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Résumé

Une étude portant sur la faune des terriers a été réalisée au parc national du Niokolo-Koba, au Sénégal,
du 22 février au 30 avril 2024, et a couvert deux zones d'intérét. La premiére zone a été investiguée
pour y étudier la faune fréquentant les terriers, l'influence des parameétres environnementaux sur
cette fréquentation, et l'identification des pathogénes chez ces espéces. Cette phase s'est déroulée

autour du Niokolodge, un lodge dédié a I'écotourisme et a la conservation du parc, inscrit au
patrimoine mondial de 'UNESCO.

L'étude des terriers a couvert une superficie de 100 km?, incluant 30 km de transects stratifiés, et a
caractérisé 74 terriers. Parmi eux, 50 ont été suivis par pieges photographiques, totalisant
1 000 cameras.jours , permettant de détecter 2 685 événements indépendants et d'identifier 52
especes, dont 29 fréquentaient les terriers. De plus, 19 de ces espéces étaient nouvelles par rapport a
I'étude précédente de Daelemans (2023). Les données de cette étude combinées a celles de 2023 ont
révélé 238 co-occurrences d'especes, dont 21 significatives, illustrant I'importance des interactions
interspécifiques.

L’étude des parametres environnementaux a révélé que les terriers situés sur des sols sableux et ceux
abritant des insectes présentent une richesse spécifique plus élevée. De plus, les terriers dans les
végétations de type forét claire et savanes boisées affichent également une richesse spécifique
supérieure par rapport a ceux situés dans les savanes arbustives. L'analyse par NMDS (Non-metric
Multidimensional Scaling) a mis en évidence des communautés fauniques distinctes associées a la
bambousaie et a la forét claire, soulignant ainsi la spécificité écologique de ces habitats.

Des captures d'insectes, d'arachnides et de chiropteres ont également été effectuées dans les terriers,
identifiant Nycteris macrotis parmi les chiroptéres, ainsi que 14 familles d'insectes et d'arachnides,
dont Rhipicephalus sanguineus, une espece de tique. L'analyse des pathogénes a montré une forte
prévalence de Francisella chez cette tique, suggérant un risque potentiel de transmission a I'humain
de Francisella tularensis, I'agent responsable de la tularémie.

La seconde partie de I'étude, sur quatre jours, s'est concentrée sur les interfaces des contacts entre
Chlorocebus sabaeus et les humains au camp touristique « Camp du Lion ». Il a été constaté que ces
primates, apres avoir potentiellement fréquenté les terriers et y avoir été exposés a des pathogenes,
interagissent souvent avec les humains, notamment lors de la recherche de nourriture. L'analyse des
feces Chlorocebus sabaeus a révélé la présence de Cryptosporidium spp. et Treponema spp.
Cryptosporidium est un genre de parasites unicellulaires pouvant provoquer des infections gastro-
intestinales chez divers mammiféres, y compris les humains, entrainant des symptémes tels que la
diarrhée, des douleurs abdominales et des nausées. Treponema, quant a lui, est un genre de bactéries
responsable de maladies comme le pian, une infection cutanée transmissible entre humains. Ces
résultats soulignent les risques de transmission de maladies zoonotiques entre la faune et les humains
dans cet environnement partagé.

En conclusion, cette étude met en avant l'importance de surveiller les terriers et leur faune, les
considérant comme des points chauds potentiels du point de vue « une seule santé » (One Health).

Mots-clefs : Terrier, pieges-photographiques,parametres environnementaux, analyse génétique,
co-occurrence, zoonoses, semi-aride, Niokolo Koba



Abstract

A study on burrowing fauna was conducted in the Niokolo-Koba National Park, Senegal, from February
22 to April 30, 2024, covering two areas of interest. The first area investigated the fauna frequenting
the burrows, the influence of environmental parameters on this visitation, and the identification of
pathogens in these species. This phase took place around Niokolodge, an ecotourism lodge dedicated
to park conservation, which is listed as a UNESCO World Heritage site.

The burrow study covered an area of 100 km?, including 30 km of stratified transects, and characterized
74 burrows. Among these, 50 were monitored using camera traps, totaling 1 000 camera.days, which
allowed the detection of 2 685 independent events and the identification of 52 species, of which 29
frequented the burrows. Furthermore, 19 of these species were new compared to the previous study
by Daelemans (2023). The combined data from this study and that of 2023 revealed 238 species co-
occurrences, with 21 being statistically significant, highlighting the importance of interspecific
interactions.

The analysis of environmental parameters revealed that burrows located in sandy soils and those
harboring insects exhibit higher species richness. Additionally, burrows situated in open forest and
wooded savanna vegetation also displayed greater species richness compared to those located in
shrubby savannas. Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) analysis highlighted distinct faunal
communities associated with bamboo groves and open forests, underscoring the ecological specificity
of these habitats.

Insect, arachnid, and chiropteran captures were also conducted, identifying Nycteris macrotis among
the bats, as well as 14 families of insects and arachnids, including Rhipicephalus sanguineus, a tick
species. Pathogen analysis revealed a high prevalence of Francisella in this tick, suggesting a potential
risk for transmission to humans of Francisella tularensis, the causative agent of tularemia.

The second part of the study, conducted over four days, focused on the interactions between
Chlorocebus sabaeus and humans at the tourist camp « Camp du Lion » It was observed that these
primates, after potentially frequenting the burrows, often interact with humans, particularly during
foraging activities. Fecal sample analysis of Chlorocebus sabaeus revealed the presence of
Cryptosporidium spp. and Treponema spp.. Cryptosporidium is a genus of unicellular parasites that can
cause gastrointestinal infections in various mammals, including humans, resulting in symptoms such
as diarrhea, abdominal pain, and nausea. Treponema, on the other hand, is a genus of bacteria
responsible for diseases such as yaws, a skin infection transmissible between humans. These findings
underscore the risks of zoonotic disease transmission between wildlife and humans in this shared
environment.

In conclusion, this study emphasizes the importance of monitoring burrows and their biodiversity,
considering them potential hotspots from a One Health perspective.

Keywords: Burrow, camera traps, environmental parameters, genetic analysis, co-occurrence,
zoonoses, semi-arid, Niokolo Koba.
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1. Introduction

1.1 Contexte global

L'eau, I'abri et la nourriture sont trois éléments essentiels a la survie de la faune dans tous les
environnements (Krebs, 1985). Cela est particulierement vrai pour les zones arides et semi-arides,
caractérisées par des variations de température extrémes et de faibles précipitations
(Whittington-Jones, 2011). La faune, confrontée a ces conditions, a di développer diverses
adaptations pour survivre dans ces régions. Parmi ces adaptations, la construction de structures
tridimensionnelles souterraines appelées « terriers » a évolué des le Carbonifére et pourrait avoir
contribué au succes de nombreuses formes de vie précoces du regne animal. Ce fut probablement le
premier type d’« abri » chez les vertébrés (Kinlaw, 1999 ; Whittington-Jones et al., 2011).

Dans le contexte actuel de réchauffement climatique, marqué par une augmentation des événements
extrémes, une perte accélérée de biodiversité et 'émergence de nouvelles maladies (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005 ; IPCC, 2023), les terriers pourraient jouer un réle crucial dans la
préservation des écosystémes, mais également dans la transmission de pathogénes. En tant que
micro-habitats stables face aux perturbations climatiques croissantes, ils contribuent a maintenir des
refuges pour diverses communautés végétales et animales, rendant ainsi les écosystemes plus
résilients (Haussmann et al., 2018 ; Sun et al., 2021). Par ailleurs, les terriers peuvent servir de zones
de rencontre pour diverses especes, facilitant potentiellement le partage de pathogénes (Diatta et al.,
2005; Coppola, Maestrini et al., 2020). L’'empiétement croissant des activités humaines sur les
territoires des animaux, et par conséquent sur les zones de terriers, peut engendrer un déséquilibre
écologique, favorisant I'’émergence de nouvelles maladies transmissibles a I'homme et vice versa,
appelées zoonoses. Ainsi, une approche One Health, intégrant la santé humaine, animale et
environnementale (FAO et al.,, 2008), est essentielle pour I'étude des terriers afin de mieux
comprendre les dynamiques écologiques futures et I'émergence de nouvelles zoonoses.

1.2 Construction et structure des terriers

Les especes qui construisent les terriers sont appelées « ingénieurs des écosystémes » (Bragg et al.,
2005 ; Galvez-Bravo et al., 2009 ; Whittington-Jones et al.,, 2011). lls sont définis comme des
organismes modifiant directement ou indirectement la disponibilité des ressources pour d'autres
especes, en provoquant des changements dans I'état physique des matériaux biotiques ou abiotiques
(Jones et al., 1994). Ces ingénieurs appartiennent a quatre taxons différents : les mammiféres, les
reptiles, les oiseaux et les invertébrés (Coggan, 2018). Les terriers construits par ces ingénieurs peuvent
varier en type. Un exemple représentatif en Afrique subsaharienne est celui de I'oryctérope,
Orycteropus afer (P., 1766), qui construit différents terriers classés en trois catégories par Smithers
(1971), Melton (1976) , Skinner et Smithers (1990) :

- Lesterriers creusés lorsque I'animal cherche de la nourriture, qui sont peu profonds ou parfois
assez grands pour recouvrir le corps de I'animal ;

- Lesterriers utilisés comme refuge temporaire, qui peuvent mesurer plusieurs metres de long ;

- Les terriers les plus complexes, composés d’une ou plusieurs entrées appelées « gueules »,
donnant sur une ou plusieurs chambres généralement d’'un metre de large pouvant servir a la
reproduction.
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1.3 Fonctions des terriers dans les écosystemes

Les ingénieurs des écosystemes, en construisant des terriers, répondent non seulement a leurs propres
besoins spécifiques, mais remplissent également diverses fonctions écologiques importantes.
Ces fonctions peuvent étre regroupées en cinq catégories distinctes (Figure 1) (Sun et al., 2021).
Premierement, le renouvellement du sol (1), grace a I'apport de grandes quantités de sédiments des
couches profondes a la surface qui modifie les propriétés physico-chimiques du sol (2) et influence les
communautés végétales (3). Deuxiemement, les terriers fournissent des ressources limitées (4), telles
que des abris contre les prédateurs, des refuges thermiques, des ressources alimentaires et des sites
d'accouplement pour diverses especes. Ces ressources attirent différentes especes, formant des
communautés commensales des terriers (5).

La composition et la richesse en espéces au sein de ces communautés peuvent varier
considérablement en fonction des sites, comme le montre une étude réalisée en Afrique du Sud par
Whittington-Jones et al. (2006) portant sur trois zones distinctes avec des terriers d'oryctérope.
Les communautés et les richesses en espéces animales différaient selon les sites présentant des
parameétres environnementaux différents, notamment le type de sol, la végétation et la topographie.
Par exemple, les sites caractérisés par des sols sableux et une topographie composée de plaines et de
pentes colluviales abritaient une richesse et une diversité spécifiques plus élevées par rapport a ceux
présentant des sols argileux et une topographie composée de montagnes a flancs raides.

digging

Soil turnover

Biodiversity,
providing

Species inLeraction altering

Limited resource : . .
changing Vegetation community

attracting

Burrow commensal

Mutrient element

Figure 1 : Schéma des fonctions écologiques remplies par les ingénieurs des écosystémes (Sun et al., 2021).
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1.4 Fréquentation des terriers par la faune

Une diversité taxonomique animale remarquable fréquente les terriers, comprenant au moins 58 %
des mammiferes terrestres (Coppola et al., 2020), ainsi que des reptiles, des oiseaux et des
arthropodes (Kinlaw, 1999). Les terriers sont ainsi utilisés par une variété considérable d'espéces qui
peuvent étre réparties en quatre catégories (Kinlaw, 1999) :

- Excavateurs primaires : il s’agit des ingénieurs des écosystémes qui creusent activement les
terriers, tels que le porc-épic, Hystrix cristata (L., 1758), et I'oryctérope (Orycteropus afer) ;

- Modificateurs secondaires : ils habitent et adaptent les terriers existants sans nécessairement
les creuser eux-mémes, comme la mangouste a queue blanche, Ichneumia albicauda
(C., 1829);

- Occupants simples : ils occupent les terriers sans participer a leur construction ni a leur
modification, comme certains mammiferes tel que les chiroptéres de la famille des Nycteridae
(Monadjem et al.,, 2020) ou encore des oiseaux comme I’hirondelle bleue, Hirundo
atrocaerulea (S., 1850) (Evans et Bouwman, 2010) ;

- Commensaux : ils dépendent des terriers pour leur habitat, mais leur relation avec ces derniers
peut varier en termes d'obligation et de dépendance tels que des reptiles comme le python
des rochers, Python natalensis (F., 1833) (Kinlaw,1999).

1.5 Les terriers, zones de contacts interspécifiques

Des études démontrent que de nombreuses especes fréquentent un méme terrier, un phénomene
connu sous le nom de « cooccurrence interspécifique » (Kinlaw, 1999 ; Di Blanco, Desbiez,
Francescantonio et Bitetti, 2020 ; Andersen, Bennett et Holbrook, 2021). Par exemple, les terriers
d’oryctéropes peuvent étre occupés par plus de 21 espéces de mammiféres (Skinner et Smithers,
1990), 16 espéces d’oiseaux (Hockey et al., 2005) et diverses especes d’invertébrés, incluant des
parasites tels que des tiques du genre Ornithodoros, des puces, des acariens et des asticots
hématophages, capables de survivre plusieurs mois dans les terriers sans apport alimentaire
(Cumming, 1970 ; Peirce, 1974).

Cette concentration faunique dans un espace restreint, combinée aux conditions d'humidité, de
chaleur et a l'accés régulier a des hotes, facilite la transmission de pathogenes entre espéces, incluant
virus, bactéries et parasites (Whittington-Jones, 2006). Cette dynamique présente un risque croissant
pour les humains, en raison de l'empietement accru sur les habitats naturels, entrafnant une
augmentation des interfaces de contact entre espéces et, par conséquent, une intensification des
transmissions de pathogénes, aboutissant a des zoonoses.

1.5.1 Etapes de transmission de pathogénes a I’humain

Selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), les zoonoses sont définies comme des « maladies et
infections qui sont transmises naturellement entre les animaux vertébrés et les humains » (FAO/WHO
Expert Committee on Zoonoses et al., 1959). Elles représentent environ 60 % des maladies infectieuses
connues et jusqu’a 75 % des maladies infectieuses émergentes dans le monde (Jones et al., 2008).
Elles sont également responsables de pres de 2,7 millions de déces chaque année (Gebreyes et al.,
2014). Dans ce contexte, il est crucial de comprendre comment ces zoonoses peuvent franchir la
barriére entre les espéces animales et les humains.
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La transmission de pathogenes aux humains peut étre classifiée en cing stades, comme illustré a la
Figure 2 et décrit par Wolfe et al. (2007) :

- Stade 1 : pathogenes présents exclusivement chez la faune dans des conditions naturelles.
Par exemple, les parasites du genre Plasmodium, responsable du paludisme, qui tendent a étre
spécifique a une espece hote ou a un groupe d'especes hotes étroitement apparentées ;

- Stade 2 : pathogénes animaux transmis a I’humain sans transmission établie entre humains,
tels que Bacillus anthracis (agent du charbon), le virus Nipah ou la rage ;

- Stade 3 : pathogénes animaux capables de réaliser quelques cycles de transmission secondaire
entre humains, générant des épidémies humaines occasionnelles. Cela inclut souvent des
maladies graves et mortelles, comme les infections par des filovirus tels qu’Ebola ;

- Stade 4 : pathogénes avec un cycle naturel d'infection chez les animaux et une transmission
secondaire significative entre humains. Des exemples bien connus incluent le virus de la fiévre
jaune, de la dengue et de la grippe A ;

- Stade 5: pathogenes exclusivement transmis entre humains. Parmi ceux-ci figurent le virus de
la rougeole, Treponema pallidum (agent de la syphilis) et le VIH-1.

Stage Transmission

to humans
Stage 5:
exclusive Only from
human agent humans

From animals
or (many cycles)
humans

Stage 4:
long outbreak

Stage 3: From animals
limited or (few cycles)
outbreak humans
Stage 2:
primary Only from animals
infection
Stage 1:
agent only None

in animals

Rabies Ebola Dengue HIV-1 M
Figure 2 : Stades de transmission des agents pathogénes a I’humain (Wolfe et al., 2007).

La transition entre ces étapes est influencée par divers facteurs, notamment I'abondance des hotes
existants, le type de pathogéne et la fréquence des contacts directs ou indirects, ainsi que les voyages
internationaux (Wilson, 1995 ; Taylor, 2001). Ces contacts peuvent se produire par différentes
voies : par l'air, via des vecteurs tels que les moustiques ou des parasites comme les tiques, par
I'alimentation, ou par des contacts directs ou étroits avec des fluides corporels tels que le sang, les
excréments ou la salive (Morse, 1995). Un autre facteur crucial est la distance phylogénétique entre
les hotes, qui affecte la capacité des pathogenes a franchir les barrieres entre les espéces (Antia, 2003).
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1.5.2 Espéeces fréquentant les terriers présentant un risque zoonotique

Parmi les espéces fréquentant les terriers, les mammiféres représentent le groupe le plus souvent
associé aux agents pathogenes zoonotiques. Ceci s'explique par la faible barriere phylogénétique au
transfert d’agents pathogénes entre certaines espéces de mammiféres et les humains. Les primates
non humains, par exemple, partagent un microbiote similaire a celui des humains. Bien qu’ils ne
constituent que 0,5 % de toutes les espéces vertébrées, ils sont responsables d’environ 20 % des
principales maladies humaines (Wolfe et al., 2007).

En Afrique du Sud, des primates du genre Chlorocebus ont notamment été observés comme
fréquentant les terriers a des fins d'abris thermiques (Turner et al., 2019). Parmi les especes de ce
genre, les singes verts, Chlorocebus sabaeus (L.,1766), présentent un risque accru de transmission de
pathogenes en raison de leur contact étroit avec les humains a travers les camps touristiques, le bétail
et les animaux de compagnie (Brennan et al., 1985 ; Thatcher et al., 2019). La littérature mentionne
différents pathogenes portés par les primates du genre Chlorocebus, notamment les adénovirus, qui
sont des contributeurs majeurs aux maladies cliniques. Ces virus peuvent provoquer des infections
respiratoires légeres chez les jeunes enfants et des maladies multi-organiques potentiellement
mortelles chez les personnes immunodéprimées (Mancuso et al., 2023). En outre, les singes verts
peuvent héberger divers helminthes et parasites, tels que E. histolytica/dispar, B. hominis, Cyclospora
sp. et Cryptosporidium, ainsi que Coccidia spp., Strongyloides spp., Trichuris spp., Ascaris spp. et
Oesophagostomum spp. Ces parasites sont connus pour étre les agents causatifs les plus fréquents de
diarrhées débilitantes chez les individus immunocompétents et immunodéprimés (Pape et al., 1994 ;
Chacin-Bonilla et al., 1992, 2001).

Les rongeurs, qui représentent environ 40 % des espéces de mammiferes, et les chauves-souris,
environ 20 %, sont également parmi les taxons les plus susceptibles d'abriter et de transmettre des
maladies zoonotiques (Gupta et al., 2021 ; Rozenbaum, 2021). Leur capacité a transmettre directement
ou indirectement un large éventail d'agents pathogénes microbiens est bien établi. Les chauves-souris,
par exemple, agissent comme réservoirs pour divers agents viraux, allant des flavivirus et de la rage
aux nouveaux coronavirus (CoV) (Gupta et al., 2021). En Afrique de I'Ouest, |la famille des Nycteridae,
qui fréquente les terriers (Monadjem et al., 2020), a notamment été associée a la présence de
coronavirus (Annan et al., 2013).

Les phacocheres au Sénégal représentent également un risque de transmission en raison de leur
contact étroit avec les humains, notamment a travers la chasse pour la viande de brousse et la
proximité avec les élevages de porcs au Sénégal (Vassiliades, 1973). Cette espéece peut étre porteuse
de divers pathogenes, tels que le nématode Trichinella spiralis ou la bactérie Bacillus anthracis,
responsables respectivement de la trichinose et de I'anthrax chez I'humain (Dhanasekaran et
Thangaraj, 2014).

Parmi les invertébrés, les tiques du genre Ornithodoros sont vecteurs de pathogenes, tels que Borrelia

burgdorferi, responsable de la maladie de Lyme, et Borrelia crocidurae, causant la fievre récurrente a
tiques en Afrique de I’Ouest (Cumming, 1970 ; Peirce, 1974).

15



Les virus de la famille des Flaviviridae, responsables de I'encéphalite a tiques, et le virus de la fievre
hémorragique de Crimée-Congo, appartenant au genre Nairovirus de la famille des Bunyaviridae, sont
également transmis par les tiques (Parola et al., 2004). En outre, les terriers peuvent héberger des
phlébotomes porteurs du protozoaire Leishmania, responsable de la leishmaniose
(Reichman et Smith, 1990).

1.6 Méthodes d’étude de la faune des terriers

Différentes méthodes existent pour recenser la faune fréquentant les terriers. Les piéges Sherman sont
utilisés pour capturer et identifier les petits mammiféres (Perrin et Johnson, 1999), tandis que les
pieges a chutes permettent de collecter les petits invertébrés a I'entrée des terriers (Ward, 2001). Des
observations directes opportunistes et des observations indirectes, telles que la reconnaissance des
traces a l'entrée des terriers, peuvent également étre effectuées en se basant sur des guides
spécialisés (Stuart et Stuart, 2000).

Des méthodes alternatives existent, offrant une moindre présence sur le terrain et une approche
moins invasive pour les espéces. Parmi celles-ci, les piéges acoustiques, bien que dépendants des
connaissances acoustiques des espéces et sensibles aux bruits extérieurs, sont utilisés pour la
détection sonore de la faune (Truskinger, 2014). Les piéges photographiques, quant a eux, sont
largement répandus pour le suivi de la faune des terriers (Khwaja et al., 2019 ; Lehmann et al., 2020 ;
Bruce et al., 2018 ; Matthews et al.,2023). lIs représentent une alternative efficace aux méthodes plus
invasives (ex. pieges Sherman, pieges a chutes) et demandent moins d’efforts sur le terrain.
Enfin, I'ADN environnemental (ADNe) qui permet l'identification des especes cryptiques cibles
(Taberlet et al., 2012).

1.6.1 Pieges photographiques

Depuis leurs débuts rudimentaires a la fin du XIX® siecle, les pieges photographiques ont connu une
évolution significative. Initialement, ces équipements lourds nécessitaient des systemes complexes et
des déclencheurs mécaniques (Kucera et al., 2011). Les années 1950 ont vu l'introduction de dispositifs
plus compacts et fiables, utilisant des déclencheurs a fil et a faisceau lumineux pour capturer la faune
en action. De nos jours, il existe de nombreux modeéles de pieéges photographiques, basés sur un
principe commun : ce sont des dispositifs activés automatiquement, soit par un paramétrage de temps,
soit par un mécanisme tel qu’un cable, ou encore par l'interruption d’un faisceau infrarouge passif
détectant un changement de température.lls sont utilisés pour capturer des photos ou des vidéos d'un
ou plusieurs individus lors de leur déclenchement (Meek et al., 2015).

L'utilisation des pieéges photographiques est omniprésente dans les études fauniques et offre plusieurs
avantages, tels que des déploiements prolongés et non invasifs, permettant d’obtenir une analyse
précise des populations animales (Trolliet et al., 2014). Ces dispositifs sont particulierement
bénéfiques pour I'étude des especes rares, cryptiques et sous-étudiées, telles que celles vivant dans
des terriers. Par exemple, les piéges photographiques ont été utilisés pour I'étude d’especes de
taxonomie et de taille différentes vivant dans les terriers, telles que des oiseaux comme le pétrel gris,
Procellaria cinerea (G.,1789) et le pétrel bleu, Halobaena caerulea (G.,1789) (Bird et al., 2022), des
reptiles comme le grand scinque du désert, Liopholis kintorei (S.,1893) (Ridley et al., 2023) ou le python
indien, Python molurus (L., 1758) (Mukherjee et al., 2017), et des mammiferes tels que des rongeurs
ou des chauves-souris (Kondo, 2018).
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1.6.2 Analyses génétiques

Les analyses d’ADN environnemental (ADNe) représentent une technique qui suscite une attention et
une utilisation croissantes dans la gestion de la faune. La méthode consiste a prélever des échantillons
environnementaux tels que de I'eau, du sol ou de I'air et a les tester afin de détecter la présence de
courts brins d'ADN rejetés par les organismes dans I’environnement (Taberlet et al., 2012). Dans le cas
des terriers, les échantillons de sol pourraient étre utilisés pour identifier les espéces présentes
(Katz et al., 2020). Cependant, la capacité a détecter 'ADNe dépend de son taux de production et de
sa persistance dans le sol, qui sont soumis a différents facteurs environnementaux tels que le pH, la
température, les UV et la teneur en carbone du sol (Sirois et al., 2019). Cette capacité différe également
selon la taxonomie de I'espéce animale qui produit I’ADN (Adams et al., 2019). Une courte durée de
vie de I'ADN est idéale pour obtenir des informations sur la présence immédiate des especes.
Toutefois, si ’ADN se dégrade trop rapidement, cela réduit la capacité globale a détecter de nouvelles
especes (Ratsch et al., 2020). Il est donc plus efficace de cibler des échantillons biologiques contenant
une plus grande part de matériel génétique, tels que les matieres fécales, les poils ou la salive. Ces
échantillons permettent d’identifier les espéces ainsi que les pathogenes potentiellement zoonotiques
grace a ’ADN qu’ils contiennent, sans avoir recours a la capture de 'animal (Auffray et al., 2006 ;
Gagnon et al., 2022).

Les analyses de I’ARN 16S et les RT-PCR ciblées peuvent étre utilisées pour identifier les pathogenes
présents dans les échantillons biologiques. Les analyses 16S reposent sur le séquencage du gene de
I'ARN ribosomal 16S, une méthode clé pour étudier la diversité bactérienne et archéenne.
Cette approche permet d'identifier les bactéries en amplifiant une région conservée de I'ADNr 168,
suivie de son séquencage et de son analyse comparative avec des bases de données de référence telles
que SILVA (Klindworth et al., 2013). Les RT-PCR ciblées, quant a elles, sont utilisées pour identifier les
virus et autres pathogénes spécifiques en amplifiant des régions génomiques particulieres.
Cette méthode repose sur l'utilisation d'amorces spécifiques aux séquences virales cibles, permettant
une détection sensible et précise des agents pathogenes viraux dans les échantillons
(Gallagher et al., 2017).

1.6.3 Etude des interfaces de contacts entre humains et primates non
humains

En raison des chevauchements biologiques, phylogénétiques et comportementaux entre les humains
et les primates non humains, I'étude des interactions et des interfaces de contact entre les deux
groupes revét une importance particuliere (Fuentes et al., 2002). Aucun autre groupe d’organismes
sur la planéte ne partage autant de structures et de comportements avec I'humain (Fuentes, 2006).
Ces interactions peuvent, d’'une part, étre bénéfiques pour I'espéce, notamment en augmentant
I'efficacité de la recherche de nourriture pour les primates commensaux, c'est-a-dire ceux qui tirent
parti de la nourriture humaine, des déchets ou des cultures pour compléter leur régime alimentaire
ou en faire leur principale ressource alimentaire (Gautier et al., 1994), et en réduisant les pressions de
prédation (Brennan et al., 1985). D’autre part, elles peuvent étre préjudiciables en entrainant des
conflits potentiels tels que des agressions accrues de la part des humains et des primates (Brennan et
al., 1985), ainsi que des risques de transmission de pathogénes entre espéces, tels que des zoonoses
(Chapman et al., 2005 ; Devaux et al., 2019).
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Actuellement, 'empiétement croissant de I’activité humaine sur les habitats naturels des primates
augmente les zones d’interface, favorisant les interactions entre les humains et les primates non
humains (McKinney, 2015). Cette anthropisation de I’environnement menace plus de 50 % des
populations de primates (Cowlishaw and Dunbar, 2000; Chapman and Peres, 2001). Néanmoins,
certaines espéces montrent une capacité remarquable a survivre dans ces environnements, telles que
les zones agricoles, rurales et urbanisées (McKinney, 2015). Les cercopithécinés, par exemple, tolerent
diverses perturbations de I'habitat, avec 79 % des especes affichant une résistance relative (Albert et
al.,, 2014). Cette tolérance est due a leur flexibilité écologique et comportementale, comme leur
capacité a ajuster leur régime alimentaire et leur utilisation de I’habitat aux pressions anthropiques
(Biquand et al., 1994, Rowe et Myers, 2011, Saj et coll., 2001). Parmi les cercopithécinés, les macaques
(Macaca spp.), les babouins (Papio spp.) et les singes vervets (Cercopithecus spp.) sont
particulierement visibles dans les zones anthropisées (Pristonet McLennan, 2013 ;Chapman et al.,
2016 ; Thatcher et al., 2019). Les singes vervets, en particulier, sont fréquemment retrouvés dans les
cultures et campements touristiques en Afrique (Brennan et al., 1985 ; Thatcher et al., 2019), ce qui
en fait une espéce idéale pour étudier les interfaces des contacts entre humains et primates non
humains et les transmissions de pathogénes. L’étude de Brennan et al. (1985) au Kenya a d’ailleurs
démontré des attaques fréquentes de vervets envers des touristes, pouvant impliquer des risques de
transmission de pathogenes via des morsures.

1.7 Le singe vert

1.7.1. Classification taxonomique

Ordre : Primate
Sous-ordre : Haplorrhini
Infra-ordre : Simiiformes
Micro-ordre : Catarrhini
Famille : Cercopithecidae
Espéce : Chlorocebus sabaeus (L., 1766)

Figure 3 : Singe vert (Chlorocebus sabaeus) (Vandebos Jérome).
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Le genre Chlorocebus, communément appelé les « singes vervets », est classé dans la famille des
Cercopithecidae, qui comprend 13 genres au total : Allenopithecus, Allochrocebus, Cercocebus,
Cercopithecus, Chlorocebus, Erythrocebus, Lophocebus, Macaca, Mandrillus, Miopithecus, Papio,
Rungwecebus, et Theropithecus (ITIS, 2024). Cette famille regroupe 78 especes et 94 sous-especes
endémiques du continent africain, a I'exception notable du genre Macaca, principalement présent en
Asie de nos jours (Wilson, 2005).

Le singe vert (Chlorocebus sabaeus), également connu sous le nom de singe sabaeus ou singe callithrix,
se distingue des autres espéces de son genre par sa fourrure vert doré, ses mains et pieds pales, et son
bout de queue jaune doré, ainsi que par l'arriere des cuisses et les moustaches des joues. Le scrotum
de cette espéce est d'un bleu trés pale (Kingdon, 2015) (Figure 3). Sur la liste rouge de I'lUCN, l'espéece
est classée comme étant de préoccupation mineure (IUCN, 2020).

1.7.2 Répartition

Le genre Chlorocebus est principalement distribué en Afrique, comme illustré dans la Figure 4 de
Williams et al. (2021), ou il est endémique. Le singe vert, en particulier, est largement présent en
Afrique de I'Ouest, avec une aire de répartition s'étendant du Sénégal, y compris le parc national du
Niokolo-Koba et le Delta du Saloum, a I'ouest de la Guinée-Bissau jusqu'au Ghana. Cette espece a
également été introduite a Barbade, Saint-Martin, Saint-Kitts-et-Nevis dans les Caraibes, ainsi qu'au
Cap-Vert (Gippoliti, 2003; Kingdon, 2015).

Les singes verts sont également couramment utilisés au Canada dans les laboratoires pour la recherche
médicale sur I'épidémiologie et la virologie du virus de I'immunodéficience humaine (VIH), du virus de
I'immunodéficience simienne (SIV), du virus de la leucémie a cellules T simiennes (STLV), de I'herpes,
de I'hépatite, des vaccins et de la dentisterie (IUCN, 2020).
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Figure 4 : Répartition du genre Chlorocebus (Williams et al.,2021).
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1.7.3 Habitat et écologie

C. sabaeus occupe divers habitats incluant les foréts-galeries, les savanes a acacias, les savanes du
Sahel, les savanes de Guinée, les mosaiques savane-forét, les foréts de mangrove et les lisieres des
foréts tropicales humides de plaine (Gippoliti, 2003; Galat et Galat-Luong, 2013). Les singes verts vivent
en groupes de différentes tailles selon leur environnement. Dans les environnements riches comme
les plantations et autres zones anthropisées, ils vivent en petits groupes de moins de 36 individus sur
des domaines vitaux restreints (15 a 30 ha). En revanche, dans des habitats plus pauvres, ils forment
de plus grands groupes allant jusqu'a 170 individus, avec des domaines vitaux pouvant varier de 40 a
160 ha, comme observé dans la réserve de Bandia au Sénégal ol le domaine vital peut s'étendre sur
138 ha pendant la saison seche, lorsque les singes recherchent de I'eau (Galat-Luong et al., 2016; Galat
et Galat-Luong, 1976). Au Sénégal, |a taille des groupes varie de 8 a 174 individus, et les grands groupes
se divisent en sous-groupes dirigés par un seul male pendant la saison des pluies et des naissances
(Galat et Galat-Luong, 1977; Galat, 1983). Les singes verts vivent souvent en groupes comprenant
plusieurs males et plusieurs femelles, avec un male dominant. lls émettent des cris territoriaux forts a
I'aube et au coucher du soleil pour indiquer la position du groupe, souvent a partir d'un seul grand
arbre.

Diurnes et semi-terrestres, les singes verts passent de 28 % a 61 % de leur temps au sol, 20 % a 80 % a
une hauteurde0as5m, 12 % a 20 % a une hauteurde 5310 m, et 2 % a 8 % a une hauteur de 10 a
20 m. lls peuvent rarement grimper au-dessus d’'une hauteur de 20 meétres et sont capables de nager
(Galat-Luong, 1976; Galat, 1983; Galat-Luong et al., 2016). C. sabaeus est un omnivore généraliste et
opportuniste (Galat et al., 2009), son alimentation est variée et comprend des fruits (24-50 %), des
feuilles (28-50 %), des graines (13 %), des fleurs (3-13 %), des bourgeons, des jeunes rameaux, des
tiges, de I'écorce, de la gomme (11-15 %), des invertébrés (5-50 %), ainsi que des vertébrés comme
des ceufs d'oiseaux, des lézards et de petits mammiferes. Ils consomment également des épines
d'Acacia seyal, des champignons, des féces d'oiseaux et parfois du sol de termitiéres (Galat et Galat-
Luong, 1977; McGrew et al., 1978; Galat, 1983; Harrison, 1983).

Dans des conditions non anthropisées, une étude menée par Harrison (1982) dans le Parc
Niokolo-Koba au Sénégal a montré que les singes verts consacrent 44,8 % de leur temps a la recherche
de nourriture, 46,7 % au repos, et 8,5 % a des activités sociales. En milieu anthropisé, une étude menée
en Ouganda par Saj (1998) a montré que les singes verts peuvent ajuster significativement cette
allocation de temps entre différentes activités. Par exemple, leur temps consacré a la recherche de
nourriture peut diminuer a 30 %, tandis que leur régime alimentaire peut comprendre jusqu'a 50,2 %
de nourriture humaine, plus riche en calories, réduisant ainsi le temps nécessaire a la recherche de
nourriture et augmentant le temps alloué au repos jusqu'a 56 %, avec une diminution du temps
consacré au déplacement jusqu'a 10 %.
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1.8 Objectifs

L'objectif de ce travail de fin d'étude s’inscrit dans la continuité de I'étude réalisée en 2023 par
Daelemans sur 42 terriers du parc national du Niokolo-Koba au Sénégal. Cette étude a révélé Ila
présence de 18 espéces fréquentant les terriers, 33 co-occurrences d’especes et divers pathogenes
chez la faune des terriers (Daelemans, 2023). Toutefois, le recours a un échantillonnage non
systématique pourrait avoir non seulement limité la capacité de cette étude a caractériser l'influence
des parametres environnementaux sur la fréquentation des terriers, mais également modifié les
résultats obtenus.

Cette étude vise donc a caractériser les terriers en intégrant une méthodologie d'échantillonnage
systématique, afin de mieux comprendre l'impact des parametres environnementaux sur la
fréguentation des terriers par la faune.

De maniere plus spécifique, ce travail de recherche a pour objectifs :

(i) Caractériser les terriers a travers un échantillonnage systématique par transects afin d'évaluer
I'influence des différents paramétres environnementaux sur la fréquentation des terriers.

(ii) Identifier et quantifier les potentielles nouvelles espéces et co-occurrences d’especes dans les
terriers.

(iii) Identifier les pathogénes dont les especes fréquentant les terriers sont vectrices, en particulier
chez les singes verts, ainsi que les interfaces de contacts potentielles avec les étres humains a travers
les camps touristiques.
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2. Matériel et méthode

2.1 Zone d’étude

2.1.1 Localisation

La présente étude s’est déroulée au sein du parc national du Niokolo-Koba (PNNK) du 22 février au
30 avril 2024. Ce parc, d'une superficie approximative de 913 000 hectares, est situé dans le sud-est
du Sénégal, entre les méridiens 13°42' et 13°30' de longitude ouest, et entre les paralléles 12°30' et
13°20' de latitude nord (Direction des parcs nationaux, 2018). Inscrit au patrimoine mondial de
I'UNESCO et désigné comme réserve de biosphere depuis 1981 en raison de son potentiel biologique,
le parc a été ajouté a la liste du patrimoine mondial en péril en 2007 en raison de diverses menaces
telles que la divagation du bétail, le braconnage et |le projet de construction du barrage de Sambagalou
(Rapport SOC, 2024). Cependant, le 24 juillet 2024, le PNNK a été retiré de la liste du patrimoine
mondial en péril en raison des efforts encourageants déployés par le Sénégal et de 'amélioration de
I’état de conservation de ce site naturel (UNESCO, 2024).

Le parc est traversé par le fleuve Gambie et ses affluents, le Niokolo et le Koulountou, avec un
écoulement du sud-est vers le nord-ouest. Administrativement, il couvre trois régions : Tambacounda
(55,3 %), Kédougou (37,5 %) et Kolda (7,2 %) (Rapport Annuel, 2023). Cette étude s'est déroulée dans
la région de Tambacounda du parc, spécifiguement dans deux zones distinctes (Figure 5).
Premiérement, I'étude des terriers a été menée sur une superficie de 100 km? autour de la structure
d'accueil « Niokolodge », située a proximité immédiate du fleuve Gambie. Lodge ayant pour but de
promouvoir I'écotourisme, la recherche scientifique et la contribution a la conservation d'un parc
inscrit au patrimoine mondial de I'UNESCO (Rapport SOC, 2024). Deuxiemement, I'étude des
interactions entre les humains et les singes verts s'est déroulée au sein du camp touristique « Camp
du Lion », situé a la confluence du fleuve Gambie et du Niokolo.
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Figure 5 : Cartographie des zones d’études, OpenStreetMap.



2.1.2 Climat

Le PNNK présente un climat de type tropical soudanien (type Aw selon la classification de Koppen),
caractérisé par deux grandes saisons distinctes. La saison des pluies s'étend de juin a octobre, avec des
précipitations variant de 900 a 1200 mm (Direction des parcs nationaux, 2018). La saison séche se
déroule de novembre a mai, période pendant laquelle la dessiccation de la strate herbacée favorise la
propagation des feux de brousse. La température moyenne annuelle est de 28,3°C, avec un minimum
mensuel moyen d'environ 20°C a 25°C en janvier et décembre, et un maximum mensuel moyen de
35°C a 40°C en mai (Ba et al., 1997).

2.1.3 Types de sol et gé¢omorphologie

Le parc peut étre divisé en cing catégories morphologiques spécifiques dans lesquelles les associations
de sols sont typiques : les plateaux cuirassés, les glacis colluviaux, les plateaux et vallées a sols
ferrugineusx, les reliefs de roches basiques et les zones alluviales (Direction des Parcs Nationaux, 2018).
Les types de sols les plus observés dans la zone d'étude des terriers (Figure 6) comprennent :

- Le complexe des lithosols, également connu sous le nom de Bowé, sur les plateaux cuirassés
(I1) composé de roche latéritique ;

- Le complexe des régosols sur les glacis colluviaux, présentant une texture sablo-argileuse le
long des cours d'eau Sinkari Boulu et du Woulou (VIll; et Xi) ;

- Le complexe des sols ferrugineux tropicaux sur les plateaux et vallées a sols ferrugineux (I12) ;

- Le complexe des sols alluviaux et hydromorphes des zones alluviales, présentant une texture
argileuse (X; et ll15+X3).

PEDOLOGIQUE
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Figure 6 : Carte pédologique de la zone d'étude, issue de la carte pédologique du Sénégal,
région de Tambacounda, 1966.
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2.1.4 Types de végétation

Le PNKK est d'une richesse biologique exceptionnelle, abritant environ 1500 espéces de plantes a
fleurs, ce qui représente 62 % des espéces de plantes a fleurs recensées au Sénégal, concentrées sur
moins de 5 % du territoire national (Rapport SOC, 2024). Les formations végétales dominantes du PNKK
se classent en neuf types distincts, influencés par la nature des sols et le relief (Direction des Parcs
Nationaux, 2018 ; Arbonnier, 2019).

Les savanes constituent la formation végétale prédominante dans le parc, se distinguant par la densité
et la nature des arbres ou des arbustes qui les composent. Quatre types de savanes sont présents dans
le PNKK, chacun associé a des sols spécifiques (Direction des Parcs Nationaux, 2018 ; Arbonnier, 2019):

- La savane herbeuse : associée aux complexes des lithosols sur les plateaux cuirassés (Bowé),
composés de roche latéritique et en bordures de certaines mares. Elle est caractérisée par une
strate herbacée continue riche en individus mais pauvre en espéces. Les espéces dominantes
incluent les graminées des genres Andropogon et Pennisetum ;

- Lasavane arbustive : localisée sur les plateaux et pentes des collines sur des régosols des glacis
colluviaux. Elle présente une strate herbacée continue parsemée d’arbustes, combinant la
présence d'arbustes avec une couverture herbacée dense. Les especes dominantes
comprennent des Combretaceae comme Combretum glutinosum, Combretum nigricans,
Terminalia macroptera et Terminalia avicennioides. D'autres espéces notables sont Strychnos
spinosa, Pterocarpus lucens, Gardenia triacantha, Vitex madiensis, ainsi que des graminées
telles que Andropogon pseudapricus, Hyparrhenia dissoluta et Schizachyrium semiberbe ;

- La savane arborée : présente sur les plateaux et pentes des collines, généralement sur les
complexes de sols ferrugineux tropicaux des plateaux et vallées. Elle se distingue par un taux
de recouvrement des arbres compris entre 5 % et 25 %, avec un tapis herbacé continu. Les
especes dominantes incluent Afzelia africana, Vitellaria paradoxa, Stereospermum
kunthianum, Xeroderris stuhlmanii et Terminalia macroptera. La strate herbacée est composée
de graminées comme Diheteropogon amplectens, Andropogon pseudapricus et Diheteropogon
hagerupii ;

- Lasavane boisée : se trouve dans les dépressions entre les collines et aux bordures des vallées,
souvent sur des complexes de sols ferrugineux tropicaux ou des sols hydromorphes. Elle est
caractérisée par un taux de recouvrement des arbres compris entre 25 % et 50 %. La savane
boisée présente une couverture dense d'arbres et d’arbustes avec une strate herbacée bien
développée. Les espéces dominantes de la strate arborée comprennent Afzelia africana,
Vitellaria paradoxa, Burkea africana, Pterocarpus erinaceus, Parkia biglobosa, Pericopsis
laxiflora, Lannea acida, Cordyla pinnata et Stereospermum kunthianum. La strate herbacée est
dominée par des espéces des genres Andropogon et Pennisetum.
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En dehors des savanes, les formations forestieres sont également significatives dans le PNKK. Elles
incluent les foréts claires et les foréts galeries (Direction des Parcs Nationaux, 2018 ; Arbonnier, 2019):

- Laforét claire : située sur des zones de sols profonds dans le lit majeur de certains cours d’eau,
souvent sur des complexes de sols alluviaux et hydromorphes. Elle est caractérisée par un taux
de recouvrement compris entre 50 % et 75 %, permettant aux rayons solaires de pénétrer, ce
qui crée une formation forestiere ouverte. Les arbres dominants incluent Pterocarpus
erinaceus, Piliostigma thonningii, Pericopsis laxiflora, Anogeissus leiocarpus et Xeroderris
stuhlmannii. La strate herbacée comprend des especes comme Pennisetum et Andropogon.
Elle comprend également des espéces ripicoles, c’est-a-dire celles se développant au bord de
I'eau ou dans des zones humides, incluant Ziziphus amphibia, Salix coluteoides, Cola laurifolia,
Garcinia livingstonei, Alchornea cordifolia, Mallotus oppositifolius, Pterocarpus santalinoides,
Cynometra vogelii, Symmeria paniculata, Hunteria elliotii, Syzygium guineense, Diospyros
elliotii et Christiana africana ;

- La forét galerie : se trouve dans les vallées et zones plus humides que les plateaux
environnants, souvent associées a des complexes de sols alluviaux et hydromorphes. Cette
formation est caractérisée par un microclimat frais et humide favorable a une grande diversité
végétale, avec des lianes abondantes et des arbres de grande taille. Les arbres atteignent
souvent plus de 20 metres de hauteur et incluent Ceiba pentandra, Pseudospondias
microcarpa, Cola cordifolia et Borassus aethiopum. Les berges des cours d’eau abritent des
especes comme Ziziphus amphibia, Salix coluteoides et des épiphytes comme Saba
senegalensis.

Les prairies marécageuses, les roneraies et les bambusaies représentent d'autres formations végétales
importantes dans le parc, en interaction avec des types de sols spécifiques (Direction des Parcs
Nationaux, 2018 ; Arbonnier, 2019) :

- Les prairies marécageuses : situées aux étangs et mares dans les lits majeurs de la Gambie et
de ses affluents, sur des complexes de sols alluviaux et hydromorphes. Elles sont constituées
d'herbes annuelles ou vivaces de plus de 25 cm de haut, ne dépassant rarement 150 cm au-
dessus des eaux. Les graminées aquatiques incluent Arundinella nepalensis, Eichhornia natans,
Eriochrysis brachypogon, Nymphoides indica, Oryza barthii et Vetiveria nigritana. Les bordures
des étangs abritent Borassus aethiopum et Piliostigma thonningii ;

- Les roneraies : se situent le long des berges et dans les zones humides, souvent sur des sols
alluviaux et hydromorphes. Elles sont caractérisées par des peuplements denses de roniers
(Borassus aethiopum) ;

- Les bambusaies : se développent sur les sols argilo-sableux des vallées et les dépressions entre
les collines, souvent sur des complexes de sols hydromorphes. Dans la zone d'étude, elles se
trouvent le long du cours du Sinkari Boulou. Elles consistent en des peuplements de bambous
formant des touffes denses. Le bambou (Oxytenanthera abyssinica) est la principale espece,
atteignant jusqu'a 13 metres de haut.
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2.1.5 La faune des terriers

Le PNKK abrite une faune exceptionnellement riche et diversifiée, comprenant 330 especes d’oiseaux,
80 especes de mammiféres, 73 especes de poissons, 36 especes de reptiles, 20 especes d’amphibiens
ainsi qu'une entomofaune variée (Direction des Parcs Nationaux, 2018). Dans la zone étudiée
(Figure 5), Daelemans (2023) a identifié 18 especes pénétrant dans les terriers. Parmi ceux-ci figurent
plusieurs mammiféres, dont des primates tels que le singe vert (Cercopithecus sabaeus),le babouin de
Guinée (Papio papio), et le singe patas (Cercopithecus patas). Le phacochere (Phacochoerus africanus),
un suidé, a également été recensé. Parmi les rongeurs, le rat de Gambie (Cricetomys gambianus) et le
porc-épic (Hystrix cristata) ont été observés. D'autres espéces notables comprennent le ratel
(Mellivora capensis),la mangouste ichneumon (Herpestes ichneumon),la mangouste rayée (Mungos
mungo), la civette (Viverra civetta), I oryctérope (Orycteropus afer), ainsi que des chiroptéres
(Chiroptera). Enfin, plusieurs espéces d'oiseaux, telles que la pintade de Numidie (Numida
meleagris),la poulette de roche (Ptilophachus petrosus), I’érémomele a dos vert (Eremomela pusilla),
le tchagra a téte noire (Tchagra senegalus), et le Gladiateur de Blanchot (Malaconotus blanchoti), sont
également présent.

Ces terriers peuvent également étre fréquentés simultanément par plusieurs espéces. Daelemans
(2023) a observé des associations significatives entre certaines d'entre elles, notamment Numida
meleagris partageant les terriers avec Orycteropus afer et Phacochoerus africanus cohabitant avec des
chiropteres, ce qui indique une interaction courante. En plus de ces cooccurrences significatives,
d'autres associations notables ont été relevées, telles que Cercopithecus sabaeus partageant les
terriers avec Numida meleagris et Orycteropus afer, Cercopithecus patas avec Mungos mungo et
Eremomela pusilla, ainsi que Papio papio avec Numida meleagris, Orycteropus afer, Phacochoerus
africanus, et Ptilophachus petrosus.

2.2 Prospection
2.2.1 Carte phytogéographique

Afin d’assurer une prospection systématique et représentative des divers parametres influencant la
fréquentation des terriers, la végétation a été sélectionnée comme principal critére pour orienter la
prospection sur le terrain. Etant donné que la végétation est influencée par les différents paramétres
environnementaux au PNKK, elle constitue un indicateur significatif pour un échantillonnage de type
stratifié.

Préalablement a la prospection sur le terrain, une photo-interprétation d’'images satellitaires a été
réalisée sur 1000 placettes de 25 metres par 25 metres, réparties de maniere aléatoire sur la zone
d'étude et interprétées manuellement sur la plateforme Collect Earth (Figure 7). Ces placettes ont été
catégorisées selon la couverture ligneuse des principaux types de végétation de la zone, a savoir la
forét claire, la savane arbustive, arborée et boisée.
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Figure 7 : Exemple de parcelle de photointerprétation
sur Collect Earth Online.

La carte phytogéographique a ensuite été générée a l'aide de Google Earth Engine (Figure 8), en
utilisant I'algorithme Random Forest, entrainé sur la base des données de photointerprétation des
placettes et des 44 relevés de végétation réalisés par Daelemans (2023) autour des terriers. Cette
approche visait a intégrer la bambousaie, difficile a classer uniquement sur la base du couvert végétal,
et a renforcer les autres types de classes. La carte ainsi obtenue stratifie les zones a prospecter par

transect, en se basant sur les cing principaux types de végétation identifiés dans la zone d'étude (forét
claire, savane arbustive, savane arborée, savane boisée et bambusaie).

Carte représentative des types de végétation autour du Niokolodge

Photointerprétation
B s8ambusaie

[ For& daire

B Savane arborée
Bl Savane arbustive
[ Savane boisée
— Pistes

¢ LIEGE université
Gembloux
Agro-Bio Tech

nioko ™ Lonce

Figure 8 : Carte des types de végétation de la zone d'étude des terriers, Vandebos Jérome.
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2.2.2 Parcours des transects et caractérisation des terriers

Sur base de la carte phytogéographique du site d’étude (Figure 8), un total de 30 km de transects a été
généré a l'aide du logiciel QGIS (Figure 9). Ces transects ont été disposés de maniére a échantillonner
chaque type de végétation de maniere équitable, soit 6 km par type de végétation. Certains transects
ont d( étre déplacés aprés une reconnaissance sur le terrain en raison de zones inondées pendant la
saison des pluies ou de sols trop durs pour étre excavés par des animaux fouisseurs tels que le porc-

.// @

épic et I'oryctérope (Kingdon, 2015).

Terriers
® Forét claire
® Savane boisée
© Bambusaie
® Savane aborée
O Savane arbustive

Transects

— Pistes
Forét claire

—— Savane arborée

— Savane boisée
Savane arbustive
Bambusaie

' Piéges photographiques

o
-

2 km / i‘

o % Niokolodge

Figure 9 Localisation des transects et des terriers autour du Niokolodge,Vandebos Jérome.

Pour chaque transect, les coordonnées de départ et d'arrivée ont été exportées depuis QGIS et
transférées dans un GPS Garmin 66s. Sur le terrain, chaque transect a été parcouru a pied en ligne
droite, principalement le matin (7h a 11h) et en fin d'aprés-midi (15h a 18h) en raison des fortes
chaleurs. A chaque repérage d'un terrier le long du transect, les informations suivantes ont été
enregistrées sur une fiche de terrain (Annexe 1) :

- Orientation des gueules : mesurée a l'aide d'une boussole et répartie en 8 directions (N, NE, E,
SE, S, SW, W, NW) (McCoy et al., 1993) ;

- Nombre de gueules ouvertes et bouchées : dans un rayon de 25 m autour du terrier ;
- Géomorphologie : selon le relief de la zone ;
- Diametre diagonal et vertical des gueules : mesuré a 10 cm a l'intérieur du terrier ;

- Couvert de la canopée (%) : estimé visuellement dans un rayon de 10 m autour de la gueule ;
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- Type de végétation : conformément a la classification établie (cf. 2.2.1) ;

- Distances euclidiennes : a la piste, au transect et au fleuve, mesurées sur QGIS a |'aide de I'outil
de mesure ;

- Présence d'insectes : observée sur les parois et a l'intérieur de la gueule du terrier ;

- Présence de brdlis : évaluée selon une échelle en trois catégories reprises dans la Figure 10 ;

Figure 10 : Photographies illustrant les catégories de brulis ; Catégorie 1 : Feu récent, traces de carbone visibles sur le sol et les
arbres, absence d'herbacées et de régénération ,Catégorie 2 : Feu de brousse survenu il y a plus d'un mois, régénération de la
végétation observable, Catégorie 3 : Feu de brousse ancien, présence de hautes graminées, absence de traces de carbone.

- Traces d'animaux : classifiées selon trois catégories repris dans la Figure 11 ;

Figure 11 : Photographies illustrant les catégories de fréquentation des terriers ; Catégorie 1 : Fréquentation élevée, traces et paroi
lissées, peu de débris a I'entrée du terrier, Catégorie 2 : Fréquentation moyenne, feuilles dispersées et tassées a I'entrée du terrier.
Catégorie 3 : Fréquentation faible, feuilles non tassées en grande quantité a I’entrée du terrier et paroi non lissé.
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-  Type de sol : des échantillons ont été collectés sur les 50 terriers suivis par pieges
photographiques le long des transects pour caractériser le type de sol.

De plus, une exploration de l'intérieur des terriers a été réalisée pour examiner la structure interne et
déterminer si les terriers dits « complexes » présentaient des gueules communicants entre elles, ainsi
que pour identifier les especes qui pourraient s'y trouver. Une voiture télécommandée modifiée
(Figure 12), équipée d'une lampe frontale et d'une caméra GoPro Hero 7 Black, a été utilisée pour cette
tache. Le systéme était connecté a un smartphone via Wi-Fi pour un retour vidéo en direct, et une
corde était attachée a la voiture pour l'extraire en cas de perte de signal.

Figure 12 : Photographie de la voiture
télécommandée munie d’une caméra utilisée pour
I’exploration des terriers.

2.2.3 Capture des insectes et autres arthropodes

Une corrélation significative a été observée entre la variable "Présence d'insectes" et la présence de
mammiféres dans les terriers dans I’étude de Daelemans (2023). Par conséquent, la collecte d’insectes
et d’autres arthropodes dans les terriers a été réalisée en vue d’étudier la richesse spécifique en
insectes ainsi que les parasites afin d’analyser leurs potentiels pathogénes.

La capture des insectes a été réalisée selon diverses méthodes. Les insectes volants ont été capturés a
I'aide d'un filet fauchoir lors de la caractérisation des terriers et du déploiement des pieges
photographiques. Pour les insectes rampants autour des terriers, 10 pieges a chute fabriqués a partir
de bouteilles en plastique remplies de liquide savonneux ont été utilisés et déployés sur une période
de deux jours apreés le suivi par caméra (Figure 13), une durée prolongée étant limitée par les fortes
chaleurs qui provoquaient I'évaporation rapide du liquide. Une autre méthode utilisée pour collecter
des tiques et autres petits insectes dans les terriers a consisté a racler I'entrée des terriers et a disposer
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le sol ainsi récolté sur une feuille blanche pour faciliter I'observation et la capture des spécimens
(Falcoz, 1915).

Pour chaque spécimen capturé, la date, le lieu, le type de végétation et la méthode de capture ont été
consignés. La méthode de conservation la plus courante de stockage a été de les immerger dans de
I'alcool a 75°. Les insectes les plus fragiles tels que les lépidoptéres et les coléoptéres ont été
préalablement placés au congélateur avant d'étre conservés sous forme de papillote (Franck, s.d.).
En ce qui concerne les tiques, une solution de DNA/RNA shield a été utilisée pour permettre une
identification ultérieure ainsi que pour I'analyse des pathogenes qu'elles pourraient porter (Diatta et
al.,, n.d.). Les autres insectes et arthropodes ont ensuite été étalés et identifiés au laboratoire
entomologique de Gembloux en vue d’étre stockés dans la collection entomologique de Gembloux
Agro-Bio Tech (Figure 14).

Figure 14 : Boite contenant les insectes et autres
arthropodes collectés, Jérome Vandebos

Figure 13 : Photographie d’un piege a chute.

2.2.4 Traitement des données

La répartition des différentes caractéristiques environnementales a été analysée a l'aide du logiciel
Microsoft Excel, a I'exception du graphique représentant les fréquences d’orientation des gueules, qui
a été élaboré avec le logiciel RStudio (Version 4.1.1), afin de mettre en évidence certaines
caractéristiques pertinentes. Les densités de terriers ont été calculées a l'aide du package
« distance » sur RStudio, basé sur les données de distances perpendiculaires des terriers aux transects.
Les échantillons de sol ont été caractérisés par un expert en la matiére, Gilles Colinet. L'identification
jusqu’a I'espéce de certains insectes a été réalisée par les entomologistes Rudy Caparros Megido et
Jean-Luc Renneson, tandis que l'identification des tiques a été effectuée par une experte en

parasitologie Frangoise Maréchal.
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2.3 Mise en place des pieges photographiques

Les pieges photographiques ont été positionnés le long de chaque transect ou des terriers montraient
des signes significatifs de fréquentation (Figure 9), afin de maximiser les chances de détecter les
especes présentes. Au total, 44 caméras de type Bushnell, modele Core DS-4K, ont été utilisées pour
surveiller 50 terriers (10 par type de végétation et une gueule par terrier). Chaque caméra a été
préalablement testée pour assurer son bon fonctionnement sur le terrain. Les parametres des caméras
ont été ajustés : la taille de I'image a été réglée sur "medium" pour éviter la saturation des cartes SD
de 32 GB, I'option "fast motion" a été activée pour maximiser les détections, la durée des vidéos a été
fixée a 15 secondes avec un délai de déclenchement d'environ 0,5 seconde aprés la détection d'un
mouvement (Fonteyn et al.,, 2022). Le capteur a été réglé sur "High", conformément aux
recommandations du guide d’utilisation de Bushnell (2021), ce parameétre étant adapté aux conditions
ou la température de I'air dépasse 40°C pour améliorer la capacité de détection.

Les caméras ont été positionnées a environ 1 m de I'entrée des terriers, a une hauteur de 60 cm, afin
d'homogénéiser les détections. Elles ont été placées de préférence a I'ombre de la végétation pour
minimiser |'exposition a la chaleur, qui pourrait affecter la capacité des pieges photographiques a
distinguer les variations de température environnante. Des petits morceaux de bois ont été disposés
derriere chaque caméra pour optimiser le champ de détection du capteur (Figure 15). La zone filmée
par les caméras a été dégagée de toute végétation au sol afin d'éviter les déclenchements intempestifs
dus au vent.

Pour atteindre I'objectif de 1 000 caméras.jours recommandé par le protocole TEAM (TEAM, 2011) et
ainsi détecter la majorité des especes lors d'un inventaire faunique, chaque caméra a été installée deux
fois pendant 10 jours sur les mémes terriers.

2.3.1 Problemes rencontrés

Plusieurs problemes ont été identifiés lors de la mise en place des caméras. Les piles utilisées, ayant
déja servi pour des études antérieures en 2022 et 2023, ainsi qu’au personnel du lodge ont rencontré
des problémes d'autonomie. En dépit d'une recharge préalable et de I'indication d'une pleine charge
des batteries une fois insérées dans les caméras, celles-ci se vidaient complétement apres seulement
deux jours sur le terrain. De méme, certaines cartes SD ont été corrodées en raison des mauvaises
conditions de stockage du matériel et des conditions climatiques, rendant I'enregistrement des vidéos
impossible. Le GPS Garmin a également souffert de problemes d'autonomie a cause de la chaleur,
nécessitant le transport et le changement fréquent des jeux de piles (toutes les 30 minutes). En raison
des feux de brousse fréquents dans le parc, deux caméras ont été endommagées par le feu malgré les
efforts pour dégager préventivement la zone en raison de vents forts et de l'intensité des incendies
(Figure 16). En outre, certains pieges photographiques, bien que placés a I'ombre de la végétation
environnante, ont présenté des problémes d'enregistrement dus a des températures élevées,
atteignant jusqu'a 69°C ressenti. Les caméras Bushnell étant limitées a 60°C, certaines ont cessé de
fonctionner.
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2.3.2 Solutions apportées

Pour remédier a ces problemes, une procédure de tri des piles a été mise en place deux jours aprés
leur recharge, en utilisant un voltmetre pour identifier les piles les plus puissantes et celles
inutilisables, qui ont ensuite été triées et stockées en vue de leur recyclage. Une nouvelle commande
de piles alcalines a été effectuée et de nouvelles cartes SD ont été acquises pour remplacer celles
devenues inutilisables. Un test d'autonomie a montré que les piles alcalines offraient une meilleure
durée de vie que les piles rechargeables dans les conditions de terrain, avec une autonomie pouvant
atteindre plus de 10 jours contre 5 a 6 jours pour les piles rechargeables.

Pour réduire la température ressentie par les caméras et améliorer leur fonctionnement, la végétation
environnante a été utilisée pour créer des pare-soleil (Figure 16). Afin de prévenir les incendies, une
zone de 10 meétres a été dégagée a la machette dans les zones non brilées pour éviter la propagation

du feu vers les caméras.

Figure 15 : Photographie du systéme de protection Figure 16 : Caméra ayant subi un feu de brousse
solaire mis en place sur les caméras exposées au soleil.

2.3.3 Traitement des données

Les vidéos capturées par les pieges photographiques ont été triées manuellement a I'aide du logiciel
Timelapse (version 2.3.0.6). Pour chaque vidéo, les informations suivantes ont été consignées :
I'espéce identifiée, sur la base du guide "The Kingdon Field Guide to African Mammals"
(Kingdon, 2015), la période de la journée (nuit/jour), I'intérét pour le terrier, la pénétration d’une
gueule, le nombre d’individus, ainsi que des observations éventuelles. Deux événements ont été
considérés comme indépendants s’ils étaient séparés par un intervalle d’au moins 30 minutes.
L'identification de ces événements indépendants a été effectuée a I'aide du logiciel RStudio.
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Par la suite, deux matrices d’abondance ont été élaborées avec le logiciel Microsoft Excel : la premiére
reprenait, pour chaque terrier, le nombre d’événements indépendants par espéce pénétrant ou non
dans les gueules des terriers, utilisée pour calculer le taux de détection (RAIl, Relative Abundance
Index), tandis que la seconde ne prenait en compte que les événements indépendants de pénétration,
utilisée pour calculer les RAl de pénétration. Une matrice de cooccurrences a ensuite été créée a I'aide
du logiciel R, a partir de la matrice de pénétration des terriers et des données de Daelemans (2023).
Chaque paire d’espéces a été soumise a un test exact de Fisher pour évaluer si elles étaient liées ou
indépendantes.

La richesse spécifique en espece pénétrant dans les terriers a été calculée pour chaque terrier et mise
en relation avec les parameétres environnementaux correspondants afin de modéliser leurs relations,
via une régression linéaire multiple. Les types de sols ont été regroupés en deux catégories (sableux et
structure) afin d’équilibrer au mieux les données. Les conditions d’application du test ont également
été vérifiées pour s’assurer de la linéarité, de I'homoscédasticité et de la normalité des résidus.

Ensuite, la relation entre les différents parameétres a été examinée a I'aide d’une analyse de variance
(ANOVA) afin de prendre en compte les effets combinés des parameétres environnementaux et
d’identifier ceux qui influencent le plus la fréquentation des terriers. Un test post-hoc de Tukey HSD a
ensuite été réalisé pour identifier, parmi les parametres environnementaux significatifs identifiés par
I’ANOVA, quelles paires différent significativement les unes des autres.

Enfin, une analyse NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) a été réalisée pour évaluer la
dissimilarité de la composition spécifique des terriers, en utilisant I'indice de Bray-Curtis et la matrice
d’abondance de pénétration. Au cours de cette analyse, les terriers ont été positionnés dans un espace
ordonné, ou les distances entre eux illustrent leur dissimilarité. lls ont ensuite été regroupés selon cing
grands types de végétation.

Par ailleurs, les paramétres environnementaux ayant montré une signification statistique (p < 0,05) en
relation avec les axes de I'ordonnancement de la NMDS ont été représentés sur le graphique. Cela
permet de visualiser I'impact de ces variables sur la distribution des espéces ou des communautés.

2.4 Etude préliminaire des interfaces de contact entre singes
verts et humains

L'étude des interfaces de contacts entre les singes verts et les primates non humains a été réalisée
dans le camp du lion (cf. 2.1.1) sur une période de quatres jours, du 24 au 28 mars 2024.
Tout d'abord, un éthogramme des différentes activités observées chez les singes verts a été établi
(Annexes 2 et 3). Cet éthogramme s'est basé sur I'étude des singes verts de Harrison (1982) au PNKK
en condition non anthropisée et sur I'étude de Saj (1998) en condition anthropisée de Chlorocebus
aethiops pygerythrus en Ouganda, ainsi que sur des observations ad libitum faites sur le terrain.

Pour étudier ces interfaces de contact, la méthode principale utilisée a été celle de I'échantillonnage

de toutes les occurrences (All Occurrence Sampling). Cette méthode permet de maximiser les
observations des événements rares ou d'intérét (Altmann J. 1974) comme les interfaces de contact.
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Des suivis d'une heure ont été réalisés avec une pause de dix minutes entre chaque suivi, au cours
desquels chaque événement impliquant des contacts directs ou indirects était notés et consignés sur
une fiche de terrain (Annexe 4).

En parallele, la méthode du scan a également été utilisée pour obtenir une vision des proportions
relatives des comportements (Altmann J. 1974) du groupe de singes verts, y compris la proportion du
budget d'activité temps allouée aux interfaces de contact direct ou indirect avec les humains. Des suivis
d'une heure ont été effectués ol un scan était réalisé toutes les dix minutes, observant les vervets
pendant 2 minutes et notant leurs activités (Annexe 5).

Durant ces suivis, les vétements portés par I'observateur ont été choisis de maniere similaire pour ne
pas perturber les primates et les habituer plus facilement a la présence de |‘observateur.
Un comportement neutre a également été adopté afin d'éviter toute interaction avec les singes verts
afin de ne pas biaiser I'observation.

2.4.2 Traitement des données

Les données issues du scan et de I'échantillonnage de toutes les occurrences ont été traitées a l'aide
du logiciel Microsoft Excel. Un graphique de type « secteur » a été généré a partir des données du scan
et de I'échantillonnage de toutes les occurrences. Ce graphique permet de visualiser les proportions
du budget-temps consacrées aux contacts directs et indirects parmi les autres activités, ainsi que
d’avoir un zoom sur les types spécifiques de contacts directs et indirects grace aux données de
I'échantillonnage de toutes les occurrences. Un graphique représentant I'évolution des proportions de
contact direct et indirect a également été généré afin d'analyser leurs variations et d'identifier les
périodes de pic de contacts.

2.5 Etude des pathogenes

2.5.1 Récolte des feces

Pendant la prospection sur le terrain ainsi que la mise en place des pieges photographiques, la
recherche de feces aux abords ou dans la gueule des terriers a été effectuée. Pour chaque féces
récoltée, I'espéce, la date et le nom de la gueule ont été enregistrés. L'intérieur des feces a été collecté
a l'aide de gants et d'une spatule, puis plongé dans des cryotubes contenant une solution de
conservation de 2 ml de RNA/DNA shield et placées au congélateur a -20°C (Mutien-Marie Garigliany,
communication personnelle, 2024). Pour la collecte des feces des singes verts, la localisation du site
dortoir a d’abord été réalisée au coucher du soleil en suivant le groupe de primates jusqu’a leur site
dortoir, puis la récolte des feces a été effectuée au petit matin. La méthode de collecte et de
conservation était la méme que celle utilisée pour les féces récoltées aux abords des terriers. Le détail
des récoltes pour chaque échantillon est repris en (Annexe 6).
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2.5.2 Analyse des pathogenes

L'analyse des pathogenes présents dans les feces et les tiques a été menée au sein du département de
morphologie et pathologie de I’'Université de Lieége, sous la supervision du Pr Mutien-Marie Garigliany
et de sa collaboratrice, Sophie Vroomen.

Les analyses ont commencé par I'extraction de I’ADN des échantillons. Pour les tiques, I'extraction a
été réalisée a I'aide du kit W665566, en utilisant la machine Maelstrom 9600 TANBEAD. Quant aux
échantillons de féces de phacocheéres, de porc-épics, de singes verts et de chauves-souris, I'extraction
a été effectuée selon le protocole NucleoSpin DNA Stool - 740472.50.

Ensuite, des réactions de PCR (réaction en chaine par polymérase) ont été menées en utilisant des
amorces spécifiques aux génomes des pathogénes cibles, puis leurs résultats analysés par
électrophorése sur gel.

Plusieurs PCR ont été réalisées pour les tiques : d'abord, une PCR pour détecter Borrelia burgdorferi,
la bactérie responsable de la maladie de Lyme, selon le protocole d’Alekseev A.N. et al. (2001).
Puis, une PCR a été effectuée pour Coxiella burnetii, la bactérie responsable de la fievre Q, en suivant
le protocole de F.M. Schets et al. (2013). Ensuite, une PCR pour détecter les Nairovirus, un genre de
virus de la famille des Bunyaviridae, incluant notamment le virus de la fievre hémorragique de Crimée-
Congo, selon M. Pilar Alberdi et al. (2012).Enfin, une PCR pour détecter les Flavivirus selon le protocole
d’Elizalde et al. (2020), un groupe de virus incluant le virus de la dengue, le virus du Nil occidental et
le virus de la fieévre jaune.

Des PCR de type Pan Apicomplexa ont été réalisées selon le protocole de Philippe Gil de Mendonga
(2018) sur les échantillons de phacochéres, porc-épics et singes verts, afin d’identifier les protozoaires
parasites du clade des Apicomplexa, incluant des agents pathogénes tels que Plasmodium (responsable
du paludisme) et Toxoplasma gondii.

Pour les échantillons de féces de chauves-souris, une premiere PCR a été effectuée pour détecter la
présence de coronavirus, conformément au protocole de Xinye Wang et al. (2021), un groupe de virus
comprenant plusieurs agents pathogenes bien connus, tels que le virus responsable de la COVID-19.
Ensuite, une autre PCR pour identifier les lyssavirus, selon le protocole de Laurent Dacheux et al.
(2016), un groupe de virus de la famille des Rhabdoviridae, incluant le virus de la rage.
Enfin, une PCR a été effectuée selon le protocole de Darina Koubinova et al. (2013) pour identifier les
especes de chauves-souris.

En complément de ces analyses, une analyse 16S visant a identifier la diversité des bactéries a été

effectuée sur les échantillons de feces de singes verts et de tiques au laboratoire Novogene en
Allemagne.
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3. Résultats

3.1 Caractéristiques environnementales des terriers

Un total de 74 terriers a été caractérisé durant le suivi par transects. La répartition des caractéristiques
environnementales des terriers (type de végétation, géomorphologie, type de sol, couvert de la
canopée) est présentée dans la Figure 17. Concernant les types de végétation, la bambusaie présente
la proportion la plus élevée de terriers avec 31 %, tandis que la savane arbustive en présente la plus
faible proportion avec 15 %. Ces proportions se refletent également dans les densités calculées a I'aide
des mesures de distance des terriers aux transects. Les densités observées sont de 458,33 terriers/km?
dans la bambusaie, 108,33 terriers/km? dans la forét claire, 125 terriers/km? dans la savane boisée,
95,78 terriers/km? dans la savane arborée, et 92,07 terriers/km? dans la savane arbustive.

En termes de géomorphologie, la majorité des terriers se situe sur des plateaux (53 %) et dans des
vallons (41 %). Les types de sol les plus courants sont le sol sableux et le limon sableux, représentant
respectivement 42 % et 37 % des terriers, tandis que les autres types de sol présentent une distribution
plus variée. Concernant le couvert de la canopée, 68 % des terriers se trouvent sous un couvert végétal
supérieur a 50 %, indiquant une répartition variée au sein des différentes catégories de couvert
végétal, avec toutefois une préférence pour les zones ombragées par le couvert.
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Figure 17 : Proportion de terriers en fonction des types d'habitats (1), du type de géomorphologie (2), du type de sol (3), du
couvert de la canopée(4). 37



La proportion des orientations des gueules de terriers caractérisés est présentée dans la Figure 18. La

majorité des terriers (32 %) sont orientés vers I'ouest, suivis de 20 % orientés vers le sud et 14 % vers

le nord.
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Figure 18 : Proportion des orientations des gueules de terriers

Le nombre moyen de gueules par terrier est de 1,52 avec une proportion de 16 % de gueules
présentant un indice de fréquentation 3 (cf. Figure 11). Les diamétres des gueules caractérisées sont
repris dans la Figure 19 qui montre une proportion plus importante de gueules présentant un diamétre

compris entre 41-45 cm.
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Figure 19 : Histogramme des répartitions des classes de diamétres mesurées des gueules de terriers.
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3.2 Occurrences

3.2.1 Pieges photographiques

Le suivi de 50 terriers, soit 10 par type de végétation, a I'aide de pieges photographiques, a permis
d'obtenir un échantillonnage total de 1000 caméras.jours, durant lesquels 2 685 événements
indépendants ont été enregistrés. La Figure 20 présente les RAl pour 100 jours des 52 especes
identifiées comme pénétrant dans un terrier ou présentant un intérét pour celui-ci, ou non. Ce suivi a
permis d’identifier 19 nouvelles espéeces par rapport a I'année 2023, tandis que 7 espéeces n’ont pas
été observées durant cette période (Coracias abyssinicus, Drongo brillant, Eremomela pusilla, Burhinus
senegalensis, Ploceus sp., Sylvicarpa grimmia et Panthera leo), portant la liste totale a 59 especes
identifiées au cours de deux années de suivi. Les valeurs détaillées des RAI pour les années 2023 et
2024 pour chaque espéce peuvent étre consultées en annexe (Annexes 7 et 8).

Il est important de noter que les données présentées dans la Figure 20 et le Tableau 1 n'ont pas été
combinées avec celles de 2023 en raison de la méthodologie d’échantillonnage non systématique et
du placement des caméras utilisées dans I'étude précédente, ainsi que des variations significatives
dans |'effort d’échantillonnage entre les différents terriers en 2023, qui pourraient influencer les RAI.
Cette comparaison est d’ailleurs détaillée dans la partie discussion (cf. 4.2.1).

Les espéeces observées se répartissent en trois principaux groupes taxonomiques. Tout d'abord, les
mammiféres constituent 58 % des espéces identifiées, avec une prédominance des chiroptéres, qui
affichent un RAI de 142,5. Parmi les rongeurs figurent des espéces telles que Hystrix cristata,
Cricetomys gambianus, et Euxerus erythropus. Ce groupe comprend également un lagomorphe, Lepus
crawshayi, ainsi que des primates tels que Cercopithecus patas, Cercopithecus sabaceus, Galago
senegalensis, et Papio papio. Les carnivores sont représentés par des félins comme Felis serval et
Panthera pardus, ainsi que des hyénes, notamment Crocuta crocuta. Les mangoustes incluent
Herpestes ichneumon, Ichneumia albicauda, Mungos mungo, et Mungos gambianus. Parmi les
artiodactyles et ongulés, figurent Hippotragus equinus, Ourebia ourebi, Alcelaphus buselaphus major,
Kobus ellipsiprymnus defassa, et Phacochoerus africanus.

Ensuite, les oiseaux représentent environ 38 % des espéces identifiées. Les galliformes, tels que
Francolinus bicalcaratus, Numida meleagris, et Ptilophachus petrosus, sont particulierement présents.
Les passériformes incluent des espéces comme Lamprotornis chalybaeus, Laniarius barbarus, et
Turdoides reinwardtii. Les rapaces observés comprennent Accipiter badius sphenurus et Otus
senegalensis. Diverses espéces de guépiers, telles que Merops bulocki et Merops viridissimus, figurent
également parmi les observations.

Enfin, bien que représentant seulement 4 % des observations, les reptiles capturés par les caméras
incluent Varanus niloticus et Python sebae.
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trant ou étant indifférentes ou non a la gueule de terrier) par les pieges photographiques.

éné

Figure 20 : Histogramme des RAI pour 100 jours des 52 especes observées (p



Tous les terriers suivis en 2024 ont été pénétrés par au moins une espéce et présentent une
pénétration moyenne de 5,48 especes par terrier. Un total de 29 espéces a été observées pénétrant
dans les 50 terriers suivis, avec 59 % des espéces étant des mammiféres (Tableau 1). Parmi ceux-ci, les
chauves-souris ont un RAI de 98,2 et sont présentes dans 86 % des terriers, suivies par le phacochere,
I'oryctérope, le porc-épic, I'écureuil terrestre et la mangouste ichneumon. Ensuite, 34 % des espéces
sont des oiseaux, avec la poulette de roche (RAlI = 17,2) occupant 48 % des terriers suivis, |la pintade de
Numidie avec un RAl de 11,9 et une fréquentation de 36 %, et le tchaga a téte noire (RAlI =5,2) occupant
12 % des terriers. Enfin, les reptiles, notamment le varan du Nil et le python de Seba, ont également
été observés.

A cette liste peuvent étre ajoutées 5 espéces non identifiées dans ce suivi mais observées en 2023 par
Daelemans (2023), a savoir 2 espéces d’oiseaux (Malaconotus blanchoti, Eremomela pusilla) et 3
mammiferes (Viverra civetta, Cercopithecus patas, Cercopithecus sabaceus), portant ainsi la liste totale

a 34 espéces pénétrant dans les terriers.

Nom latin Nom commun Statut UICN N RAI % terriers occupés
Chiroptera Chauves-souris / 982 98,2 86%
Phacochoerus africanus Phacochere LC 139 13.9 42%
Orycteropus afer Oryctérope LC 72 7.2 33%
Euxerus erythropus Ecureuil terreste rayé LC 63 6.3 30%
Hystrix cristata Porc épic LC 62 6.2 38%
Rodentia Rongeur / 52 5,2 34%
Herpestes ichneumon Mangouste ichneumon LC 38 3.8 46%
§ Ichneumia albicauda Mangouste a queu blanche LC 22 22 18%
% Mellivora capensis Ratel LC 13 13 12%
é Mungos mungo Mangouste rayée LC 9 0,9 16%
Heliosciurus gambianus Heliosciure de gambie LC 8 0,8 10%
Genetta genetta Genette commune LC 7 0,7 10%
Papio papio Babouin de Guinée NT 3 0,3 4%
Cricetomys gambianus Ratgéant de gambie LC 3 0,3 4%
Panthera pardus Léopard VU 1 0,1 2%
Lepus crawshayii Lievre desrochers LC 1 0,1 2%
Crocuta crocuta Hyéne tachetée LC 1 0,1 2%
Numida meleagris Pintade de numidie LC 119 119 36%
Ptilophachus petrosus Poulette de roche LC 172 17,2 48%
Tchagra senegalus Tchagra a téte noire LC 51 5,1 12%
Meropidae Guepier / 38 3.8 12%
é Camaroptera brachyura Camaroptére a téte grise LC 22 2.2 8%
g Prinia subflava Prinia modeste LC 21 2,1 10%
Turdoides reinwardtii Cratérope de Reinwardt LC 9 0,9 10%
Francolinus bicalcaratus Francolin LC 5 0,5 4%
Laniarus barbarus Gonolek de Barbarie LC 1 0,1 2%
Cossypha albicapilla Cossyphe a calotte blanche LC 1 0,1 2%
é Varanus niloticus Varan du nil LC 6 0,6 4%
5 Python sebae Python de seba NT 4 0,4 4%

Tableau 1 : Liste des espéces pénétrant dans les terriers avec leur statut UICN, le nombre d’observations associées, le RAI

(100 jours) et le pourcentage de terriers occupés (2024).
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3.2.2 Capture de chiropteres

En partenariat avec une association de jeunesse faisant de la capture de chauves-souris en Afrique de

I’Ouest, nommeée Blairoudeurs, la capture de chauves-souris dans un terrier, suivie au préalable par
des pieges photographiques, a permis d'attraper, grace a des filets japonais (Figure 21), un individu de
chiroptéere identifié€ comme Nycteris macrotis.

Figure 21 : Capture de chiropteres : A) Dispositif de capture avec des filets japonais B) Individu capturé dans un terrier
(Nycteris macrotis).

3.2.3 Entomofaune et autres arthropodes des terriers

Les captures réalisées avec le filet a fauchoir et les piéges a chute ont permis de collecter 271 individus
(Tableau 2). Parmi ceux-ci, 93 % sont des insectes, avec une prédominance d'individus de la famille des
Formicidae. Quatre especes d'insectes ont été identifiées : un phlébotome de I'espéce Sergentomyia
antennata, une guépe Hemipepsis vindex, ainsi que deux papillons, Bicyclus pavonis et Sarangesa
loelius. Les arachnides, représentant 7 % des individus capturés, incluent 15 tiques identifiées comme
Rhipicephalus sanguineus, qui ont été utilisées pour les analyses de pathogeénes (cf. 3.7)

Classe Ordre Famille Espéces Nombre individu Type de piege
g Amblypygi Phrynichidae / 1 Filet
% Araneae / / 3 Piége a chute
< Ixodida Ixodidae Rhipicephalus sanguineus 15 Récolte manuel
Lepidoptera Nymphalidae Bicyclus pavonis 1 Filet
Hesperiidae Sarangesa loelius 12 Filet
Blattodea Blattidae / 13 Piege a chute
Termitidae / 4 Piege a chute
Hymenoptera Formicidae / 158 Piege a chute
§ Vespidae Hemipepsis vindex 1 Filet
2 Apidae / 2 Piege & chute
Diptera Psychodidae Sergentomyia antennata 1 Filet
Drosophilidae / 55 Filet
Anthomyiidae / 2 Filet
Coleoptera Carabidae / 1 Piége a chute
Elateridae / 2 Piége a chute
Tableau 2 : Résultat des captures d’insectes et d’autres arthropodes des terriers.

42



3.3 Cooccurrences interspécifiques

Les données de cooccurrences dans les terriers de 2024 et 2023 ont été compilées pour un total de 90
terriers suivis. Deux terriers ont été supprimés du jeu de données de 2023 afin d’éviter les doublons,
car ils ont été repris pour le suivi de 2024 (cf. 3.4). En supposant que les gueules de terriers les plus
complexes communiquent entre elles (Figure 22), il en résulte que 74 % des terriers fréquentés
présentent des cooccurrences avec un maximum de 11 espéces pouvant pénétrer dans le méme
terrier.

€L
M i

Figure 22 : Photographie de I'intérieur d’un terrier complexe témoignant de
la communication entre plusieurs gueules (prise avec la voiturette modifiée).

La Figure 23 présente la liste détaillée des 238 cooccurrences observées. Parmi celles-ci, les plus
représentées sont celles impliquant les chauves-souris (Chiroptera), qui représentent 12% de toutes
les cooccurrences. Les proportions des cooccurrences les plus fréquemment retrouvées dans les
terriers est résumée dans le Tableau 3.

Il ressort de ces données que 25 % des terriers présentent une cooccurrence entre Chiroptera et le
phacocheére (Phacochoerus africanus), ce qui en fait 'une des associations les plus fréquentes avec
celle de la poulette de roche (Ptilophacus petrosus) (25 %) et de la mangouste ichneumon (Herpestes
ichneumon) (24 %).

co-occurrences Proportion de terriers
Chiroptera-Phacochoerus africanus 25%
Chiroptera-Ptilophacus petrosus 25%
Chiroptera-Herpestes ichneumon 24%
Chiroptera-Orycteropus afer 19%
Chiroptera-Hystrix cristata 19%
Chiroptera-Rodentia 18%
Chiroptera-Numidia meleagris 18%
Phacochoerus africanus-Rodentia 18%
Chiroptera-Euxerus erythropus 15%
Phacochoerus africanus-Ptilophacus petrosus 14%
Phacochoerus africanus-Orycteropus.afer 14%
Herpestes ichneumon-Ptilophacus petrosus 13%
Numidia meleagris-Orycteropus afer 13%
Phacochoerus africanus-Rodentia 13%
Herpestes ichneumon-Numidia meleagris 12% 43
Herpestes ichneumon-Rodentia 12%

Tableau 3 : Tableau des proportions de terriers occupés par les cooccurrences les plus
observées.



Chiroptera
Phacochoerus africanus
Orycteropus afer
Hystrix cristata
Euxerus erythropus
Herpestes ichneumon
Heliosciurus gambianus
Rodentia

Genetta genetta
Ichneumia albicauda
Mellivora capensis
Mungos mungo

Papio papio
Cricetomys gambianus
Varanus niloticus
Python sebae

Numida meleagris
Ptilophachus petrosus
Camaroptera brachyura
Francolinus bicalcaratus
Meropidae

Turdoides reinwardtii
Tchagra senegalus
Prinia subflava
Panthera pardus

Lepus crawshayii
Crocuta crocuta
Laniarus barbarus
Cossypha albicapilla
Cercopitecus Sabeus
Cercopitecus patas
Eremomella pussila

Viverra civetta

Figure 23 : Matrice des couples de cooccurrences observés dans 90 terriers.



Afin d’évaluer si les associations d’espéces étaient significatives, un test exact de Fisher a été réalisé
sur chaque couple d’espéces. Les résultats significatifs sont repris dans le Tableau 4. Les résultats
mettent en évidence plusieurs associations significatives entre différentes especes animales.

Hystrix cristata, communément appelé porc-épic a créte, se distingue par six associations significatives.
Il est fréquemment observé en présence de Chiroptera (chauves-souris), Herpestes ichneumon
(mangouste ichneumon), ainsi qu'avec Euxerus erythropus (écureuil terrestre rayé) et d'autres
rongeurs (Rodentia). D'autres associations I'incluent également avec Ichneumia albicauda (mangouste
a queue blanche), et Mungo mungo (mangouste rayée).Hystrix cristata montre donc une forte
interaction avec plusieurs espéces de carnivores (mangoustes), ainsi qu'avec des Chiroptéres et
Euxerus erythropus et d'autres rongeurs.

Les chiroptéres (chauves-souris) présentent également plusieurs associations notables, notamment
avec Phacochoerus africanus (phacochere), Euxerus erythropus et Herpestes ichneumon. lls sont
également associés a Orycteropus afer (oryctérope), et a Hystrix cristata.

Une autre espece présentant un nombre important d'associations est Phacochoerus africanus. Cette
espece est associée a Orycteropus afer (oryctérope) ,des chauves-souris, ainsi qu'a des rongeurs avec
un rapport des cotes de 9, ce qui constitue la plus forte association en termes de rapport des cotes.
Cela signifie que les chances de rencontrer Phacochoerus africanus sont environ neuf fois plus élevées
en présence de rongeurs. L'intervalle de confiance a 95 % pour ce rapport est compris entre 2,53 et
36,21, et le fait que cet intervalle exclut la valeur 1 renforce l'idée d'une association significative entre
ces deux especes.

D'autres associations méritent également d’étre mentionnées, comme celle entre Herpestes
ichneumon et Rodentia, avec un rapport des cotes de 8. De plus, des associations notables avec un
rapport des cotes de 7, incluent Orycteropus afer avec Mellivora capensis (Ratel), Hystrix cristata avec
Mungo mungo ,Euxerus erythropus et Rodentia indiquant une forte probabilité de cooccurrence entre
ces especes.

Coocurences P-Value Rapport des cotes Interval de confiance a 95%
Chiroptera-Phacochoerus africanus 0,0028** 4 1,490833 - 11,69936
Chiroptera-Orycteropus afer 0,0368* 3 1,016643 - 9,215964
Chiroptera-Hystrix cristata 0,0181* 3 1,160413- 11,82197
Chiroptera-Euxerus erythropus 0,0004*** 2 2,455705 - 761,9904
Chiroptera-Herpestes ichneumon 0,0017** 5 1,638056 - 16,03881
Phacochoerus africanus-Orycteropus.afer 0,0039** 4 1,48791 - 12,57645
Phacochoerus africanus-Rodentia 0,0001*** 9 2,532514 - 36,20676
Orycteropus afer-Mellivora capensis 0,0129* 7 1,227889 - 48,49289
Hystrix cristata-Euxerus erythropus 0,0167* 4 1,108335 - 15,30885
Hystrix cristata-Herpestes ichneumon 0,0299* 3 1,010082 - 9,076462
Hystrix cristata-Rodentia 0,009** 4 1,266845 - 15,44092
Hystrix cristata-lchneumia albicauda 0,0202* 6 1,06906 - 30,69222
Hystrix cristata-Mungo mungo 0,0059** 7 1,47336 - 37,41286
Euxerus erythropus-Herpestes ichneumon 0,0108* 4 1,218153- 16,20179
Euxerus erythropus-Rodentia 0,0021** 7 1,781546 - 28,32218
Euxerus erythropus-Ichneumia albicauda 0,0024** 1 1,959141 - 63,66482
Herpestes ichneumon-Rodentia 0,0002%** 8 2,426579 - 31,97238
Herpestes ichneumon-Genetta genetta 0,0134* 1 1,256823 - 690,4819
Heliosciurus gambianus-Genetta genetta 0,0163* 2 1,270733-273,6212
Rodentia-Ichneumai albicauda 0,0004*** 2 2,807051 - 108,1546
Genetta genetta-Mungo mungo 0,0053** 2 1,889894 - 265,0572

Tableau 4 : Résultats des cooccurrences significatives du test exact de Fisher.



3.4 Suivi de deux terriers sur 3 ans

Parmi les terriers suivis par piege photographique et se trouvant sur les transects, deux terriers ont
également été suivis en 2022 et 2023. Le premier terrier est un terrier « complexe » qui abrite six
entrées situées proches les unes des autres (Figure 24). En 2022 et 2023, quatre entrées étaient non
obstruées et présentaient des traces de fréquentation. En 2024, cing des six entrées étaient bouchées
et une seule entrée présentait des traces de fréquentation importante. En 2022 et 2023, quatre de ces
ouvertures ont été suivies par deux pieges photographiques pour un total de 20 jours de suivi. En 2022,
le suivi a permis d’observer des chiroptéres et Hystrix cristata pénétrant dans les terriers.
En 2023, les observations ont changé : aucune observation de Hystrix cristata, mais des observations
de Herpestes ichneumon et Phacochoerus africanus pénétrant dans une des entrées du terrier.
En 2024, un piege caméra enregistrant I'entrée non bouchée pendant 20 jours a permis d’enregistrer
la pénétration dans le terrier de chiroptéeres, Hystrix cristata, Phacochoerus africanus, Herpestes
ichneumon, ainsi que de nouvelles especes non observées en 2022 et 2023, telles que des rongeurs
(Rodentia), Ichneumia albicauda et Ptilophachus petrosus.

Figure 24 : Photographies d’un terrier complexe suivi sur 3 années (année 2023 a gauche, année 2024 a droite).

Concernant le second terrier suivi, il s’agissait également d’un terrier complexe présentant quatre
ouvertures. Le suivi sur une période totale de 20 jours en 2022 et 2023 a permis d’enregistrer la
pénétration de deux espéeces : Hystrix cristata et des chiropteres. En 2024, une entrée du terrier s’était
effondrée et deux étaient bouchées. Une entrée a été suivie pendant 20 jours, permettant d’identifier
des chiropteres, Hystrix cristata, et d’ajouter, par rapport aux observations de 2022 et 2023, la
présence de Phacochoerus africanus, Herpestes ichneumon et des rongeurs (Rodentia).
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3.5 Influence des facteurs environnementaux sur la
fréquentation des terriers

3.5.1 Régression linéaire multiple

Une régression linéaire multiple a été réalisée afin d’évaluer l'effet des divers facteurs
environnementaux sur la richesse en espéces (a) pénétrant dans les terriers suivis en 2024. Les
résultats de I'analyse de la variance (ANOVA) associée a ce modele sont présentés dans le Tableau 5.

Facteurs Pvalues(a)
Type de sol 0,0002450 ***
Type de végétation 0,0008667 ***
Présence d'insectes 0,0344232*
Distance a la piste 0,7679681
Distance au fleuve 0,5458144
Diametre entrée 0,5308158
Nombre entrée 0,1318206
Géomorphologie 0,4961859
Brulis 0,4158642
Orientation 0,2451186

Tableau 5 : Résultats de ’'ANOVA de I'influence des parametres
environnementaux sur la richesse en espéces pénétrant dans les
terriers.
L'analyse des facteurs environnementaux influencant la richesse spécifique (a) a révélé plusieurs

résultats significatifs. Le type de sol et le type de végétation ont un effet hautement significatif sur la
richesse en especes. De plus, la présence d'insectes montre un effet significatif sur la richesse
spécifique. Pour approfondir I'analyse des différences significatives entre les catégories des différents
facteurs, un test de Tukey a été réalisé aprés 'ANOVA (Tableau 6). Ce test post-hoc permet de
comparer les moyennes de plusieurs groupes afin d’identifier spécifiguement quelles catégories se
distinguent en matiére de richesse spécifique.

Différence (diff) Limite inférieure | Limite supérieure | p ajustée (p adj)
Typede sol
structure - sable -2,2175 -3,2908 -1,1442 0,0002**=
Présence d'insectes
oui-non 1,1793 0,0372 2,3214 0,0435*
Type de végétation
Forétclaire - bambusaie 1,4194 -0,9809 3,8197 0,4331
Savane arbustive-bambusaie -1,4780 -3,8783 0,9223 0,3932
Savane arborée-bambusaie -0,3452 -2,7454 2,0551 0,9930
Savane boisée-bambusaie 1,6466 -0,7537 4,0468 0,2899
Savane arbustive - Forétclaire -2,8974 -5,2977 -0,4971 0,0123*
Savane arborée - Forétclaire -1,7646 -4,1648 0,6357 0,2290
Savane boisée - Forétclaire 0,2272 -2,1731 2,6274 0,9986
Savane arborée - Savane arbustive 1,1328 -1,2674 3,5331 0,6440
Savane boisée - Savane arbustive 3,1246 0,7243 5,5248 0,0063**
Savane hoisée - Savane arborée 1,9917 -0,4085 4,3920 0,1390

Tableau 6 : Résultats du test de Tukey sur les facteurs influengant significativement la richesse spécifique d’espéces
pénétrant dans les terriers.



Le test de Tukey révele des différences significatives en termes de richesse spécifique liées aux types
de sol, de végétation et a la présence d’insectes. Tout d’abord, concernant le type de sol, une
différence hautement significative a été observée. En effet, la richesse spécifique est en moyenne de
2,2 especes inférieure dans les terriers présentant un sol structuré, comparativement a un sol sableux.
L'intervalle de confiance a 95 % compris entre -3,29 et -1,14 suggere que la vraie différence entre les
deux groupes se situe dans cette plage de valeurs, ce qui indique une différence significative entre les
sols sableux et ceux présentant une structure.

Pour ce qui est du type de végétation, une différence significative a été notée entre les terriers situés
dans la forét claire et ceux dans la savane arbustive. Les terriers de la savane arbustive présentent une
richesse spécifique inférieure de 2,9 especes par rapport a ceux de la forét claire, avec un intervalle de
confiance compris entre -5,3 et -0,5. Par ailleurs, les terriers dans la savane boisée affichent également
une richesse significativement plus élevée que ceux de la savane arbustive, avec une différence de 3,12
especes et un intervalle de confiance compris entre 0,72 et 5,52.

Cependant, d'autres comparaisons entre les types de végétation, telles que celle entre la savane
arborée et la bambusaie, ainsi que celle entre la savane boisée et la forét claire, ne montrent pas de
différences significatives (p adj > 0,05). Cela suggére que les variations de richesse spécifique entre ces
groupes ne sont pas suffisamment marquées pour étre considérées comme significatives.

En ce qui concerne la présence d'insectes, une différence significative a également été mise en
évidence. Les terriers ou des insectes sont présents affichent une richesse spécifique supérieure
d’environ 1,18 espéces par rapport a ceux ou aucun insecte n’est observé. Néanmoins, I'intervalle de
confiance a 95 % compris entre 0,0372 et 2,3214 inclut la valeur 1, ce qui signifie qu'il existe une
possibilité, bien que faible, que la différence entre les groupes soit en réalité négligeable.

3.5.2 Analyse Non-Métrique de I'Echelle Multidimensionnelle (NMDS)

Pour compléter I'analyse de l'influence des paramétres environnementaux sur la fréquentation des
terriers, une Analyse Non-Métrique de I'Echelle Multidimensionnelle (NMDS) basée sur I'indice de
diversité de Bray-Curtis a été réalisée (Figure 25). Cette analyse met en évidence les dissimilarités entre
les groupes de terriers stratifiés selon la végétation et identifie les facteurs environnementaux pouvant
expliquer la formation de ces groupes.

Les terriers situés dans les différents types de savanes (savane boisée, savane arborée, savane
arbustive) se regroupent, présentant des communautés d’especes similaires, tandis que la forét claire
se démarque des savanes par la présence d'espéces telles que Mellivora capensis (Ratel), Ptilophacus
petrosus (Poulette de roche) et Tchagra senegalus (Tchagra a téte noire). La bambusaie se démarque
également des autres groupes de terriers par la présence d'Orycteropus afer (Oryctérope), Papio papio
(Babouin de Guinée) ,Numida meleagris(Pintade de Numidie) et Camaroptera brachyura (Camaroptére
a téte grise).

Parmi les facteurs environnementaux, le couvert de la canopée, la gé¢omorphologie de type pente et
plateau présentent une p-valeur significative (< 0,05), expliquant l'association entre le facteur
environnemental et I'espace ordonné.Pour la bambusaie et la forét claire, le couvert de la canopée
ainsi que la géomorphologie de type pente semble expliquer la représentation de ces groupes. En
revanche, la géomorphologie de type plateau démontre la distribution des groupes de de savanes.
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Figure 25 : Analyse multidimensionnelle non paramétrique (NMDS) des espéces associées a 50 terriers. Les fleches illustrent les
parametres environnementaux, tandis que les symboles représentent les terriers classés en fonction de cing types de végétation.

3.6 Etude des interfaces de contacts entre primate et primates
non humains

Les résultats de 4 jours de suivi et 23 heures d’observation d’un groupe de 18 singes verts par scan et
« all occurrence sampling » au sein d’une zone d’interface de contact entre singes verts et humains
sont repris dans la Figure 26. Les singes verts ont passé 40 % de leur temps a étre inactifs et 16 % de
leur temps a se nourrir. Il s’agit en effet des deux activités clés dans la vie d’un animal. Parmi les
activités secondaires, il en ressort que les singes verts passent 8 % de leur budget d’activités a avoir
des contacts directs (3 %) ou indirects (5 %) avec les humains présents dans le camp. Il est important
de contextualiser que ce pourcentage est non négligeable, compte tenu du fait que, durant le suivi,
aucun touriste n’était présent dans le camp et seulement quatre employés étaient présents durant les
4 jours de suivi. La contextualisation des interfaces de contacts avec les touristes n’a donc pas pu étre
réalisée. Néanmoins, une courte observation a été faite apres le suivi, ol un touriste nourrissait un
singe vert, témoignant également de la présence de contacts avec les touristes.

Concernant les contacts directs et indirects, la méthode du « all occurrence sampling » permet de
visualiser la proportion occupée par les différentes catégories qui composent ces contacts. Il en ressort
que, parmi les contacts directs, 58 % d’entre eux sont liés a la nourriture, tels que lorsqu’un primate
prend de la nourriture directement de la main ou mendie activement de la nourriture aupres d’un
humain.
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40 % des contacts directs sont neutres ou affiliatifs, comme lorsque le vervet partage le méme espace
gu’un humain et le touche, et 2 % sont agonistiques, lorsque le singe vervet montre des signes
d’agressivité envers un humain et présente des risques de morsures.

Les contacts indirects sont composés de deux catégories : la premiere est les contacts indirects neutres
(57 %), lorsque les primates touchent les structures utilisées par les humains, telles que les tables, les
chaises, ou touchent les ustensiles de cuisine. 43 % sont liés a la nourriture, lorsque les singes pillent
les sacs ou objets laissés par les humains, notamment en fouillant dans les poubelles ou en volant de
la nourriture directement dans la cuisine.

7%
.

m Alimentation Recherche de nourriture
m Contact indirect m Surveillance seule

m [nactif Contactdirect

m Déplacement m Socialisation

Figure 26 : Budget d’activités et des proportions de contacts avec les humains occupés par Chlorocebus sabaeus.
La Figure 27 montre I'évolution des différentes proportions du budget d’activité qu’occupent les
interfaces de contacts directs et indirects au cours de la journée. Il en ressort deux pics d’activité.
Le premier, vers midi, concerne les interactions directes, correspondant a I’heure des repas ou les
singes verts se dirigent en grand nombre vers la cuisine et les tables ou les gens prennent leurs repas.
Ensuite, un pic d’interactions indirectes apparait vers 14h, lorsque les primates restent dans la zone de

la cuisine et les endroits ou les déchets sont jetés aprés les repas.
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Figure 27 : Evolution des proportions de temps alloués au contact direct et indirecte. 50



3.7 Analyse des pathogenes

3.7.1 PCR ciblées

Le Tableau 7 présente les résultats des différentes PCR réalisées sur les échantillons prélevés de
diverses especes. Pour les échantillons de feces de Chlorocebus sabaeus pris au sein du camp du Lion,
la présence de Cryptosporidium spp., genre de pathogeénes responsable de diarrhées débilitantes chez
les humains immunocompétents et immunodéprimés (Chacin-Bonilla et al., 1992, 2001), a été relevée.
Concernant les autres échantillons de feces récoltés aux abords des terriers, Phacochoerus africanus
semble présenter le méme genre d’helminthes.

Hystrix cristata présente comme pathogeéne Cytoisospora spp., avec I'espece identifiée comme la plus
proche étant Cystoisospora timoni cette espéce n’est pas reconnu comme étant pathogenes pour
I"humain.

En ce qui concerne les tiques de I'espéce Rhipicephalus sanguineus, aucun pathogéne n’a été révélé
parmi les différentes PCR réalisées. Pour les chiroptéres, la présence de coronavirus et de Lyssavirus
est également négative. Cependant, deux genres de chiroptéeres ont pu étre
identifiés : Nycteris spp., confirmant le résultat de la capture (section 3.2.2), et une espéce semblant
proche de Sturnira tildae. Il est a noter que cette derniére espece de chiroptére ne se retrouve pas en
Afrique de I'Ouest, et pourrait étre proche d’une autre espéce présente dans la zone ( communication
personnelle, Blairoudeurs,2024).

Lieu Echantillons Analyse Résultat
§ Vervets 1-4 PCR Apicomplexa spp. NEG
=
'é_ Vervets 5-8 PCR Apicomplexa spp. Cryptosporidium spp.
S Vervets 9-12 PCR Apicomplexa spp. NEG
Porc-épics 1-4 PCR Apicomplexa spp. Cystoisospora spp. (le plus proche : C. timoni)
Phacocheres 1-2 PCR Apicomplexa spp. Cryptosporidium spp.
PCR Nairovirus NEG
Rhipicephalus sanguineus PCR Flavivirus NEG
(Tiques) PCR Borrelia burgdorferi NEG
"
2 PCR Coxiella burnetii NEG
&
PCR Coronavirus spp. NEG
Chauve-souris 1-2
PCR Lyssavirus NEG
Chauve-souris 1 Chauve souris 1: NEG
PCR identification Chauve souris 2 : espéce la plus proche = 82,19% d'identité
Chauve-souris 2 d'espéces de chiroptéres avec Sturnira tildae
Chauve-souris 2: 90% d'identité avec Nycteris spp.

Tableau 7 : Résultats des analyses de pathogénes pour les PCR ciblées
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3.7.2 Analyse 16s

Le graphique présenté dans la Figure 28 illustre le résultat des analyses de la composition relative des
communautés bactériennes dans trois échantillons distincts : deux provenant des échantillons de feces
de singes verts et un provenant de tiques. Les différents genres bactériens sont représentés par des
couleurs variées, comme indiqué dans la légende a droite du graphique.

Dans les échantillons de feces de singes verts, le genre Treponema se distingue par sa présence
significative. Notamment, dans I'échantillon regroupant trois échantillons V6-11-12, Treponema
constitue environ 25 % de la communauté bactérienne totale, tandis que dans I'échantillon regroupant
les autres échantillons de feces de Vervets (Vothers), il est également présent mais en proportions
légérement moindres. Cette abondance suggere que Treponema joue un rble important dans le
microbiome intestinal des singes verts. Il est intéressant de noter que ce genre comprend des espéces
comme Treponema pallidum, responsable de la syphilis chez ’homme (Centurion-Lara et al., 2006).

En revanche, le genre Francisella est absent dans les échantillons de singes verts. Cependant,
Francisella domine de maniére écrasante la communauté bactérienne dans I'échantillon de tiques,
représentant environ 90 % de I'abondance totale. Ce résultat est cohérent avec le fait que Francisella
est un genre souvent associé aux tiques, certaines espéces étant des agents pathogenes bien connus,
comme Francisella tularensis, responsable de la tularémie (Rahravani et al., 2022).

En somme, ce graphique met en évidence une différence marquée entre les communautés
bactériennes des singes verts et des tiques, avec une prédominance de Treponema chez les singes
verts et de Francisella chez les tiques.

Others
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Figure 28 : Graphique des abondances relatives des taxons bactériens, (Novogene).
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4. Discussion

4.1 Caractérisation des terriers

La caractérisation des terriers de la zone d’étude, trouvés sur les transects répartis selon les types de
végétation, a permis de visualiser la répartition des facteurs environnementaux associés aux terriers
(Figure 17).Néanmoins, bien que la végétation soit un bon indicateur, car elle est souvent influencée
par d'autres parameétres environnementaux tels que le type de sol et la géomorphologie, il est
important de nuancer cette approche. En effet, des observations sur le terrain ont montré que la
relation entre un type de végétation, un type de sol et une gé¢omorphologie donnée n'est pas toujours
univoque, par exemple, les savanes et les foréts claires peuvent se retrouver sur plusieurs types de
sols et géomorphologies. Par conséquent, stratifier uniquement en fonction de la végétation pourrait
conduire a des conclusions simplifiées concernant la répartition des parametres environnementaux
des terriers de cette étude. Il faudrait donc stratifier selon chaque paramétre environnemental afin
d’avoir une idée de leur répartition précise.

Les densités de terriers calculées en fonction de la distance aux transects sont respectivement de
458,33 terriers/km? dans la bambusaie, 108,33 terriers/km? dans la forét claire, 125 terriers/km? dans
la savane boisée, 95,78 terriers/km? dans la savane arborée et 92,07 terriers/km? dans la savane
arbustive. Ces densités peuvent étre comparées a celles rapportées par Whittington-Jones et al. (2011)
dans une étude menée sur les terriers d’oryctérope dans trois zones en Afrique du Sud avec un climat
similaire a la zone d’étude (Tableau 8). La densité de terriers observée dans la réserve privée de
Kwandwe montre une similitude avec celle de la bambusaie de la zone d’étude. Cette similitude
pourrait s'expliquer par des types de sol et une géomorphologie semblable a celles présentes dans la
bambusaie. En effet, le site de Kwandwe est caractérisé par des sols de mudstone et grés gris/rouge,
des sols sablo-argileux et sableux, et une géomorphologie présentant des pentes colluviales
sableuses/argileuses adjacentes et des plateaux. Les bambous de la zone d’étude se trouvant
majoritairement sur des sols sableux et dans les pentes colluviales, cela pourrait expliquer cette
similitude.

Une autre comparaison peut étre faite entre les terriers présents dans les savanes et la forét claire
avec la réserve de Tswalu-Kalahari. Ce site est caractérisé par des sols rouges et des plaines qui sont
similaires aux sols rouges et aux plateaux ou I'on retrouve majoritairement les savanes et la forét claire
du PNKK. Ces comparaisons suggerent que des caractéristiques environnementales spécifiques, telles
que le type de sol et la g¢omorphologie, pourraient jouer un réle dans la distribution et la densité des
terriers. Cela indique que la végétation seule ne suffit pas a expliquer la densité des terriers et que des
analyses multifactorielles sont nécessaires pour une compréhension plus complete des facteurs
influencant la présence des terriers. De plus, ces résultats peuvent orienter les stratégies de
conservation en mettant en évidence les conditions environnementales a privilégier pour la protection
et la gestion des habitats naturels.

Parc national des Zébres de Réserve Tswalu Kalahari Réserve privée
Climat semi-aride a aride aride semi-aride
Type de sol Mudstones, des grés et des shistes Solrouge a grains fins parsemé d'affleurement Mudstone et grés gris/rouge, sols sablo-argileux et sols
P! Sols argileux tres fertiles. sargement dispersés de calcréte sableux.
Les espéces dominantes dans cette
PR N . y 5types de végétation mais dominée par zone sont Rhus lancea, Acacia karroo
Végétation Forétdominée par Acacia karroo-Pentzia globosa P g P )
Acacia Haemontoxylon ,Combretum caffrum et Panicum
maximum
Geomorphologie Montagnes avec vallées a flancs raides, plateaux a pente Plaines avec des basses terres situées Pentes colluviales sableuses/argileuses
P 8 moyenne,contreforts et plaines ondulées entre des dunes paralléles dispersées. adjacentes et plateaux
Densité (terriers/km2) 795 122 516

Tableau 8 : Paramétres environnementaux et densités de terriers des trois sites d'étude de Whittington-Jones
(Whittington-Jones, 2011).



Par ailleurs, 32 % des gueules des terriers présentent une orientation vers I'ouest. Cette valeur pourrait
s’expliquer par la nécessité d’éviter les vents chauds et secs, tels que I'alizé continental d'est ou
harmattan, issus de I'anticyclone saharien présent dans le parc de mars a mai et s'accompagnant
parfois de brume seche (Direction des parcs nationaux, 2018). En évitant une orientation vers l'est, les
terriers sont également protégés du soleil direct du matin, ce qui peut prévenir une montée rapide de
la température intérieure au lever du jour.

4.2 Occurrences d’especes

4.2.1 Comparaison avec I’étude de Daelemans 2023

Le suivi par piege photographique a permis d'identifier 16 nouvelles espéces pénétrant dans les terriers
par rapport au suivi de 2023. Cette augmentation notable pourrait s'expliquer par plusieurs différences
méthodologiques, telles qu'un effort d'échantillonnage plus important et constant (20 jours par
terrier) contre moins de 10 jours et non constant en 2023 et avec en 2023 une majorité de terriers
situés a proximité des pistes. Ainsi que, la disposition des caméras plus proches des entrées des terriers
(1 métre contre 3,78 métres en moyenne en 2023) et 'utilisation de pare-soleil qui ont pu augmenter
la sensibilité de détection des pieges photographiques expliquant cette différence. En effet, les
caméras détectant les différences de température grace a un capteur infrarouge, une exposition
prolongée a la chaleur pourrait réduire leur efficacité.

Ces différences pourraient également se refléter dans les RAI, en moyenne plus élevés en 2024 qu’en
2023 pour les petites espéces telles que les Chiroptéres (RAl = 98,2 en 2024 et RAl = 7,12 en 2023).
De méme, les résultats montrent une augmentation du nombre d'espéces de petite taille avec I'ajout
de 4 especes d'oiseaux, 3 especes de rongeurs et 2 especes de reptiles se déplacant lentement, tels
que Varanus niloticus et Python sebae.

Cependant, bien que ce suivi ait permis d'identifier un grand nombre d'espéces, le fait de revenir
plusieurs fois vérifier les pieges photographiques et changer les piles pourrait avoir influencé les
résultats et la présence de certaines espéces. De méme, le dégagement de la végétation dans le champ
des caméras et autour de celles-ci pour éviter les faux déclenchements et la propagation du feu
pourrait exercer une influence.

4.2.2 Comparaison avec d’autres études

Small mammals

Rodentia Desmodillus auricularis"
Gerbilliscus brantsii"
Gerbilliscus leucogaster’
Gerbillurus paeba"

En comparant les espéces identifiées dans cette étude avec celles de

Whittington-Jones et al. (2011), qui ont recensé 27 espéces pénétrant Mastomys natalensis’
. , , . . . Michaelamys namaquensis"
dans les terriers d’oryctérope en Afrique du Sud (Figure 29), plusieurs Madon’
us minuloiges
. e e . 7 . 4 M Ibi d "
similitudes et différences intéressantes apparaissent. Les deux études b g g

Saccostomus campestris"

ont constaté la présence de Carnivores, Suiformes, Lagomorphes,  ciooypna  wyosorex varius™

Other mammals

Passeriformes, Squamates et Rongeurs. Cependant, un RAI élevé de  |agomopha  Lepus saxatiis®

. ipe 2 p N Rodentia Hystrix afriaeaustralis™®
5,2 pour les rongeurs non identifiés dans cette étude, par rapport a la Xerus inauris®
. . , . . Carnivora Canis mesomelas™
diversité importante de rongeurs observée dans la Figure 29, suggere Cynictis penicillata®
i ’ i . Felis lybica™ .
une possible sous-représentation du nombre d’espéces de ce taxon Otocyon megalols”
Proteles cristatus
Suiformes Phacochoerus africanus®

dans ce travail. De plus, aucun amphibien n’a été enregistré durant
cette étude, mais 10 espéces d’oiseaux ont été recensées, contre 2 sirs

Passeriformes Hirundo dimidiata®
dans celle de Whittington-Jones. Myrmecocichia formicivor
Reptiles
Squamata Agama aculeata®
Mabuya capensis®
Varanus albigularis®
Amphibians
Anura Bufo gariepensis"™®

Figure 29 : Liste d’espéces recensées dans
les terriers d’oryctérope par Whittington-
Jones. (Whittington-Jones et al., 2011).



Ces différences pourraient s'expliquer par la durée plus longue de I'étude de Whittington-Jones, qui
s’est déroulée sur une année entiere et a couvert plusieurs saisons, ainsi que par leur méthode, qui
incluait I'observation directe des espéces et de leurs traces, ainsi que l'utilisation de pieges Sherman
pour identifier les petits mammiféres. Cependant, ces techniques peuvent étre moins adaptées pour
détecter les oiseaux, ce qui pourrait expliquer leur sous-représentation.

Par ailleurs, Hockey et al. (2005) documentent que 16 espéces d’oiseaux utilisent les terriers
d’oryctérope pour nicher, ce qui est en accord avec le nombre élevé d'especes d’oiseaux observées
dans cette étude. De plus, cela corrobore les observations faites dans ce travail, notamment sur les
Merops (Guépiers), qui creusent directement dans la paroi des terriers pour y établir leurs nids.

En comparant a une autre étude réalisée par Skinner et Smithers (1990) qui ont révélé la présence de
18 especes de mammiferes fréquentant les terriers d’oryctérope en Afrique du Sud (Tableau 9), il en
ressort également des similitudes et différences intéressantes avec notre étude. Tout d’abord, les
chiropteres, lagomorphe, rongeur, carnivore et suiformes sont repris dans les deux études.
Néanmoins, la présence de Pholidote avec le pangolin n’a pas pu étre établie mais il se pourrait que
cette espéce fréquente bien les terriers du parc. En effet, de récentes observations faites au PNKK,
rapportées dans |'étude de Ndiaye et al. (2024), ont démontré la présence de pangolins
(Smutsia gigantea). Cette espece utilisant les terriers pour son habitat, cela suggere qu’elle pourrait

également étre retrouvée dans les terriers du PNKK. Nom latin

. . . . . , Chiroptera Nycteris hispida
Ensuite, parmi les Chiroptéeres, le genre Nycteris est présent
Rhinolophus hildebrandtii

dans les deux études, suggérant une présence répandue de

. . . Lagomorpha Lepus capensis
ce genre dans les terriers. Cette suggestion est d’ailleurs
3 Lo, . Rodentia Hystrix africaeaustralis
corroborée par les captures réalisées dans les terriers de la A
i L, . Saccostomus campestris
réserve du Boundou situé au nord du PNKK, ou - - ——
Pholidota Manis temminckii
Nycteris macrotis, Hipposideros ruber et Hipposideros Carnivora Panthera pardus
tephrus ont été identifié (communication personnelle, A
Felis caracal
Blairoudeurs,2024). Ces captures peuvent également étre Felis lybica
mises en relation avec les résultats des capteurs acoustiques Felis nigripes

placé en 2023 par Daelemans (2023) dans la zone d’étude,
. . el . . . . ot loti
qui ont identifié les familles Hipposideridae et Nycteridae, ocyonmegalots
soulignant ainsi la présence de divers genres et especes de Lycaon pictus

chiropteres dans les terriers du PNKK. Canis adustus

. . Canis mesomelas
Concernant les primates dans les terriers, les recherches

bibliographiques effectuées dans ce travail n'ont permis Genetta genetta

d’identifier que les observations de Turner et al. (2019) sur Galerella sanguinea

Chlorocebus aethiops pénétrant dans les terriers Mungos mungo
Suiformes Phacochoerus aethiopicus

d’oryctérope a des fins d’abris thermiques. Cependant,

aucune information n’a pu étre trouvée concernant les Tableau 9 : Listes des espéces des mammiferes
recensées dans les terriers d’oryctérope par

Skinner et Smithers (1990) (Skinner et
dans cette étude. Cette absence de données pourrait Smithers,1990).

especes Chlorocebus sabaeus et Papio papio mentionnées

indiquer une adaptation comportementale différente de ces especes face aux variations
environnementales, ou encore un manque d'études ciblées sur ce comportement particulier.
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4.2.3 Insectes et autres Arthropodes

Concernant la richesse en insectes, I'étude de Whittington (2006), réalisée sur une période d'un an en
Afrique du Sud, a recensé 22 familles présentes dans les terriers, capturées a I'aide de pieges a fosse,
contre 12 familles dans notre étude. Une explication possible de ce sous-effectif pourrait étre une
durée de piégeage plus courte, ainsi que le fait que les pieges se vidaient rapidement de leur eau dans
cette étude en raison des températures élevées et des animaux venant boire. Par ailleurs, le suivi ayant
été réalisé en saison séche, et les insectes étant plus abondants en saison humide (Direction des parcs
nationaux, 2018), le nombre de familles pourrait augmenter avec un suivi couvrant différentes saisons.

En ce qui concerne les pieges a chute, bien qu’ils présentent des avantages, ils ont également des
inconvénients. Leur efficacité de piégeage varie en fonction de I'activité des insectes et ils présentent
un biais envers les insectes de surface (Topping et Sutherland, 1992; Thomas et Marshall, 1999). Il est
également envisageable que le placement de piéges a fosse dans les chambres de couchage des
terriers aurait permis de capturer une plus grande diversité d'invertébrés, en particulier des parasites
tels que les puces et les tiques (Hancox, 1988). Malheureusement, cette approche est impraticable
sans entreprendre la tache extrémement laborieuse et invasive d'excavation des terriers.

Parmi les résultats de cette étude, la présence d’une espéece de guépe identifiée comme Hemipepsis
vindex a été observée a de nombreuses reprises dans les terriers. Cette présence accrue pourrait étre
attribuée au fait que cette espéce se nourrit d’araignées vivant dans les terriers
(communication personnelle,J-L Renneson,2024,entomologiste). Ce résultat souligne I'importance des
terriers dans la zone d’étude pour I'entomofaune.

4.3. Co-occurrences d’especes

Les résultats de cette étude révelent 238 co-occurrences dont 21 sont significatives. Ce nombre de
co-occurrences important met en lumiére la richesse des interactions entre espéces, mais également
que ces associations ne seraient pas le fruit du hasard. En effet, parmi les co-occurrences significatives,
certaines ont déja été documentées dans la littérature. Par exemple, la co-occurrence entre
Phacochoerus africanus et Orycteropus afer a été documentée en Afrique du Sud, ou les phacochéres
sont fréquemment retrouvés dans les terriers d’oryctérope, préférant occuper un terrier existant
plutot que de creuser le leur (Melton, 1976 ; White et Cameron, 2009).

Parmi les co-occurrences significatives, quatre impliquent des chauves-souris (Chiroptera) avec des
animaux fouisseurs (Phacochoerus africanus, Orycteropus afer, Hystrix cristata et Euxerus erythropus).
Ce nombre important de co-occurrences impliquant des chiroptéres pourrait s'expliquer par I'écologie
de I'espece capturé(cf. 3.2.2). En effet, Nycteris macrotis a tendance a utiliser fréquemment les terriers
des animaux fouisseurs pour y nicher, comme mentionné par Taylor (2019).De plus, son régime
alimentaire composé d'arthropodes et d'insectes pourrait expliquer sa présence dans de hombreux
terriers, ou se trouvent ses proies et ou elle ne niche pas forcément. Des observations de chiroptéres
chassant des insectes dans les terriers ont d’ailleurs été faites durant le suivi par pieges
photographique. Cela pourrait justifier ainsi les nombreuses co-occurrences impliquant cette espéce.
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D'autres co-occurrences significatives impliquent des associations entre prédateurs et proies, telles
que Icheumia albicauda et Herpestes icneumon avec des rongeurs (Rodentia) qui font partie de leur
alimentation comme mentionné dans (Kingdon,2015). Ces co-occurrences pourraient suggérer que
certaines associations sont dues a la prédation, mais elles pourraient également résulter d'une certaine
tolérance, comme observé par Bhupathy (1986, 1987) en Inde, ou des porc-épic et chauves-souris
cohabitent avec le python, un de leurs prédateurs naturels.

Il est également important de reconnaitre que certaines co-occurrences pourraient ne pas apparaitre
et étre sous représentées dans cette étude en raison de facteurs biologiques et environnementaux.
Par exemple, la structure interne des terriers pourrait influencer la présence de certaines especes,
comme démontré dans I'étude de Mukherjee et al.,(2017) ou une corrélation négative a été trouvée
entre la hauteur des chambres et la co-occurrence « python et chauves-souris ».

4.4 Suivi des terriers sur 3 années

Le suivi de deux terriers sur une période de trois ans a permis de montrer |'occupation sur plusieurs
années de diverses especes au sein du méme terrier, ainsi que I'abandon de certaines gueules parmi
les terriers complexes. Cette étude pourrait étre approfondie sur un plus grand nombre de terriers afin
de déterminer quels facteurs environnementaux influencent leur abandon ou leur utilisation sur
plusieurs années. Parmi ces facteurs environnementaux, le type de sol et la profondeur du substrat
pourraient influencer la durabilité des terriers de I'oryctérope (Gordon et al., 1985 ; Reichman et Smith,
1990 ; Whitford et Kay, 1999 ; Woolnough et Steele, 2001 ; Shimmin et al., 2002). Les sols sableux, par
exemple, sont plus faciles a creuser mais sont moins susceptibles de fournir un support structurel que
les sols dominés par l'argile (Woolnough et Steele, 2001 ; Shimmin et al., 2002), suggérant une
durabilité moins importante. Un échantillonnage équilibré entre les différents types de sol pourrait
étre réalisé afin d'étudier le rythme de création de nouveaux terriers et d'examiner I'effort qu'une
espece fouisseuse déploie pour entretenir un terrier plutét que d'en créer un nouveau.

4.5 Facteurs environnementaux

4.5.1 Influence du type de sol sur la richesse en especes

L'analyse des parameétres environnementaux a montré un effet hautement significatif du type de sol
sur la richesse spécifique (a) dans les terriers. Les résultats révelent que les terriers situés dans des
sols sableux présentent une richesse spécifique significativement plus élevée que ceux dans des sols
structurés. Il est important de souligner qu'a I'état actuel des recherches bibliographiques réalisées
dans ce travail, aucune étude n'a encore établi ce lien. Néanmoins, les observations faites a I'aide de
pieges photographiques de ce travail pourraient fournir des explications a ce phénoméne.
En effet, des observations ont été réalisées sur des guépiers creusant directement leurs terriers dans
les parois des terriers sableux, ainsi que sur des phacocheres et des mangoustes a queue blanche
évacuant du sable des terriers. Cela suggere qu'une plus grande facilité a creuser et a modifier les
terriers pourrait influencer la fréquentation des différentes espéces favorisant ainsi une richesse
spécifique plus importante. De plus, la composition des gaz dans les terriers pourrait expliquer ce
résultat. En effet, celle-ci est influencée par plusieurs mécanismes, y compris la diffusion de I'oxygéne
et du dioxyde de carbone a travers les pores du sol (Maclean, 1981). Lorsque les particules de sol sont
étroitement compactées, comme dans les sols argileux, cette diffusion est peu susceptible de fournir
suffisamment d'oxygéne aux grands mammiferes (Wood, 1997 ; Woolnough et Steele, 2001).
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Cela suggére que les terriers dans les sols sableux présentent une meilleure oxygénation et, par
conséquent, pourraient favoriser davantage d’espéces. Néanmoins, bien que cette association se
révele significative, le regroupement des autres types de sol dans la catégorie « structure » et
I’échantillonnage, qui n’a pas été équilibré selon les types de sol, pourraient influencer la significativité
de ces résultats.

4.5.2 Impact de la présence d'insectes sur la richesse des espéces

La présence d'insectes dans les terriers montre également un effet positif significatif sur la richesse
spécifique, avec une augmentation d'environ 1,18 espece en moyenne dans les terriers ou les insectes
sont présents. Les insectes jouant un role crucial dans le régime alimentaire de nombreuses espéces
vivant dans des terriers, soit comme source de nourriture principale, soit en attirant d'autres proies
(Whittington-Jones,2006), pourraient ainsi créer un environnement plus riche en ressources,
favorisant une plus grande diversité d'especes. En effet, toutes les espéces d'oiseaux recensées dans
cette étude peuvent inclure des insectes dans leur alimentation, de méme que 13 espéces de
mammiféres et le Varanus niloticus parmi les reptiles. Cependant, tout comme pour le type de sol, ces
résultats doivent étre interprétés avec prudence, car le suivi n’a pas été équilibré selon ce paramétre,
ce qui pourrait affecter la significativité des résultats.

4.5.3 Type de végétation et richesse en especes

Les résultats de cette étude montrent une influence significative du type de végétation sur la richesse
spécifique et la répartition des espéces au sein des terriers. Les milieux avec une végétation plus dense
et un couvert de canopée plus important semblent abriter un plus grand nombre d'espéces, comme le
montrent |'analyse NMDS et les comparaisons effectuées avec le test de Tukey. Cette préférence des
espéces pour ces types de milieux a également été observée dans I'étude de Mukherjee et al. (2017),
réalisée en Inde dans le Parc National de Keoladeo, qui présente un climat semi-aride. Il a été démontré
que les porcs-épics préférent les terriers entourés d'une végétation dense pour échapper aux
conditions climatiques variables. Cela pourrait également étre le cas au PNKK, ou les milieux plus
fermés tels que la forét claire, la bambousaie et la savane boisée offrent des conditions climatiques
moins extrémes.

De plus, I'analyse NMDS révele différentes communautés d'especes selon les types végétations.
Par exemple, dans la bambousaie, on retrouve |'oryctérope, la pintade de Numidie, le babouin de
Guinée, et le camaroptére a téte grise. Toutefois, la végétation seule ne semble pas expliquer cette
communauté. En effet, la littérature ne fournit pas d’explication claire quant a la présence de ces
especes au sein de la bambousaie. Il est donc crucial de considérer d’autres facteurs
environnementaux non visibles dans I'analyse NMDS, comme le type de sol, qui pourrait expliquer ces
répartitions. Par exemple, les bambousaies de la zone, qui poussent majoritairement sur des sols
sableux, pourraient favoriser la présence de I'oryctérope, connu pour préférer ces sols pour creuser
ses terriers (Skinner et Smithers, 1990). De méme, la pintade de Numidie utilise les sols sableux pour
effectuer des bains de poussiére, ce qui l'aide a se débarrasser des parasites et a nettoyer ses plumes
(Jacob et al., 2022), ce qui pourrait en expliquer sa présence dans cette communauté.

Cependant, pour d'autres espéces de cette communauté, telles que le babouin de Guinée et le
camaroptere a téte grise, ainsi que pour les especes de la communauté de la forét claire, la littérature
ne fournit pas d’explication précise quant a leurs relations écologiques avec ces types de végétation.

58



Ainsi, il est possible que des interactions complexes et des facteurs environnementaux
supplémentaires, non repris dans cette étude ou sous-représentés, contribuent a la formation et a la
structuration de ces communautés spécifiques.

4.6 Etude des singes verts au camp du lion

4.6.1 Budget d’activité

Les données issues du scan ont permis d’évaluer de maniére préliminaire les proportions de temps
alloués aux diverses activités des singes verts dans un environnement anthropisé. En confrontant ces
résultats avec ceux du Tableau 10 repris de I'étude de Saj (1998), qui présente des budgets d’activité
des vervets en milieu anthropisé et non anthropisé, et dont les catégories et définitions des budgets
d’activité sont similaires a celles de cette étude, des analogies émergent concernant les proportions
de temps consacrées a l'inactivité et a I'alimentation, comparées a celles observées chez les vervets
du camp du lion. En effet, le temps dédié au repos 40 % représente plus de deux fois celui consacré
a se nourrir 16 % dans notre étude, ce qui correspond aux observations rapportées par Saj (1998).
En effet cette étude a révélé que lI'accés a la nourriture humaine réduit le temps consacré a
I'alimentation et augmente le temps d’inactivité. Cette comparaison suggére donc que l'acces a la
nourriture humaine dans le camp du lion affecte directement le comportement naturel des singes
verts. Cependant, étant donné le nombre limité de jours d'observation et le temps potentiellement
nécessaire pour que les singes verts s'adaptent pleinement a I'observateur, ces résultats pourraient
étre biaisés.

Table 111. Comparison of time budgets from this study with those from other provisioned and unprovisioned studies verver

Activity budget (%)

Foraging Percent human
Study/location strategy food in dict Feed Rest  Social Move
This study Food/crop-raid, handouts 50.2 24.2 443 10.7 142
Entebbe, Uganda
Brennan e al. (1985) Food-raid, handouts 50 20 43 20 16
Amboseli, Kenya
Lee (1981) Unprovisioned 0 40 32 5-8 25-27
Amboseli, Kenya
Harrison (1983) Unprovisioned 0 50 45 12 —

Parc-National, Senegal*

“Categories and definitions of activities for this study werc similar to Brennan et al. (1985) and Lec (1981) to permit
comparison (except for social activity).
*Excluding infants.

Tableau 10 : Comparaison du budget d’activités temps du genre Chlorocebus en milieux anthropisés et non
anthropisés. (Saj,1998).

4.6.2 Interfaces de contacts et risques de transmission zoonotique

En analysant les différents types de contacts observés et les pathogenes présents et potentiellement
présents chez le singe vert (Chlorocebus sabaeus), il est possible de mieux comprendre les risques de
transmission de pathogenes aux humains au sein du camp du lion.

Tout d'abord, les contacts directs, majoritairement liés a la nourriture (58 %), et ceux neutres ou
affiliatifs (40 %), pourraient présenter des risques de transmissions zoonotiques. Ces interactions
impliguent une proximité physique significative, notamment lorsque les primates prélevent la
nourriture des mains des humains ou les touchent. Cette proximité favorise I'échange direct de fluides
corporels, tels que la salive ou les matieres fécales, facilitant la transmission de pathogéenes comme
des virus ou des parasites (Morse, 1995).
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Ensuite, bien que les contacts agonistiques soient les moins fréquents (2 %), ils présentent également
un risque élevé de transmission. Les morsures ou griffures de primates peuvent introduire des
pathogénes directement dans le systéme sanguin humain.

Enfin, les contacts indirects, qu'ils soient liés a la nourriture ou neutres/affiliatifs, peuvent également
conduire a des transmissions par contact des humains avec des surfaces et objets fréquemment
touchés ou contaminés par les singes verts, notamment via l'urine ou les selles. Les contacts liés a la
nourriture, comme le pillage de sacs ou la fouille dans les poubelles, peuvent également augmenter le
risque de contamination croisée. Les primates fouillant dans les déchets peuvent étre exposés a des
agents pathogénes présents dans les déchets alimentaires, qu'ils peuvent ensuite transporter et
transmettre a travers des surfaces ou des aliments volés.

Par ailleurs, les analyses des féces des singes verts du camp du lion ont révélé la présence de
Cryptosporidium spp., un genre de parasite intestinal connu pour causer des diarrhées chez les
humains immunocompétents et immunodéprimés (Pape et al., 1994; Chacin-Bonilla et al., 1992, 2001).
Ce parasite pourrait étre transmis par contact direct des humains avec les sécrétions ou excrétions des
singes verts. D’autres études ont également identifié des parasites intestinaux du méme type chez
Chlorocebus sabaeus, tels que Entamoeba histolytica/dispar, Blastocystis hominis (Pape et al., 1994 ;
Chacin-Bonilla et al., 1992, 2001). Ainsi que des adénovirus, responsables d’infections respiratoires
légéres chez les jeunes enfants et des maladies multi-organiques potentiellement mortelles chez les
personnes immunodéprimées (Mancuso et al., 2023), qui peuvent également étre transmis par ce
type de contact.

De plus, une étude réalisée par Mediannikov et al. (2020) au Niokolo-Koba sur les singes verts, au camp
de Simenti (camp situé a proximité du camp du lion), a démontré la présence de T. pallidum subsp.
pertenue, une bactérie appartenant au méme groupe que celles responsables de la syphilis vénérienne
humaine. Cette souche est l'agent du pian, qui provoque des infections cutanées chroniques
caractérisées par des tumeurs verruqueuses sur la peau qui se transforment en ulcéres. La
transmission de cette bactérie se fait entre humains par contact cutané avec les bactéries présentes
dans les ulceres (WHO, 2019). Ces résultats sont particulierement intéressants, car les analyses 16S
ont révélé une prévalence élevée du genre Treponema dans les féces récoltés au camp du lion,
suggérant que, comparativement aux analyses du camp de Simenti, il s'agit de la méme bactérie.
Les singes verts pourraient donc servir de réservoir pour cette bactérie, et le nombre de contacts
identifiés dans cette étude souligne le risque de transmission important associé a celle-ci.

Ces résultats, indiquent donc un risque réel de transmission zoonotique au camp du lion (Sénégal).
Cependant, I’étude ayant été réalisée sur une période de 4 jours en I'absence de touristes, la fréquence
des contacts pourrait étre sous-estimée. De plus, I'étude n'a pas permis de contextualiser les contacts
entre les primates non humains et les humains non locaux, tels que les touristes, qui pourraient
également présenter des risques zoonotique préoccupants. En effet, car les voyages internationaux
contribuant a la propagation des zoonoses (Wilson, 1995), il serait intéressant, de contextualiser ces
potentiels contact. Néanmoins, cette étude n’a pas permis de déterminer si les singes verts présents
au camp du lion fréquentaient les terriers et pouvaient acquérir des pathogenes dans ces derniers. Il
serait donc pertinent de mener des recherches supplémentaires sur les terriers environnants afin de
mieux comprendre les dynamiques épidémiologiques et de mettre en place des mesures de prévention
adaptées.

60



4.7 Risque zoonotique et terriers

Le schéma de la Figure 30 met en évidence les risques zoonotiques liés aux terriers, en illustrant les
résultats de cette étude, notamment les interactions entre différentes espéces animales, insectes,
arthropodes et humains.

Dans la partie supérieure gauche du schéma, les bambouseraies sont identifiées comme des habitats
ou les terriers sont particulierement nombreux(cf. 3.1). Ces terriers peuvent héberger divers insectes
et arthropodes, notamment des tiques telles que Rhipicephalus sanguineus, porteuses de pathogenes
potentiellement zoonotiques (cf. 4.7.1), et susceptibles d'infecter la faune des terriers ainsi que les
humains.

Les fleches du schéma illustrent également comment les terriers, ainsi que les insectes qu'’ils abritent,
attirent diverses espéces animales, augmentant le risque potentiel de transmission de pathogénes par
des contacts interspécifiques.

Parmi les mammiféres présents dans les terriers, les chiroptéres, tels que Nycteris macrotis, peuvent
étre porteurs de pathogenes a risque et entrer potentiellement en contact avec des primates tels que
Chlorocebus sabaeus, eux-mémes en interaction avec les humains dans les camps touristiques, ce qui
pourrait présenter un risque zoonotique (cf. 4.7.2).

Ce schéma met en évidence les dangers potentiels des interactions entre ces différentes espeéces,
soulignant la complexité des risques zoonotiques liés aux terriers.
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Figure 30 : Schéma récapitulatif des risques zoonotiques associés aux terriers.
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4.7.1 Insectes et autres arthropodes

Tout d’abord, chez les tiques de I'espece Rhipicephalus sanguineus, qui parasitent les mammiferes et
peuvent également parasiter les humains (Mucheka et al., 2023), les résultats des analyses génétiques
ont révélé une prévalence élevée de Francisella, un genre associé a Francisella tularensis, agent
responsable de la tularémie. Cette maladie provoque des ulcéres cutanés et un gonflement des
ganglions lymphatiques chez ’'homme, et elle peut étre mortelle si elle n’est pas traitée (Ellis et al.,
2002). De plus, la littérature mentionne diverses bactéries véhiculées par cette espece, telles que
Coxiella burnetii, responsable de la fievre Q, qui entraine fiévre et fatigue (Oskam et al., 2017), ainsi
qgue Rickettsia, qui peut provoquer de la fievre, des éruptions cutanées et des complications graves
(Alieva et al., 2020). Enfin, Borrelia, agent responsable de la maladie de Lyme (Sylla et al., 2021).
Ainsi, l'association de cette espece avec les agents pathogenes dans les résultats de cette étude et
dans la littérature souligne la nécessité d’une prudence accrue.

4.7.2 Mammiféres

Ensuite, parmi les especes de mammiferes, la présence de chiroptéres du genre Nycteris, notamment
Nycteris macrotis, dans les terriers pourrait présenter des risques zoonotiques. En effet, cette espece
a été identifiée en Guinée par Lacroix et al. (2020) comme porteuse de [B-coronavirus (B-CoV)
appartenant au sous-genre MerbeCoV, un genre qui inclut également d'autres coronavirus similaires
auxvirus apparentés au MERS-CoV virus pouvant étre transmis entre humain et animaux. Ces résultats
suggerent que les chiroptéres pourraient agir comme un réservoir de coronavirus et que leur
interaction avec d'autres especes, pourrait faciliter la transmission de ces agents pathogenes a
I"humain.

De plus, la présence de primates, tels que Papio papio, observés dans deux terriers ou se trouvaient
des chauves-souris, ainsi que les observations faites par Daelemans (2023) de Chlorocebus sabaeus
pénétrant dans les terriers, souligne des interactions préoccupantes. En effet, des transmissions entre
primates et chauves-souris ont déja conduit a des épidémies de virus mortels tels qu’Ebola
(Alexander et al., 2015). La proximité de Chlorocebus sabaeus, notamment via des contacts directs et
indirects repris dans cette étude, souligne d’autant plus I'importance de surveiller ces interactions avec
les humains et les cooccurrences impliquant cette espéce.

4.8 Suggestions

4.8.1 Etude des terriers

Plusieurs suggestions peuvent étre émises a la suite de ce travail de fin d’étude concernant les terriers.
Tout d’abord, concernant les pieges photographiques, il serait intéressant d’envisager une source
d’alimentation secondaire aux piles pour les caméras afin de résoudre les problemes d’autonomie et
les vérifications intempestives qui pourraient influer sur le suivi. L'utilisation de panneaux solaires
pourrait étre envisagée, car les pieges photographiques utilisés, du modele Bushnell Core DS-4K,
présentent un port raccordable a une autre source d’alimentation. De plus, I'utilisation de pare-soleil
et la disposition des caméras a proximité des entrées des terriers pourraient également étre
recommandées, comme utilisé dans cette étude.
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Ensuite, un échantillonnage des terriers selon un autre facteur de stratification pourrait étre réalisé,
tel que les types de sols ou encore pendant une autre saison, afin de pouvoir comparer ces résultats a
ceux de cette étude. De plus l'utilisation de pieges Sherman en complément des pieges
photographiques pourrait permettre d’identifier un plus grand nombre d’espéces comme dans I'étude
Whittington-Jones et al. (2011). Il serait également possible d’utiliser de ’ADN environnemental sur
des échantillons biologiques tel que des poils ou des feces afin d’identifier d’autres espéces
fréquentant les terriers.

Concernant les perspectives de suivi, dans une approche One Health, un suivi situé dans la bambousaie
aux alentours du Niokolodge et dans les terriers aux alentours du camp du lion pourrait étre effectué
afin d’observer les cooccurrences impliquant des primates. En effet, la bambousaie aux alentours du
Niokolodge semble étre une zone a favoriser car les pénétrations de Chlorocebus sabaeus montrées
par I'étude de Daelemans (2023) et les pénétrations de Papio papio ont toutes été enregistrées dans
cette zone. De plus, les résultats de la NMDS suggerent également la présence de primates dans cette
zone. En complément, des captures de chiroptéeres dans les terriers a I'aide de filets japonais
pourraient étre réalisées afin de prélever des échantillons buccaux de type swab et de feces
directement sur les individus, comme dans I'étude de Lacroix et al. (2020) afin d’identifier les potentiels
coronavirus par PCR.

4.8.2 Singe verts

En ce qui concerne I'étude des singes verts au camp du lion, plusieurs suggestions peuvent étre
formulées. Tout d’abord, un suivi prolongé, notamment en présence de touristes, permettrait de
contextualiser les interfaces de contact avec les non-locaux et d’obtenir une estimation plus précise
du budget d’activité de cette espéce au sein du camp. Un suivi de deux mois pourrait étre envisagé,
avec un total d’observation de 127 heures, comme dans I'étude de Saj (1998) qui a examiné I'impact
de I'alimentation humaine sur le budget d’activités de Chlorocebus aethiops pygerythrus en Ouganda.
Des suivis d’'une heure, répartis a différents moments de la journée, utilisant des méthodes de all
occurrence sampling et de scan comme dans cette étude (cf. 2.4), pourraient étre réalisés, tout en
intégrant la classe des non-locaux dans la méthode de all occurrence sampling. De plus, un suivi en
milieu naturel du groupe de vervets permettrait d’estimer leur domaine vital ainsi que leur éventuelle
fréquentation des terriers dans la région. Enfin, il serait pertinent de réaliser des PCR ciblées, comme
dans I'étude de Mediannikov et al. (2020), pour identifier I'espéce précise du genre Treponoma dans
les féces, afin de déterminer si les singes verts du camp du lion sont effectivement porteurs de
T. pallidum subsp. pertenue.
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4.8.3 Prévention des risques

Afin de prévenir les risques de transmission zoonotique au sein du camp du lion, une étude réalisée
dans un lodge au Kenya par Brennan et al. (1985) recommande trois mesures de contrdle pour limiter
les contacts entre vervets et humains.

Tout d’abord, il est nécessaire de retirer les sources accessibles de nourriture afin que la densité et le
comportement des singes dirigé vers les humains n'augmentent pas. Les résidents et les touristes
doivent étre dissuadés de nourrir les animaux, le dépot de déchets doit étre réduit, et les zones
désignées pour I'élimination des déchets doivent étre couvertes et brilées fréquemment.

Ensuite, il faut réduire la densité de la population de vervets pour diminuer leur dépendance aux
aliments non naturels. Le retrait doit commencer par les individus qui sont déja des nuisances
majeures, ceux qui recherchent de la nourriture humaine et sont agressifs envers les personnes.

Enfin, des études de suivi doivent étre menées pour évaluer I'efficacité de ce plan de contréle en tant
gue solution a long terme au probléme des primates nuisibles.

Ces mesures pourraient étre adaptées au sein du camp du lion, notamment en sensibilisant les
employés ainsi que les touristes de passage, en installant des panneaux explicatifs et en brdlant les
déchets. En complément, le nettoyage régulier des zones de contact telles que les tables, chaises et
autres zones proches de la cuisine pourrait étre réalisé au début et a la fin de chaque repas afin de
réduire la probabilité de transmission, comme montré dans la Figure 27 qui illustre des pics de contact
direct et indirect a ces moments.
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5. Conclusion

Ce travail de fin d'étude a permis d'approfondir la compréhension des terriers du parc national du
Niokolo-Koba au Sénégal, en se basant sur une méthodologie d'échantillonnage systématique. En
caractérisant 74 terriers et en réalisant un suivi par pieges photographique de 50 terriers, 59 especes
ont pu étre identifiées dont 29 pénétrant dans les terriers et 16 nouvelles par rapport a |'étude
précédente de Daelemans (2023). L'analyse des données a révélé 238 co-occurrences dont 23
significatives entre différentes especes, soulignant l'importance des interactions interspécifiques dans
cette zone.

Les résultats montrent également l'influence de certains parameétres environnementaux sur la
fréquentation des terriers. En effet, la végétation montre un impact significatif sur la fréquentation
des terriers. Les terriers situés dans des milieux forestiers (forét claire et savane boisée) présentent
une richesse en espeéces plus élevée que ceux de la savane arbustive. De plus, la présence d’insectes
et le type de sol semble contribuer a une richesse spécifique accrue, bien que des recherches
supplémentaires soient nécessaires pour confirmer cette tendance.

L'étude a également mis en lumiére les interfaces de contact importantes entre les singes verts, et les
étres humains dans le camp du lion. Les observations ont révélé des interactions notables, souvent
liées a la recherche de nourriture, ce qui pose des questions sur les risques de transmission de
pathogénes entre les especes. L'analyse des pathogenes a révélé la présence de Cryptosporidium spp
et Treponema pouvant potentiellement étre transmis a I'"homme par les singes verts, soulignant
I'importance de surveiller les risques de transmissions potentielles et la sensibilisation du grand
public.De plus, les analyses génétiques ont révélé la présence de Francisella chez les tiques, un genre
de bactérie associé a Francisella tularensis, agent responsable de la tularémie pouvant étre transmis a
I'homme.

En conclusion, cette étude souligne l'importance d'une surveillance des terriers et de la biodiversité
associée, tout en mettant en évidence les terriers comme des hotspots potentiels en termes de One
Health, ol les interactions entre la faune, les humains et I'environnement pourraient favoriser
I'émergence de pathogénes.
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6. Contribution personnelle de I’étudiant

Ma contribution a ce travail a été de mener I'inventaire par pieges photographiques, ainsi que le suivi

des singes verts et la collecte d’insectes et d’échantillons pour identifier les pathogenes. Cela a

impliqué :

b)
c)
d)
e)

La conception et la mise en place du protocole d’échantillonnage ;

La caractérisation des terriers ;

La mise en place et le retrait des pieges caméras ;

Le traitement des données ;

Le suivi des interfaces de contacts entre les singes verts et les humains au sein du camp
du Lion;

La collecte des feéces et des tiques, ainsi que I'extraction de leur ADN et la réalisation
des premieres PCR Apicomplexa sur les échantillons de féces de phacocheres ;

La collecte, I'étalage, ainsi que I'identification des insectes et des arachnides jusqu’a la
famille ;

L'interprétation des résultats ;

La mobilisation des intervenants pour cette étude ;

La collaboration a la rédaction d’un article sur les primates fréquentant les terriers ;

La rédaction finale de ce rapport.
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8.Annexe

Fiche terrain — picge photographique — gueule de terriex

N® terner

N? de la caméra ou des caméras

Diate & heure

Coordonnees GPS

Description du site :

Geomorphologie Platean Peate Ciete Vallee Autre
Habitat Savane herbeuse Savane arbusuves Savane Savane Bambusaes | Forét claire
arborée boisée
Couvermuze de la
canopée (%)
Description du terrier :
Traces . . - -
d'animaus/grattage Ou Non Orientation
Nombres de gueules Nombre de gueule bouchées
ouvertes
Diametre diagonal des Diametre vertical des gueules (cm)
gueule (cm)
vpe de termer Sableux Rocheus i Autre
mou dux Argileux
Presence Ow Non
papillons /insectes
Terre brulée 1 (< 1 mois) 2 (> 1 mois) 3 ( pas bnil¢)

Echelle d'impression
de frequentation

1 (forr fréquenté

2 (movennement ¥ éql:t[l[t

3 (pas fréquer '.'[ét.

Annexe 1 : Fiche de terrain pour la caractérisation des terriers.

Catégorie

Définition

Alimentation

Actes de consommer de la nourriture.

-Boire, macher etavaler des aliments

Contact avec les humains

directe

Comportement engageant directementun
contactavec un humain.

voir Annexe 3

Contact avec les humains

Comportement engageant des contacts avec
des objets humains ou des zones d'activités

voir Annexe 3

indirecte . ) .
humaines sans contact direct avec les humains.

Déplacement Mouvement d'un endroit a un autre sans autre - Marcher, courir ou grimper, se balancer
P objectif apparent que le déplacement lui-méme. | d'arbre en arbres,traverser un espace ouvert

- N . Lo _ .| -S'asseoir ouse coucher sans se déplacer,

. Périodes ou le primate n'exécute aucune activité ) )
Inactif notable dormir ou somnoler,observer passivement les
. alentours
. Activité visant a localiser ou obtenir de la - Fouiller le sol, grimper aux arbres pour
Recherche de nourriture

nourriture.

cueillir de la nourriture

Socialisation

Comportement visant a interagir avec d'autres
primates.

- Toilettage mutuel, jeux sociaux comme se
poursuivre ou se battre pour le jeu

Surveillance seule

Observation attentive de l'environnement sans
interaction sociale nirecherche active de
nourriture.

- Regarder fixement les alentours pour
détecter des menaces ou des opportunités
,maintenir une posture d'alerte 78

Annexe 2 : Ethogramme de Chlorocebus sabaeus.




Type d'interaction

Contact direct

Contactindirect

Lié a la nourriture

Un primate prend de la nourriture directement de la main
d'un humain.Un primate mendie activement pour de la
nourriture, par exemple entendant la main vers un humain
avec de la nourriture.

Les primates pillent des sacs ou des objets laissés par des
sources de nourriture humaine comme des poubelles ou la

humains, comme des restes.

humains pour trouver de la nourriture. Un primate accéde a des

cuisine. Les primates récupérent des aliments abandonnés par les

Agonistique

Un primate devient agressif lorsqu'il se sent menacé par
un humain. Un humain est attaqué par un primate en
raison de la compétition pour la nourriture ou le territoire.
Les primates réagissent par 'agression physique (p. ex.,
morsures, griffures) envers les humains pour protéger leur
nourriture.

Neutre ou affiliatif

Les primates et les humains partagent des espaces
communs et peuvent se toucher de maniére pacifique. Par
exemple, un primate peut se reposer ou jouer prés des
humains en les touchant.

tables, chaises, etc.) sans conflit. Les primates défequent ou
urinent sur les structures humaines.

Annexe 3 : Ethogramme des contacts direct et indirect de Chlorocebus sabaeus.

Les primates utilisent les structures humaines (montent sur les

DATE: Heure : Localisation :
NATURE DES CONTACTS
Contact DEBUT FIN Locaux/touri — - Direct — — — - Indirect —
Lié a la nourriture Neutre ou affiliatif Agonistique Lié a la nourriture Neutre ou affiliatif
1
2|
3]
4
5
6|
7]
8]
9
10)
Annexe 4 : Fiche d’encodage all occurrence sampling.
Date : Heure : ILocaIisation :
Comportement
Debut suivi X:00 Inactif  |Alimentation| Déplacement| Interaction sociale Dif::ttad hu:::liil:ect Recherche de nourriture Surveillance seule
1|..:00a...:02
2|.:12a...:14
3|..:243a...:26
4]..:363a...:38
5[..:48a...:50
Annexe 5 : Fiche d’encodage du scan.
Echantillon ID Date de récolte Lieu
V1-5 Chlorocebus sabaeus 25-03-24 Camp du lion
V6-7 Chlorocebus sabaeus 26-03-24 Campdulion
V8-12 Chlorocebus sabaeus 27-03-24 Camp du lion
PH1 Phacocherus africanus 10-03-24 terrier4
PH2 Phacocherus africanus 12-03-24 terrier 26
P1-3 Hystrix cristata 04-03-24 terrier 10
P4 Hystrix cristata 15-03-24 terrier 4
T1-7 Rhipicephalus sanguineus 02-04-24 terrier 17
T8-15 Rhipicephalus sanguineus 10-04-24 terrier 2
C1-2 Chiroptera 02-04-24 terrier 7

Annexe 6 : Détails de récolte des échantillons utilisés pour les analyses de pathogénes.
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Espéces 1 2 3 N RAI
Accipiter badius sphenurus 1 0 0 1 0.1
Alcelaphus buselaphus major 1 0 0 1 0.1
Bucorvus leadbeateri 1 0 0 1 0.1
Camaroptera brachyura 0 5 22 27 27
Canis adustus 1 0 0 1 0.1
Centropus senegalensis 1 0 0 1 0.1
Cephalophus rufilatus 12 0 0 12 12
Cercopithecus patas 6 2 0 8 0.8
Cercopithecus sabaceus 9 2 0 11 11
Chiroptera 102 341 982 1425 142,5
Cossypha albicapilla 0 1 1 2 0.2
Cricetomys gambianus 0 1 3 4 0.4
Crocuta crocuta 0 9 1 10 1
Euxerus erythropus 6 8 63 77 77
Felis serval 4 0 0 4 0.4
Francolinus bicalcaratus 2 6 5 13 13
Galago senegalensis 1 0 0 1 01
Genetta genetta 6 29 7 42 42
Heliosciurus gambianus 4 2 8 14 14
Herpestes ichneumon 1 3 38 42 42
Hippotragus equinus 8 0 0 8 0.8
Hystrix cristata 10 33 62 105 10,5
Ichneumia albicauda 7 6 22 35 35
Kobus ellipsiprymnus defassa 5 1 0 6 0.6
Lamprotornis chalybaeus 1 0 0 1 0.1
Laniarus barbarus 0 0 1 1 0.1
Lepus crawshayii 2 5 1 8 0.8
Malaconotus blanchoti 1 0 0 1 0.1
Mellivora capensis 0 2 13 15 15
Merops bulocki 0 1 3 4 0,4
Merops pusillus 0 0 13 13 1,3
Merops viridissinus 0 2 22 24 2,4
Mungos gambianus 0 4 0 4 0,4
Mungos mungo 3 5 9 17 1,7
Numida meleagris 2 2 119 123 12,3
Orycteropus afer 4 10 72 86 8,6
Otus senegalensis 1 0 0 1 0,1
Ourebia ourebi 4 0 0 4 0,4
Panthera pardus 0 5 1 6 0,6
Papio papio 14 3 3 20 2
Phacochoerus africanus 4 10 139 153 15,3
Prinia subflava 0 0 0 21 2,1
Ptilophachus petrosus 0 8 172 180 18
Python sebae 0 0 4 4 0,4
Rodentia 0 0 52 52 5,2
Streptopelia semitorquata 4 2 0 6 0,6
Tchagra senegalus 0 1 51 52 52
Tockus erythrorhynchus 1 0 0 1 0,1
Tragelaphus scriptus 7 2 0 9 0,9
Turdoides reinwardtii 0 2 9 11 11
Varanus niloticus 0 1 6 7 07
Viverra civetta 4 6 0 10 1

Annexe 7 : Tableau reprenant le nombre d'évenement indépendant par
espéces selon trois classes. La classe 1 signifie que I'animal a été indifférent
d la gueule de terrier. La classe 2 signifie que I'animal a exprimé un intérét
pour la gueule. La classe 3 signifie que I'animal a pénétré dans la gueule du
terrier.



Fspeaes 1 i 3 M Rl
Clpbalapins et i1 ] ] i i
Campitferaes fattar fi i 4 17
Ciamgtitberner ralrens ] I 4 (LR
CRirgtera 7 21 39 o7 13,3
Clorumiar; alryrriators 1 ] /] 1 02
(rcetonn) s Saiar T - 2 ¥ Bl 1,7
Clrmewda ormendia i 3 ] 3 06
gy Erilia [ 1 ] 1 2
remeaedla prasifil {r ] 1 2 4
Fagsoornr srptbrgpas 15 2 ] 17 ia
Felir semeal 1 ] ] 1 2
Frsredinnr deafoarte 2 ] ] 2 0,4
Cralipe renggadsic 1 ] /] 1 02
Urevaetia govedier 20 5 [ 25 4.8
Flerpester icbacammon 11 5 4 20 1B
Flipat ragies Squitag 3 0 r 5 1,0
st orlrsata 29 14 & 4 104
Tcdvsrwandcr anficareda 20 7 ] 7 52
Kidar elfpaiprpss dyiiie 1 2 ] 3 6
L awemins 1 ] ] 1 2
L amgprotonms chalpbarss 1 ] ] 1 0,2
D andierses barfvrns {r 1 ] 1 2
Maliconoter blcbotf [ 1 i 2 0,6
Melivoras sapenis 1 ] i i1 A |
Miurpes soergn 2 3 z 7 L3
Mienrals seedestgris 41 33 4 115 i
Olesecicnéeme dor revegal 1 ] ] i 0,2
Ohpeterngsuer afer G i1 18 i5 )
Chrelia ouredyd 1 2 ] 3 0,6
Derthers o 1 ] ] 1 0,2
Dignss prghio aa 1 i3 15 4,8
Dacockoers afrrenmer 15 30 37 82 16,0
Difeceas g (r 1 ] 1 0,2
Dirimats 1 ] ] 1 0,2
Diulopachus pefroces 7 2 T 16 i1
Reacdentin 4 ] ] 4 0,8
Syleduargic grimemeeia (k 1 ] 1 0,2
Tetagran sowegaker (r ] i i 0,2
Tewrriendle gh fi ] ] [ 12
Tragedgsiiar ot 13 2 ] 15 10
Toies resmuerrdtii 1 1 i 3 01,
Tortwr aleriming i ] ] 1 0.2
| werra civedta Lk 1 1 2 4

Annexe 8 : Tableau qui reprend le nombre de détections d'évenement indépendant par espéces selon trois
classements. La classe 1 signifie que I'animal a été indifférent a la gueule de terrier. La classe 2 signifie que
I'animal a exprimé un intérét pour la gueule. La classe 3 signifie que I'animal a pénétré dans la gueule du
terrier c’est-a-dire qu’il y rentre ou qu’il en sort oli un membre du corps franchi la limite de I’entrée de la 81
gueule du terrier. ( Daelemans ,2023).



