnivore 

Bruant à gorge blanche Omnivore 

Bruant des marais Omnivore 

Butor d'Amérique Piscivore 

Buse à épaulettes Carnivore/Nécrophage 

Busard Saint-Martin Carnivore/Nécrophage 

Canard branchu Phytophage 

Canard colvert Omnivore 

Carouge à épaulettes Phytophage 

Cardinal à poitrine rose Phytophage 

Cardinal rouge Phytophage 

Chardonneret jaune Phytophage 

Corneille d'Amérique Omnivore 

Coulicou à bec noir Insectivore 

Colibri à gorge rubis Omnivore 

Engoulevent bois-pourri Insectivore 

Épervier de Cooper Carnivore/Nécrophage 

Étourneau sansonnet Omnivore 

Faucon émerillon Carnivore/Nécrophage 

Fuligule à collier Omnivore 

Geai bleu Omnivore 

Gélinotte huppée Phytophage 

Grive des bois Insectivore 

Grimpereau brun Insectivore 

Grive à dos olive Insectivore 

Grive fauve Insectivore 

Grand Harle Piscivore 

Grand Héron Piscivore 

Grand Pic Insectivore 

Grive solitaire Insectivore 

Hirondelle bicolore Insectivore 

Hirondelle rustique Insectivore 

Jaseur d'Amérique Omnivore 

Junco ardoisé Phytophage 

Merle d'Amérique Omnivore 
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Nom de l'espèce Catégorie alimentaire 

Mésange à tête noire Omnivore 

Moucherolle des aulnes Insectivore 

Moqueur chat Omnivore 

Moucherolle phébi Omnivore 

Moqueur polyglotte Omnivore 

Moucherolle tchébec Insectivore 

Moucherolle à ventre jaune Insectivore 

Oriole de Baltimore Insectivore 

Paruline bleue Insectivore 

Paruline du Canada Insectivore 

Paruline à croupion jaune Insectivore 

Paruline à collier Insectivore 

Paruline couronnée Insectivore 

Paruline flamboyante Insectivore 

Paruline à flancs marron Insectivore 

Paruline à gorge noire Insectivore 

Paruline à gorge orangée Insectivore 

Paruline jaune Insectivore 

Paruline à joues grises Insectivore 

Paruline masquée Insectivore 

Paruline noir et blanc Insectivore 

Paruline obscure Insectivore 

Paruline des ruisseaux Insectivore 

Paruline à tête cendrée Insectivore 

Paruline triste Insectivore 

Petite Buse Carnivore/Nécrophage 

Pic à dos noir Insectivore 

Pic chevelu Insectivore 

Piranga écarlate Insectivore 

Pioui de l'Est Insectivore 

Pic flamboyant Insectivore 

Pic maculé Insectivore 

Pic mineur Insectivore 

Plongeon huard Omnivore 

Quiscale bronzé Carnivore/Nécrophage 

Roitelet à couronne dorée Insectivore 

Roitelet à couronne rubis Insectivore 

Sittelle à poitrine blanche Omnivore 

Sittelle à poitrine rousse Omnivore 

Tourterelle triste Phytophage 

Troglodyte familier Insectivore 
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Nom de l'espèce Catégorie alimentaire 

Tyran huppé Insectivore 

Tyran tritri Insectivore 

Vacher à tête brune Phytophage 

Viréo mélodieux Omnivore 

Viréo de Philadelphie Insectivore 

Viréo à tête bleue Insectivore 

Viréo aux yeux rouges Insectivore 

Dindon sauvage Omnivore 

Goéland à bec cerclé Omnivore 

Grand corbeau Omnivore 

Martin pêcheur d'Amérique Piscivore 

Paruline à poitrine baie Omnivore 

Roselin pourpré Omnivore 

Troglodyte des forêts Insectivore 

Tarin des pins Phytophage 
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APPENDICE D 

Classification des chauves-souris selon le type d’habitat et le type d’alimentation 

Nom commun Nom 
scientifique 

Habitat  Alimentation 
 

Complexe Myotis 
spp. (Chauve-
souris 
nordique/petite 
brune/pygmée) 

  Foret  
Milieux rocheux 
Bâtiments (peu 
fréquent) 

Insectivores  

Chauve-souris 
nordique 

Myotis 
septentrionalis 

Foret  
Milieux rocheux 
Bâtiments  

Insectivores  

Petite chauve-
souris brune 

Myotis lucifugus Milieux forestiers 
(feuillus, résineux 
ou mixtes) 

Insectivores  

Chauve-souris 
rousse 

Lasiurus borealis     

Complexe grande 
chauve-souris 
brune/chauve-
souris argentée 

  Foret  
Milieux rocheux 
Bâtiments  

Insectivores  

Grande chauve-
souris brune 

Eptesicus fuscus Régions boisées à 
proximité des 
milieux humides  

Insectivores  

Chauve-souris 
argentée 

Lasionycterys 
noctivagans 

Régions boisées 
et semi-boisées, à 
proximité des 
clairières et plan 
d'eau  

Insectivores  

Chauve-souris 
cendrée 

Lasiurus 
cinereus  
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