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Résumé :

L’état des connaissances des chiroptéres ouest-africains présente d’importantes lacunes dues aux faibles inventaires
notamment au sein des aires protégées, a forts enjeux de conservation. Les chauves-souris forment un taxon soumis a
de nombreuses pressions anthropiques telles que la destruction d’habitats, le réchauffement climatique ou la chasse
dans ces régions du monde ; elles ne font pourtant que rarement I’objet d’études poussées hors travaux
épidémiologiques. Dans le cadre d’une étude itinérante au travers du Maroc, de la Mauritanie, du Sénégal et de la
Guinée, des captures au filet japonais et enregistrements acoustiques au Teensy Recorders ont été réalisés dans un
objectif d’apport de données naturalistes et d’amélioration des connaissances du taxon a plus grande échelle. Au
total, 339 individus de 45 espéces ont été capturés au sein des 12 sites prospectés. L’étude a permis le doublement au
minimum des richesses spécifiques connues sur 5 sites et la découverte de nouvelles espéces relativement rares sur 5
autres sites. La capture de 14 Rhinolophus ziama a permis la premicre caractérisation acoustique de cette espéce
endémique classée en danger (UICN). Les données biométriques et acoustiques d’Hipposideros ruber ont montré
une dissociation entre les individus sénégalais et guinéens. Un bilan acoustique des Rhinolophus et Hipposideros
capturés a été effectué et un renforcement de capacités a été mené aupres des agents des aires protégées dans
I’objectif d’y pérenniser I’é¢tude des chiropteres par I’acoustique. Cette étude a plus large échelle au sein des aires
protégées doit permettre de déterminer la diversité spécifique et d’évaluer 1’état des populations pour mener a
l'application de politiques de protection concrétes. L’intégration des résultats au sein de 1’ African Chiroptera Report
permettra d'accroitre les informations utiles aux futures études d'inventaires.

Mots-clés : Chauves-souris, Afrique de 1’Ouest, Aires protégées, Rhinolophes, Phyllorhines.

Abstract :

The state of knowledge of West African bats presents significant gaps due to low inventories, particularly within
protected areas, with high conservation challenges. Bats form a taxon subject to numerous anthropogenic pressures
such as habitat destruction, global warming or hunting in these regions of the world; However, they are rarely the
subject of in-depth studies outside of epidemiological work. As part of a traveling study across Morocco, Mauritania,
Senegal and Guinea, mist net captures and acoustic recordings with Teensy Recorders were made with the aim of
providing naturalistic data and improvement of knowledge of the taxon on a larger scale. In total, 339 individuals of
45 species were captured within the 12 surveyed sites. The study allowed the minimum doubling of known specific
richness on 5 sites and the discovery of new relatively rare species on 5 other sites. The capture of 14 Rhinolophus
ziama allowed the first acoustic characterization of this endemic species classified as endangered (IUCN). Biometric
and acoustic data from Hipposideros ruber showed a dissociation between Senegalese and Guinean individuals. An
acoustic assessment of captured Rhinolophus and Hipposideros was carried out and capacity building was carried out
with protected area agents with the aim of perpetuating the study of bats using acoustics. This larger-scale study
within protected areas should make it possible to determine specific diversity and assess the state of populations to
lead to the application of concrete protection policies. The integration of the results into the African Chiroptera
Report will increase the information useful for future inventory studies.

Keywords : Bats, West Africa, Protected areas, Horseshoe bats, Old World leaf-nosed bats.
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Préambule

i Lo e s LS Lo Gani 0

Blairoudeurs est une fédération d’associations naturalistes fondée en novembre 2020 a La
Rochelle. Au travers de ses 5 antennes réparties sur les différents campus universitaires (La
Rochelle, Paris, Chambéry, Nancy et Montpellier), I’association vise a recréer du lien entre la
jeunesse et le monde vivant (associations naturalistes, institutions publiques, acteurs du territoire,
etc.). Aujourd’hui, ce sont plus de 500 bénévoles qui s’engagent par la réalisation de projets
interdisciplinaires et intergénérationnels concrets en faveur de la biodiversité. L’association est
depuis 2024 membre des associations nationales France Nature Environnement (FNE) et
co-fondatrice du chapitre frangais du Global Youth Biodiversity Network (GYBN France),
représentant la voix de la jeunesse mondiale dans le cadre de la Convention sur la Diversité
Biologique (CDB).

La Mission LAVIA est une expédition itinérante, inédite, scientifique et humaine en Afrique de
I’Ouest, menée par six jeunes francais engagés pour la biodiversité. La mission, planifiée dans sa
phase de terrain entre mai et aol(t 2024, a pour objet d’étude et fil rouge les chiropteres
(chauves-souris). L'intégralité de la partie terrain de cette expédition a été effectuée en véhicule 4x4
du 08 mai au 02 aoGt 2024 en un aller-retour entre Plougonvelin (29217, France) et Sérédou
(Guinée). Trois principaux objectifs sont visés au travers de cette opération. 1. L’acquisition de
données scientifiques (inventaires par captures au filet japonais, prises de mesures biométriques,
prospection de gites, enregistrements acoustiques, €changes avec les locaux) trés largement
lacunaires sur ces chiropteres dans les nombreux biomes, parcs nationaux, réserves et villages qui
constituent 1’Afrique de 1’Ouest (Maroc, Mauritanie, Sénégal et Guinée) avec la coopération des
ONG et institutions locales. 2. La large diffusion et vulgarisation des connaissances relatives a ce
groupe d’espéces méconnu voire mystifié et 1’échange de savoirs avec les populations locales. Ce
travail est mené par lien fort avec les structures du territoire africain au travers du réseau de la
francophonie et de la jeunesse (renforcement de capacités des aires protégées, participation des
locaux aux méthodologies d’étude, organisation de conférences universitaires, etc.). 3. La
valorisation post-mission de cette expédition par la réalisation d’un film documentaire (réalisé par
deux diplomés de I’Institut Francais de Formation au Cinéma Animalier de Ménigoute (IFFCAM)),
d’une édition artistique relatant cette expérience naturaliste et humaine (créée par une étudiante de
1’Ecole Supérieure des Beaux-Arts de Montpellier), d’un rapport scientifique exposant les résultats
de mission et de la trés large diffusion des données rassemblées aux sphéres scientifiques et
publiques (base de données mondiale GBIF, agents des parcs, chiroptérologues, etc.).

La Mission LAVIA est une initiative bénévole. Sa réalisation est possible grace a 1’appui de
plusieurs partenaires techniques et financiers : Office Francais de la Biodiversité (OFB),
Fondation Biotope, Région Nouvelle-Aquitaine, Fondation AgroParisTech, Zeiss.

Mon stage, de mars a aolit 2024, ne refléte que la partie de préparation et de terrain d’une mission
se profilant depuis juillet 2023. Etant co-secrétaire général de la fédération Blairoudeurs et membre
fondateur de la mission, cela fait maintenant plus d’un an que je m’applique aux c6tés de I’équipe a
I’imagination, la recherche de partenaires techniques et financiers, 1’organisation scientifique et
logistique, la valorisation et la concrétisation du projet dans son ensemble. Ce travail constitue la
premiére étape d’une étroite coopération future avec les institutions du territoire ouest-africain.
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1. Introduction

1.1 Contexte général théorique

Le consensus scientifique sur la grave crise que traverse la biodiversité depuis de
nombreuses années met en évidence plusieurs conséquences de cet effondrement écologique.
Au-dela de la dégradation des habitats et de 1’érosion de la diversité génétique des populations, cette
crise induit la disparition de certains taxons méconnus voire aujourd’hui encore inconnus. De
nombreuses especes s'éteignent avant méme d’avoir été¢ décrites, ce qui souligne l'importance
cruciale d’apport de connaissances envers les taxons peu ou non ¢étudiés pour la préservation de la
biodiversité dans son ensemble.

Les chiroptéres (“chiro-ptera” = “main-ailée’) forment un ordre trés abondant en nombre d’espéces
au sein des mammiféres avec plus de 1400 espéces et aux alentours de 18 familles recensées a
I’échelle mondiale, soit 5 des mammiféres (Burgin ef al., 2020). Caractérisés parmi les mammiferes
par un vol actif grace a des doigts hypertrophiés et une fine membrane de peau nommée
“patagium”, ils étaient originellement séparés en deux sous-ordres dont I’ancétre commun est
apparu il y a 53 millions d’années : les microchiroptéres et les mégachiroptéres (Teeling, 2009). Les
premiers se distinguent notamment par la forte dépendance aux ultrasons qu’ils émettent lorsque les
deuxiémes utilisent préférentiellement leur vue pour se repérer et chasser. Cette classification est
devenue obsoléte et on parle aujourd’hui de yinpterochiroptera et yangochiroptera, ou de
vespertilioniformes et ptéropodiformes sur la base de critéres moléculaires et morphologiques en
constante évolution. Le nombre de familles ne fait pas consensus au sein de la sphere scientifique,
certains considérant par exemple les miniopteridae comme une famille lorsque d’autres parlent
d’une sous-famille des vespertilionidae (miniopterinae). La taxonomie au sein des chiroptéres est
régulierement sujette a de nombreuses modifications notamment au sein des régions du monde peu
prospectées mais pas seulement. En France, de récentes analyses génétiques ont permis de décrire
une nouvelle espece endémique en 2023 partant d’une espece cryptique : le Murin de Corse (Myotis
nustrale) (Puechmaille et al., 2023).

On retrouve les chauves-souris sur tous les continents, excepté aux extrémités des poles, au sein
d’une multitude d’habitats tres diversifiés : foréts denses tropicales, foréts boréales, montagnes,
savanes, milieux humides, déserts, milieux anthropisés, etc. (Altringham, 2011 ; Festa et al., 2023).
Elles trouvent refuge en ces habitats dans des gites arboricoles, cavernicoles ou anthropophiles
selon les especes. De tous les ordres des mammiféres, aucun n’a conquis une telle diversité
d’habitats ni n’occupe autant de niches écologiques différentes (Dietz & Kiefer, 2015). Cette
hétérogénéité écologique induit une multiplicité de régimes alimentaires et une diversité
morphologique parmi les plus importantes du régne animal, opposant par exemple la minuscule
chauve-souris bourdon insectivore de 7 cm d’envergure (Craseonycteris thonglongyai) a ’immense
renard volant des Philippines frugivore dépassant les 170 cm d’envergure (Acerodon jubatus).
Certaines familles ou sous-familles extrémement spécialistes ont méme évolué jusqu'a développer
des techniques de chasse leur permettant la piscivorie par des pattes hypertrophiées (Noctilionidae),
I’hématophagie par déformation labiale (Desmodontinae) ou la nectarivorie par allongement de la
langue (Glossophaginae). Globalement, les modeles de prédiction indiquent un nombre d’espéces
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de chiropteres augmentant au fur et 8 mesure que 1’on se rapproche de la ligne équatoriale du fait de
conditions environnementales tropicales plus favorables a la diversité (Figure 1).

Figure 1 : Modéle mondial de richesse en espéces de chauves-souris. La 1égende correspond au nombre d'espéces de

C

hauves-souris par cellule de grille 2 « X 2 <. Les lettres représentent les domaines zoogéographiques : Na = Néarctique

P = Panaméen, Nt = Néotrop

d— 1alcd JqUC a = dapnaro-arabe, At = Afrotropical, M = Malgacne

Oriental, Au = Australien, Sj = sino-japonais, Oc = océanien (d’aprées Alves et al., 2017).

\

Les chiroptéres sont associés a de nombreux rdles écosystémiques clés notamment dans
I’agriculture et la gestion forestiere par la pollinisation des plantes d’importance économique, la
régulation des ravageurs ou encore I’utilisation du guano comme engrais qu’ils suscitent (Boyles et
al., 2011 ; Geda & Balakrishnan, 2013 ; Ramirez et al., 2022). Du fait de I’importante diversité de
leurs niches écologiques, les chauves-souris sont utilisées comme bio-indicateurs d’habitats
menacés par I’anthropisation tels que les zones humides, les foréts ou les milieux urbains (Russo et
al., 2021). Elles sont par ailleurs trés souvent au centre d’études d’impacts de projets éoliens,
photovoltaiques ou de déforestation.

Malgré les multiples intéréts qu’elles présentent d’un point de vue écosystémique et
socio-écosystémique, les chauves-souris constituent 1’un des taxons les plus méconnus au sein des
mammiferes et ce a I’échelle mondiale. Ce manque de connaissances est dii a la complexité et la
modernité des techniques d’étude de ces animaux nocturnes volants. La capture au filet japonais a
permis dans un premier temps d’accroitre drastiquement ’efficacité des inventaires (Esberard &
Bergallo, 2005) avant I’utilisation de la génétique pour parfaire I’identification en main. Par la suite,
le développement récent des méthodologies acoustiques a révolutionné 1’étude de ce taxon
puisqu’elles permettent un inventaire bien plus exhaustif des communautés des chiropteres
présentes dans un milieu et de leurs comportements (Barataud, 2012). Cette méthodologie n’en
reste pas moins complexe car elle nécessite la premicre caractérisation des signaux acoustiques
d’une espece antérieure par sa capture et I’étude poussée de son utilisation de 1’écholocation,
dépendante de son comportement (signaux de déplacement, cris sociaux, buzz de chasse, etc.).

Du fait des nombreuses menaces pesant sur les chiropteres a I’échelle mondiale (artificialisation des
terres, déforestation massive, utilisation de pesticides, etc.) et du manque de connaissances crucial a
leur égard, les populations sont en déclin dans la majeure partie des régions du monde sans qu’on
sache réellement les protéger (Mickleburgh et al. 2002 ; Racey & Entwistle, 2003 ; Frick et al.,
2020).
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1.2 Cadpre sur le territoire continental ouest-africain

L'Afrique de 1'Ouest (dans cette étude : Maroc, Mauritanie, Sénégal, Guinée), du fait des
nombreuses latitudes qu’elle couvre, présente I'un des gradients les plus marqués de variétés de
biomes au monde, allant des zones cotieres montagneuses méditerranéennes aux foréts tropicales
humides, en passant par les savanes séches et milieux désertiques (Figure 2). Cette richesse
d’habitats induit une diversité biologique trés importante bien que trés hétérogene selon le biotope.
Les foréts d’Afrique notamment guinéennes sont considérées comme des hotspots de biodiversité
(Myers et al., 2000 ; Olson et al., 2001) par opposition au désert du Sahara, réputé extrémement
hostile a la présence de vie. La ligne équatoriale, par le climat qu’elle offre et les diversités de
biomes qui la constituent, engendre de véritables hotspots pour les chauves-souris ou une diversité
exceptionnelle peut y étre recensée (Herkt ez al., 2016).

Africa’s Biomes

Tunisia

e
Desert

fesle Semi-Desert (Sahel)

Mediterranean

- iR . Dry (Sudan) Savanna

Verde
Mali L Moist (Guinea) Savanna

Senegal
Gambia ——
T i - Temperate Grassland (Veldt)

Faso
Sierra Montane

Leone "N" 2
- Tropical Rain Forest
atorial

Eau

Figure 2 : Carte des biomes ouest-africains (d’aprés https://na.unep.net/, 2018).

Le nombre de familles, genres et especes de chiroptéres a 1’échelle des quatres pays d'Afrique de
I’Ouest étudiés ne fait pas consensus. En se basant sur 1I’African Chiroptera Report de 2023 (Van
Cakenberghe & Seamark, 2023) on peut estimer qu’il existe moins d’une centaine d’especes
réparties en une dizaine de familles. Malgré les dissensus, la taxonomie actuelle les classe en 2
sous-ordres et 10 familles. Les pteropodiformes (ou yinpterochiroptéres) regroupent les
pteropodidae, les rhinolophidae, les hipposideridae, les megadermatidae et les rhinopomatidae.
L’autre sous-ordre, les vespertiolioniformes (ou yangochiropteres) regroupe les emballonuridae, les
nycteridae, les miniopteridae, les molossidae et les vespertilionidae. L’intégralité de ces familles
¢tait auparavant comprise au sein des microchiropteres, hormis les pteropodidae, communément
appelés “renards volants ou roussettes” et considérés comme étant des mégachiropteres. Ces
derniers se caractérisent par un mode de vie crépusculaire, un régime intégralement frugivore, des
yeux relativement grands utilisés pour chasser et se repérer dans 1’espace et la présence d’une griffe
supplémentaire utilisée pour grimper aux arbres et vivre en colonie de plusieurs milliers d’individus
(ex. Eidolon helvum, Rousettus aegyptiacus). Par opposition, les autres familles regroupent des
chauves-souris nocturnes utilisant préférentiellement 1’écholocation pour se chasser et se repérer
dans I’espace. Leur régime est moins diversifi¢ qu’a I’échelle mondiale puisqu’on trouve en Afrique
de I'Ouest une majorit¢é de chauves-souris insectivores et frugivores. L’hibernation des
chauves-souris est rare aux latitudes équatoriales contrairement a I’Europe ou l’intégralité des
chiroptéres hibernent en se regroupant par dizaines, centaines voire milliers d’individus. La
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diversité et ’endémisme des chauves-souris a 1’échelle du continent ont été évalués et prédits par

Herkt et al. (2016) en combinant des données d'occurrence géoréférencées associées a des variables

environnementales (réseau hydrologique, topographie, etc.). Les cartes de chaleurs qui en résultent

mettent en évidence la diversité plus importante aux basses latitudes et I’endémisme fort dans les
habitats montagneux (Figure 3 ; Figure 4).
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Figure 3 : Richesse spécifique prédite pour Figure 4 : Modéle d’endémisme prédit pour les
les ¢ _souris afficai 0 d’ Lkm? | souris afiicai 0 d° Lk
(sur open data internationales, Herkt et al., 2016). (sur open data internationales, Herkt et al., 2016).

Les chauves-souris ouest-africaines sont soumises a diverses menaces liées a I’impact humain. La
déforestation est 1’'un des facteurs principaux, détruisant notamment les gites arboricoles au profit
de I’artificialisation des terres ou de la production de bois d'ceuvre. La dégradation des foréts et la
fragmentation des habitats ménent a un appauvrissement des potentielles zones de chasse et gites
auxquels les chiropteres peuvent étre treés fideles. Le réchauffement climatique quant a lui impacte
directement les sols par désertification des zones humides et maraicheres, territoires de chasse
privilégiés car riches en arthropodes et arbres fruitiers. Enfin, cette région du monde se caractérise
par une place accordée a la chasse des chauves-souris, notamment des pteropodidae. Cette chasse
est menée en vue de plusieurs objectifs a savoir 1'éloignement des colonies se nourrissant dans les
arbres fruitiers maraichers, la consommation de viande de brousse voire 1’utilisation des individus
morts pour le maraboutage. Qui plus est, de nombreux locaux et enfants se rendent au sein des gites
pour attraper les chauves-souris par curiosité. Ces dérangements présentent un réel risque sanitaire
puisqu’ils menent le plus souvent a des morsures, suivies de la mise a mort des individus.

L’¢évaluation lacunaire des populations de chauves-souris en Afrique de I’Ouest induit le faible
nombre d’espéces classées sur la liste rouge UICN. Au sein des 4 pays visés par cette étude, bon
nombre d’entre elles ont des données insuffisantes (DD) et seules 6 especes sont inscrites sur la liste
rouge a savoir : Mpyotis nimbaensis (CR)(Bakwo Fils et al., 2022), Hipposideros lamottei
(CR)(Monadjem & Cooper-Bohannon, 2020), Rhinolophus guineensis (EN)(Shapiro &
Cooper-Bohannon, 2020), Rhinolophus ziama (EN)(Cooper-Bohannon & Monadjem, 2020),
Rhinolophus maclaudi (EN)(Shapiro et al., 2019), Neoromicia roseveari (EN)(Monadjem, 2017).
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De plus, il n'existe a I’heure actuelle aucune mesure de protection propre aux chiroptéres en Afrique

de I’Ouest ; en Europe, les directives de ’accord EUROBATS de 1991 reconnaissent la nécessité de

mesures de conservation sur toutes les populations et 1’intégralité des chauves-souris obtiennent un

statut de protection en France hexagonale. La classification difficile notamment au sein de la liste

rouge UICN du fait du manque de connaissances et de recul sur 1’état des populations mene a
I’application complexe de politiques de protection des chiroptéres ouest-africains.

1.3 Etat des connaissances lacunaire des chiropteres en Afrique de [’Ouest

Les chiroptéres ouest-africains, a I’instar des micromammiféres, présentent d’énormes
lacunes en matiére de connaissances et de préservation, par opposition aux grands mammiféres
beaucoup plus présents dans la littérature scientifique du fait des forts intéréts économiques et de
conservation qu’ils apportent aux parcs et réserves. Malgré leur diversité et leur endémisme, la
grande majorité des études portées sur ce taxon sont a visée épidémiologique. En effet, les
chauve-souris sont considérées comme réservoirs a virus a fort potentiel zoonotique (Coronavirus,
Lyssavirus, Filovirus, etc. (Leroy et al., 2006)) susceptibles d’étre transmis a I’humain du fait de la
cohabitation dans de nombreuses villes et villages (Rodhain, 2014). Les études épidémiologiques
sont pour la plupart menées par des laboratoires de recherche (ex. Institut Pasteur de Guinée). Elles
meénent a 1’intégration au sein des bases de données d’identification et de prélévement de tissus ne
présentant pas d’informations propres a 1’écologie des individus capturés (ex.
https://database.ebo-sursy.eu/public-interface/). Les études menées portent ainsi davantage sur les
mécanismes génétiques d’immunité des chiroptéres face aux virus qu’aux diversités spécifiques,
¢cologiques voire fonctionnelles de ce taxon (Hassanin et al, 2016). Outre les travaux
épidémiologiques, les études génétiques sont également plus récurrentes puisqu’elles permettent
d’éclaircir les nombreux dissensus taxonomiques. Par exemple, certaines espéces du genre
Hipposideros ne sont aujourd’hui encore pas clairement distinguées et plusieurs complexes menent

a la création de groupes et sous-groupes taxonomiques tel que les Hipposideros du groupe
“bicolor”, sous-groupe “ruber” (Patterson et al., 2020).

Les ¢études d’inventaires, de caractérisations biométriques et d’analyses acoustiques des
chauves-souris africaines sont rares dans la littérature scientifique. Néanmoins, un important travail
de synthése a grande échelle est effectué¢ tous les ans par Van Cakenberghe et Seamark dans
“African Chiroptera Report” qui centralise les informations connues a ce jour pour les
chauves-souris africaines (Van Cakenberghe & Seamark, 2023). Ce rapport compile pour chaque
espece ’intégralité des données biologiques et écologiques récupérées en y assimilant des cartes de
présence pour les données géoréférencées. 69 clés d’identification sont annexées a ce document,
permettant d’identifier par des critéres parfois extrémement précis les chiropteéres africains. La
principale clé encore utilisée a ce jour est celle de Hayman et Hill (Hayman & Hill, 1971). D’autres
récents ouvrages compilent également les données de distribution et d’identification. On retiendra
par exemple I’ouvrage “Handbook of the Mammals of the World — Volume 9” de 2019 (Zachos,
2020), “Mammals of Africa Volume 4” de 2013 (Kingdon, 2013) ou "Mammiferes Sauvages du
Maroc” de 2017 (Aulagnier et al., 2017). L’ African Chiroptera Report (2023) établit une carte de la
richesse spécifique estimée (Figure 5) et de richesse spécifique actuellement connue d’apres les
données récupérées (Figure 6). Malheureusement, force est de constater le nombre important de
mailles sans données ainsi que de mailles sous-estimant les prédictions du modele du fait du

\

nombre d’inventaires lacunaires. Il reste important de prendre du recul face a ces cartes qui
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n'intégrent que les données des bases mondiales et des collections muséales. D’autres études ont
permis de montrer la présence d’especes ou d’évaluer une richesse spécifique plus précise a des
échelles plus locales (Strinati, 1951 ; Poulet, 1970 ; Adam et al., 1972, ; Aulagnier & Destre, 1985 ;
Wright et al., 2006 ; Lieron et al., 2008 ; Pri¢ et al., 2010 ; Chenaval & Lelant, 2011 ; Denys et al.,
2013 ; Simmons et al., 2021 ; Keita et al., 2023). De nombreuses cartes de distribution des especes
au sein des ouvrages cités ci-dessus ne représentent que des aires de répartition fragmentées du fait
de ce manque crucial d’inventaires. Certaines données biométriques et écologiques sont également
parfois partielles car peu relevées sur les individus capturés. Ces données sont des critéres parfois
obligatoires pour ’utilisation des clés de détermination actuelles. Par exemple, le Rhinolophe de
Ziama (Rhinolophus ziama) est une chauve-souris endémique de la Réserve Naturelle du Mont
Ziama (Guinée). Les informations sur cette espeéce sont extrémement lacunaires puisque 5
spécimens seulement ont été capturés a I’heure actuelle (Decher et al., 2010 ; Fahr, 2013). De ce
fait, les critéres d’identification morphologiques basés sur les tailles d’avant-bras, de doigts ou
d’oreilles sont a parfaire, au-dela de 1’acoustique qui n’a jamais été officiellement enregistrée.
Pourtant, cette espece endémique présente un tres fort enjeu de conservation puisqu’elle est associée
a I'une des dernicres foréts primaires guinéennes. L’étude poussée des caractéres morphologiques
est importante car on ne peut pas prédire I’écologie d’une espece avec précision simplement par des
criteres biométriques de base (Findley & Wilson, 1982). En Europe par exemple, il fallu attendre les
années 2000 pour découvrir que la Grande noctule (Nyctalus lasiopterus) était capable de prédater
de petits oiseaux nocturnes migrateurs ; on la pensait jusque-la strictement insectivore, a I’image de
la quasi-totalité des especes européennes (Ibanez et al., 2001).
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Figure 5 : Richesse spécifi n chauves-souris estimé

Figure 6 : Rich écifique en chauves-souri

Jaune = 31-65 sp, Orange = 66-100 sp, ACR 2023). Jaune = 18-25 sp. Orange = 26-34 sp. ACR 2023).

Le manque d’études vis-a-vis des chiroptéres en Afrique s’explique par plusieurs facteurs. La
prépondérance d’études épidémiologiques met en avant les pteropodidae, inféodés aux arbres
fruitiers des vergers et donc a proximité des locaux exposés aux zoonoses. La technique
d’inventaire et les prises de mesures biométriques notamment s’effectuent par capture au filet
japonais. Cette méthodologie nécessite une formation pour I’installation des filets et la manipulation
des chauves-souris capturées. La grande majorité des études sont menées par des scientifiques et
chiroptérologues étrangers qui, au-dela de mener leurs travaux au sein des aires protégées,
pourraient participer au renforcement de capacité des agents de terrain. Malheureusement, force est
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de constater que beaucoup de résultats ne sont pas communiqués et que les études sont portées sans
réel retour ou échange avec les locaux, ne leur permettant pas de poursuivre les travaux par la suite.
Par ailleurs, la sphére des chiroptérologues anglophones étant plus étendue que la sphére
francophone, la majeure partie des études sont menées en Afrique anglophone (Afrique du Sud et de
I’Est) aux dépens de I’Afrique de 1’Ouest. Outre le manque de temps et de financements dont
disposent les politiques publiques pour la formation des agents a ces méthodes d’études, les
chauves-souris sont sources de nombreuses superstitions religieuses (Dalhoumi et al., 2011). En
effet, la religion islamique donne a ces animaux un statut particulier souvent néfaste voire
démoniaque repoussant parfois la recherche par des institutions locales. De plus, leur cycle de vie
majoritairement nocturne rend le travail de terrain difficile, notamment dans les tropiques (Herkt et
al., 2016). Enfin, I’étude des chiroptéres par I’acoustique est une méthodologie novatrice
prometteuse puisqu’elle ne nécessite aucune compétence technique et la simple pose d’enregistreurs
a ultrasons, a I’image de pieges photographiques, peut permettre un inventaire exhaustif des
chauves-souris au sein d’un milieu. Néanmoins, cela nécessite de savoir identifier les signaux
spécifiques de chaque espéce, obtenus par une premicre capture antérieure. De nombreuses especes
ont déja été caractérisées acoustiquement (Van Cakenberghe & Seamark, 2023), notamment au
Maroc (Barataud, 2012 ; Disca et al., 2014), sans que cela ne puisse étre rendu pérenne par les
agents, non formés a ces récentes méthodologies.

Les chauves-souris ouest-africaines sont aujourd’hui encore trop peu étudiées. La grande majorité
des travaux menés aborde un objectif épidémiologique associé a ces chiroptéres plus qu’un apport
de connaissances naturalistes et écologiques. Ces données lacunaires semblent pourtant
extrémement intéressantes au vu du contexte géographique de ces pays d’Afrique de I’Ouest ou le
gradient latitudinal met en lumiére une diversité et un endémisme parfois exceptionnels.

1.4 Objectifs de [’etude

L’amélioration des connaissances naturalistes sur les chiroptéres ouest-africains (Maroc,
Mauritanie, Sénégal, Guinée) par I'utilisation de méthodologies d’inventaires par captures au filet
japonais et enregistrements acoustiques est un travail qui doit é&tre mené pour enrichir les bases de
données aux différentes échelles locales et mondiales. Ce travail est d’autant plus important qu’il
doit permettre aux conservateurs et agents des aires protégées de pouvoir poursuivre un effort
d’échantillonnage pérenne a leur niveau et d’appliquer des mesures de conservation.

Dans cet objectif global d’apport de données naturalistes au sein de zones sous-prospectées en
Afrique de I’Ouest, la présente étude vise deux sous-objectifs. Le premier s’intéresse a évaluer la
richesse spécifique au sein des différents sites prospectés, du Maroc jusqu’a la Guinée, en
appliquant pendant 3 mois une méthodologie itinérante d’inventaires par capture au filet japonais et
enregistrements acoustiques. Ce travail est notamment mené au sein des aires protégées d’Afrique
de I’Ouest, dans différents biomes et habitats caractéristiques. Il permettra d’analyser et quantifier
le réel apport de connaissances qu’une telle étude entraine auprés notamment de parcs et réserves a
forts enjeux de conservation. Enfin, I’ACR suggere que des études plus poussées sont nécessaires
pour certains taxons pour parfaire la taxonomie actuelle de certaines espeéces peu capturées ou
difficiles a classifier (ex. Scotophilus sp, Rhinolophus alcyone, Pipistrellus deserti, Pseudoromicia
rendallii, etc.). La communication des données brutes morphologiques notamment sera utile dans
cet objectif.
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Le deuxiéme sous-objectif se focalise sur I’étude de deux taxons précis, bien représentés a 1’échelle
du continent. Les genres Hipposideros et Rhinolophus regroupent des chiroptéres présents du Maroc
jusqu’a la Guinée. Les intéréts de se focaliser sur ces deux taxons sont multiples. Au-dela de leur
répartition géographique étendue, il existe un dissensus taxonomique au sein du genre Hipposideros
menant a une classification souvent modifiée (Patterson ef al., 2020 ; Van Cakenberghe & Seamark,
2023). En effet, ce genre est a I’heure actuelle partagé en 9 groupes, I'un étant divisé en 4
sous-groupes dont les especes sont identifiées génétiquement (Patterson et al., 2020). Par exemple,
les especes Hipposideros caffer, Hipposideros tephrus et Hipposideros ruber sont inscrites au sein
du sous-groupe “ruber”, du groupe “bicolor” du genre Hipposideros. De récentes analyses
génétiques divisent H.caffer et H.ruber en clades et remettent en question par la méme occasion
I’existence de H.tephrus (Patterson et al., 2020). L’étude de ces espeéces a 1’échelle de 1’ Afrique de
I’Ouest pourrait permettre d’améliorer les connaissances morphologiques et acoustiques de ces
especes difficilement discriminables. Le genre Rhinolophus est un genre tres diversifi€¢ a 1’échelle
du continent représenté par une quarantaine d’espeéces (Van Cakenberghe & Seamark, 2023). On
retrouve parmi elles des chauves-souris relativement connues et bien réparties, parfois selon un
gradient latitudinal (Rhinolophus landeri, Rhinolophus alcyone, ect.) et des especes trés méconnues,
endémiques, voire inscrites a la liste rouge UICN (Rhinolophus ziama, Rhinolophus guineensis)
(Cooper-Bohannon & Monadjem, 2020 ; Shapiro & Cooper-Bohannon, 2020). L’étude poussée
quant a ces deux taxons, notamment par la prise de mesures biométriques et la caractérisation de
leurs signaux acoustiques, permettrait ¢galement 1’amélioration des connaissances fondamentales.
De plus, ces deux genres se particularisent par des signaux acoustiques relativement faciles a
identifier. La caractérisation précise de leurs signaux acoustiques, le renforcement de capacité pour
les agents des parcs et le retour pour les aires protégées permettra la pérennisation de 1’é¢tude des
chiroptéres au sein de sites a forts enjeux de conservation.
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2. Mateériel et méthode

2.1 Etendue géographique et caractere itinérant de [’étude

La présente étude s’étend sur 4 pays d’Afrique de 1’Ouest : le Maroc, la Mauritanie, le
Sénégal et la Guinée. Ces pays présentent des contextes géographiques extrémement vari¢s. On
retrouve plusieurs biomes établis selon un gradient latitudinal a savoir du nord au sud :
méditerrannéen, désertique, semi-désertique, savane seche, savane humide et forét tropicale (Figure
2). Le relief également est trés hétérogeéne. Le nord du Maroc se caractérise par les massifs
montagneux de 1’Atlas, son Sahara présente peu de reliefs et se compose d’alignements dunaires
sablonneux et rochers s’étendant jusqu'au sud la Mauritanie. Seule la région centrale mauritanienne
est parsemée de plateaux escarpés tels que 1’Adrar, le reste du pays forme le Sahara. Le Sénégal est
marqué par ses savanes planes séches ou humides alors que la Guinée aux foréts équatoriales
présente de forts reliefs montagneux tels que le Fouta Djalon ou les massifs de Simandou.

L’intégralité de 1’étude est menée entre mai et juillet 2024. D¢s lors, la prospection au sein de tous
les sites impose une itinérance. Le déplacement du nord au sud de I’Afrique de 1’Ouest impose
quelques restrictions méthodologiques. Le nombre de sites d’études n’est pas le méme au sein de
chaque pays. Le nombre de stations également n’est pas homogene pour tous les sites, une station
correspondant a une seule nuit de capture ; le nombre de nuits de capture n’est donc pas le méme
pour tous les sites. De la méme maniére, la durée de chaque capture n’est pas prévue a I’avance. La
capture est arrétée lorsque le nombre de chiroptéres pris dans les filets se maintient nul. On évalue
la pression de capture (c.-a-d I’effort d’échantillonnage) par multiplication du nombre de métres de
filets déployés par la durée de capture au sein de chaque site (Bernard & Fenton, 2002).

2.2 Détermination des sites d’étude

Le choix des sites d’études prospectés au cours des 3 mois de terrain s’effectue selon
plusieurs parametres. Le premier parametre est de nature restrictive. L’étude ne pouvant étre menée
que dans des conditions de sécurité maitrisées, les sites proches de frontiéres internationales jugées
politiquement instables sont évités. L’étude des chauves-souris et la réalisation de travaux
scientifiques nécessitant selon le contexte du pays un permis scientifique, seuls les sites ayant
accordé a cette étude une autorisation de recherche ont été prospectés. Enfin, la logistique relative
au caractere itinérant de 1’étude a également servi a orienter la sélection des sites, notamment par un
aspect temporel.

Dans une démarche d’apport de connaissances lacunaires au sein de zones sous-prospectées, un état
de I’art bibliographique a été réalisé a 1’échelle des 4 pays afin de récupérer, lorsque cela était
possible, la localisation de précédents sites et stations d’études antérieures (Figure 7). Ce travail a
pour but de mettre en lumicre les sites d’intérét, soit du fait d’absence de données, soit de trop
faibles données pour un site a fort enjeu de conservation (grande diversité d’espéces, especes
endémiques, habitat trés spécifique, etc.). Les cartes de 1’ African Chiroptera Report (Figure 6) ont
été prises en compte dans la sélection des sites puisqu’elles synthétisent des données tirées des
bases mondiales, de méme que la littérature scientifique de précédentes études chiropteres. La
réalisation antérieure d’une recherche au sein d’un territoire ne signifie pas systématiquement que
les administrations locales ont été tenues au courant des résultats de 1’étude. Dées lors, 1’échange
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avec les scientifiques et autorités locales a également orienté le choix des sites selon I’intérét que

présente 1’étude pour eux. Enfin, I’existence d’habitats potentiellement favorables au sein de biomes

jugés défavorables a la présence des chauves-souris a également influencé la sélection. Par

exemple, 1’Oasis de Tergit présente un habitat trés spécifique associé a la présence de points d’eau

et d’arbres au milieu d’un biome désertique. Cet habitat peut ainsi concentrer une forte communauté

de chiroptéres de par I’attraction qu’il présente pour la nourriture et 1’eau au sein du désert
mauritanien.

En conclusion, la détermination des sites d’étude s’est effectuée par association des besoins et
informations provenant des administrations locales, de 1I’état de connaissance actuel des chiropteres
ouest-africains dans la littérature scientifique et de I’enjeu d’apport de nouvelles données pour les
taxons étudiés. La Figure 7 illustre les sites ayant été prospectés dans la présente étude.

Légende
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<
W7/ Réserve Naturellelcommun R N .
2 X 3 4 au sein des sites d'étude
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g B 436 especes Sources : OSM, African Chiroptera Report (ACR) 2023,

Strinati, 1951 ; Poulet, 1970 ; Adam et al, 1972, ; Aulagnier & Destre, 1985 ; Wright et al., 2006 ; Lieron et al., 2008
Chenaval & Lelant, 2010 ; Prié et al, 2010 ; Denys et al, 2013 ; Simmons et al., 2021 ; Keita et al., 2023.

v

Figure 7 : Sélection des 12 sites d’études des chiroptéres (*: Le Sahara marocain ne présentant pas de données ni de

sites pour 1’étude. il n’a pas été représenté sur les cartes de droite).

2.3 Méthodologie de récolte des données
2.3.1 Détermination des stations d’étude

La récolte des données relatives aux chiroptéres impose le choix de plusieurs stations
d’étude précises au sein des sites prospectés. Sur chacune des stations a été mise en place une
méthodologie de capture au filet japonais et d’enregistrement acoustique. La détermination des
stations a été effectuée selon plusieurs facteurs pour maximiser cette récolte de données. L’étendue
spatiale de la plupart des aires protégées ne permet pas 1’étude exhaustive de la diversité de
chiroptéres dans le temps imparti par 1I’étude. L’objectif étant d'accroitre les connaissances a grande
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¢échelle, les captures ont été réalisées au sein des territoires de chasse potentiels (zones humides,

foréts, ripisylves, savanes, etc.) ainsi qu’en sortie de gites a chiroptéres (arboricoles, cavernicoles,

anthropophiles) lorsque ceux-ci étaient connus ou nouvellement découverts lors de 1’étude. Dés

lors, 1’échange avec les administrations locales (directeurs, conservateurs, agents, locaux, etc.) suite

a I’exposition des préférences écologiques du taxon a été le premier paramétre déterminant. Une

prospection sur terrain de potentiels gites ou zone de chasse est menée, les locaux identifiant les
lieux ou ils ont I’habitude d’étre en contact avec ces animaux.

Les chauves-souris sont inféodées aux territoires de chasse liés a leur écologie. Les vergers
maraichers et stations avec arbres fruitiers sont préférables a la capture de pteropodidae (frugivores)
alors que les marais, grottes ou foréts galeries attirent les autres familles (insectivores) par la forte
concentration d’arthropodes qu’elles comprennent. En regle générale, tout habitat humide, cours
d’eau douce ou point d’eau est trés favorable a la présence de chiropteres, qui s’en servent comme
de corridors nocturnes au-dessus desquels ils peuvent glaner et boire. Les stations sont donc établies
au sein de différents habitats, de préférence a 1’écotone et en travers de corridors de déplacement.
En conclusion, la détermination des stations d’étude précises au sein du site d’étude s’est effectuée
par association des informations provenant des locaux et du contexte écologique relatif a la
favorabilité d’une diversité de chiropteres au sein du milieu.

2.3.2 Prise de mesures biométriques et acoustiques

La capture est la premiere étape d’inventaire. Cette méthode s’effectue par installation de
filets japonais a mailles fines (20 x 20 mm, type marque : écofone) au sein de milieux favorables a
la présence de chiropteres (Figure 8). L’emplacement des filets est déterminé a I’avance selon le
contexte de la station de capture : proches de gites et cavités en arbres (especes arboricoles), aux
entrées de grottes (espeéces cavernicoles), en sortie de batiments (espéces anthropophiles). Les
territoires de chasse et d’alimentation (étendues d’eau, cultures d’arbres fruitiers, etc.) et les
corridors de déplacement (ripisylves, lisiéres de foréts) sont également ciblés. Le filet de capture est
le moyen le plus utilisé pour avoir accés a des critéres biométriques sur individus vivants. On
considére néanmoins que certaines especes présentent un succés de capture moins ¢€levé du fait
d’une meilleure écholocation / vue qui leur permet de percevoir les mailles du filet (Ferreira ef al.,
2021). Les filets sont donc installés de sorte a maximiser les chances de captures tels que des travers
de cours d’eau, corridors de déplacements, sortie de gite, etc. (les milieux trés ouverts sont évités).
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Figure 8 : Installation d’un filet japonais de capture (©Laure Brioude) et démaillage de chiroptéres. 1: Attache des

haubans aux points d’accroche, 2: Enfilage des ganses dans les cannes télescopiques, 3: Déploiement des cannes, 4:
Quverture du filet.

Lorsqu’une chauve-souris se prend dans le filet, elle est soigneusement démaillée puis amenée a la
table de mesures. Dés lors, plusieurs données sont collectées. La description du milieu au sein
duquel I’individu a été capturé, sa masse a la balance de précision, la taille de son avant-bras (AB)
au pied a coulisse, la taille de son 5S¢ (D5) et 3e doigt (D3) au réglet a butée, son sexe et son statut
reproducteur (Figure 9). Pour certaines especes, la taille des oreilles, du tibia (TB) voire de la queue
peut étre prise en compte car utile a I’identification. Cette identification est menée par utilisation de
plusieurs clés d’identification des chiropteéres en main et ouvrages scientifiques a savoir : Hayman
et Hill, 1971 ; Kingdon, 2013 ; Aulagnier et al., 2017 ; Zachos, 2020 ; Van Cakenberghe et
Seamark, 2023. Lorsque les clés d’identification menent a un dissensus taxonomique, on retient le
nom le plus récent donné dans I’ African Chiroptera Report (2023). Certains critéres d’identification
des chauves-souris africaines peuvent étre difficiles a observer rendant la discrimination d’une
espece complexe (formes des dents, forme du tragus, couleur du pelage, critéres craniens,
génétiques, etc.). Dans ce cas et si I’identification a I’espece ne s’avere pas possible, on retiendra le
complexe d'especes (ex. Hipposideros, sous-groupe “ruber”). On releve également les critéres
remarquables (morphes, pathologies, critéres anormaux, etc.).

Une fois I’'identification effectuée et les données récoltées, 1’individu est relaché. Au moment du
relachement, on procede a I’enregistrement de ses cris d’écholocation (hormis pour les pteropodidae
qui n’émettent pas d’ultrasons). L’enregistrement est dit “actif”, il est réalis¢ grace a un Teensy
Recorders en mode “Protocole Point Fixe”. Cet appareil enregistre les fréquences ultrasonores
comprises entre 20 kHz et 200 kHz (gamme d’émission des chauves-souris d’Afrique de 1’Ouest).
L’analyse et la caractérisation des cris d’écholocation peut permettre d’identifier une espece lorsque
ceux-ci sont bien documentés (ex. Hipposideros caffer) ou d’améliorer les connaissances lorsqu’ils
ne le sont pas (ex. Rhinolophus ziama).

National du Haut-Niger).
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2.4 Analyses des données

Au-dela de la valorisation des données brutes (nombre d’espéces par site), on quantifie
I’apport de connaissances relatives aux richesses spécifiques en évaluant le pourcentage de
nouvelles especes pour le site par rapport a 1’état des connaissances actuelles tirées de la littérature.

L’étude acoustique des signaux enregistrés par les Teensy Recorders est menée sur le logiciel
ChiroSurf (v2.6). Ce logiciel permet la visualisation en expansion de temps (x10) des signaux
acoustiques et la prise de mesures caractéristiques. Parmi celles-ci, on retrouve notamment la durée
du cri ainsi que la fréquence du maximum d’énergie (FME). La FME correspond a la fréquence (en
kHz) a laquelle I’animal émet “le plus fort”. La récupération de cette valeur permet la comparaison
interspécifique au sein d’un méme genre ou intraspécifique de I’écholocation d’une espece.

Les analyses statistiques sont menées sur le logiciel Rstudio. Des tests non-paramétriques d’analyse
de variance a 1 facteur (test de Kruskall-Wallis) sont menés pour ’analyse des FME et des
longueurs d’avant-bras (AB) du fait du peu de données et du non-respect de la normalité des
variables échantillonnées.
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3. Résultats

3.1 Bilan des captures et quantification de [’apport de connaissances

Les résultats de la présente étude ont été collectés durant les 3 mois de terrain, de mai a
juillet 2024 et au travers des 12 sites prospectés répartis du Maroc a la Guinée. Au total, 339
individus ont été capturés, composant une communauté de 45 espéces de chiroptéres différents au
sein de 9 des 10 familles connues a cette échelle (Annexe 1 ; Annexe 2). La Figure 10 rend compte
du bilan du nombre d’especes totales capturées sur chacun des 12 sites d’étude ainsi que du nombre
de nouvelles especes identifiées au sein du site en question. Ce travail permet une approche de
I’apport de connaissances concretes, pour les bases de données des aires protégées notamment.

Bilan des captures de chiroptéres réalisées sur les ]
12 sites d'étude sélectionnés 7+ | Legende
2 TN : Nombre total
: d'espéces capturées

o

- Nombre de nouvelles
. especes pour le site

0

Kiliann Heinrich
Source : OSM

Figure 10 : Bilan des captures de chiroptéres réalisées sur les 12 sites d’étude sélectionnés. (SM : Parc National de

Souss-Massa, HA : Haut-Atlas, ST : Tidergit, BA : Parc National du Banc d’Arguin, TG : QOasis de Tergit, DW : Parc

National du Diawling, PL : Réserve Naturelle Communautaire de Palmarin, KN : Aire Marine Protégée de Nyamone

Kalounayes, BD : Réserve Naturelle Communautaire du Boundou, KB : Parc National du Niokolo-Koba, HN : Parc
National du Haut-Ni MZ: Ré N lle du Mont-Ziama

Le nombre de nouvelles espéces capturées a été mis en relation avec la richesse spécifique déja
connue au sein de chaque site (d’apres la Figure 7). Dés lors, il a été calculé le pourcentage de
nouvelles especes identifiées par rapport au nombre d’especes antérieurement localisées sur le site
(Figure 11).
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Figure 11 : Nombre d’espéces capturées (gauche) et pourcentage de nouvelles espéeces (droite) pour chaque site d’étude
en comparaison avec la bibliographie. (* Deux sites d’études ne présentant aucune donnée chiroptéres antérieure dans la
littérature, il est impossible de calculer un pourcentage d’apport de données ; nous conserverons les données absolues

pour ces deux sites.)

A Déchelle des 12 sites d’étude, 5 d’entre eux (dont *) ont permis un apport de connaissances
supérieur ou égal a 100 %. Cela correspond a un doublement de la richesse spécifique connue dans
la Réserve Naturelle Communautaire du Boundou, un triplement pour les Oasis de Tergit, voire une
multiplication par 7 au sein de la Réserve Naturelle Communautaire de Palmarin. De plus 1’é¢tude a
permis 1’identification claire des premicres données chiroptéres au sein de 2 sites a savoir a Tidergit
(2 especes) et dans le secteur de 1’ Aire Marine Protégée de Nyamone Kalounayes (15 especes).

Au-dela de I’apport de connaissances relatives aux richesses spécifiques des sites, ce travail a
permis d'accroitre les données biométriques et acoustiques concernant de nombreuses espéces
méconnues voire endémiques. En effet, la Réserve Naturelle Communautaire du Boundou par
exemple a révélé la probable présence de Mops nigeriae, actuellement absente du Sénégal selon
I’ACR 2023. La Réserve Naturelle du Mont Ziama a donné lieu a la capture de 3 Rhinolophus
guineensis et 14 Rhinolophus ziama, espéce a forts enjeux n’ayant été capturé que 5 fois
auparavant. Ces deux especes font partie des rares classées a la liste rouge UICN (classées EN).
Enfin, les genres les plus représentés a grande échelle sont les genres Hipposideros et Rhinolophus,
avec respectivement 65 individus et 43 individus. L’effort d’échantillonnage (linéaire de filet x
heure de capture), bien qu’hétérogene selon les sites, n’induit pas de différences significatives entre
les résultats mentionnés ci-dessus.
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3.2 Focus sur 2 taxons d’intérét

3.2.1 Résultats pour le genre Rhinolophus

Le genre Rhinolophus a été représenté par 8 espeéces au travers du gradient latitudinal
ouest-africain prospecté. Au-dela des diversité morphologiques de feuilles nasales notamment, ce
genre se caractérise par I’émission de signaux acoustiques trés singuliers de type “fréquence
constante”. D¢s lors, un graphique a été réalisé synthétisant la fréquence du maximum d’énergie
(FME) et les différentes durées des cris, enregistrés au relacher des individus capturés (Figure 12).
Rhinolophus ziama n’ayant été capturé que par 5 fois auparavant, la figure 13 témoigne de I’apport
de données conséquent pour cette espece endémique ayant un AB d’en moyenne 59.89 +1.71 mm
(femelle) et 58.04 = 1.22 mm (male). La fréquence du maximum d’énergie pour cette espece se
situe aux alentours de 34.41 +2.33 kHz.
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Figure 13 : Photographie, enregistrement acoustique, longueur de 1’AB selon le sexe et mesures de la FME des
Rhinolophus ziama capturés.
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3.3.2 Résultats pour le genre Hipposideros

Le genre Hipposideros (dans son actuelle définition) a été représenté par 4 especes. Parmi
elles et au sein du complexe “ruber” du groupe “bicolor”, les Hipposideros caffer et Hipposideros
ruber ont ét¢ majoritaires. On note que 17 individus sur 65 présentaient un morphe entiérement
orange, ou brun-orangé, les autres étant brun-gris. L’étude de leur signaux est elle aussi intéressante
puisque assez caractéristique du genre avec une phase en “fréquence constante”. Comme le montre
la figure 14, les individus identifiés comme H.caffer utilisent 1’écholocation & des fréquences plus
hautes, soit 143.90 + 2.45 kHz, que les H.tephrus qui émettent eux a 131.44 = 5.94 kHz. Une
analyse plus poussée a été¢ menée sur les individus identifiés comme H.ruber sur le terrain. Le test
non-paramétrique d’analyse de variance a 1 facteur (test de Kruskall-Wallis) a montr¢ la différence
significative (p < 0.05) de FME entre les individus capturés au Sénégal et ceux capturés en Guinée,
a des latitudes inférieures. Les individus sénégalais émettent a des fréquences supérieures.
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H.jonesi
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Figure 14 ; Fréquence du Maximum d'Energie et Durée du signal de 4 espéces d’Hipposideros capturées.
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4. Discussion

4.1 Apport de connaissances conséquent pour les chiropteres ouest-africains

Le travail d’inventaires chiroptérologiques mené au travers de ces 4 pays d’Afrique de
I’Ouest a permis I’apport de connaissances pour les bases de données locales et notamment des
aires protégées. Méme si la comparaison entre sites selon la latitude ou I’habitat s’avere complexe
du fait de la pression d’échantillonnage hétérogene, les données indiquent globalement une richesse
spécifique plus importante dans les basses latitudes sub-sahariennes. Ce constat accentue 1’idée
d’une diversité spécifique plus importante lorsque I’on se rapproche de I’équateur (Herkt et al.,
2016 ; Van Cakenberghe & Seamark, 2023). En effet, ’intégralité des sites prospectés a partir du
biome savane humide sénégalais jusqu'aux foréts tropicales humides guinéennes a permis la capture
de 6 a 15 especes par site, le maximum ayant ét¢ de 6 especes aux latitudes supérieures. Il convient
de garder un certain recul sur la comparaison de ces richesses spécifiques puisque les chances de
capture d’une grande diversité et d’un grand nombre d’individus ne sont pas égales selon que 1’on
capture en territoire de chasse ou en sortie de gite, les deux méthodologies ayant été appliquées
inégalement lors de cette étude. De plus, il est important de considérer la particularité de certains
habitats au sein du biome désertique. 6 especes ont été capturées aux oasis de Tergit en deux
sessions de capture. On constate que ces individus se servent des oasis comme terrain de chasse
puisqu’elles constituent I’un des rares habitats favorables pour boire et se nourrir. L’étude de leurs
gites pourrait permettre la meilleure compréhension de ce mode de vie aux latitudes ou les
températures et la sécheresse rendent 1’habitat défavorable a la présence des chiroptéres. Les
captures réalisées au sein du Parc National du Banc d’Arguin n’ont pas permis la découverte d’une
premicre donnée de chauves-souris pour le parc. Néanmoins et comme pour les oasis, il serait
intéressant de réaliser des captures au sein des iles et mangroves a 1’ouest du parc puisque ces
patchs constituent un habitat potentiellement favorable au milieu du territoire majoritairement
désertique. D’autres sites comme I’Aire Marine Protégée de Nyamone Kalounayes ou le Parc
National du Haut-Niger présentent une richesse spécifique trés importante puisqu’ils rassemblent
des habitats extrémement favorables aux chiroptéres tels que de vastes zones humides, de grandes
ripisylves et une diversité d’habitats nourriciers importants.

Outre la richesse spécifique, il est important de mettre en avant la découverte de nouvelles especes
pour chaque site d’étude. En effet, cette donnée souligne la réelle importance d’études d’inventaires
et le manque de connaissances actuel des chiroptéres pour certaines aires protégées. Cet apport de
nouvelles données n’est pas dépendant de la latitude et s’explique principalement par la quantité
d’¢études antérieures ayant été réalisées. Le Maroc est un pays au sein duquel les chiropteres sont
relativement connus et bien étudiés par des inventaires au filet ou a 1’acoustique depuis plusieurs
années (Disca et al., 2014 ; Aulagnier et al., 2017). La mise en lumicre de nouvelles especes pour
un site s’avere donc plus rare et nécessite de se focaliser sur des sites trés précis (montagnes de
I’Atlas, Sahara, etc.). L’état de connaissance des richesses spécifiques a I’échelle de 1’ Afrique de
I’Ouest n’est pas homogene entre les différentes aires protégées, certaines demeurant relativement
mieux connues. C’est par exemple le cas du Parc National du Souss-Massa, du Parc National du
Niokolo-Koba ou de la Réserve Naturelle du Mont-Ziama (Figure 7). Néanmoins, le statut de
présence d’une espece ne signifie pas la connaissance de 1’état des populations ni la quantité de
données sur cette espece. Par exemple, le Rhinolophe de Ziama (Rhinolophus ziama) est une espece
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en danger dont on connaissait la présence endémique au sein de la Réserve Naturelle du

Mont-Ziama puisque cette réserve fait partie d’une zone a trés fort intérét d’inventaires, proche du

Mont Nimba et du Mont Béro (Wright et al., 2006). Cependant, seulement 5 individus avaient été

capturés avant cette étude et aucun n’avait été enregistré acoustiquement. L’étude approfondie de

ces especes a forts enjeux (ex. Rhinolophus ziama, Rhinolophus guineensis) dont on ne connait que
le statut de présence est nécessaire a la meilleure compréhension de 1’état des populations.

Certains sites présentent un pourcentage du nombre de nouvelles espéces tres €levé par rapport aux
connaissances antérieures. C’est par exemple le cas des oasis de Tergit (+200 %) et la Réserve
Naturelle Communautaire de Palmarin (+600 %). D’autres sites ont permis 1’apport de premicres
données chiropteres, c’est le cas de Tidergit avec 2 premieres especes et I’ Aire Marine Protégée de
Nyamone Kalounayes avec 15 premieres especes. Ici encore, il reste important de mettre en
perspective ces résultats avec 1’état de connaissance antérieur. L’augmentation de 200 % du nombre
d’espeéces sur un site ou 2 espéces étaient connues (Oasis de Tergit) ne signifie pas que ce site
présente un intérét différent qu'un autre ou une augmentation de “seulement” 35 % a été montré si
le site présentait déja 17 espeéces dans la littérature (Parc National du Haut-Niger). En effet, un
pourcentage tres €levé est révélateur d’un site trés peu étudié, un pourcentage faible montre qu’il
demeure possible de trouver de nouvelles especes rares malgré une richesse spécifique relativement
¢levée déja connue. La Réserve Naturelle Communautaire du Boundou par exemple se situe entre
ces deux cas de figures puisque 6 espéces y étaient connues alors que I’étude a permis d’en
découvrir 6 nouvelles, soit une augmentation de 100 %. La quantification de I’amélioration des
connaissances permis par 1’étude trouve son importance dans la mise en lumicre des sites trop peu
étudiés et de ceux au sein desquels il est encore possible de trouver des espéces relativement rares a
fort intérét de conservation.

4.2 Caractérisation biométrique et acoustique pour 2 taxons a forts enjeux

Les genres Rhinolophus et Hipposideros ont été capturés du Maroc jusqu’en Guinée
(excepté en Mauritanie pour le genre Rhinolophus). Des lors, I’étude de critéres biométriques et
acoustiques les caractérisant ont montré 1I’importance que présentent ces taxons pour 1’étude future
des chiroptéres par les agents de terrain locaux notamment.

Les Rhinolophidae sont des chauves-souris trés particulieres puisqu'au-dela de leur différenciation
morphologique liée a leur feuille nasale complexe, ils émettent des ultrasons de fréquence constante
leur permettant d’utiliser 1I’effet Doppler (Barataud, 2012). D¢s lors, 1’identification par I’acoustique
est particulierement moins difficile que chez n’importe quelle autre famille. Entre les espéces, le
recouvrement de valeurs des mesures biométriques (AB) est plus important que celui des signaux
acoustiques. Il est ainsi relativement aisé¢ d’identifier un Rhinolophe par sa feuille nasale, ses
mesures biométriques et surtout son acoustique. Le travail mené au travers de cette étude a permis
la caractérisation acoustique de 8 espeéces de Rhinolophes capturé, synthétisée sous la forme d’un
graphique associant chaque espece a sa fréquence d’émission caractéristique (Figure 12). Plusieurs
espéces n’ont pas été capturées et ce graphique mérite d’étre enrichi pour étre exhaustif des
Rhinolophes d’Afrique de I’Ouest.

Par ailleurs, cette ¢tude présente les résultats des premiers enregistrements acoustiques du
Rhinolophe de Ziama (Rhinolophus ziama), endémique de la Réserve Naturelle du Mont-Ziama et
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classée en danger sur la liste rouge UICN (5 individus capturés historiquement)(Figure 13). L’étude
des 14 individus capturés montre que ce Rhinolophe émet en moyenne a 34.41 + 2.33 kHz. Cette
fréquence est extrémement basse comparée aux autres Rhinolophes et plusieurs hypothéses peuvent
étre émises a ce sujet. Ces Rhinolophes, par la taille d’avant-bras qu’ils présentent, s’avérent en
moyenne plus grands que les autres especes du genre avec un avant bras d’en moyenne 59.89 +1.71
mm pour les femelles et 58.04 £ 1.22 mm pour les males. La fréquence d’émission ultrasonore
d’une espece peut Etre liée a sa taille et on constate que plus une espece est grosse, plus elle émet a
des fréquences basses (Heller & Helverson, 1989 ; Barataud, 2012). Cette observation concorde
avec I’hypothése avancée par Jakob Fahr en 2002 selon laquelle “la forme du cri d'écholocation est
probablement FM/CF/FM (comme chez les autres Rhinolophus) et, compte tenu de la taille
relativement grande de cette chauve-souris, la fréquence CF est probablement plutét faible pour un
Rhinolophus.” (Van Cakenberghe & Seamark, 2023). Une deuxiéme hypothése peut étre émise en
lien avec une utilisation de I’habitat nécessitant des fréquences d’émission plus basses pour se
repérer. Heller & Helversen (1989) suggerent que les espéces des climats plus secs ont en moyenne
des fréquences d'appel plus élevées que les espéces des foréts tropicales humides, a I’image de la
Réserve Naturelle du Mont-Ziama. Néanmoins, les Rhinolophes faisant partie des rares
chauves-souris utilisant 1’effet Doppler pour se repérer, le lien entre leurs signaux acoustiques et
leur écologie reste a parfaire. Le Rhinolophe de Ziama n’en demeure pas moins 'un des
représentants de son genre émettant sur les fréquences les plus basses au monde.

L’¢étude du genre Hipposideros au travers des individus capturés du Maroc a la Guinée présente un
intérét dans 1’apport de connaissances relatif a la taxonomie des représentants du genre. Un
dissensus existe pour ce genre et notamment au sein du complexe “bicolor”. Le recouvrement des
valeurs étant plus important pour les longueurs d’avant-bras que les fréquences maximales
d’émission, a 1I’image des Rhinolophus, I’étude acoustique a permis d’éclaircir les identifications
spécifiques. Les individus identifiés comme Hipposideros caffer présentent des tailles d’avant-bras
significativement inférieures aux individus Hipposideros ruber (Figure 15). Ce critére sert de base a
la différenciation des deux especes lorsqu’ils sont en sympatrie. Cependant, I’analyse des longueurs
d’avant-bras ainsi que des signaux ultrasonores au sein des Hipposideros ruber a montré des
différences significatives selon la localisation (Figure 14). En effet, les individus capturés en Guinée
sont significativement plus grands et émettent a des fréquences plus basses que ceux capturés au
Sénégal. Ce résultat peut s’expliquer par plusieurs facteurs. Dans un premier temps, il est possible
que les individus identifiés comme H.ruber appartiennent a différentes sous-espéces, clades ou
simplement qu’ils émettent différemment selon les latitudes. Patterson et al. (2020) suggerent
lI'existence de nombreux clades au sein des especes du genre Hipposideros sur des critéres
génétiques. Les critéres acoustiques mesurés dans cette étude pourraient aider a préciser des clades
et la définition d’une potentielle sous-espeéce selon la latitude. Une deuxiéme explication suggeére
que les H.ruber capturés en Guinée pourraient etre des H.lamottei. En effet, la fréquence d’émission
étant sensiblement la méme pour ces deux especes, seules les tailles d’avant-bras se voient étre
légérement supérieures chez H.lamottei ; peu d’individus ont été capturés et cette espéce classée en
danger critique d’extinction est aujourd’hui trop peu connue. Koopman (1993), Simmons (2005) et
Monadjem et al., (2013) classent H.lamottei dans le groupe “bicolor”, aux cotés d’H.caffer et
H.ruber. Le fort pouvoir de dispersion des chiropteres li¢ au vol actif peut mener a la création de
sous-especes et clades par isolement géographiques. Ces complexes peuvent s’avérer difficiles a
identifier autrement que génétiquement, a I’image des espéces du genre Hipposideros.
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4.3 Biais et pistes d’amélioration

Des inventaires spécifiques méritent d’étre menés en plus grand nombre et a une échelle
spatiale plus étendue sur le territoire ouest-africain. Le caractére itinérant de cette ¢tude s’est avéré
limitant dans I’échantillonnage des aires protégées notamment. Ce choix méthodologique se veut
étre indicateur de 1’état actuel des connaissances tres lacunaires pour les chiroptéres ouest-africains.
La réalisation de travaux portés a I’échelle d’une aire protégée dans son ensemble pourrait aider a
quantifier plus précisément les richesses spécifiques selon les différents habitats du site. Cela
aiderait par ailleurs a préciser les cartes d’estimations de richesses chiropteres de I’ACR (Figure 6),
basées sur des variables environnementales de favorabilité de présence.

L’¢tude mériterait également d’étre portée dans différents contextes temporels. En effet, la saison
des pluies guinéenne peut jouer un réle dans 1’activité nocturne voire la présence des especes de
chauves-souris au sein du site. On retrouve des chauves-souris migratrices au sein des Pteropodidae
qui sont frugivores et donc sous influence des saisons de fruitaison (Thomas, 1983).

Enfin, une étude concentrée a I’échelle des différents genres pourrait permettre de mieux apprécier
les différences inter-spécifiques propres a chaque espéce (comportement, habitat, morphologie,
acoustique, etc.). L’amélioration de la classification des chiroptéres et notamment de certains genres
fréquemment reclassés au fil des études génétiques pourrait aider ce travail a plus large échelle
taxonomique.

4.4 Perspectives de [’étude et orientation pour les aires protégees

L’intégration des résultats de 1’étude a I’ African Chiroptera Report et la mise a jour de 1’état
des connaissances des bases de données pour les aires protégées doit étre un levier a la mise en
place d’études pérennes et de politiques de conservation appliquée des chiropteres.

Le renforcement de capacité des agents au cours des 3 mois de terrain pour 1’étude des chiroptéres,
notamment par ’acoustique, pourrait permettre un réel inventaire des especes de 1’aire protégée et
le suivi pérenne par pose d’enregistreurs acoustiques passifs. Ces enregistreurs fonctionnent a
I’image de pieges photographiques, trés utilisés pour le suivi des grands mammiferes. Les données
acoustiques des genres Rhinolophus et Hipposideros pouvant étre identifiées plus facilement, ce
travail constituerait une premicre approche vers 1’étude aujourd’hui inexistante de ce taxon par les
agents. De plus, la démocratisation de 1’étude acoustique par un matériel a des prix abordables
grace aux Teensy Recorders constitue un budget accessible pour les aires protégées. La pose de
pieges photographiques a permis la découverte du retour de I’éléphant de savane d’Afrique au sein
du Parc National du Niokolo-Koba ; 1’é¢tude des chiroptéres par 1’acoustique pourrait elle aussi
mettre en lumiére des especes dont la répartition reste a 1’heure actuelle basée sur des données
d’études trés ponctuelles.

Outre I’amélioration des connaissances spécifiques, la préservation des populations connues au sein
des aires protégées se doit d’étre une priorité pour ce taxon soumis a de multiples pressions
anthropiques. Les patrouilles anti-braconnage permettent de limiter la chasse et 1’utilisation des
chauves-souris comme viande de brousse et pour le maraboutage. Les colonies de chauves-souris
¢tant trés sensibles aux gites qu’elles occupent, la préservation des arbres, batiments, cavités ou
grottes occupées est essentielle au maintien des populations au sein des aires protégées.
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Annexes

Annexe 1 : Code et position des sites d’études prospectés.

CODE SITE Coordonnées GPS
SM Parc National de Souss-Massa 30.061, -9.661
HA Haut-Atlas 30.591,-9.515
S| Tidergit 28.474,-10.873
BA Parc National du Banc d'Arguin 20.124, -16.257
TG Qasis de Tergit 20.236, -13.003
DW Parc National du Diawling 16.303, -16.402
PL Réserve Naturelle 13.997, -16.762

Communautaire de Palmarin
Aire Marine Protégée de

KN 12.741, -16.041
Nyamone Kalounayes
Réserve Naturelle
BD Communautaire du Boundou 13.832, -12.181
KB Parc National du Niokolo-Koba 13.024, -13.298
HN Parc National du Haut-Niger 10.477, -10.443
MZ Réserve Naturelle du Mont-Ziama 8.389, -9.292
Annexe 2 : Tableau bilan indivi t s hiroptéres capturés par sit
MAROC MAURITANIE SENEGAL GUINEE
SM[HA| SI | BA| TG [DW| PL | KN | BD [ KB | HN | MZ [ TOTAL
PTEROPODIDAE
E.gambianus 1 8 2 1
E.pusillus 2 16 18
E.buettikoferi 2 2
M.angolensis 1 7 5 13
M.leptodon 2 1 3
R.aegyptiacus 2 2
S.occidentalis 2 2
HIPPOSIDERIDAE
A.tridens 2 2
D.cyclops 1 1
H.abae 3 3
H.caffer 14 1 7 1 23
H_jonesi 1 1
H.ruber 1 30 2 5 38
M.gigas 1 1
RHINOLOPHIDAE
R.alcyone 1 1
R.blasii 2 2
R.euryale 2 2
R.ferrumequinum 1 5 6
R.fumigatus 13 13
R.guineensis 3 3
R.landeri 2 2
R.ziama 14 14
RHINOPOMATIDAE
R.cystops 18 3 21
EMBALLONURIDAE
T.perforatus 1 2 3
NYCTERIDAE
N.hispida 1 1
N.macrotis 1 2 1 4
N.thebaica 1 7 1 9
MOLOSSIDAE
M.nigeriae 5 5
M.pumilus 1 1 2
M.condylurus 17 24 1 42
T.aegyptiaca 2 2
MINIOPTERIDAE
M.schreibersii 2 2
VESPERTILIONIDAE
M.emarginatus 1 1
S.dinganii 5 5
S.leucogaster 1 16 1 18
S.nigritellus 1 1
C.isabellinus 1 3 9 13
P.kuhlii 5 5
S.hirundo 1 1
V.rueppellii 3 3
N.guineensis 3 6 12 3 24
N.somalica 1 1
N.schlieffenii 1 4 5
P.rendalli 1 2 3
A.nanus 2 3 5
TOTAL 25 15 27 0 10 24 | 33 51 72 10 | 41 31 339
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