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RESUME

Le fait que des organismes différents occupent des niches similaires est d’un grand
intérét dans I’écologie des communautés animales. Toutefois, trés peu d’études se sont
consacrées au chevauchement de niche entre les taxons éloignés. Dans ce mémoire, nous
étudions le chevauchement de la niche spatiale entre les oiseaux et les chauves-souris dans la

Réserve de Faune du Lac Ossa (Littoral, Cameroun).

La collecte des données s’est étalée sur une période de six mois (d’aott 2019 a janvier
2020). Les oiseaux et les chauves-souris ont été capturés dans 10 sites a I’aide de 12 filets
japonais a 4 poches. Les individus capturés ont été identifiés a 1’aide des ouvrages appropriés.
Le degré de chevauchement de la niche spatiale entre les familles d’oiseaux et de chauves-souris

a été calculé a partir de I’indice de Pianka généré gréce au logiciel EcoSim.

Un total de 245 individus d’oiseaux et 104 individus de chauves-souris appartenant
respectivement a 19 et 5 familles et a 45 et 15 espéces ont été capturés. En outre, les
observations visuelles ont permis de répertorier 24 espéces et 9 familles d’oiseaux non
capturées. Parmi les especes capturées, les plus abondantes sont respectivement Eurillas virens,
Ploceus cuculatus et Cyanomita olivacea (pour les oiseaux) ; Epomops franqueti, Pipistrellus
nanulus et Tadarida pumila (pour les chauves-souris). L’indice de Pianka a montré que le
chevauchement de la niche spatiale est total (O=1) entre les Meropidae et
Molossidae, Meropidae et Vespertilionidae, Passeridae et Molossidae, Passeridae et
Vespertilionidae. Le chevauchement spatial est nul (O=0) entre les Meropidae et
Hipposideridae, Passeridae et Hipposideridae. Le chevauchement est trés élevé (0>0,75) entre
les Alcédinidae et Pteropodidae (0=0,81), Pycnonotidae et Pteropodidae (0=0,77),
Nectariniidae et Pteropodidae (0=0,75), Ploceidae et Molossidae (0=0,97), Alcedinidae et
Vespertilionidae (0=0,85), Estrildidae et Pteropodidae (O=0,76), Ploceidae et Pteropodidae
(0=0,76).

La faune aviaire et chiropterologique de la Réserve du Lac Ossa est diversifée.

Certaines niches sont a la fois occupées par les oiseaux et les chauves-souris.

Mots clés : Chauves-souris, Chevauchement de niche, Oiseaux, Réserve de Faune du Lac Ossa.




ABSTRACT

The fact that differents organisms occupy similar ecological niches have a great
interest in the ecology of animal communities. However, very few studies have focused on
niche overlap between distant taxa. Here we study spatial niche overlap between birds and bats

in the Lake Ossa Wildlife Reserve (Littoral, Cameroon).

The data sampling was carried out during a period of six months (from august 2019 to
january 2020). Bats and birds were caught using 12 4-pockets Japanese mist nets put in 10 sites.
The captured specimens were identified at the specie level using appropriate identification

guides. The niche overlap was measured by pianka index using EcoSim software.

A total of 245 individuals of birds and 104 individuals of bats belonging to 45 and 15
species and to 19 and 5 families respectively have been caught. However, visual observations
have been made in the case of birds and allowed us to list 24 additive species. The both methods
provided a total of 69 species belonging to 28 families. Among the captured species, the most
abundant were respectively Eurillas virens, Ploceus cuculatus and Cyanomita olivacea in the
case of birds; Epomops franqueti, Pipistrellus nanulus and Tadarida pumila in the case of bats.
The Pianka index showed that there was complete overlap of spatial niche (O=1) between:
Meropidae and Molossidae, Meropidae and Vespertilionidae, Passeridae and Molossidae,
Passeridae and Vespertilionidae. There is no spatial overlap (O=0 between Meropidae and
Hipposideridae, Passeridae and Hipposideridae. The spatial niche overlap was very high
(0>0,75) between the following families: Alcédinidae and Pteropodidae (0=0,81),
Pycnonotidae and Pteropodidae (0=0,77), Nectariniidae and Pteropodidae (O=0,75), Ploceidae
and Molossidae (0=0,97), Alcedinidae and Vespertilionidae (0=0,85), Estrildidae and
Pteropodidae (0=0,76), Ploceidae and Pteropodidae (0=0,76).

The Lake Ossa wildlife Reserve have a diverse bat and bird fauna. This Reserve

provides some spatial niches that are occupied by both bats and birds.

Keywords: Bats, Niche overlap, Birds, Lake Ossa Wildlife Reserve.




INTRODUCTION




Les vertébrés volants regroupent entre autres les oiseaux et les chauves-souris
(McGowan et Dyke, 2007). Les oiseaux forment une classe (Aves) dont les représentants ont
un corps recouvert de plumes et dont les méachoires, dépourvues de dents, sont enveloppées par
un bec corné (Grassé, 1977). Les chauves-souris quant a elles forment 1’ordre des Chiropteres
au sein de la classe des Mammiféres. Elles ont des machoires munies de dents et les os des
membres sont reliés entre eux par une membrane appélée patagium (Grassé, 1955 ; Schober et
Grimmberger, 1991). Les oiseaux et les chiropteres sont les seuls vertébrés actuels capables
d’effectuer le vol battu. Cette innovation évolutive est apparue depuis 200 million d’années et
offre un large éventail de possibilités écologiques a ces deux taxons par rapport aux autres
Vertébrés (Norbert, 1990). Cette ressemblance les a poussés a occuper de nombreuses niches
similaires (McGowan et Dyke, 2007).

Parmi les roles écologiques qui sont communs aux oiseaux et aux chauves-souris, on
peut citer la régulation des populations d’invertébrés et de petits vertébrés (Upoki, 2001 ;
Cleveland et al., 2006 ; Johnson et al., 2008 ; Boyles et al., 2011), la pollinisation des plantes
a fleurs, la dissémination des graines (Whelan, 2008 ; Ramteke, 2016 ; Mahendiran et Azeez,
2018) et la fertilisation naturelle des sols a travers les féces (Tuttle et Moreno, 2005 ; Johnson
et al., 2008). Bien que la majorité des oiseaux soient diurnes et les chauves-souris nocturnes,

ils peuvent étre considérés comme des candidats potentiels a la compétition (Benton, 1970).

La faune camerounaise comporte environ 960 especes d’oiseaux (Avibase, 2019) et
122 espéces de chauves-souris (ACR, 2019). Cependant, concernant les chiropteres, il existe
trés peu d’informations pour de nombreuses zones du pays notamment dans le Littoral ainsi que
plusieurs aires protégées. En effet, en dehors de la Réserve de Biosphére du Dja (Bakwo Fils,
2009) et du Parc National du Mpem et Djim (Atagana et al, 2018), la structure des communautés
des chauves-souris dans les aires protégées du Cameroun reste mal connue. De ce fait, elles ne
sont genéeralement pas prises en compte dans les programmes de conservation de la biodiversité
(Bakwo Fils, 2010). Quant a 1’avifaune du Cameroun, la majorité des études se sont surtout
concentrées dans les zones de montagnes (Bowden, 2001 ; Sedlacek et al., 2007 ; Ngute et al.,
2018 ; Nguembock et al., 2019). Le manque de données dans certaines zones et les différentes
menaces auxquelles ces animaux font face constituent une barriére dans 1’élaboration des
stratégies de conservation. Lesquelles mesures permettraient de protéger ces animaux d’une
part et de bénéficier de leurs services d’autre part. La Réserve de Faune du Lac Ossa n’a fait

I’objet d’aucune étude sur la structure des communautés d’oiseaux et de chauves-souris, d’ou

)



I’intérét de ce travail dont I’objectif général vise a étudier le chevauchement de la niche spatiale

entre ’avifaune et la chiropterofaune dans cette Réserve.,
Plus spécifiquement, il s’agira :

- de déterminer la diversité des oiseaux de la Réserve de Faune du Lac Ossa ;
- de déterminer la diversité des chauves-souris de la Réserve de Faune du Lac Ossa ;
- d'étudier le chevauchement de la niche spatiale entre les oiseaux et les chauves-souris

de la Réserve de Faune du Lac Ossa.




[CHAPITRE | : REVUE DE LA LITTERATURE]




I.1. Position systématique du modele biologique
I.1.1. Position des oiseaux dans la systématique des Vertébrés

Domaine : Eucaryota Whittaker et Margulis, 1978
-organismes formes de cellules dont le matériel génétique est délimité du cytoplasme par une
membrane nucléaire ;
-organites cellulaires bien différenciés.
Régne : Animalia Linnaeus, 1758
-organismes pluricellulaires;
-cellules dépourvus de paroi.
Embranchement : Chordata Haeckel, 1874
-présence d’une tige cylindrique dorsale appelée chorde ;
-présence d’un squelette axial.
Sous-embranchement : Vertebrata Lamarck, 1801
-squelette osseux ou cartilagineux ;
-présence d’une colonne vertébrale.
Superclasse : Tetrapoda Godrich, 1930
-présence de 2 paires de membres normalement constituées pour la marche ;
-organismes a respiration pulmonaire.
Classe : Aves Linnaeus, 1758
-Présence de plumes ;
-membres antérieurs adaptés au vol.
Sur la base des données morphologiques et moléculaires, la classe des Aves
(Oiseaux) est subdivisée en deux sous classes :

- la Sous-classe des Archaeornithes Gadow, 1893 : les espéces appartenant a
cette sous-classe ont disparu au début du Crétacé. Elles étaient caractérisées par la présence de
nombreuses vertébres caudales, une dentition thécodonte, ce qui les rapprochait des Reptiles.

- la sous-classe des Neornithes Haeckel, 1866 : les especes appartenant a cette
sous-classe ont une queue et un bassin évasés. Cette sous-classe regroupe la totalité des oiseaux
actuels. On distingue 40 ordres et environ 10 916 especes dans le monde (Gill et Donsker,
2019).

1.1.2. Position des Chiroptéres dans la systématique des Vertébrés

Domaine : Eucaryota Whittaker et Margulis, 1978




-organismes formes de cellules dont le matériel génétique est délimité du cytoplasme par une
membrane nucléaire ;
-organites cellulaires bien différenciés.
Régne : Animalia Linnaeus, 1758
-organismes pluricellulaires;
-cellules dépourvus de paroi.
Embranchement : Chordata Haeckel, 1874
-présence d’une tige cylindrique dorsale appelée chorde ;
-présence d’un squelette axial.
Sous-embranchement : Vertebrata Lamarck, 1801
-squelette osseux ou cartilagineux ;
-présence d’une colonne vertébrale.
Superclasse : Tetrapoda Godrich, 1930
-présence de 2 paires de membres normalement constituées pour la marche ;

-organismes a respiration pulmonaire

Classe : Mammalia Linnaeus, 1758
-présence de poils recouvrant le corps ;
-présence de glandes mammaires.
Sous-classe: Theria Parker et Haswell, 1897
-présence d’un placenta ;
-gestation plus ou moins longue.
Infra-classe : Eutheria Owen, 1880
-placenta de type hémochorial ;
-présence du corps calleux.
Ordre : Chiroptera Blumenbach, 1779
-présence d’une membrane alaire ;
-membrane inter fémorale bien développée, pouce libre.
L’ordre des Chiroptéres est subdivisé en 2 sous- ordres :
Sous-ordre des Yinptérochiroptera (Springer et al., 2001)
Ce sous-ordre se divise en 6 familles :
Sous-ordre des Yangochiroptera (Koopman, 1985)

Il est constitué de 11 familles:




1.2. Caractéres morphologiques du modele biologique

1.2.1. Morphologie des oiseaux

Les oiseaux se reconnaissent par leur corps recouvert de plumes (Beltran et al., 2018).
Leur téte globuleuse se prolonge vers 1’avant par un bec corné (Duncker, 2004). Les oiseaux
se caractérisent également par leurs membres antérieurs modifiés en ailes plus ou moins aptes
au vol (Norbert, 1990). Les membres postérieurs sont des pattes a I’extrémité desquelles se
trouvent 4 doigts munis de griffes (exceptionnellement 2 ou 3 doigts chez certaines especes).
La disposition des doigts ainsi que leur morphologie sont souvent en relation avec un mode de
vie particulier (Brown et al., 1997). (Peter et Stettenheim, 2000) (Figure 1). La musculature
des oiseaux comporte des muscles locomoteurs insérés au niveau du sternum. Ces muscles sont
particulierement développés chez les especes capables de voler et peuvent constituer jusqu’a
35% de la masse corporelle (Dial et al., 1988). Chez les oiseaux marcheurs ou coureurs
(autruches par exemple), ce sont plutdt les muscles de la jambe et du tibia qui sont plus

développés (lwaniuk et al., 2004).
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Figure 1: Morphologie externe d’un oiseau : exemple de Vanellus malabarius (BirdLife et
Wetlands, 2016)




1.2.2. Morphologie des chauves-souris

1.2.2.1. Morphologie externe

Parmi les Mammiferes, les chauves-souris sont facilement reconnaissables de par leur

allure générale (figure 2).

Figure 2: Morphologie externe d’une chauve-souris : A= 3ieme doigt ; B= 2ieme doigt ; C=
pouce ; D= cubitus ; E=tragus ; F= oreille ; G=coude ; H= radius ; I= poignet ; J= membrane alaire ;
K= genou ; L= membre postérieur ; M= orteil ; N= membrane interfémorale ; O= queue ; P= muscles
de la membrane alaire ; Q= 5ieme doigt, R= 4ieme doigt (Morel, 2015)

Le corps des chauves-souris recouvert de poils tend a s’aplatir dorso-ventralement
(Happold et Happold, 2013). Les membres antérieurs ont des os allongés, minces et portent a
leurs extrémités 5 doigts. Ceux-ci sont reliés entre eux et au corps par une membrane alaire ou
patagium richement vascularisée. Ces caractéristiques conférent a ces membres une adaptation
au vol (Schober et Grimmberger, 1991, Happold et Happold, 2013). Sur ces membres, les
griffes ne subsistent que sur les deux premiers doigts dans la famille des Pteropodidae ou
seulement sur le premier doigt dans les autres familles. Le membre postérieur est plus court et
permet a I’animal de s’accrocher a un support (Happold et Happold, 2013). La queue est prise
dans la membrane inter-fémorale soit completement (Nycteridae, Vestertilionidae,
Hipposideridae...), soit partiellement de fagcon & étre libre sur sa partie terminale
(Rhinopomatidae, Molossidae). Chez les Pteropodidae, la queue est rudimentaire ou

complétement absente (Happold et Happold, 2013).
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Les organes de sens sont plus ou moins développés chez les chauves-souris. Les yeux
dont la rétine est essentiellement constituée de cellules & batonnets, sont relativement
développés chez les frugivores qui s’en servent pour se déplacer (Arthur et Lemaire, 2009 ;
Happold et Happold, 2013). Chez les insectivores par contre les yeux sont peu développés et
ne sont pas fonctionnels. Pour repérer leur environnement, ils utilisent 1’écholocation (figure
3). L’écholocation est basée sur I’émission d’ultrasons et la réception de leur écho. Les chauves-
souris émettent par la bouche ou le nez des ultrasons dont la fréquence varie de 20 a 25 kHz.
Cette fréquence varie également d’une espeéce a I’autre d’ou son utilité en systématique. Les
ondes subissent une réflexion sur les objets environnants et reviennent sous forme d’échos aux
oreilles de 1’émetteur (Schober et Grimmberger, 1991). Cette capacité permet aux chiropteres
d’avoir une idée sur la forme, la texture et la distance des éléments qui les entourent en fonction

du nombre, de I’intensité et de la rapidité des échos percus (Van Laere, 2008).

Figure 3 : Echolocalisation d’une proie par une chauve-souris (Fenton, 2012)

1.3. Ecologie du modele biologique
1.3.1. Habitats
1.3.1.1. Habitats des oiseaux

Les oiseaux choisissent généralement les habitats qui leurs offrent des ressources
alimentaires et du matériel pour la construction du nid (Rodriguez-Estrella, 2007). Ils présentent
une diversité de préférence en termes d’habitat (BirdLife, 2008a). La majorité des especes
vivent en milieu forestier qui regorge environ 75 % de la faune aviaire mondiale (Birdlife,
2008b). D’autres especes par contre aiment les milieux ouverts, naturels ou modifiés par
I’homme. Toutefois le type d’habitat qu’il soit terrestre ou aquatique va influencer la diversite
et la distribution des oiseaux (MacLean, 1970). En général, dans un habitat donné, les oiseaux

construisent des nids a partir des matériaux divers ou nichent dans les cavités naturelles
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(Cafferata et al., 2014) ; le nid procure aux oiseaux une protection ainsi qu’un cadre idéal pour
la ponte et la prise des soins aux petits (Hansel, 2000 ; 2005 ; Berg et al., 2006). D’un point de
vue comportemental, les espéces dites nidicoles passent beaucoup de temps au nid, celles dites
limicoles aiment fréquenter les zones inondées, les espéces arboricoles aiment rester sur les

arbres.

1.3.1.2. Habitats des chiropteres

Si la plupart des espéces se trouvent dans les pays tropicaux, les chauves-souris vivent
dans presque tous les milieux terrestres hormis les poles et certaines iles qui leur sont
inaccessibles (Arthur & Lemaire, 2009). Dans un écosystéeme donné, les chauves-souris
peuvent avoir plusieurs types de micro habitats. Elles occupent généralement des gites naturels
ou anthropiques comme les grottes, les cavités formées dans les troncs d’arbres, les habitations
humaines (dans les greniers par exemple) ou les mines abandonnées (Kunz et al., 1982).
Certains gites servent d’abris tandis que d’autres sont utilisés comme sites de reproduction, de
refuge pendant les périodes d’inactivités (journées) ou méme d’hibernation en climat tempéré
(Arthur & Lemaire, 2009). La sélection de I'habitat est avant tout dictée par la nécessité de
trouver un gite diurne adéquat et un site d'alimentation disponible a proximité (Fenton, 1990 ;
Barclay, 1991).

1.3.2. Régime alimentaire
1.3.2.1. Régime alimentaire des oiseaux

Les oiseaux ont des régimes alimentaires extrémement variés, ce qui leur confere des
roles clés dans les écosystémes qu’ils peuplent (Sekercioglu, 2006 ; Whelan, 2008 ;
Mahendiran, 2018). La morphologie du bec peut aider a déduire le régime alimentaire (figure
4). On distingue les especes phytophages (c’est le cas de certains Anatidae), granivores
(Fringilidae, Estrildidae), nectarivores (Nectarinidae), insectivores (Picidae, Apodidae,
Meropidae, Caprimulgidae) carnivores dont certains se nourrissent de petits vertébrés
(accipitridae, Psittacidae) ou d’invertébrés (Phoenicopteridae, Haemantopidae) et charognardes

(Vautours). Le repérage des aliments peut se faire par la vue ou I’odorat (Potier et al., 2018).
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Figure 4 : Relation entre morphologie du bec et régime alimentaire d’un oiseau: A=généraliste,
B= insectivore ; C= granivore ; D= granivore spécialisé ; E= nectarivore, F= frugivore, G= insectivore
(creuseur de bois); H= Piscivore (faucheur); 1= Piscivore J= invertivore ; K= invertivore (sondeur) ;
L= invertivore (filtreur) ; M= piscivore (pécheur e surface) ; N= Piscivore (nageur) ; O= carnivore
(charognard) ; P= carnassier ; (Shyamal et Peyratout, 2013).

1.3.2.2. Regime alimentaire des chiropteres

Le régime alimentaire des chiropteres et leurs réles sont variés (Whelan et al., 2008 ;
Kunz et al, 2011 ; Sekercioglu et al., 2017). D’une fagon générale, on subdivise les Chauves-
souris en deux groupes : les Frugivores et les Insectivores. Ces derniéres se nourrissent
principalement d’insectes bien que certaines espéces soient carnivores (Nycteris grandis),
piscivores (Noctilio leporinus) ou hématophages (Desmodus rotundus) (Grassé, 1955 ; Sara,
2002 Greenhall et al., 1988). Les chauves-souris Frugivores se nourrissent pour la plupart de
fruits, mais certaines espéces se nourrissent de nectar ou de pollen, c’est le cas de

Megaloglossus woermanni et de Leptonycteris sanborni (Sara, 2002).

|.4. Etat des connaissances de I’avifaune et la chiroptérofaune au Cameroun

1.4.1. Etat des connaissances de I’avifaune du Cameroun

Les premieres études concernant I’avifaune du Cameroun remontent & la période
coloniale, vers les années 1910 grace aux travaux de Reichenov (1910). Par la suite, les oiseaux
ont bénéficié de plusieurs études. Parmi les auteurs qui ont contribués a la connaissance de
I’avifaune du Cameroun, on peut citer Reichenov, 1910 ; Serle, 1950 ; Louette, 1981 ; Stuart,
1986 ; Stattersfield et al., 1998 ; Bobo et al., 2000 ; Dowsett et Dowsett-Lemaire, 2000 ;
Bowden, 2001 ; Fotso et al., 2001 ; Languy et al., 2005 ; Sedlacek et al., 2007 ; Nguembock et
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al., 2007 ; Tamougang et al., 2016 ; Ngute et al., 2018. Sur la base de ces études, ila été établi
qu’il existe que 33 zones sont d’une importance pour la conservation des oiseaux au Cameroun
(Fotso et al., 2001). D’aprés Avibase (2019), 964 espéces d’oiseaux résidentes ou migratrices
sont connues au Cameroun ; elles sont regroupées en 27 ordres, 105 familles et 374 genres :
onze espéces sont endémiques du Cameroun, (Fotso et al., 2001 ; Avibase, 2019) ; 34 especes

sont globalement menacées et une espece a été introduite (Avibase, 2019).

1.4.2. Etat des connaissances de la chiropterofaune du Cameroun
Les chiroptéres n’ont bénéficié que de trés peu d’études au Cameroun. Parmi les

auteurs qui ont fourni les données concernant I’inventaire des chiroptéres du Cameroun, on peut
citer Aellen, 1952 ; Eisentraut, 1956, 1957,1973 et 1975 ; Hill, 1968 ; Cosson, 1995 ; Sedlacek,
2006 ; Bakwo Fils, 2009a, 2009b, 2010, Bakwo Fils et al., 2014 ; 2018 ; Atagana et al., 2018 ;
Mongombe et al., 2019 ; Waghiiwimbom et al., 2019 ; Dongmo et al., 2020. Parmi les aires
protégées deux seulement ont fait I’objet d’un inventaire sur les chauves-souris. Il s’agit de la
Réserve de Biosphére du Dja (Bakwo Fils, 2009) et du Parc National du MPem et Djim
(Atagana et al., 2018). La chiroptérofaune du Cameroun compte 122 espéces (ACR, 2019).

I.5. Concept de niche écologique

1.5.1. Définition du concept

La définition de la niche écologique a subi des modifications au fil des années. Le
terme « niche écologique » a été utilisé pour la premiére fois par Joseph Grinnell (1913). Celui-
ci entend par niche tout ce qui conditionne I’existence d’une espece a un endroit donné, ce qui
inclut des facteurs abiotiques (température, humidité, précipitations...) et des facteurs biotiques
(la présence de nourriture, de compétiteurs, de prédateurs...). Cette approche de la niche
écologique permet de comprendre et de prédire la distribution des espéces. Elle trouve son
application notamment dans le domaine de la biologie de la conservation (préservation et

réintroduction d’especes par exemple).

Plus tard, Charles Elton (1927) apporte une autre définition de la niche basée
uniquement sur des considérations d'ordre énergetique. Pour Elton, la niche d'une espéce n'est
autre que sa fonction dans le transfert de I'énergie, c'est-a-dire I'ensemble des relations qu'elle
entretient avec sa nourriture et ses prédateurs. C’est ainsi qu’il a pu définir la niche les espéces
telles que le Renard arctique (consommateur des ceufs de guillemots et de restes de phoques

tues par les ours polaires) et I’hyéne tachetée (consommateur d’ceufs d’autruches et de restes
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de zébres tués par les lions). Cette approche de la niche est utilisée dans 1’étude de 1’écologie

des écosystémes et des peuplements.

L’approche la plus récente et la plus utilisée de la niche écologique est celle formulée
par Georges Hutchinson (1957). Cette approche réunit les deux précédentes. En effet pour
Hutchinson, la niche peut étre considérée comme un hyper volume a plusieurs dimensions
incluant notamment la nourriture (fréquence de consommation des aliments), 1’espace et le
temps (fréquence d’occurrence ou d’activités suivant les lieux et /ou les rythmes circadiens,
saisonniers...). La niche est décrite dans un espace de variable environnemental, biotique et
abiotique dont certaines valeurs représentent les limites de 1’espéce (figure 5). La région
comprise entre ces valeurs limites, ou ’espéce peut exister indéfiniment, est nommeée niche
fondamentale. La niche réalisée représente un sous-ensemble de la niche fondamentale, et
correspond a l’espace réellement occupé par ’espéce, en tenant compte des interactions
biotiques (compétition et prédation par exemple) qui limitent I’acces a certaines parties de la

niche fondamentale.
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Figure 5 : Illustration hypothétique ou la distribution d’une espéce est controlée par deux
facteurs environnementaux (el et e2). L’ellipse solide représente la niche fondamentale de 1’espéce
(habitat propice au développement de I’espece). Les « plus » (+) indiquent la présence de I’espéce et «
zéros » (0) son absence. (A) représentation selon le concept de la niche de Grinnell, ou I’espéce se
rencontre partout ou les conditions sont propices a son développement. (B) représentation du concept
de la niche réalisée d’Hutchinson, ot I’espéce n’occupe qu’une fraction de sa niche fondamentale en
raison d’interactions avec la niche d’un compétiteur dominant (représenté par I’ellipse en pointillé).

1.5.2. Quelques dimensions de la niche écologique

1.5.2.1. Niche Trophique
La niche trophique tient compte du type d’organisme (autotrophe ou hétéroptrophe),

sa place dans le réseau trophique (producteur ou consommateur, prédateur ou proie). Pour un

organisme animal donné, la niche trophique désigne 1’ensemble des aliments qu’il consomme,
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la structure de ces aliments, la maniere dont il se les procure (Hans-Jirgen, 1998). Par exemple
la chauve-souris paillée Eidolon helvum consomme des fruits mdrs de Ficus spp., de Carica
papaya et de Manguifera indica (Niamen et al., 2019) : ces informations renseignent sur sa
niche trophique. L’ensemble des espéces qui exploitent le méme type d’aliment de la méme
facon constitue une Guilde. Elles ne sont pas nécessairement proches taxonomiquement
(Simberloff et Dayan, 1991).

1.5.2.2. Niche spatiale
La niche spatiale décrit ’ensemble des unités spatiales dont une espéce a besoin pour

accomplir toutes les fonctions nécessaires a sa croissance, a son développement et a sa
reproduction. Il peut s’agir des sites de reproduction, d’abris ou d’alimentation. La niche
spatiale comprend la strate ou vit I’espéce (air, sol, canopée...), la nature et 1’étendue de
I’espace ou elle vit, ses exigences en lumiére, chaleur, eau... ainsi que la variabilité dans le
temps de ces facteurs (Hans-Jirgen, 1998). Ces conditions permettent de définir le domaine

vital d’une espece.

1.5.3. Principe de chevauchement de niches
Il est généralement admis que plus les especes sont proches d’un point de vue

systématique, plus elles tendent a avoir les mémes exigences (Gause 1934, Hardin, 1960). Mais
cette vision mérite d’étre nuancée car des espéces phylogénétiquement éloignées peuvent se
révéler avoir des mémes exigences écologiques ou alors des especes proches peuvent avoir des
exigences différentes (Mac Arthur et Levins, 1967). Lorsque des espéces différentes présentent
des niches fondamentales similaires, on dit qu’il y a chevauchement de niches. L’intensité du
chevauchement et des conséquences qui peuvent en résulter dépendent de la proportion des
niches partagées entre ces especes (Figure 6).
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Figure 6: Diversité des relations des niches de deux espéces avec la Fitness. Model de densité a
gauche et model théorique a droite (graphes circulaires). A) les niches des espéces S1 et S2 sont
contigués, aucune compétition n’est possible. B) chevauchement de niches de largeurs inégales la
compétition entre les especes S1 et S2 n’est pas égale car I’espece S2 partage une plus grande
proportion de sa niche que I’espéce S1. C) les espéces S1 et S2 partagent les proportions égales de
leurs niches. La compétition est égale et opposée entre les deux espéces. D) la niche de I’espéce S2 est
totalement incluse dans la niche de I’espéce 2. Deux cas sont possibles : Si I’espéce S2 est supérieure
(courbe en pointillés), elle persiste et ’espéce S1 réduit son utilisation des ressources partagées ; si
I’espéce S1 est supérieure (courbe pleine), I’espéce S2 est exclue et I’espéce S1 utilise I’intégralité de
la ressource (Polechova et Storch, 2019)

1.5.4. Conséquences du chevauchement de niches

La conséquence immédiate du chevauchement de niches est la compétition entre les
especes en présence. Cette situation est particuliérement courante entre les membres d’une
famille ou d’une guilde lorsqu’elles se rencontrent. La compétition se définit comme une
interaction biotique entre deux ou plusieurs populations exploitant les mémes ressources dont
la disponibilité est limitée (Begon et al., 1996). La compétition est I’une des interactions qui
participe a la structuration des communautés naturelles et par conséquent a la définition de la

niche écologique et de ses différentes composantes (Begon et al., 2006).

La compétition peut aboutir a un déplacement écologique, phénomeéne par lequel une
ou les deux especes déplacent ou réduisent leur niche jusqu'a ce que la coexistence devienne
possible. La compétition peut également aboutir a 1’exclusion de la population de 1’espéce la
moins apte a ’utilisation d’une ressource limitée du milieu par une autre espéce plus efficace
dans son utilisation (Schoener, 1974 ; Connell, 1980). Des exemples de déplacements niche
ont été étudiés par plusieurs auteurs (Hawley, 1988 ; Christenson et Foote, 1960 ; Duyck et al.,

2004) de méme que les cas d’exclusion compétitive (Tilman et al., 1981).
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES




I.1. MATERIEL
11.1.1. Présentation de la Réserve de Faune du Lac Ossa
11.1.1.1. Contexte juridique et géographique

L’étude a été réalisée dans la Réserve de Faune du Lac Ossa. Cette Réserve est située
dans la Région du Littoral, Département de la Sanaga Maritime, Arrondissement de Dizangué
(Figure 7), 13 Km a I’ouest de la ville d’Edéa. La Réserve est formée d’un complexe de lagunes

(lac Ossa, lac Mwembé, lac Mévia) et couvre une superficie de 4500 ha.

11.1.1.2. Sols
Les sols de la Réserve du Lac Ossa sont jaunes, de type ferrallitiques. 1ls ont une
texture sableuse a sablo-argileuse. Les divers constituants de ces sols sont la kaolinite, le

quartz, la gibbsite, I'hématite, la geethite (Segalen, 1994).

11.1.1.3. Climatologie de la zone de Dizangue

Les données climatiques ont été recueillies a partir de trois stations : SAFACAM,
Dizangué et Edéa. La zone de Dizangué est soumise a une variante océanique d’un régime
climatique équatorial de type guinéen (Suchel, 1988), caractérisé par une saison seche
s’étendant sur 03 mois (décembre a février) et une saison pluvieuse de 09 mois (mars a
novembre) marquée par des pluies abondantes. La pluviométrie moyenne est de 3080 mm/an
(Dubreuil et al., 1975). Les vents dont les vitesses sont faibles soufflent dans le sens SW-W
pour la majorité (Dubreuil et al., 1975 ; Olivry, 1986). Les températures moyennes annuelles
sont relativement peu élevées et assez réguliéres. La moyenne annuelle est de 26,5°C avec un
écart thermique diurne moyen de 8,4°C et la moyenne des mois chauds (février, mars, avril) est

de 32,7°C. L’humidité relative est forte et constante (Olivry, 1986).

11.1.1.4. Végétation

La vegétation est caractérisée par une forét sempervirente biafréenne (Letouzey,
1985). La strate arborescente supérieure est dominée par Lophira alata (Ochnaceae),
Soccoplettis gabonensis (Humiriaceae) et Cynometra hankei (Caesalpiniaceae) alors que la
strate arborescente inférieure est dominée essentiellement par Coula edulis (Olacaceae)
(Cabana, 1988 ; Soune Thirakul, 1983 ; Letouzey, 1985, 1968). La réserve est bordée au sud-
est par une forét marécageuse et au nord par une forét secondaire (CENADEFOR, 1987) ; a
I’ouest, des cultures industrielles occupent toute la zone riveraine (palmiers a huile et hévéa de
Dizangué). Ces cultures s’étendent sur environ 15528 ha et appartiennent a la Société Africaine
Forestiere et Agricole du Cameroun (SAFACAM) (Vallerie, 1968 ; Segalen, 1978).
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11.1.1.5. Faune

La réserve regorge d’une grande variété de poissons. On estime a plus de 36 espéces
de téléostéens appartenant a 25 familles (Ormefio et al., 2017). On y rencontre aussi les tortues
d’eau douce, le crocodile nain (Osteolaemus tetraspis) et le Lamantin d’Afrique (Trichechus
senegalensis) pour lequel la réserve constitue I’unique refuge au Cameroun. La faune terrestre

reste mal connue.

11.1.1.6. Hydrographie

La Réserve du lac Ossa est formée d’un systéme lacustre de 380 ha de superficie. Ce
systeme comprend plusieurs Tlots et deux bassins principaux reliés par un chenal court. Le plus
grand bassin est appelé Ossa (37,6 km? de surface et un bassin versant de 55 km?) et le plus
petit est appelé Mévia (7,5 km? et un bassin versant de 110km?) (Wirrmann, 1992). La
profondeur moyenne du lac est de 4,5m. Un peu plus au sud, on note la présence d’un troisiéme
bassin plus petit appelé Mwembé (2,8 km?). Ce dernier ne communique pas avec les deux

premiers. Ce systéeme lacustre est relié au Sud-Est a la Sanaga par un exutoire tres sinueux.

Légende

@ Site détude
B Réserve de Feune du Lac Ossa
Région détude

Figure 7: Carte de la Réserve de Faune du Lac Ossa montrant les sites de capture




11.2. METHODES
11.2.1. Collecte des données
I1.2.1.1. Site d’échantillonnage
Au cours de ce travail, les échantillonnages ont eté effectués dans 10 stations (Tableau

I) appartenant a 5 villages (Ngonhon, Beach, Mwembeh, Watmann et Club Ossa) selon la

méthode de capture aux filets Japonais.

Tableau | : Coordonnées géographiques des stations de capture

Nombre de jours
Stations  Latitudes Longitudes  Altitude de capture Nombre de filets

Station 1 NO03°44.642 E010°00.530 71m 3 12m (4) ; 6m (1)
Station 2 N03°44.837 [E010°00.167 18m 12m (4) ; 9m (2)
Station 3 NO03°46.237 [E010°01.185 15m 12m (4) ; 9m (1)
Station 4 N03°74.587 E010°01.946 19m 12m (4) ;9m (2)
Station 5 NO03°74.676 [E010°01.903 12m 12m (2) ; 9m (2)
Station 6 N03°76.758 [E010°02.850 18m 12m (4) ; 9m (1)
Station 7 NO03°74.676 [E010°01.903  74m 12m (3) ; 9m (1) ; 6m (1)
Station 8 N03°46.025 E010°00.182 77m 12m (4) ;9m (2)
Station 9 NO03°44.837° E010°00.167  19m 12m (4) ; 6m (1)
Station 10 N03°78.525° N010°02.337  4m 12m (2) ; 9m (2)
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11.2.1.2. Capture des oiseaux et des chauves-souris

Les captures se sont déroulées sur la période couvrant les mois d’aotit 2019 a janvier
2020 (6 mois) dans 10 sites. Durant cette période, nous avons effectué 33 jours et nuits de
captures. Dans chacun de ces sites, les captures se sont faites a I’aide des filets japonais a 4
poches de 2,5m de large et de longueurs variables (12m x 2,5 ; 9m x 2,5 et 6m x 2,5). Ces
derniers étaient maintenus tendus entre des piquets d’environ 3m de hauteur. Les filets ont été
placés sur les trajectoires potentielles de vols, prés des plantations, en bordure des lacs et prés
des maisons. Ces filets ont été déeployes de 6h a 10h, puis de 15h a 17h pour les oiseaux et de
18h a 00h pour les chauves-souris (Palmeirim et al., 1989). Une fois installés, ces filets étaient
surveillés toutes les 15 minutes et étaient fermés lors des fortes pluies (Barlow et al., 2001).
Les animaux capturés ont été délicatement retirés des filets puis introduits dans de petits sacs
en toile. Pour ce faire, des gants en tissu ont été utilisés afin d’éviter des morsures ou des coups
de becs (figure 8). Toutefois, afin d’inventorier les oiseaux, la méthode des filets a été
complétée par des observations le long d’un transect de 100m dans chaque site grace a une paire

de jumelles de marque Simmons (modéle 1100).
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Figure 8: Capture des oiseaux et des chauves-souris : A=Filet tendu ; B= Un oiseau pris dans le filet ; C

Retrait d’une chauve-souris du filet.

11.2.1.3. Identification
11.2.1.3.1. Identification des oiseaux

Les individus ont délicatement été retirés des sacs puis, un certain nombre de
parametres ont été relevés. Il s’est agi entre autres de la longueur de la téte (de la région
occipitale a I’extrémité du bec), la longueur du bec (de la base au sommet), la longueur des ailes
(du radius jusqu’a I’extrémité de la plus longue rémige), la longueur du tarse a 1’aide d’une
régle graduée (Figure 9A) et la masse a I’aide d’une balance pesola (Ecotone : 10g, 30g, 100g
1000g). Des photos ont été prises pour chaque individu capturé ou observé a I’aide d’un
appareil photo numérique de marque Canon. Chaque individu a par la suite €té identifié au
niveau spécifique a I’aide des ouvrages appropriés basés sur la morphologie (Borrow et Demey,
2004 ; 2014). Le stade de développement (adulte ou juvénile) et le sexe des individus capturés
a également été déterminé. Apres cette identification les plumes ont été collectées pour chaque
individu capturé et introduites dans des enveloppes de papier pour des éventuelles analyses
moléculaires ultérieures. Avant d’étre relaché, une marque a été laissée sur chaque individu. Il
s’agissait en effet de tailler Iégérement les rectrices (dans le cas des non migrateurs) ou de placer
une bague métallique portant un identifiant sur I’un des tarses (dans le cas des migrateurs)

(Figure 9B). Les individus recapturés n’ont pas été pris en compte dans les résultats.




Figure 9: Identification et marquage des Oiseaux (A) : Prise des mensurations sur un oiseau, (B) : Un
oiseau migrateur bagué

11.2.1.3.2. Identification des chauves-souris

Chaque individu capturé a été préalablement pesé a 1’aide d’une balance Pesola
(Ecotone : 10g, 30g, 100g, 1000g) puis mensuré a 1’aide d’un pied a coulisse de marque Ecotone
Poland (150/0,1mm). Les paraméetres mesurés étaient : la longueur de 1’avant-bras, la longueur
du tibia, la longueur totale du corps (de la voute cranienne jusqu’a I’arriére de 1’anus), la
longueur de la queue, la longueur de I’oreille et du tragus (Figure 10A). Le stade de
développement (adulte ou juvénile) basé sur l'ossification des phalanges et le sexe ont aussi été
releves (Figure 10B). Ces parameétres ont été utilisés pour I’identification des individus jusqu’au
niveau spécifique a I’aide d’ouvrages spécialisés (Rosevear ,1965 ; Happold & Happold, 2013 ;
Van Cakenberghe et al., 2017 ; ACR, 2019). Les individus capturés ont été photographiés grace
aun appareil photo numérique de marque Canon . Un fragment de peau a été prélevé sur chaque
individu (a I’aide d’un poingonneur) au niveau du patagium puis conservé dans du silicagel
pour des éventuelles analyses moléculaires futures. Une marque a été laissée sur chaque
individu capturé pour la premiére fois. Il s’agissait de 1’orifice laissé par le poingonnage. Un
individu de chaque espéce capturée a été conservé dans de I’alcool a 70° puis ramené au
Laboratoire de Zoologie de 1’Université de Yaounde 1 afin de confirmer I’identification et

d’établir une collection des chauves-souris de la Réserve du Lac Ossa.




Figure 10 : Prise de quelques parameétres sur une chauve-souris : A= Longueur de I’avant-bras ;

B= Détermination du stade de développement

11.2.2. Analyse des données

Les indices de diversité des oiseaux et des chauves-souris ont €té générés grace aux
logiciels Estimate version 9.1 et Past version 3.0. La quantification du chevauchement de la
niche spatiale entre les oiseaux et les chauves-souris s’est faite grace au logiciel Ecosim version
2.7.

11.2.2.1. Diversité de la faune des chiropteres et des oiseaux
Les différents parameétres de la diversité ont été calculés a partir des individus capturés

uniquement. Il s’agit de :

11.2.2.1.1. Richesse spécifique (S)
La richesse spécifique (S) d’une communauté représente le nombre total d’espéces

recensées dans cette communauté. Dans le cadre de notre étude, il s’agissait du nombre d’espéces
de la communauté aviaire capturée d’une part et du nombre d’especes de la communauté des

chauves-souris de la Réserve du Lac Ossa d’autre part.

La richesse spécifique théorique a été obtenue par I’estimateur Jacknife 1 (Colwell et
Coddington, 1994). Elle est donnée par la formule suivante :
-1
Sjackl = Sobs T Q1 (mT)
Ou Syack1: richesse spécifique théorique ;
Sobs : richesse spécifique observée ;
Q1 : nombre d’espéces présentes dans un seul échantillon ;

m : nombre d’échantillonnages réalises dans le site.




11.2.2.1.2. Succeés d’échantillonnage
Le succés d’échantillonnage est le pourcentage du rapport entre la richesse spécifique

observée sur la richesse spécifique attendue par 1’estimateur Jacknife 1
nombre d'espéce capturé

Succes d'échantillonnage = X 100
Sjackl

11.2.2.1.3. Abondances

L’abondance absolue d’un taxon est le nombre total des individus (n;) de ce taxon dans la
communauté étudiée.

L’abondance relative d’un taxon représente le rapport de I’abondance absolue (n;j) de
ce taxon sur la taille (N) de la communauté, multiplié par 100 ; elle est désignée par Dr et

calculée suivant la formule :
Dr= (ni/N) x 100.

11.2.2.1.2. Caractérisation de la communauté des oiseaux et des chauves-souris de la
Réserve du Lac Ossa.
Pour caractériser les communautés d’oiseaux et de chauves-souris étudiées, plusieurs

indices de diversité alpha ont été utilisés :

> Indice de Shannon (H’), largement utilisé en écologie des communautés, il a permis

d’évaluer la diversité de notre écosystéme. Il est déterminé par la relation :

H'=— Y piLog,P,; Pi ==

Pi = proportion de I’espéce i dans le peuplement considéré ; ni=abondance de 1’espéce
considérée ; N= nombre d’individus, toutes espéces confondues, dans le site. Cet indice de
Shannon varie entre 0 (diversité nulle) et LogzS (diversité maximale) ;0< H’< Log»S (Colwell &
Huston, 1991).

» Indice d’Equitabilité de Pielou (J), il permet d’évaluer la régularité spécifique de la faune
étudiée. Il est déterminé par la relation :

. o0 H'max =
Hrmax ' Log2S

]:

H'=indice de diversité de Shannon ; Hmax= diversité maximale d’un peuplement.
L’indice d’Equitabilité de Piélou varie entre 0 et 1; Il tend vers 0 lorsque la quasi-totalité des
rencontres se concentrent sur une seule espece et vers 1 lorsque toutes les espéces de cet habitat

ont la méme abondance (Shannon et Weaver, 1949).
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11.2.2.2. Chevauchement des niches : indice de Pianka

L’indice de Pianka (O) a été calculé afin de mesurer le niveau de chevauchement de la
niche spatiale entre les différentes familles d’oiseaux, entre les différentes familles de chauve-

souris et entre les oiseaux et les chauves-souris.
1Py Py

\/ Y (P2i?)(P1i?)

012 =0y =

p1i = portion de I’espace i utilisée par le taxon 1
p2i= portion de I’espace i utilisée par le taxon 2

O12= indice de pianka pour les taxons 1 et 2

L’indice de Pianka (O) varie entre 0 (chevauchement nul) et 1 (chevauchement total).
(Pianka, 1973). Le chevauchement était considéré comme tres faible lorsque 1’indice de Pianka
(O) était inférieur ou égal a 0,25, de faible lorsqu’il était compris entre 0,25 et 0,75 et de tres
fort lorsqu’il était supérieur ou égal a 0,75. Afin de limiter les biais liés a la représentativité des
taxons, les résultats du chevauchement de niche considérés ici sont ceux des familles ayant une

abondance supérieure ou égale a 10 individus.




CHAPITRE 11l : RESULTATS ET DISCUSSION




111.1 RESULTATS
111.1.1. Diversité des oiseaux

I11.1.1.1. Richesse spécifique

Entre Ao(t 2019 et Janvier 2020, nous avons capturé dans la Réserve de Faune du Lac
Ossa 245 individus d’oiseaux appartenant a 45 espéeces, a 31 genres et a 19 familles. Nous avons
également observé 24 espéces appartenant a 13 familles, soit un total de 69 especes recensées

appartenant a 28 familles.

Parmi les oiseaux captureés, les familles les plus riches en espéces sont les Nectariniidae
et les Pycnonotidae représentées par 6 espéces chacune (soit 8,70% des espéces recensées pour
chaque famille). Ces familles sont suivies de la famille des Estrildidae (4 espéces soit 5,70%).
Plusieurs familles sont monospécifiques a savoir les Charadriidae, Indicatoridae, les Sylviidae,

Strigidae, les Meropidae, les Passeridae, les Motacilidae (tableau I1).

Les genres les plus riches spécifiguement sont respectivement Cinnyris, Eurillas et

Ploceus avec chacun 3 especes (soit 4,35% des espéces recensées pour chaque genre).

Parmi les 5 villages qui ont été échantillonnés, la richesse spécifique a été plus élevée a Beach
avec 52,17% des especes recensées, suivi de Ngonhon avec 42,03% (figure 11).
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Figure 11: Richesse specifique des oiseaux en fonction des villages

o

111.1.1.2. Effort et succés d’échantillonnage

Au total 245 individus appartenant a 45 especes ont ete capturees. Ceci correspond a
un succes de capture de 65% par rapport a la richesse spécifique attendue (69). La courbe de
raréfaction (Figure 12) n’a pas atteint son plateau. Ce qui signifie qu’un effort supplémentaire

s’avere nécessaire.

3



richesse observée e =e=a=borneinférieure === == borne supérieure

(7]

>

O

=

(&)

b

o

w

w

[¢D]

w)

)

(¢D]

)

.2 T 1
(ne 0 50 100 150 200 250 300

Abondances

Figure 12: Courbe de raréfaction des Oiseaux de la Réserve de Faune du Lac Ossa

11.1.1.3. Abondances spécifiques

Parmi les oiseaux capturés, les passereaux sont les plus abondants avec 19 familles et
200 individus. Les non-passereaux guant a eux sont représentés par 7 familles (Charadriidae,
Columbidae, Strigidae, Alcedinidae, Meropidae, Capitonidae et Indicatoridae) et 45 individus.
La famille des Pycnonotidae est la plus représentée avec 53 individus suivie de la famille des
Nectariniidae avec 49 individus. Quelques familles (Stigidae, Charadridae Indicatoridae et

Motacilidae) sont représentées par un seul individu (Figure 13).
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Figure 13: Variation des effectifs entre les familles d’oiseaux
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Les espéces les plus abondantes sont Eurillas virens avec 37 individus capturés (15,10
%) suivi de Ploceus cuiculatus 30 individus capturés (soit 12,24% des individus capturés) et de
Cyanomitra olivacea avec 18 individus capturés (7,35%). Plusieurs espéces sont représentées
par un seul individu, c’est le cas de Vanellus albiceps, Scotopelia bouvieri, Tutur tympanistria
(tableau I1).

Tableau Il : Richesse et abondances spécifiques des oiseaux de la Réserve de Faune du Lac
Ossa

Familles Especes Ngonhon Mwembe Beach Club Ossa Watmann Total
Charadriidae  Vanellus albiceps 0 0 0 0 1 1
. Tutur afer 1 0 4 0 0 5
Columbidae Tutur tympanistria 0 0 0 1 0 1
Strigidae Scotopelia bouvieri 1 0 0 0 0 1
Ispidina picta 5 0 9 1 1 16
Halcyon senegalensis 0 0 1 0 0 1
Alcedinindae Halcyon malimbica 0 0 0 0 2 2
Ispidina lecontei 0 1 0 0 0 1
Meropidae Merops pusillus 0 0 12 0 0 12
.. Pogoniulus scolopaceus 0 0 2 2 0 4
Lybiidae Pogoniulus subsulphureus 1 0 0 0 0 1
Indicatoridae Indicator conirostris 0 0 0 1 0 1
Pycnonotidae Pycnonotus barbatus 0 0 9 0 0 9
Eurillas virens 11 1 10 15 0 37
Eurillas gracillis 1 0 0 0 0 1
Eurillas latirostris 1 0 0 0 0 1
Bleda notalus 1 0 0 0 0 1
Turdidae Turdus pelios 0 0 3 0 0 3
Neocossyphus poensis 0 0 0 1 0 1
Chamaetylas
poliocepﬁlala 0 0 0 1 0 1
Alethe castanea 1 0 0 1 0 1
Sylviidae Hylia prasina 0 0 0 0 1 1
Cisticolidae ~ C2Maroptera 0 0 0 1 0 1
superciliaris
Camaroptera brachyura 1 0 4 0 0 5
Platysteridae Platysteira cyanea 1 0 0 0 0 1
Muscicapidae Fraseria cinerascens 1 0 0 1 0 2
Stiphrornis erythrothorax 1 0 0 1 0 2
Nectariniidae Cyanomitra cyanolaema 7 0 0 0 1 8
Cinnyris cupreus 0 0 0 5 0 5
Cinnyris chloropyguis 6 0 5 0 0 11
Cyanomitra olivacea 4 2 1 11 0 18
Cyanomitra verticalis 0 0 10 0 0 10
Cinnyris coccinigastris 0 0 1 0 0 1




Tableau I1: Richesse et abondances spécifiques des oiseaux de la Réserve de Faune du Lac

Ossa (suite)

Familles Especes Ngonhon Mwembe  Beach Club Ossa Watmann Total
Ploceidae Ploceus cuculatus 7 0 23 0 0 30
Ploceus ocularis 0 0 5 0 0 5
Ploceus nigricollis 0 0 1 0 0 1
Estrildidae  Estrilda welpoda 1 0 0 0 0 1
Spermophaga haematina 8 0 1 2 0 11
Pyrenestes ostrinus 0 1 0 2 0 3
Spermestes cuculatta 0 0 7 0 0 7
Prasseridae  Passer griseus 0 0 12 0 0 12
Motacillidae Motacilla flava 0 0 1 0 0 1
Hirundinidae Hirundo aethiopica 0 0 6 0 0 6
Hirundo rustica 0 0 1 0 0 1
Psalidoprocne pristoptera 0 0 1 0 0 1
TOTAL 60 5 129 46 6 245

Parmi les 24 espéces observées qui n’ont pas été capturées, Psittacus erythacus et

Tockus fasciatus sont présentes dans 4 des 5 villages dans lesquelles les échantillonnages ont

été faits. Les especes telles que Phlacrocorax carbo, Phalacrocorax africanus, Nigrita

canicapillus, Actophilornis africanus, Treron calvus, Cecropis senegalensis, Cecropis

semirufa, Phyllastrephus albigularis, Terpsiphone viridis et Vidua macroura. Elles ont été

observées dans un seul des 5 villages dans lesquelles les échantillonnages ont été faits.

111.1.1.4. Indices de diversité

Parmi les 5 villages échantillonnés dans la Réserve de Faune du Lac Ossa, la richesse

spécifique est plus élevée dans le village Beach qui présente 23 espéces sur les 45 capturées.

L’abondance dans ce village a également été plus élevée par rapport aux autres villages.

L’indice de Shannon montre que ce village a également été le plus diversifié (H’= 2,74). Le

village le moins diversifié a ét¢ Mwembe (H’= 1,33) (tableau I1I).

Tableau I11 : Caractéristiques de la communaute aviaire dans chaque village

Ngonhon Mwembe  Beach Club Ossa  Watmann
S 19 4 23 15 5
N 60 5 129 46 6
Simpson_1-D  0,8967 0,72 0,9179 0,8147 0,7778
Shannon_H’ 2,518 1,332 2,739 2,107 1,561
Equitabilitt_J  0,8551 0,961 0,8735 0,778 0,9697




111.1.2. Diversité des chauves-souris

111.1.2.1. Richesse spécifique

Un total de 104 individus de chauves-souris a été capturé dans la Réserve de Faune du
Lac Ossa appartenant & 15 especes, 11 genres et 5 familles. Le genre Tadarida a été la plus
riche spécifiquement avec 3 especes capturées (20%) suivi des genres Nycteris et Hipposideros
avec 2 especes chacune (13,33%). La famille des Pteropodidae a €té le plus riche avec 5 especes
capturées (33,33%) et la famille des Nycteridae a été la moins riche avec 2 espéces capturées
(13, 33%).

Parmi les différents villages échantillonnés, la richesse spécifique a été plus élevée a
Beach (avec 9 espéces capturées) suivi du Club Ossa (avec 6 espéces capturées). Aucune espéce

n’a été capturée a Watmann (figure 14).
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Figure 14: Richesse spécifique en fonction des villages échantillonnés

111.1.2.2. Effort et succés d’échantillonnage.

L’estimateur Jackknife 1 indique une richesse spécifique attendue de 24 espéces, ce
qui correspond a un succes d’échantillonnage de 62,03%. La courbe de raréfaction (Figure 15)
n’a pas atteint son plateau, ce qui montre qu’un effort supplémentaire est nécessaire pour avoir

le maximum d’especes de la réserve.
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Figure 15: Courbe de raréfaction des chauves-souris de la Réserve de Faune du Lac Ossa

111.1.2.3. Abondance des chauves-souris
La famille des Pteropodidae est la plus abondante avec 40 individus capturés (38,46%)
suivi de la famille des Vespertilionidae avec 30 individus (19,23%). Les Microchiroptéres

représentent 61, 54% des individus capturés (Figure 16).
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Figure 16 : Abondance des chauves-souris en fonction des familles

L’espéce la plus abondante est Epomops franqueti avec 34 individus capturés
(32,69%) suivi de Tadarida pumila (18 individus soit 17,30%) et de Pipistrellus nanulus (17
individus soit 16,35%). Plusieurs especes sont représentées par un seul individu ; ¢’est le cas
de Megaloglossus woermanni, Myonycteris torquata, Hipposideros cf caffer, Tadarida

demonstrator, Nycteris grandis (tableau V).
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Tableau IV: Richesse et abondances spécifiques des chauves-souris de la Réserve de Faune du
Lac Ossa

Familles Especes Ngonhon Mwembe Beach Club Ossa Watmann Total
Eidolon helvum 0 0 4 0 0 4
Pteropodidae Megaloglossus woermanni 0 1 0 0 0 1
Epomops franqueti 6 12 11 5 0 34
Myonycteris torquata 0 0 1 0 0 1
Hipposideros cf caffer 0 0 0 1 0 1
Hipposideridae Hipposideros cf ruber 2 0 0 2 0 5
Macronycteris gigas 0 0 0 4 0 4
Molossidae Tadarida condylura 0 0 2 0 0 2
Tadarida demonstrator 0 0 1 0 0 1
Tadarida pumila 0 0 18 0 0 18
. Nycteris grandis 0 0 0 1 0 1
Nycteridae Nzcteris ﬁispida 0 0 0 3 0 3
Vespertilionidae Neoromicia nana 0 0 1 0 0 1
Pipistrellus nanulus 0 0 17 0 0 17
Scotophilus dinganii 0 0 9 0 0 9
Total 8 13 64 16 0 104

111.1.2.4. Indices de diversité des chauves-souris

La richesse spécifique a été plus élevée dans le village Beach (60% des especes
capturées). L’indice de Shannon montre que ce village a également été le plus diversifié (H’=
1,76). Le village le moins diversifié a été Watmann (H’= 0,00) (Tableau V).

Tableau V: Caractéristiques de la communauté des chauves-souris dans chaque village : S=
richesse spécifique ; N= abondance absolue

Ngonhon  Mwembe Beach  Club Ossa Watmann

S 2 2 9 6 0
N 8 13 64 16 0
Simpson_1-D 0,375 0,142 0,7954 0,7813 0
Shannon H’ 0,5623 0,2712 1,764 1,63 0
Equitability J  0,8113 0,3912 0,8028 0,91 0

111.1.3. Chevauchement entre les familles d’Oiseaux et de chauve-souris

L’indice de Pianka a montré que le chevauchement est total (O=1) entre les Meropidae
et Molossidae, Meropidae et Vespertilionidae, Passeridae et Molossidae, Passeridae et
Vespertilionidae
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Le chevauchement est nul (O=0) entre les Meropidae et Hipposideridae, Passeridae et
Hipposideridae. Le chevauchemen est tres éleveé (0>0,75) entre les Alcédinidae et Pteropodidae
(0=0,81), Pycnonotidae et Pteropodidae (O=0,77), Nectariniidae et Pteropodidae (0=0,75),
Ploceidae et Molossidae (0=0,97), Alcedinidae et Vespertilionidae (0=0,85), Estrildidae et
Pteropodidae (0=0,76), Ploceidae et Pteropodidae (O=0,76) (tableau V1).

Tableau VI: Indices de chevauchement de niches entre les Oiseaux et Chauves-souris

Familles Pteropodidae Hipposideridae Molossidae  Nycteridae  Vespertilionidae
Charadridae 0 0 0 0 0
Columbidae 0,802 0,286 0,943 0,236 0,943
Strigidae 0,272 0,243 0 0 0
Alcedinidae 0,809 0,187 0,857 0,086 0,857
Meropidae 0,726 0 1 0 1
Lybiidae 0,726 0,728 0,667 0,667 0,667
Indicatoridae 0,227 0,97 0 1 0
Pycnonotidae 0,772 0,641 0,679 0,536 0,679
Turidae 0,718 0,723 0,688 0,688 0,688
Cisticolidae 0,78 0,278 0,918 0,229 0,918
Platysteiridae 0,272 0,243 0 0 0
Muscicapidae 0,353 0,857 0 0,707 0
Nectariniidae 0,752 0,678 0,587 0,552 0,035
Ploceidae 0,769 0,057 0,972 0 0,972
Estrildidae 0,766 0,476 0,629 0,314 0,629
Passeridae 0,726 0 1 0 1
Motacillidae 0,726 0 1 0 1
Hirundinidae 0,726 0 1 0 1
I11.2. DISCUSSION

Le lac Ossa a fait I’objet d’une visite ornithologique par une équipe de la Zoological
Society of London (ZSL) (Ormefio et al., 2017). Ce travail préliminaire a permis d’inventorier
99 espéces d’Oiseaux parmi lesquelles il y’avait plusieurs espéces migratrices (paléarctiques
ou intra africains). Dans notre étude, nous avons recensé 69 especes d’Oiseaux incluant des
especes migratrices (exemple Vanelus albicep, Phalacrocorax carbo, Actophilornis africanus).
Tamougang et al., (2016), travaillant au Lac Municipal de Dschang avaient eu des résultats
similaires. En effet, les lacs et les végetations associées constituent un bon refuge pour la faune
aviaire particulierement les oiseaux migrateurs qui parcourent de longues distances a la
recherche de la nourriture ou des sites de reproduction (Jannert, 2003). L’estimateur Jacknife
1 indique que 65,90% d’especes d’oiseaux présentes dans le milieu ont été capturées. Ce qui

signifie que plusieurs espéces n’ont pas été capturées. Il faudrait donc augmenter le nombre de
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missions de captures et utiliser d’autres méthodes d’échantillonnages plus efficaces comme la
méthode des points d’écoute (Ralph et al., 1993 ; 1998) ou du transect linéaire (Bibby et al.,
2000) pour augmenter notre effort d’échantillonnage.

Les passereaux ont constitué¢ le groupe d’oiseaux le plus abondant (81,30 % des
individus capturés et 12 familles sur 19). Ces résultats sont semblables a ceux de Nguembock
et al. 2017 dans la région du centre Cameroun ou 84,55% des especes capturées étaient des
passereaux. En effet, les passereaux forment un groupe tres diversifié et abondant ; ils
constituent plus de la moitié de la faune aviaire mondiale (Gill & Donsker, 2017).

Les especes les plus abondantes étaient Eurillas virens (Pycnonotidae) et Ploceus
cuculatus (Ploceidae), elles ont représenté respectivement 15,10 et 12,24% des individus
capturés. Nguembock et collaborateurs (2017), travaillant dans la Zone de Yaoundé
(Cameroun) avaientt également enregistré une forte abondance de Eurillas virens et de Ploceus
cuculatus. En effet il a été démontré que le tissérin gendarme (Ploceus cuculatus) est une espece
particulierement abondante dans les zones anthropisées (Park, 1974 ; Funmilayo et Akande,
1974). Cette espéce utilise les plantes cultivées comme support de nidification et est tres
souvent a I’origine d’une baisse de production. Elle est considérée au Nigéria comme étant le
principal ravageur des cultures de riz (Singh et al., 1977 ; Bright, 1988, 1995 ; Bright et
Ogunyemi, 2000). Dans la réserve du lac Ossa, la protection concerne principalement I’eau (et
les iles associées) et 50m de sa bordure. Le reste de la zone est anthropisée (Ormefio et al.,

2017) ce qui pourrait expliquer ce résultat.

La diversité a été plus élevée dans la zone d’habitation (Beach) (H’= 2,74). Ce résultat
corrobore celui de Gatesire et collaborateurs (2014) qui avaient eu une plus grande diversité
dans les zones habitées par rapport aux différents habitats étudiés (foréts, agroforéts,
riviéres...). En effet, chez les oiseaux, il est connu qu’une forte anthropisation peut avoir un
effet positif sur la diversité (Chace et Walsh, 2006 ; Gove et al., 2008 ; Sekercioglu, 2012).

L’allure de la courbe de raréfaction montre qu’un effort supplémentaire est nécessaire
pour avoir le maximum d’especes de la Réserve du Lac Ossa. Le fait de n’avoir pas capturé
100% des espéces pourrait s’expliquer par la méthode d’échantillonnage, 1’accessibilité des
sites de captures et les conditions du milieu. En ce qui concerne la méthode d’échantillonnage,
la méthode utilisée dans cette étude a été la capture aux filets japonais. En effet, plusieurs
méthodes ont été développées pour échantillonner les chauves-souris. 11 s’agit entre autres des

filets de sol, les pieges a entonnoir, les filets de canopée, les pieges a Harpe (Kunz et al., 1996),
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les méthodes acoustiques (Flaquer et al., 2007). Afin de limiter les biais et avoir une meilleure
connaissance de la diversité des chauves-souris, plusieurs auteurs recommandent la
combinaison de plusieurs méthodes (Barclay 1999 ; O’Farrell et Gannon 1999 ; Duffy et al.,
2000 ; Jaberg et Guisan 2001). L’accessibilité des sites a également constitué un facteur limitant
dans notre étude notamment dans certaines Tles ou la densité des arbres était forte avec une
rareté de pistes de vols dans le sous-bois. En effet pour certains auteurs, 1’évaluation de la
richesse spécifique des chauves-souris peut étre biaisée par I’accessibilité du site (Fuentes-
Montemayor et al., 2011 ; Frey-Ehrenbold et al., 2013). Enfin, les conditions physiques du
milieu ont également constitué des facteurs qui auraient affectés négativement notre effort
d’échantillonnage ; notamment en saison des pluies ou les fortes pluies s’abattaient aprés
I’installation des filets. En effet, certains phénoménes météorologiques tels que les pluies

peuvent perturber I’activité des chauves-souris (Barlow et al., 2014).

La majorité des especes capturées sont des insectivores (73,33%). Ce résultat
corrobore ceux de Bakwo Fils (2009) dans la Réserve de biosphere du Dja (Cameroun) ou 70%
des especes qu’il avait capturées étaient des Insectivores. Ces résultats sont également
semblables a ceux de Bakwo Fils et al. (2014) a ’Extréme Nord et a ceux de Atagana et al.
(2018) dans la région du Centre (Cameroun). Ce résultat pourrait s’expliquer par le fait que les

Insectivores représentent environ 70% des chauves-souris (Simmons, 2005).

La famille ayant eu le plus grand nombre d’espéces était la famille des Pteropodidae
(avec 4 especes soit 26,67% des espéces capturéees). Ces résultats sont semblables a ceux de
Atagana et al., (2018) dans le Parc National du Mpem et Djim (PNMD) ou la famille des
Pteropodidae contenait prés de la moitié des espéces capturées. Ce résultat est également
semblable a ceux de Bakwo Fils (2009) dans la Réserve de Biosphére du Dja. En effet la famille
des Ptéropodidae est 1’une des familles les plus diversifiées en Afrique de 1’Ouest (Happold et
Happold, 2013). Cette famille a également été la plus abondante. Ce résultat corrobore ceux de
Bakwo Fils (2009) dans la Reserve du Dja et de ceux de Atagana et al. (2018). dans le PNMD.
En effet, les Pteropodidae constitue une famille particulierement abondante notamment lorsque
les arbres fruitiers et les sites de reproductions sont disponibles (Laurindo et al., 2017). La

présence de plantations autour dans la réserve pourrait justifier notre résultat.

L’espéce la plus abondante était Epomops franqueti : 34 individus ont été capturés
(soit une abondance relative de 32,69%). Ce résultat se rapproche de celui de Bakwo Fils (2009)

dans la Réserve du Dja ou Megaloglossus woermanni et Epomops franqueti étaient les especes
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les plus abondantes. E. franqueti est une espéce rencontrée dans différents milieux a savoir : les
tropiques, les déserts, les canopées d’arbres, sous les steppes (Schouteden, 1948 ; Hayman et
al., 1966) et dans les grottes (Gembu, 2007). C’est 1’espéce la plus capturée en Province
Orientale en Républiqgue Démocratique du Congo (Tamaru, 2013). Cependant, ce résultat
differe de celui de Atagana et al. (2018) dans le PNMD ou Hipposideros cf. ruber était I’espéce
la plus abondante. La différence constatée dans ce cas pourrait étre liée & la nature et la
composition des habitats étudiés. En effet, Atagana et al. (2018) ont travaillé dans trois types
de vegétations (forét, écotone et savane), alors que nos études ont été faites dans des iles, prés

des plantations et pres des habitations.

La diversité a été plus élevée dans la zone d’habitation (Beach) (H’= 1,764). Ce résultat
est différent de ceux de Debata et Palita en 2019 en Inde qui ont montré que 1’anthropisation
était corrélée négativement a la diversité des chauves-souris. Cette différence pourrait
s’expliquer par la durée d’échantillonnage. En effet, ces auteurs ont fait des collectes pendant

deux ans alors que nos collectes ont été faites pendant huit mois.

Les résultats ont montré qu’il y’a un chevauchement de la niche spatiale entre les
oiseaux et les chauves-souris dans la Réserve du Lac Ossa. Cependant, le degré de
chevauchement varie entre les familles d’oiseaux et de chauves-souris. Le chevauchement
spatial est total (O=1) entre les Meropidae et Molossidae, Meropidae et Vespertilionidae,
Passeridae et Molossidae, Passeridae et Vespertilionidae. Ce résultat implique que ces taxons
utilisent exactement les mémes biotopes au cours de leurs périodes activités, notamment les
couloirs de chasse ou d’abreuvage (qui ont été les principaux endroits ciblés au cours de cette
étude). Les cas de chevauchement de niche et quelques fois de compétitions entre les oiseaux
et les chauves-souris ont été mis en évidence dans la zone Néotropicale (Fleming, 1979). C’est
le cas au Costa Rica ou Palmeirim et al. (1989) ont montré qu’il y a un chevauchement de
niches entre les oiseaux de la famille des Thraupidae et les chauves-souris de la famille des
Phyllostomidae ainsi qu’entre plusieurs espeéces d’oiseaux et de chauves-souris. Les mémes
auteurs ont mis en évidence 1’existence de compétition entre les deux taxons. Le principe
d’exclusion compétitive (Gause, 1934) prévoit que les taxons qui ont des niches écologiques
similaires ne peuvent pas coexister. En effet, I’espéce la plus efficace dans l'utilisation d'une
ressource limitée du milieu finit par éliminer la ou les espéces voisines, moins aptes a cette
utilisation (Hardin, 1960). La niche écologique au sens de Hutchinson (1957) est un ensemble
a plusieurs dimensions dont les principales sont I’espace vitale (ou le biotope), le temps

d’activité et le régime alimentaire. On remarque que dans certains cas, plusieurs especes
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occupant des niches similaires parviennent a coexister. Ceci s’explique par une séparation des
niches (Pianka, 1974). En effet, les étres vivants, pour éviter la compétition ont tendance a
séparer leur niche. Ainsi un chevauchement important au niveau d’une ressource est suivi d’un
chevauchement plus faible au niveau d’une autre, réduisant ainsi le recouvrement global de la
niche (Pianka, 1974). A titre d’exemple, la Buse de Swainson Buteo swainsoni et la Buse
rouilleuse Buteo regalis utilisent des substrats de nid équivalents mais ont des régimes
alimentaires différents (Restani, 1991). Le chevauchement total de la niche spatiale observé
entre certaines familles d’oiseaux et de chauves-souris dans la réserve de faune du lac Ossa
pourrait s’expliquer par le fait qu’on y retrouve des ressources alimentaires nécessaires a
I’épanouissement de ces deux taxons. La coexistence de ces familles pourrait s’expliquer par le
fait qu’elles utilisent des microhabitats différents ou qu’elles ont des heures d’activités
différentes. Dans notre étude, nous nous sommes limités a la dimension spatiale de la niche
écologique des deux taxons. D’autres études doivent étre menées sur d’autres dimensions de

leur niche écologique pour mieux maitriser leur écologie.




CONCLUSION,
RECOMMANDATIONS ET
PERSPECTIVES




Parvenus au terme de ce travail, il ressort que 350 individus ont été capturés dans la
Reéserve de Faune du Lac Ossa. Parmi eux, 245 appartenaient a la classe des Oiseaux et 104 a
I’ordre des Chiropteres. Ces individus ont été regroupes en 45 et 15 especes et 19 et 5 familles
respectivement. Les familles des Pycnonotidae (Aves) et des Pteropodidae (Chriroptera) ont été
les plus abondantes. Les especes les plus abondantes parmi les oiseaux ont été Eurillas virens
et Ploceus cucullatus, alors que parmi les chauves-souris les especes les plus abondantes ont
été Epomops franqueti et Pipustrellus nanulus. Parmi les difféerents villages échantillonnés, les
zones la plus anthropisée (Beach) a eu la plus grande diversité tant pour les oiseaux que pour
les chauves-souris. Le chevauchement de la niche spatiale & été total (O=1) entre certaines
familles d’oiseaux et de chauves-souris. Il s’agit des Meropidae et Molossida, Meropidae et
Vespertilionidae, Passeridae et Molossidae, Passeridae et Vespertilionidae. La séparation dans
le temps d’activité des oiseaux (qui sont diurnes pour la plupart) et des chauves-souris (qui sont
nocturnes) serait le résultat d’un passé compétitif entre ces deux groupes. Toutefois aucun
argument ne permet de justifier cette hypothese.

Afin d’implémenter les résultats issus de ce travail et de continuer a bénéficier des
services écosystémiques rendus par les Oiseaux et les chauves-souris, nous recommandons aux
autorités en charge de la conservation des foréts et de la faune de renforcer les mésures de
conservation des foréts situées dans la Réserve de Faune du Lac Ossa et ses alentours. En effet,
ces foréts procurent des niches occupables par les animaux en général y compris les oiseaux et
les chauves-souris.

Afin d’améliorer nos connaissances concernant cette étude, nous envisageons dans la

suite de nos travaux développer d’autres aspects tels que :

- combiner les techniques d’échantillonnages afin d’augmenter notre succes
d’échantillonnage ;

- cibler les familles d’oiseaux et des chauves-souris pour lesquelles le
chevauchement est total ou tres fort et faire une étude de la niche sur d’autres telle
que le réegime alimentaire ;

- faire une étude du chevauchement de niche a I’échelle des espéces d’oiseaux et de

chauves-souris.




{ REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ]




Abdar M.R., 2013. Diversity and Richness of Bird Species in newly formed habitats of
Chandoli National Park in Western Ghats, Maharashtra State, India. Biodiversity journal, 4 (1):
235-242.

ACR, 2019. African Chiroptera Report. African Bats, NPC, Pretoria, 8297p.

Aellen, V., 1952. Contribution a 1’étude des chiroptéres du Cameroun. Mémoire de la Société
Neuchateloise des Sciences Naturelles, 8 (1) : 1-121.

Arthur L. & Lemaire L., 2009. Les Chauves-souris de France, Belgique, Lexembourg et
Suisse. Muséum national d’Histoire naturelle, Paris ; Biotope, Meze, 576 p.

Atagana P.J., Bakwo Fils E.M., Mbeng D.M., Kenfack J.T. & Kekeunou S., 2018. The bat
fauna of the Mpem and Djim National Park, Cameroon (Mammalia Chiroptera). Biodiversity
Journal, 9: 241-254.

Bakwo Fils E.M., 2009. Inventaire des chauves-souris de la réserve de biosphéere du Dija,
Cameroun. Le Vespere, 2: 71-85.

Bakwo Fils E.M., 2010. The bats of Cameroun: proving the benefits of the forgoten fruit bats.
Bats, 28: 11-13.

Bakwo Fils E.M., Aaron M.M., Tsala D.E., Tamesse J.L., 2018. Acoustic identification of
five insectivorous bats by their echolocation calls in the Sahelian zone of Far North Cameroon.
The Journal of Basic and Applied Zoology 79: 28-37.

Bakwo Fils E.M., Bol A., Anong D., Badoana T.D., Guieké B., Tsala D.E. & Kuate F.A.,
2014. Diversity of bats of the Far North Region of Cameroon with two first records for the
country. Biodiversity, 15: 16-22.

Barclay R.M.R., 1991. Population structure of temperate zone insectivorous bats in relation to
foraging behavior and energy demand. Journal of Animal Ecology, 60 (1): 165-178.

Barlow J., Haugaasen T. & Peres A.C., 2001. Effects of ground fires on understory bird
assemblages in Amazonian forests. Biological Conservation, 105: 157-169.

Barlow K., Briggs P., Haysom K., Hutson A., Lechiara N., Racey P., Walsh A. & Langton
S., 2014. Citizen science reveals trends in bats populations: The National Bat Monitoring
Programme in Great Britain Biological Conservation, 182: 14-26.

Begon M., Harper J. L., & Towsend, C. R., 1996. Ecology, individuals, populations and
communities. Journal of Range Management, 41 (6): 524-534.

Begon M., Twonsend C.R. & Harper J.L., 2006. Ecology: From Individuals to Ecosystems,
4 ed: Freshzater Biology, wiley-Backwell, 750p.

Beltran R.S., Bums J.M. & Breed G.A., 2018. Convergence of biannual moulting strategies
across birds and mammals. Royal society, 285: 03-18.

3


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwivq9CDpu_SAhVHIsAKHXNWBX4QFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.biodiversitylibrary.org%2Fbibliography%2F12096&usg=AFQjCNG57pC96BtEINSaC0HfJ20DfuFICQ
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwivq9CDpu_SAhVHIsAKHXNWBX4QFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.biodiversitylibrary.org%2Fbibliography%2F12096&usg=AFQjCNG57pC96BtEINSaC0HfJ20DfuFICQ

Benton M.J., 1996. On the non-prevalence of competitive replacement in the evolution of
tetrapods In Evolutionary Paleobiology (D. Jablonski, D. H. Erwin & J. H. Lipps, eds),
University of Chicago Press, Chicago 185-210pp.

Berg M.L., Beintema N.H., Welbergen J.A. & Komdeur J., 2006. The functional
significance of multiple nest building in the Australian red Warbler Acrocephalus australis.
Ibis, 148 (3): 395-404.

Bibby C.J., Burgess N.D., Hill D.A. & Mustoe S.H., 2000. Bird Census Techniques, second
ed. Academic Press, London, 43p.

Bobo S.K., Anye D.N., Njabo K.Y. & Nayuoh L., 2000. First records of Tufted Duck Aythya
fuligula in Cameroon. Malimbus, 22: 91-92.

Borrow, N. et Demey, R., 2001. A guide to the Birds of Western Africa. Princeton University
Press, 832p.

Borrow N. & R. Demey., 2004. Birds of Western Africa. Princeton University Press, 419p
Borrow N. & R. Demey., 2014. Birds of Western Africa. Princeton University Press, 512p
Bowden C.G.R., 2001. The birds of Mount Kupe, southwest Cameroon. Malimbus, 23: 13-44.
Boyles J.G., Cryan G.F., McCracken & Kunz T.H., 2011. Economic importance of bats in
agriculture, Science, 332: 41-42.

Bright E.O., 1988. Species composition of weaver bird pests of rice in Badeggi, Niger State,
Nigeria. International Rice Research Newsletter, 13 (6): 43-55.

Bright E.O. 2004. Field comparison of interspecific rice varieties and improved sativas to
damage by rodents and weaver birds. Africa Rice Congress, 21: 427-30.

Bright E.O. & Ogunyemi S., 2000. Diet and foraging habits of village weaver bird Ploceus
cucullatus and red-headed quelea Quelea erythrops in rice field habitats. African Journal of
Plants Protection, 10: 71-81.

Bright E.O., Tologbonse E.B. & Ogunyemi S., 2009. Farmers’ Perceptions and Management
Practices of Weaver Bird Pests in Niger State, Nigeria. PAT, 5 (1): 1-13.

Brown J.S., Kotler B.P. & Mitchell A.W., 1997. Competition between birds and mammals:
A comparison of giving-up densities between crested larks and gerbils. Evolutionary Ecology,
11: 757-771.

Cabana D., 1988. Inventaire des ressources forestiéres-Phase Ill. Cenadefor-Groupe Poulin,
Theriaultltee, 70 p.

Cafferata F.C., Cafferata C., Hillsboro & Oregon, 2014. Cavity-Nesting Birds and Small
Woodlands. Woodland Fish & Wildlife. 97221 (503): 226- 4562.

3



CENADEFOR., 1987. Cartes Forestiéres NA-32-X X1 (MOUANKO) et NA-32-XXI11 (Edéa)
au 1/200 000, Cameroun. BioTropicals Forest, 295: 35-46.

Chace J.F. & Walsh J.J., 2006. Urban effects on native avifauna: A review. Landscape and
Urban Planning, 74: 46-609.

Christenson L.D. & Foote R.H., 1960. Biology of Fruit Flies. Annual Review of Entomology
5:171-192.

Cleveland C.J., Betke M., Federico P., Frank J.D., McCracken G.F., Medellin R.A.,,
Moreno-Valdez A., Sansone C.G., Westbrook J.K. & Kunz T.H., 2006. Economic value of
the pest control service provided by Brazilian free-tailed bats in southcentral Texas. Frontiers
in Ecology and the Environment, 4 (5): 238-243.

Morel M., 2015. L’echolocation chez les chauves-souris. L’écho des sciences, web :
www.morelmabouwebsite.com.

Colwell R.K. & Coddington J.A., 1994. Estimating terrestrial biodiversity through
extrapolation. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, 345
(1311): 101-118.

Colwell R.K., 2013. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared species from
samples. Microbiology and Ecology, 37: 609-613.

Connell J.H., 1980. Diversity and the coevolution of competitors, or the Ghost of competition
past. Oikos, 35: 131-138.

Cosson J.F., 1995. Captures of Myonycteristorquata (Chiroptera: Pteropodidae) in forest
canopy in south Cameroon. Biotropica, 27 (3): 395-396.

Debata S. & Palita S.K, 2019. Diversity and Abundance of Bats within the Human-Dominated
Transitional Zone of Similipal Biosphere Reserve, India: Implications for Conservation. The
National Academy of Science, 90 (2): 353-363.

Dial K. P., Kaplan S. R. & Goslow Jr G.E., 1988. A functionnal analysis of the primary
upstroke and downstroke muscles in the domestic pigeon (Columba livia) during flight. Journal
of Experiment Biology, 134: 1-16.

Dongmo M.E., Bakwo Fils E.M., Aaron M.M. & Tchuenguem F.F.N., 2020. Diversity of
bats (Mammalia: Chiroptera) along an altitudinal gradient in the western region of Cameroon.
Bonn zoological Bulletin, 69 (1): 45-54.

Dowsett R.J., & Dowsett-Lemaire F., 2000. New species and amendments to the avifauna of
Cameroon. Bulletin of Britanic Ornithology Club, 120: 179-185.

Dubreuil P., Guiscafre J., Nouvelot J.P. & Olivry J.C., 1975. Le bassin de lariviére Sanaga,
Monographies hydrologiques ORSTOM N°3, cartes hors texte.350 +4p.

3



Duffy, A.M., Lumsden L.F., Caddle C.R., Chick R.R. & Newell G.R., 2000. The efficacy of
AnaBat ultrasonic detectors and harp traps for surveying microchiropterans in south-eastern
Australia. Acta Chiropterologica, 2: 127-144.

Duncker H.R., 2004. Vertebrate lungs: structure, topography and mechanics. A comparative
perspective of the progressive integration of respiratory system, locomotor apparatus and
ontogenetic development. Respiratory Physiology and Neurobiology, 144: 111-124.

Duyck P.F., David P. & Quilici S., 2004. A review of relationships between interspecific
competition and invasions in fruit flies (Diptera: Tephritidae). Ecological Entomology, 29: 511-
520.

Eisentraut M., 1956. Beitrag zur Chiropteren-Fauna von Kamerun (Westafrika). Zoologische
Jahrbuecher Systematik, 84 (3): 505-540.

Eisentraut M., 1957. Beitrag zur Saugetierfauna des Kamerungebirges und Verbreitung der
Arten in den verschiedenen Hohenstufen. Zoologische Jahrbuecher Systematik, 85 (6): 619 -
672.

Eisentraut M., 1942, Beitrag zur Oekologie Kameruner Chiropteren.Mitteilungen aus dem
Zoologischen Museum in Berlin, 25 (2): 245-273

Eisentraut M., 1964. La faune de chiroptéres de Fernando-Po. Mammalia, 28 (4): 529-552.
Eisentraut M., 1973. Die Wirbeltierfauna von Fernando Poo und Westkamerun unter
besonderer Beriicksichtigung der Bedeutung der pleistozénen Klimaschwankung flr die
heutige Faunenverbreitung. Bonner Zoologische Mono- graphien, 3: 1-428.

Elton C., 1927. Animal Ecology. London university Press 207p.

Fenton M.B., 1990. The foraging behavior and ecology of animal-eating bat. Cano Journal of
Zoology, 68 : 411-422.

Fenton M.B., 2012. Chauve-souris. L ’Encyclopédie Canadienne 10p.

Flaquer C., Torre I. & Arrizabalaga A., 2007. Comparison of sampling methods for
inventory of bat communities. Journal of Mammalogy, 88 (2): 526-533.

Fleming T.H., 1979. Do tropical frugivores compete for food? American Zooogyl, 19: 1157-
1172,

Fotso R., Dowsett-Lemaire F., Dowsett R.J., Scholte P., Languy M. & Bowden C., 2001.
Cameroon in important bird areas of Africa and associated islands: priority sites for
conservation. Birdlife Conservation Series. Pisces Publications and Birdlife International, 11:
133-159.

3



Frey-Ehrenbold A.F., Bontadina R., Arlettaz & Obrist M., 2013. Landscape connectivity,
habitat structure and activity of bat guilds in farmland-dominated matrices. Journal of
Applicated Ecology, 50: 252-261.

Fuentes-Montemayor E., D. Goulson, & Park K.J., 2011. The effectiveness of agri-
environment schemes for the conservation of farmland moths: assessing the importance of a
landscape-scale management approach. Journal of Applicated Ecology, 48: 532-542.
Funmilayo O. & Akande M., 1974. The ecology economic impacts and control of vertebrate
pests of upland rice in the western state of Nigeria. Research Bulletin, 5: -41.

Gauss G.F., 1934. The Struggle for Existence. Dover publications Inc. 176p.

Gembu, T., 2007. Pteropodidae (Mégachiroptéres, Mammalia) de la région de Kisangani
(R.D.Congo) : Biométrie, Distribution écologique et structure des populations. D.E.A, inédite,
Faculté des Sciences, Université de Kinshasa, 63p.

Gill FB, 1994. Ornithology. Freeman, 720p.

Gill F. & Donsker D., 2017. 10C World Bird List, version 8.1.

Gill F. & Donsker D., 2019. 10C World Bird List, version 8.3.

Gove A.D., Hylander K., Nemomisa S. & Shimelis A., 2008. Ethiopian coffee cultivation
Implications for bird conservation and environmental certification. Conservation Letters, 1 :
208-216.

Grassé P.P., 1955. Traité de zoologie (Anatomie, Systématique et Biologie), Mammiferes :
Tome XVII ; fascicule 11, 1729-1853.

Grassé P.P., 1977. Reproduction, Biologie, Evolution et Systématique in oiseaux et
mammiferes Tome Il1. 2° édition. MASSON Paris, New York, Barcelone et Milan, 1-107p.
Grinnell J., 1917. The Niche-Relationships of the California Thrasher. The Auk, 34: 427-433.
Happold M. & Happold D., 2013. Order Chiroptera-Bats. Pp. 198-735 in Happold M,
Happold D. (eds) Hedgehogs, Shrews and Bats. Boomsbery. London.

Hans-Jurgen O., 1998. Ecologie forestiére. Forét privée frangaise, 397p.

Hansell M.H., 2000. Bird nests and construction bihaviour. Cambridge, UK: Cambridge
university press, 280p.

Hansell M.H., 2005. Animal architecture. Oxford, UK: Oxford university press, 336p.
Hardin G., 1960. The Competitive Exclusion Principle. Sciences, 131: 1292-1297.

Hawley W.A., 1988. The biology of Aedes albopictus. Journal of American Mosquitoes
Control Association, 4: 2-39.

Hayman R.W. & Hill J.E., 1971. The Mammals of Africa and identification manual. Part 2.
Order Chiroptera. Smithsonian Institution Press, Washington, 73p.

3



Hayman R.W., Misonne X. & Verheyen W., 1966. The bats of the Congo and of Rwanda
and Burundi. Arnnuaire Muséum royal d’Afrique centrale, 154: 1-105.

Hill J. E., 1968. Bats from Cameroon, with description of a new species of .Pipistrellus. Bonn.
Zoologische Beitrage, 19 (1/2): 43-48.

Hutchinson E., 1957. Concluding remarks. Cold Spring Harbor Symposia on Quantitative
Biology, 2: 415-427.

Iwaniuk A.N., Nelson E.J., James H.F. & Olson S.L., 2004. A comparative test of the
correlated evolution of flightlessness and relative brain size in birds. Journal of Zoology, 263:
317-327.

Jaberg C. & Guisan, A., 2001. Modelling the distribution of bats in relation to landscape
structure in a temperate mountain environment. Journal of Applied Ecology, 38: 1169-1181.
Jannert J., 2003. Restoration of Lake Osten, a wetland of international importance for
migrating birds. Report by County Administration of Véstra Gotaland S-54285 Mariestad, 5p.
Johnson D., Kellermann J.L., Stercho A.M. & Hackett S.C., 2008. Ecological and Economic
Services Provided by birds on Jamaican Blue Mountain Coffee Farms. Conservation Biology,
22:1177-1185.

Koopman K.F., 1985. A synopsis of the families of bats, Part VII. Bats Research News, 25:
25-27.

Kunz T.H., 1982. Ecology of Bats. Plenum Press, New York, 425p.

Kunz T.H., C.R. Tidemann, & Richards G.C., 1996. Small volant mammals. In Measuring
and monitoring biological diversity: standard methods for mammals (D.E. Wilson, F.R. Cole,
J.D. Nichols, R. Rudran, and M.S. Foster, eds.). Smithsonian Institution Press, Washington,
D.C. 122-146pp.

Kunz T., De Torrez E.B., Bauer D., Lobova T. & Fleming T., 2011. Ecosystem services
provided by bats. Ecology and Conservation Biology, 1223: 1-38.

Languy M. & Lambin X., 2000. First record of Spotted Sandpiper Actitis macularia for
Cameroon and Central Africa. Bulletin of African Bird Club, 8: 49-50.

Laurindo R.D.S., Gregorin R. & Tavares D.C., 2017. Effects of biotic and abiotic factors on
the temporal dynamic of bat-fruit interactions. Acta Oecologica, 83 (2017): 38-47.

Letouzey R., 1968. Etude Phytogéographique du Cameroun. Lechevalier, Paris, 508p.
Letouzey R., 1985. Notice de la Carte Phytogéographique du Cameroun au 1/500 000, Institut
des Cartes Internationales et de Vegétation, Toulouse et IRA Yaoundé, 529p..

Louette M., 1981. The birds of Cameroon: An annotated check-list. Klein Wetensch, 163: 1-
295.

3


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjh7_P6lrXSAhWJBcAKHbn3AVsQFggZMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.biodiversitylibrary.org%2Fbibliography%2F44810&usg=AFQjCNElqwTQGTGAlzrReOLgQQkjgVlJxQ

Mac Arthur R.H. & Levins R., 1967. The limiting similarity, convergence and divergence of
coexisting species. American Nature, 101: 377-385.

McClelland K.J., 1984. Birds, Their Structure and Function. Bailliere Tindall 2" ed., London,
342p.

MaclLean G.L., 1970. An analysis of the avifauna of the southern Kalahari Gemsbok National
Park. Zoological Africana, 5: 249-273.

Mahendiran M. & Azeez P.A., 2018. Ecosystem Services of Birds: A Review of Market and
Non-Market Values. Entomology Ornithology and Herpetology, 7 (2): 209-213.

McGowan A.J. & Dyke G.J., 2007. A morphospace-based test for competitive exclusion
among flying vertebrates: did birds, bats and pterosaurs get in each other’s space? trustees of
the natural history museum, 20: 1230-1236.

Medellin R.A. & Gaona O., 1999. Seed dispersal by bats and birds in forest and disturbed
habitats of Chiapas, Mexico. Biotropica, 3: 478-485.

Mongombe A.M., Bakwo Fils E.M. & Tamesse J.L., 2019. Diversity and altitudinal
distribution of bats (Mammalia: Chiroptera) on Mount Cameroon. Tropical Zoology, 20: 394-
416

Nguembock B., Azang E. & Mahamat S., 2019. Bird survey in a forest mountain of Congo
Basin (Eloumden, Cameroon) and diversity analysis confirm high diversity of world second
reserve and correlation between species diversity and vegetation. International Journal of
Avian & Wildlife Biology, 4 (4): 118-127.

Nguembock, B., Fjeldsa, J., Tiller, A. & Pasquet, E., 2007. A Phyllogeny for the
Cisticoliidae (Aves: Passeriformes) based on nuclear and mithochondrial DNA sequence data,
and a re-interpretation of a unique nest building specialization. Mol. Phyllogenetiaue and
Evolution 42: 272-286.

Nguembock B., Sali M., Kemtchouan W., Azang E.D., Guehoada Y., Factheu C. &
Nkingop P.H., 2017. Bird Survey of the Abobo-Etetak Hill (Yaounde, Cameroon) and a Glance
on the Avifaunistic Diversity of this Hill (Abobo-Etetak). The Open Ornithology Journal, 10:
31-41.

Ngute A.S., Hulmec M., Whytockd R.C., Taku A. & Mayakaa T.B., 2018. The avifauna of
Mount Mbam, Cameroon. The Bulletin of the African Bird Club, 25 (2): 100-109.

Niamien C.J. M., Kone I., Kadjo B. & N’goran, K.E., 2019. Variations saisonniéres du
régime alimentaire de Eidolon helvum (Kerr, 1792), espece Quasi Menacee (Abidjan, Cote
D’Ivoire). International Journal of Biological and Chemestrial Sciences, 13 (2): 791-801.

3



Norbert U.M., 1990. Vertebrate flight. Detailed review of the mechanics, physiology,
morphology, ecology, and evolution of flight. Covers bats as well as birds. New York, Springer-
Verlag, 564p.

O’farrell M.J. & Gannon W.L., 1999. A comparison of acoustics versus capture techniques
for the inventory of bats. Journal of Mammalogy, 80: 24-30.

Olivry J.C., 1986. Fleuves et Riviéres du Cameroun. Monographies hydrologiques. orstom ;
n°9, Masres-Orstom, cartes hors texte 733+2p.

Ormefio G.S., Olson D., Ndjassi C., Djomkam F., Mounoumek B., Azangue G., Kamla A.,
Ajonina G., Ngafack R., Chi N., Ransom C., Hill N. O., Tamo A., Ndjamo X., Kongte C.
& Redmore L., 2017. Participatory Freshwater Conservation: Management guidelines for the
Lake Ossa Wildlife Reserve in Cameroon. Rapport Zoological Society of London, 38p.
Palmeirim J.M., Gorchov D.L. & Stoleson S., 1989. Trophic structure of a neotropical
frugivore community: is there competition between birds and bats? Oecologia, 79: 403-411.
Park P.O., 1974. Granivorous bird pests in Africa. Spanish Journal of Agricultural Research,
17 (3): 126-12.

Peter R. & Stettenheim., 2000. The Integumentary Morphology of Modern Birds—An
Overviewl. American zoology, 40: 461-477.

Pianka E.R., 1974. Niche Overlap and diffuse competition. Proceedings of the National
Academy of sciences, 71: 2141-2145.

Polechova J. & Storch D., 2019. Ecological Niche. Encyclopedia of Ecology, 3: 72-80.
Potier S., Duriez O., Célérier A., Liegeois J-L. & Bonadonna F., 2018. Sight or Smell:
Which senses do Scavengering raptors use to find food? Animal cognition, 22: 49-59.

Pulliam H.R., 2000. On the relationship between niche and distribution. Ecology Letters, 3:
349-361.

Ralph C.J., Albani C.A., Geupel G.R., Pyle T., Martin T.E. & Desante D.F., 1993.
Handbook of field methods for monitoring landbirds., General Technical Report PSW-GTR-
144. Ed. United States Forest Service, 41p.

Ralph C.J., Droege. & Sauer J.R., 1998. Monitoring bird populations by point counts. Forest
Service Publications, General Technology Report, 185p.

Ramteke A.V., 2016. Ecological and Economical impact of Bats on ecosystem. International
Journal of Life Sciences, 4 (3): 432-440.

Reichenow A., 1911. Die Ornithologischen Sammlungen der Zoologisch-Botanischen
Kamerun expedition 1908 und 1909. Mitteilungen aus dem Zoologischen, 5: 203-258.

E



Restani M., 1991. Ressource partitioning among three Buteo species in the Central valley,
Montana. The Condor, 93: 1007-1010.

Rodriguez-Estrella R., 2007. Land use changes affect distributional patterns of desert birds in
the Baja California peninsula, Mexico. Diversity and Distribution, 13: 877-889.

Rosevear D.R., 1965. The Bats of West Africa. London: Trustees of the British Museum
Natural History, 399p.

Sara D., 2002. Chauvesouris et zoonose. Thése de Médécine Véterinaire. Faculté de medicine
de Créteil, France, 120p.

Schober W. & Grimmberger E., 1991. Guide des chauves-souris d’Europe, Lausanne, ed.
Delachaux et Niestlé, 223 p. Sciences naturelles, 1 (1): 1-121.

Schoener T.E., 1974. Competition and the form of habitat shift. Theoretical population
Biology, 6: 265-307.

Schouteden, H., 1983. Faune du Congo Belge et du Rwanda-Burundi Mammiféere. Annuaire
Museum Royal d’Afrique centrale, 8: 53-94.

Shyamal L. & Peyratout J., 2013. Adaptation du bec d’oiseau. Web : data.abuledu.org.
Sedlacek O., Horak, D., Riegert J., Reif J. & Horacek 1., 2006. Comments on Welwitsch's
mouse-eared bat (Myotis welwitschii) with the first record from Cameroon. Mammalian
Biology, 71 (2): 120-123.

Sedlacek O., Reif J., Horak D., Riegert J., Pesata M. &Klvana P., 2007. The birds of a
montane forest in Big Babanki area, Bamenda Highlands, Cameroon. Malimbus, 29 : 89-100.
Segalen P., 1978. Les Sols et la géomorphologie au Cameroun. Cahiers ORSTOM, série
Pédologique, 2 :137-188.

Sekercioglu C.H., 2012. Bird functional diversity and ecosystem services in tropical forests,
agroforests and agricultural areas. Journal of Ornithology, 153 (1): 153-161.

Sekercioglu H.C., 2017. The economic value of birds. Living Birds Magazine, 10p.

Serle W., 1950. A contribution to the ornithology of the British Cameroons. Ibis, 92: 602-638.
Shannon C. E. & Weaver W., 1949. The mathematical theory of communication. University
of Illinois Press, Urbana, Illinois, USA, 510p.

Simberloff D. & Dayan T., 1991. The guild concept and the structure of ecological
communities. Annual Review of Ecology and Systematics, 22: 115-143.

Simmons N.B., 2005. Order Chiroptera. Johns Hopkins University Press, Baltimore, 312-
529pp.

Soune T., 1983. Manuel de dendrologie, Cameroun. Cenadefor-Groupepoulin, Theriaultltee,
640p.

3



Singh B.N., Fagade S., Ukwungwu M.N., Williams S., Jagtap S.S., Oladimeji O., Fisue A.E. &
Okhidievbie O., 1977. Rice growing environments and biophysical constraints in different agro —
ecological zones of Nigeria. Meropolitant Journal, 2 (1): 35-44.

Springer M., Teeling E., Madsen O., Stanhope M. & Jong W., 2001. Integrated fossil and molecular
data reconstruct bat. Proceedings of the National Academy of Sciences, 98 (11): 6241-6246.
Stattersfield A.J.M., Crosby M.J., Long A.J., & Wege D.C., 1998. Endemic Birds areas of the world:
Priorities for biodiversity conservation. Birdlife International, 7: 3-17.

Stuart S.N., 1986. Records of other species of bird from western Cameroon. In: STUART, S.N. (ed.)
Conservation of Cameroon Montane Forests. International Council for Bird Preservation, Cambridge,
106-129pp.

Suchel, J.B., 1988. Les Climats du Cameroun. Thése de Doctorat d’Etat, Université De Bourgogne, 4
tomes, 1177p.

Tamaru E.D.R., 2013. Etude morphometrique et cranio-dentaire d’Epomops franqueti (Tomes, 1860)
collectee lors de I’expeditoin scientifique Boyeko Ebale congo 2010 (cas de Bomaneh et Mwenge).
D.E.A. Faculté des Sciences, Université de Kisangani, 33p.

Tamungang A.S. Taku A. & Luchuo N.G., 2016. Avian species richness and diversity at the Dschang
Municipal Lake, Cameroon: Implications of site management for conservation and ecotourism. Journal
of Ecology and the Natural Environment, 8 (11): 192-200.

Tilman D., Mattson M. & Langer S., 1981. Competition and Nutrient Kinetics Along a Temperature-
Gradient - an Experimental Test of a Mechanistic Approach to Niche Theory. Limnology and
Oceanography, 26: 1020-1033.

Tsalefac M., 1989. Les années seches 1973, 1983 au Cameroun: étude comparative in « Savannization
Processes in Tropical Africa | » Kadomura ed., 131-144pp.

Tuttle M.D. & Moreno A., 2005. Cave-Dwelling bats of Northern Mexico: Their value and
conservation Needs, Bat Conservation International, Austin, Tex, USA. 49p.

Upoki A., 2001. Etude du peuplement de bulbuls (Pycnonotidae) de la réserve forestiére de Masako a
Kisangani. Thése inédite, Faculté des Sciences Unikis, 160p.

Vallerie M., 1968. Carte pédologique du Cameroun Occidental au 1/1000 000. Notice explicative N°45,
ORSTOM, .70+1p.

Van Laere P., 2008. L’ écholocation chez les chauves-souris. Université Paris 13 preuss, 24p.
Waghiiwimbom M.D., Bakwo Fils E.M., Atagana P.J., Tsague K.J.A. & Tamesse J.L., 2019.
Diversity and community structure of bats (Chiroptera) in the Centre Region of Cameroon. African
Journal of Ecology, 4 (6): 1-16.

Whelan C.J., Wenny D.G. & Marquis R.J., 2008. Ecosystem Services Provided by Birds. Annals of
the New York Academy of Sciences, 1134: 25-60.

Wirrmann D., 1992. Le lac Ossa: une monographie préliminaire. Géographie Du Cameroun, 1 : 27-
38.

j



