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INTRODUCTION

Le macaque de Barbarie, plus connu sous le nom de magot (Macaca sylvanus), est une
espece aujourd’hui victime de trafic, et en danger d’extinction.

Son maintien en captivité est donc justifié, entre autres, par I'importance de sa
conservation.

Or, le magot est un primate, donc par définition particulicrement évolué et trés proche
de ’homme, ce qui rend son maintien en captivité délicat.

Ayant des besoins sociaux trés élevés, il est préférable, pour leur bien-étre, d héberger
les magots dans des enclos leur permettant un mode de vie le plus proche possible de leur
mode de vie « naturel », ¢’est en dire en groupes multimales-multifemelles.

Hélas, ce type de groupe est relativement difficile a gérer en captivité : il est difficile
d’obtenir un groupe stable et qui le reste.

Ceci est d’autant plus vrai que les magots sont des animaux tres prolifiques en
captivité, ce qui est a ’origine d’une augmentation rapide et continue du nombre de bétes que
les parcs zoologiques doivent héberger et, par extension, du nombre de males.

Si on s’intéresse ici plus particulierement aux males, c’est parce qu’ils sont plus
difficiles a gérer en captivité.
En effet, ils sont souvent responsables de conflits, ne serait-ce que lorsqu’ils convoitent les
femelles du groupe établi. IIs ont donc tendance a rendre ce dernier instable.
C’est pourquoi ils sont souvent envoyés par les parcs zoologiques dans d’autres zoos. Le
probléme étant que, représentant un éventuel danger pour le male dominant du nouveau
groupe, les jeunes males ont du mal a s’y intégrer.

Voila pourquoi aussi de nombreuses structures hésitent aujourd’hui a héberger cette
espece, délicate a gérer.

Il devient donc urgent de trouver une solution permettant aux parcs zoologiques de
continuer a héberger des macaques sans avoir a trop se soucier de leur placement futur.

C’est dans ce but que I’on envisage la stérilisation des males. Peu d’études existent a
ce sujet, et les réels bénéfices de cette derniere en captivité sont donc peu connus.
Outre la réduction des naissances en captivité tout en permettant un maintien de vie en groupe
multimales-multifemelles si chére au bien-étre des magots, la stérilisation pourrait aussi,
suivant la technique utilisée, résoudre certains conflits intermales d’un groupe donné et donc
permettre de stabiliser ce dernier.
Si tel est le cas, la stérilisation des males magots en captivité pourrait s’avérer étre une
alternative intéressante pour les parcs zoologiques abritant cette espece.
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Dans une premicre partie nous aborderons les généralités sur les magots, afin de mieux
connaitre cette espece, son mode de vie, ses comportements typiques et ses besoins.
Dans une deuxieéme partie nous nous intéresserons a la place qu’occupe cette espece en
France. Nous évoquerons y tout d’abord le probléme posé par les magots « clandestins »,
victimes de trafic, puis nous étudierons leur présence « légale » dans les parcs zoologiques
francais. Nous nous efforcerons alors de décrire les points a prendre en compte pour une
gestion optimale des magots en captivité.
Enfin, nous terminerons par nous interroger sur l’utilité¢ de la stérilisation des magots en
captivité. Notre ¢tude sera basée sur la comparaison des effets de différentes techniques de
stérilisation sur les comportements des males. Cette partie sera étayée d’une étude réalisée au
parc zoologique de la Boissi¢re du Doré, concernant la castration chirurgicale et ses effets sur
3 jeunes males du groupe ; nous y en analyserons les conséquences sur le groupe entier.
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I/ LE MAGOT — GENERALITES

1) Classification systématique

(Aron et Passera, 2009 ; Foulquier, 2008 ; Myers et al, 2008 ; Darras, 2006 ; Chen, 2006 ;
Moisson, 2005 ; Fortman et al, 2002 ; Deputte, 1998 ; Fa, 1989)

Le macaque de Barbarie, ou « Macaca sylvanus », est communément appelé Magot.
Ce singe peut étre décrit plus précisément en le replagant dans la classification
systématique suivante :

Mammiferes placentaires euthériens plantigrades, arboricoles, a céphalisation progressive,
et a mains et pieds préhensiles avec des doigts opposables.

" Sous-ordre des Simiens
Regroupant les singes proprement dits (ceux de 1’Ancien Monde et ceux du Nouveau
Monde), par opposition au sous-ordre des prosimiens (comprenant entre autres les

tarsiens et 1émuriens), aux caractéres plus primitifs.

e Infra-ordre des Catarrhiniens

Regroupant les singes dits « de I’ Ancien monde » (Afrique et Asie), et excluant ceux
dits « du Nouveau Monde » ainsi que les « Hominoides » (Gorille, Chimpanzg,
Orang-Outan, Gibbon et Homme).

Les Catarrhiniens possedent des narines ouvertes et rapprochées, une cloison nasale

mince, et 32 dents.

= Famille des Cercopithecidae

Comprenant les singes de taille moyenne caractérisés par une queue non
préhensile et une denture complete de 32 dents chez 1’adulte. Les singes de
cette famille possédent des callosités ischiatiques, et leurs membres

postérieurs sont au moins aussi longs que les antérieurs.

Divisée en plusieurs genres, mais englobant les singes possédant des
pouces aux mains et aux pieds, ainsi que des abajoues.

e Sous-famille des Cercopithecinae

o Genre Macaca

Rassemblant les singes massifs et corpulents, au museau arrondi, a
narines non terminales et a larges callosités fessiéres.

* Espece Macaca sylvanus

Se différenciant des autres macaques par 1’absence de queue et
I’existence d’un sillon nasal bien creusé entre les deux narines.
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Tableau 1 : « Extrait de la classification des primates » (Moisson, 2005)

Ordre | Sous-ordre [nfra-ordre Super-familie Famille Sous- famille Ex. de Genre
Lorisiformes | Loroidea Loridae Loris, Nycticebus
Galagonidae Galago, Otolemur
Cheirogaleidae Cheiropaleinge | Microcebus, Allocebus
Prosimii/Strepsirrhini Phanernae Phaner
g o Megalapidac Lepilemur
Lémuriformes | Lemiroidea g Lemear, Varci
Indridae Propithecus, Indri
2 Daubentoniidae Daubentonia
=
E ProsimiiHaplorrhin Tarsiiformes | Tarsioidea Tarsidae Tarsius
Callithrichidae Callithricinae | Callimice, Callithrix,
Platyrrhiniens | Ceboidea Sapuinus
Cebidae Callicebus, Aleles
; : Cercopithecinae | Macaca, Papio,
Anpuopencalaprie. Cercopithecoidea | Cercopithecidse Cercocibus
Colabinae Colobus, Nasalis
Catharrhinieas
Hylobatidze Hylohates, Bunopithecus
Hﬁmlnﬂld:u Pgngiﬂx Pongo
Hoeminidae Gorille, Pan, (Homo)

2) Répartition géographique et effectifs

(Mouna et Campario Ciani, 2006a et b ; Modolo et al, 2004 ; Aselmeyer, 1990 ; Fa, 1989)

En milieu naturel, les macaques de Barbarie vivent en Afrique du Nord et en Europe.
En effet, on les trouve dans les zones montagneuses marocaines et algériennes
essentiellement, et ils sont aussi présents a Gibraltar, ou ce sont les seuls primates a vivre en
liberté sur le continent européen.

L’aire de répartition des magots s’est cependant considérablement réduite depuis trois
siecles, et ceci surtout a cause de la déforestation et du développement des paturages.
Ainsi, les derniers groupes de magots ont disparu de Tunisie a la fin du siecle dernier, et la
seule colonie restante en Europe se trouve actuellement sur le rocher de Gibraltar, ou elle
subsiste encore grace a I’intervention de I’homme.
De méme, la population de magots au Maroc et en Algérie n’a cessé de régresser ces derniers
temps ; les magots subsistant se trouvent aujourd’hui éparpillés en petits groupes dans des
fragments isolés de forét.

C’est pourquoi, en mille-neuf-cent-quatre-vingt, I’espéce fut portée sur la liste des
animaux a protéger de toute urgence.

Le magot est donc actuellement une espece menacée, dont la population sauvage est
estimée a 10 000 individus (Association SOS magots).
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3) Caractéristiques morphologiques

a. Caractéres morphologiques généraux propres aux macaques
(Didier et Rode, 1938)

En tant que Macaque, le magot est un singe quadrupede, de taille moyenne, et dont les
membres sont de longueur égale.

Comme chez tous les macaques, le pouce et le gros orteil du magot sont opposables a
ses autres doigts, et tous ses doigts sont pourvus d’ongles et de coussinets palmaires ou
plantaires.

Lors de la marche, le membre antérieur est digitigrade, alors que le membre postérieur
est plantigrade.

Les macaques présentent des callosités fessieres (épaississements cornés de la peau
surmontant la pointe de I’ischium), qui lui facilitent la position assise sur les branches.

Par ailleurs, les proportions du crane des macaques sont équilibrées.

Leur boite cranienne est moyennement développée, leur prognathisme est faible, leur
nez court, et leurs narines sont obliques et dirigées vers le haut et I’extérieur. Leurs machoires
sont arrondies et peu proéminentes et leurs yeux sont dans le plan frontal.

Le magot possede de plus deux abajoues (poches fines, musculo-muqueuses) sous ses
arcades mandibulaires, qui ne sont visibles que lorsqu’elles sont pleines (aprés un repas).

b. Spécificités morphologiques du Magot
(Didier et Rode, 1938)

Le magot est un singe de taille et poids moyens.

Ainsi, il mesure entre quarante-cing et soixante centimetres de hauteur d’épaules, et de
soixante a soixante-quinze centimetres de longueur totale du corps.

En ce qui concerne le poids, les femelles sont en principe plus 1égeres que les males.
Elles pésent entre dix et quinze kilos tandis que les males atteignent généralement les dix-sept
kilos.

Le pelage du magot est abondant, de couleur jaunatre gris (plus foncé I’hiver), et sa
téte est en général ocre.

Sur la face, sa peau est glabre, et elle fonce avec I’age. Elle est pigmentée de facon
différente chez chaque individu, ce qui est un critere essentiel utilisé pour identifier les
animaux.

Cette pigmentation apparait vers les trois ans du magot et évolue tout au long de la vie de ce
dernier.
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Ainsi, des traits noirs plus ou moins épais soulignent les bords supérieur et inférieur de 1’ceil
et se prolongent sur la tempe, et des taches et points bruns-noirs sont répartis différemment
sur le nez et les joues de chaque individu.

Par ailleurs, le macaque de Barbarie présente des adaptations importantes aux
variations climatiques : il change de poil (mue) au printemps (le poil d’hiver est long (dix
centimetres environ) et celui d’été est court (il mesure dans les deux centimetres)), et a une
queue absente voire treés courte (ce qui diminue la surface corporelle exposée au froid).

Le dimorphisme sexuel est assez important, non seulement de par la corpulence des

singes comme nous 1’avons vu ci-dessus, mais également par la taille des canines, bien plus
importante chez les males: les canines supérieures atteignent trois centimetres et les
inférieures un centimetre et demi aux sept-huit ans du magot male.
De méme, les males ont en général un pelage plus long et plus fourni que les femelles sur les
épaules et la téte ; et les femelles posseédent, quant a elles, une barbe noire bordée de blanc qui
apparait des leurs cinq ans et qui s’étoffe avec 1’age. Elles présentent par ailleurs un
gonflement périnéal saisonnier (Cf la partie « reproduction du magot »).

Photographie 1 : Macaque de Barbarie (Macaca sylvanus)
(http://www.natuurbeleving.be/zoogdieren/Makaak Macaca-sylvanus.php)
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4) Mode de vie
(Rowe, 1996)

Les magots sont des mammiferes diurnes, mais qui se retirent dans des coins ombragés
lorsqu’il fait trop chaud.
Ainsi, leur activité est maximale dans la matinée puis en fin d’apreés midi en été. En revanche,
ils sont actifs la quasi-totalité des journées fraiches.
Ce sont des animaux sociaux vivant en groupe.

En ce qui concerne leur espérance de vie, elle est de 20 ans en moyenne.

On classe habituellement les magots en fonction de leur 4ge, de leurs critéres
morphologiques, et de leur maturité sexuelle.
Ainsi, on qualifiera de « enfants » les singes de moins d’un an, de « juvéniles » ceux de un a
trois ans, de « subadultes » les males de trois a cinq ans ainsi que les femelles de trois a quatre
ans, et de « adultes » les males de plus de cinqg ans et les femelles de plus de quatre.

a. Habitat
(Rowe, 1996)

Les magots sont a la fois arboricoles et terrestres, mais évoluent essentiellement au sol
lorsqu’ils sont adultes. En effet, ils font partie des especes de Macaques les plus terrestres.

Les magots vivent de préférence en milieu forestier, et surtout dans des cédraies, mais
ils peuvent aussi s’installer dans des chénaies, pinédes, ou différents maquis.
IIs peuvent également coloniser les crétes rocheuses plus ou moins dénudées. Cependant
la disponibilité alimentaire étant moins abondante et moins diversifiée dans ces dernieres, les
conditions de vie des primates y sont donc moins favorables.

Ces singes peuvent supporter de vivre dans des zones enneigées pendant une longue
période grace a leurs adaptations morphologiques au froid (abordées ci-dessus).

Les divers habitats du magot restent néanmoins des zones trés difficilement
accessibles en général.

b. Alimentation
(Thierry, 2000 ; Rowe, 1996)

Le magot est omnivore et sa nourriture est diversifiée.

Les variations de nourriture sont non seulement liées a I’habitat et a la saison (les
disponibilités alimentaires varient en fonction du temps), mais aussi a 1’age de ’animal, qui
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peut voir ses gouts modifiés au cours du temps. En effet, les jeunes mangent en général moins
de feuilles et de champignons que les adultes, mais plus de graines et de proies animales
(insectes) que ces derniers.

Ainsi, la nourriture du macaque se compose de fruits, graines, herbes, feuilles, bulbes,
et insectes. Le régime alimentaire du magot est néanmoins, dans [’ensemble,
préférentiellement folivore en hiver et au printemps et granivore en €té et en automne.

En général, lorsqu’il vit en liberté dans les chénaies, le magot mange les glands mrs
en automne et les fleurs et jeunes feuilles de chéne au printemps ; et, lorsqu’il réside dans les
cédraies, il se nourrit de graines de ceédre au printemps et d’aiguilles et pommes de pins
pendant I’hiver (lorsque 1’enneigement est important).

I1 dénude également 1’écorce des arbres pour manger la couche interne de cambium.
I1 peut également, lorsque les conditions le nécessitent, piller les différentes récoltes humaines
(riz, mais, canne a sucre, ou encore pommes de terre).

¢. Reproduction

Chez les macaques de Barbarie, le rythme de reproduction est strictement saisonnier
(de Turckheim et Merz, 1984 ; Fa, 1984 ; Wallen et Winston, 1984 ; Gordon, 1981) : la saison
d’accouplement s’étend de début aout a fin mars, avec un pic d’activités copulatoires en
novembre et décembre (Kuester et Paul, 1992).

Les naissances ont lieu au printemps suivant (Mehlman, 1989).

Les cycles sexuels ne difféerent pas entre les populations sauvages et les populations
captives (Roberts, 1978). En effet, ’activité reproductrice s’observe lorsque les températures
et la longueur du jour chutent. Ainsi, la majorité des femelles est fécondée de mi-novembre a
mi-décembre.

La maturité sexuelle des magots est atteinte vers 1’dge de quatre a cinq ans en
moyenne.

Les femelles sont synchrones et présentent des cycles menstruels moyens de vingt-huit
jours (Small, 1990).
Elles présentent une boursouflure périodique de la peau entourant la zone ano-génitale
pendant I’cestrus. Cette dernicre, cestrogéne-dépendante, atteint sa taille maximale au pic
d’ovulation (Wallner et al, 1999). La boursouflure périnéale persiste plusieurs semaines, puis
s’affaisse ensuite pendant la phase lutéale (Modolo et Martin, 2008 ; Small, 1989).
Les fonctions reproductrices des femelles diminuent progressivement apres 1’age de vingt ans
(les naissances s’espacent de plus en plus) (Kuester et al, 1995).

Les males sont puberes a 1’age de trois ans et demi, lorsque la descente des testicules est
apparente ; ils atteignent leur compléte maturité sexuelle vers 1’age de sept ans, lorsque la
taille maximum de leur scrotum est atteinte et lorsque leurs canines sont entiérement sorties.
La vigueur sexuelle des males diminue aprés 15 ans, mais ces derniers restent tout de méme
encore sexuellement actifs apres cet age 1a. (Carmille, 1990 ; Phoenix et Chambers, 1986a).

La longueur de la gestation varie de cent quarante-cinq a cent soixante-dix-sept jours,

avec une moyenne de cent soixante-quatre jours. En général, la femelle met bas la nuit
(Carmille, 1990).
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Le nouveau-né présente un pelage noir (il subira une mue entre six mois et un an qui
donnera a son pelage sa couleur définitive), sa face est ridée, et ses zones glabres sont rose vif.
A la naissance, il pése sept cent grammes environ et a déja les yeux ouverts.

Des qu’il est mis bas, le petit singe prend une position ventro-ventrale par rapport a sa
mere pour se trouver en contact avec la mamelle de cette derniére. Il passe ainsi les trois
premiers jours de sa vie, puis commence a explorer son environnement.

Dés sa premiére semaine, il peut aussi étre porté par des singes parents ou amis de sa mere,
que I’on appelle « porteurs alloparentaux ».

A six semaines, il participe aux premiers jeux avec d’autres jeunes.

Le petit singe passe alors de moins en moins de temps au contact de la mamelle, et,
statistiquement, a six mois il ne passe plus que trente pour cent de son temps pendu au ventre
de sa mere (Fa, 1984).

Le bébé magot est trés entouré et devient, dés sa naissance, le centre d’intérét du
groupe entier (Carmille, 1990 ; Paul et Kuester, 1986 ; Hiraiwa, 1981).

Ceci se retrouve chez les autres espéces de macaques qui ont aussi un comportement
allomaternel développé (Caine et Mitchell, 1980).

A 5 mois, les petites femelles passent beaucoup plus de temps a proximité de leur

mere que les petits males, qui, quant a eux, restent souvent avec des males adultes ou
subadultes (Timme, 1995). En effet, la socialisation des petits est sexe-spécifique.
Ainsi, les femelles méres de petites femelles interagissent d’avantage avec les femelles de leur
propre lignée (ce qui consolide les relations intragroupe des femelles), et les meres de petits
males le font plutot avec des femelles non reliées (ce qui intégre les males a un groupe plus
large, et les prépare a une éventuelle migration de leur groupe natal) (Timme, 1995 ; Berman,
1982 ; Hiraiwa, 1981).

Le sevrage a lieu lorsque le petit a douze mois environ, soit lorsqu’il est assez agé
pour étre indépendant. Il est alors repoussé progressivement par sa mére (Murray et Mayer
Murdoch, 1977 ; Jensen et al, 1973).

La croissance du jeune dure environ huit ans. Le gain annuel de poids dépasse les deux
kilos durant les deux premiéres années de vie de I’animal, puis diminue jusqu’a sa puberté ou
il subit une augmentation importante.

Photographie 2 (http://www.zoo-boissiere.com) ; Photographie 3 (http://www.la-foret-des-singes.com/)

Bébés magots avec leur mére
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d. Occupations, déroulement d’une journée « type » des magots

Les magots débutent en général leur journée par une courte séance d’épouillage, puis
quittent progressivement les arbres ou ils ont passé la nuit.

IIs commencent alors a rechercher leur nourriture, et a s’alimenter au sol tout en
progressant doucement. Cette progression, en vue de recherche alimentaire, occupe les trois-
quarts de la journée. Les magots peuvent ainsi parcourir jusqu’a un kilometre et demi par jour.

Enfin, lorsque vient le soir, les activités sociales augmentent au détriment de
I’alimentation.

Puis les animaux gagnent progressivement les branches des arbres dortoirs ou ils vont
passer la nuit, dormant assis sur les branches horizontales, groupés en petits groupes
familiaux ou conviviaux. En général, tout le groupe dort dans le méme bouquet d’arbres,
différent chaque jour.

Les conditions climatiques ont cependant une grande influence sur le déroulement de
la journée.
Ainsi, en été, lorsque les jours sont plus longs, plus chauds, et que la nourriture est abondante,
les magots font une pause supplémentaire en milieu de journée : ils montent dormir ou
s’épouiller dans les arbres.
Par contre, apres de fortes chutes de neige, les singes évitent au maximum de se déplacer au
sol ou, s’ils le font, c’est en file indienne.

Lorsque les magots repérent un prédateur, ils poussent un cri d’alerte, emportent les
petits sur leur dos, et tout le groupe monte se réfugier dans les arbres.

e. Un groupe hiérarchisé

Les magots ont une vie sociale trés importante.

Ils vivent en groupes multimales-multifemelles d’une vingtaine d’individus en
moyenne, mais pouvant aller jusqu’a cent (Thierry, 2000 ; Rowe, 1996 ; Fa, 1984).

Chaque groupe est en effet formé de plusieurs males, dont un dominant (généralement

celui qui présente le plus d’aptitudes au combat), et d’'un harem de femelles avec leurs jeunes
d’ages variés.
L’avantage du groupe multimale est la diminution du risque de prédation et le meilleur succes
de reproduction (avec, entre autres, la formation de coalitions pour lutter contre les males
extérieurs et ainsi monopoliser 1’acces aux femelles du groupe) (Aron et Passera, 2009 ;
Mitani et al, 1996).

Le nombre de males dans le groupe serait dépendant de la saisonnalité de reproduction
des femelles, mais aussi du nombre de femelles présentes dans le groupe, et de la
synchronisation de ces femelles. Les magots ayant en général une saisonnalité de
reproduction marquée et les femelles étant synchrones, la formation de grands groupes males
est encouragée (pourvu qu’il y ait assez de femelles dans le groupe) (Nunn, 1999).

Comme la plupart des simiens, les magots sont des étres sociaux ayant une hiérarchie
stricte. Leur hiérarchie est linéaire : il y a le méale dominant, qui impose sa discipline a toute la
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troupe et qui a priorité a la reproduction en théorie, puis au dessous ses femelles préférées ;
vient ensuite le reste du groupe (les jeunes), également hiérarchisé (Fa, 1984 ; Bernstein,
1976).

i. La hiérarchie male

En fait, la hiérarchie des males est en général linéaire : les dominances sont liées aux
caracteres physiques (poids, vigueur, taille des canines) et psychologiques (comme
’agressivité ou la sociabilité) des males, et aussi parfois au rang de leur mére (Thierry, 2000 ;
Sprague, 1998 ; Rowell, 1996 ; Drickamer et Vessey, 1973).

L’age interviendrait également, et les males adultes domineraient les préadultes (de
quatre a sept ans) (Sprague 1992 ; Bernstein, 1976 ; Paul, 1989), bien que cela reste contestg.

Par ailleurs, les males les plus vieux deviennent souvent subordonnés aux jeunes
adultes (Widdig et al, 2000), et les males natifs (nés dans le groupe étudié) ont tendance a étre
plus haut-placés hiérarchiquement que les non natifs du méme age.

De facon générale, la hiérarchie est assez stable entre males adultes ou entre males
subadultes (les manifestations de menaces ou d’évitement restent rares); par contre les
menaces sont bien plus fréquentes entre les males adultes et les subadultes, qui contestent la
hiérarchie adulte (Rowell, 1996 ; Deag, 1977).

Ainsi, cette hiérarchie linéaire est quelquefois instable.

Drailleurs, il n’est pas rare que les jeunes magots males, vers 1’age de trois ans et demi
jusqu’a sept ans, quittent leur groupe natal et aillent en rejoindre un autre ; ¢’est ce que 1’on
appelle la migration inter-groupe.

Particularités de la migration intergroupes chez les macaques :

Elle se produit en général volontairement, et non sous la contrainte, contrairement a ce
qu’il se passe chez d’autres espeéces de macaques (ou le male fuit son groupe natal apres en
avoir été chassé par le male dominant).

En effet, chez les macaques rhésus (Macaca mulatta), les macaques «a longue

queue » (Macaca fascicularis), ou les macaques japonais (Macaca fuscata), les jeunes males
sont souvent temporairement exclus du groupe a la puberté (soit a partir de trois ou quatre
ans) ; ils occupent alors une position périphérique. Durant cette période, les animaux n’ont
que de tres rares contacts avec les individus dominants du groupe (males ou femelles), et seuls
les jeunes males encore au sein du groupe continuent a entretenir des relations étroites avec
eux.
Ainsi, les males vivent essentiellement entre eux et se détachent de leur matrilinéage ; ils
passent beaucoup de temps a observer les alentours, ce qui leur permet d’une part de donner
I’alerte en cas de danger, et d’autre part de repérer et d’observer d’autres groupes vers
lesquels ils pourraient émigrer (Sprague, 1992).

Le comportement des males magots dévie considérablement de celui de ces autres
especes de macaques, qui ont un style de dominance beaucoup plus strict (les macaques
rhésus sont méme considérés comme « despotiques ») (Preuschoft et al, 1998 ; Inue et al,
1993 ; Sprague, 1992). C’est pourquoi le taux de migration des males est plus faible chez le
magot (qui a une tolérance « inter-male » élevée) que dans les autres especes (Thierry et
Aureli, 2006 ; Thierry, 2000 ; Kuester et Paul, 1985 ; Shively et al, 1982).
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Ainsi, la vie en périphérie du groupe évoquée ci-dessus n’a jamais été observée chez
Macaca sylvanus, et ce ni en milieu naturel, ni en semi-liberté (Bartecki, 1986).

Par contre, les jeunes magots males vont, en grandissant, progressivement arréter
d’entretenir des rapports privilégiés avec la parenté femelle et au contraire augmenter les
comportements sociaux visant a resserrer les liens avec les autres jeunes males (les relations
sociales restant plus fortes entre males apparentés que non parents).

Malgré cela, ils ne sont en aucun cas exclus du groupe ; ils ne sont pas spatialement
séparés des autres classes sociales et maintiennent avec toutes ces classes, sans exception, des
rapports plus ou moins fréquents. Ils constituent donc un sous-groupe de males immatures
intégré au groupe social.

La vie en périphérie du magot male préadulte est donc excessivement rare. Lorsqu’elle
survient, elle a pour origine des tensions sociales importantes a I’intérieur du groupe, et en
particulier un manque de communication positive entre les males dominants et les préadultes.
Cela peut se produire par exemple pendant la saison sexuelle (Prud’homme, 1991).

Ceci reste trés rare, comme nous le verrons en ¢étudiant plus particulierement les
comportements entre magots (ci-apres).

Cependant, en liberté, et méme s’ils sont bien intégrés dans le groupe social, les jeunes
males montrent également un intérét marqué pour les autres groupes, et ont des relations
sociales avec ces derniers.

IIs migrent ainsi fréquemment vers d’autres groupes a partir de 1’age de quatre ans.

Le but de ces migrations n’est pas uniquement de trouver ailleurs une meilleure
position sociale, mais plutdt d’améliorer leur succes de reproduction. En effet, la plupart des
migrations se font durant la saison d’accouplement. Cela suggére qu’au moins ['une des
causes de migration est 1’attraction sexuelle des femelles réceptives non familieres et
probablement non reliées génétiquement (Michael et Zumpe, 1993 ; Kuester et Paul, 1985).
En effet, les femelles préférant en général s’accoupler avec des males immigrés (qui
constituent un nouvel apport génétique) qu’avec les males natals du groupe, un male pourra
copuler avec un plus grand nombre de femelles en changeant de groupe (Ellis, 1995).

La migration des males adolescents est donc fréquente, a 1’état sauvage comme en
captivité, et permet d’éviter I’inceste (Kuester et Paul, 1999).

La plupart du temps, la migration des jeunes males et des préadultes se fait par petits
groupes (parentaux ou amicaux), tandis que les males adultes (de sept ans et plus) migrent
seuls.

Par ailleurs, les males arrivant dans un nouveau groupe sont mieux acceptés si un
parent ou un ami y est déja installé. D’ou I'importance de bonnes relations entre les males
pour pouvoir émigrer dans de bonnes conditions (Kuester et Paul, 1985).

Ainsi, certains jeunes males quittent leur groupe natal. Néanmoins, 1’intégration dans
le nouveau groupe est trés progressive : les jeunes restent d’abord a 1’écart, observant leurs
congéneres et tissant des rapports avec eux ; puis, ils sont en général intégrés au groupe et
prennent la derniere place dans la hiérarchie male. Ils pourront ensuite évoluer dans cette
derniere en développant de bons contacts sociaux avec les autres individus (et
particulierement avec les singes haut-placés) du nouveau groupe.
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ii. La hiérarchie femelle

En ce qui concerne les femelles, elles sont dominées par les males adultes (de plus de
sept ans), mais ce sont elles qui constituent la partie stable des sociétés de macaques ; elles
restent toute leur vie dans leur groupe natal et forment des alliances étroites entre elles. Les
changements dans leur hiérarchie sont, s’il y en a, fortement prédictibles (Thierry, 2000).

Quelques régles peuvent expliquer la hiérarchie des femelles : les filles héritent du
rang social de leur mere (elles dominent toute femelle dominée par cette derniére et sont
subordonnées a toute femelle dominant leur mere) ; en général, une femelle est subordonnée a
sa mere, du moins tant que cette derniere n’est pas trop vieille ; et enfin les sceurs cadettes
dominent souvent leurs ainées vers 1’age de trois ou quatre ans (si leur différence d’age n’est
pas trop importante).

iii. La hiérarchie des jeunes

En ce qui concerne les jeunes, la hiérarchie se fait essentiellement selon 1’age (les plus
vieux dominent les plus jeunes, ceci étant dii en particulier aux différences morphologiques
des singes), le sexe (les males dominent les femelles), et le rang social de la mere (Widdig et
al, 2000 ; Sprague, 1998).

Néanmoins, des évolutions de rang dans la hiérarchie sont toujours possibles. Ainsi,
un jeune magot peut s’élever dans la hiérarchie s’il aide un supérieur au combat, ou s’il
s’occupe d’un petit de haut rang.

Le groupe de magots se décompose en fait en sous groupes en fonction des affinités,
de I’age, du sexe, et des liens familiaux des singes.

Ainsi, on retrouve souvent, en milieu naturel, un sous-groupe des males célibataires
qui quittent le groupe maternel (ils migrent entre 3,5 et 7 ans) et s’associent : ils s’épouillent
régulierement, dorment ensemble, etc. Ces comportements sociaux tendent a rapprocher les
males, ce sont des comportements dits positifs, comme nous le verrons ci-apres.

De méme, on retrouve le groupe des femelles et de leurs petits, qui restent ensemble,
avec des sous-groupes souvent familiaux.

Comme on I’a vu ci-dessus, chaque sous-groupe est lui-méme hiérarchisé, et la
puberté tardive permet d’éviter la compétition sexuelle entre les adolescents d’'un méme
groupe.

De plus, les animaux apparentés, y compris les males adultes ou préadultes, gardent

des liens privilégiés entre eux. Ainsi, tout magot peut soutenir un membre de sa famille lors
d’un conflit.
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5) Comportements sociaux

En raison de leur vie sociale tres développée (les primates développant des structures
sociales parmi les plus évoluées du monde animal), et pour se positionner dans le groupe et
communiquer avec leurs congénéres, les magots ont a leur disposition tout un panel de
comportements et autres mimiques.

Les comportements entre magots peuvent étre affiliatifs (ou positifs) et visent alors a
rapprocher deux individus, ou au contraire agonistiques (ou négatifs) et séparent alors ces
derniers (Thierry, 2000).

Dans un groupe, les comportements affiliatifs sont en général prépondérants par
rapport aux comportements agonistiques.

Les relations parentales ont une place non négligeable dans les sociétés de macaques.

De plus, il existe un sexisme important chez le magot. Ainsi, les singes ont tendance a
avoir des échanges sociaux surtout avec des partenaires de méme sexe, et souvent aussi de
méme classe d’age. Cette tendance s’accentue avec 1’age (Berman, 1982).

Ce sont les males préadultes qui entretiennent le plus de relations sociales dans le
groupe (et qui interagissent le plus), juste apres les petits et leur mére.

a. Les comportements affiliatifs

Les comportements affiliatifs sont le plus souvent observés dans les rapports entre
femelles adultes affiliées ou amies, entre une mere et ses enfants, entre jeunes de méme age et
sexe, ou encore entre un male adulte et une femelle en chaleur.

En effet, ce sont les femelles qui élévent leurs petits, et elles maintiennent des rapports avec
eux longtemps apres leur sevrage.

Chez les males, par contre, les comportements affiliatifs visent a calmer la tension
sociale entre les partenaires et rapprochent ces derniers. Ils sont plus fréquemment observés
dans de petits groupes, et sont constitués essentiellement de jeux et de comportements
d’apaisement (Cf ci-apres) (Hill, 1994 ; Bercovitch et Lebron, 1991).

Si les jeunes males échangent autant de comportements affiliatifs entre eux, c’est aussi
pour s’imposer dans la hiérarchie. En effet, chez le magot male adulte, plus que la force
physique, c'est la faculté de créer et d'entretenir de bonnes relations avec d'autres males du
groupe qui détermine le rang social. Ces derniers lui servent d'alliés lors de conflits et lui
permettent ainsi de s'imposer. D’ou I’importance pour les males d’entretenir de bonnes
relations entre eux.

Les comportements affiliatifs observés le plus souvent dans les sociétés de magots
sont les suivants :

- L’épouillage :

C’est un rapport social qui consiste a nettoyer le pelage et a enlever soigneusement
les insectes ou parasites et les peaux mortes d’un congénere.
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L’animal fouille longuement avec ses mains la fourrure du congénere et fait des
mouvements coordonnés, une main rabattant le poil et ’autre retirant des particules
entre le pouce et I’index et les portant a sa bouche.

On sait que, chez les magots, la distribution du toilettage social est biaisée en faveur
des individus de haut rang. Ainsi, les dominants sont plus épouillés que ce qu’ils
épouillent eux-mémes.

Il y a par ailleurs en général beaucoup de relations d’épouillage entre la famille et le

| Photographie 4 : Epouillage entre deux magots méles
(Document personnel)

L’animal se couche ou s’assoit devant un autre individu pour I’inciter a 1’épouiller.

Le jeu :

Deux animaux s’attrapent et luttent, ou se poursuivent mais avec absence apparente
d’agressivité (ils n’arborent pas de mimiques faciales agressives ni de cris).

La mimique de jeu est caractérisée par une bouche grande ouverte et des I¢vres
arrondies ne découvrant pas les dents ; elle est réitérée régulierement par tous les
participants au jeu, a tout moment.

Le jeu est le vecteur dominant pour les apprentissages, tant sur le plan moteur que
social, la plupart des comportements étant acquis et non innés chez les singes.

Les jeunes males jouent plus que les jeunes femelles, et cette différence s’accentue
avec |’age.

Photographie 5 : Comportement de jeu chez deux jeunes
magots (http://www.sos-magots.fr)

C’est la prise sur son dos d’un enfant par un adulte ou par un juvénile. Le petit est
porté dorsalement, couché a califourchon sur le dos de son porteur.

Le comportement alloparental est trés important chez le magot, des individus autres
que la mere pouvant transporter les enfants et en prendre soin (Hiraiwa, 1981).
Ainsi, il n’est pas rare, chez les magots, de voir le male prodiguer aussi des soins aux
jeune.
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En effet, Les males magots (et essentiellement les juvéniles et les subadultes)
¢tablissent des relations fortes avec certains enfants du groupe (Kuester et Paul, 1985 ;
Deag, 1980).

I n’y a a priori pas de préférence pour les enfants les plus étroitement reliés.

Les interactions les plus fréquentes des males se font avec des enfants nés en début de
saison des naissances, avec une mere multipare et de haut rang social (Paul et al, 1996 ;
Kuester et Paul, 1986 et 1985).

Les males portent alors les petits, les épouillent, et les proteégent.

Il n’existe pas de relation entre le fait qu'un male prodigue des soins a un enfant et la
probabilité qu’il soit le pere de ce dernier (Menard et al, 2001).

Par contre, le male qui s’occupe d’un enfant augmenterait ses chances
d’accouplement avec la mere de ce dernier (en développant progressivement des
relations affiliatives avec la femelle) (Menard et al, 2001). Cependant cette hypothese
n’est pas partagée par tous les auteurs (Paul et al, 1996).

Dans tous les cas, s’occuper d’un bébé de haut rang étant ’'un des meilleurs moyens
pour les males d’étre intégrés dans le groupe, ils s’en occupent donc volontiers
(Riechelmann et al, 1994).

De plus, les méales s’occupant des enfants du groupe peuvent utiliser ces derniers
comme « tampon agonistique » (détaillé ci-dessous), 1’incluant dans des triades afin

d’abaisser les tensions sociales avec les autres males du groupe (Paul et al, 1996 ;
Cords, 1994).

Photographie 6 : Le port d'enfant alloparental

(Document personnel)

L’animal baisse I’arriére train ou une épaule pour aider et inciter le petit & monter.

Les cris :

Ils sont variés et peuvent étre d’alarme, d’appel maternel, ou de cohésion (visant a
appeler le soutien d’autres animaux pendant des relations agonistiques).

Photographie 7 : Bébé magot qui crie
(http://www.sos-magots.fr)
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C’est un claquement de dents caractéristique qui, face a un congénere, a un sens
amical.

Il peut aussi servir a apaiser les tensions et a « calmer » le congénere, et c’est dans
ce cas un signal de soumission (réduisant la probabilité que les subordonnés ne soient
chassés ou ne recoivent des agressions fortes de la part des dominants, ou permettant
aux dominés de se rapprocher des dominants lors de situations risquées) (Semple et
Wiper, 2007).

Ce comportement joue un role trés important dans la coordination des interactions
sociales chez le macaque et souligne les relations pacifiques présentes au sein des
males en dehors de la saison de reproduction.

Photographie 8 : ""Lips making' chez un magot
(http://wn.com/Barbary_Ape)

Deux individus se pressent I'un contre [’autre en s’enlacant de leurs bras.
L’embrassement peut étre ventro-ventral ou ventro-dorsal.

Photographie 9 : "Embrassement' chez les magots
(http://www.sos-magots.fr)

La présentation consiste pour le singe a montrer ses parties génitales a un autre. Ceci
est réalisé par le dominé au dominant, ou par la femelle réceptive au male (c’est alors
un comportement sexuel). Le singe se présentant tourne son arriére train vers le
destinataire en tendant les membres postérieurs et en le regardant.

Photographie 10 : Présentation d'un magot a un autre
(http://www.sos-magots.fr)
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- La monte (ou chevauchement) :

Ne sont considérés ici que les comportements d’accouplement entre un male et une
femelle ; la monte par dominance est considérée comme un comportement agonistique.

I1 s’agit d’une scéne complexe impliquant classiquement deux males et un petit (le
plus souvent male également) (Timme, 1995 ; Kuester et Paul, 1986).

L’animal dominé (le plus souvent juvénile ou préadulte) attrape le bébé et le
présente au congénere dominant pour 1’apaiser. L approche est en général hésitante,
accompagnée de comportements d’apaisement (comme le «/lips-making »), et
d’attirement de 1’attention du dominant sur le bébé porté) (Deag, 1980).

Le bébé est alors un intermédiaire passif, utilisé comme « passeport » par les males
(Smith et Pfeffer-Smith, 1982). D’ailleurs quelquefois des petits morts peuvent
également étre utilisés pour ce type de relation (Deag, 1980).

Les males ont des préférences d’individus avec lesquels ils réalisent les triades ; de
méme, ils ont en général des enfants « favoris », qu’ils intégrent préférentiellement
dans leur triade (Taub, 1980).

Le comportement de « triade » permet de réduire les relations agonistiques entre les
membres du groupe (Deag, 1980 ; Deag et Crook, 1971).

Les deux males sont en contact corporel, tiennent le petit, et claquent des dents tout
d’abord vers ce dernier (« lips making »), puis I’un envers I’autre.

Le petit peut ensuite rester avec le dominant, avec le dominé, ou encore s’en échapper.

Ce comportement n’existe aussi constamment et fréquemment que chez Macaca
sylvanus.

Les triades assurent une meilleure cohabitation des males adultes et préadultes. Elles

seraient a 1’origine de I’intégration des jeunes males dans leur groupe et permettraient
donc aux magots de vivre en groupe polygame (Taub, 1980).
En effet, les triades ont un role capital dans la formation de liens solides entre les
males ; elles impliquent le magot dés son plus jeune age (lorsqu’il est béb¢) dans des
contacts sociaux avec ses congénéres de méme sexe. Puis, durant 1’adolescence, les
liens établis ne font que se resserrer par le renouvellement de ce contact amical. Les
males gardent ainsi le contact entre eux, ce qui évite le rejet des animaux a la puberté.

Photographie 11 : Interaction triadique entre magots
(http://www.sos-magots.fr)

Le nombre de comportements positifs varie peu avec 1’age, mais leur nature évolue. Les
comportements ludiques diminuent et sont peu a peu remplacés par d’une part des
comportements sexuels, et d’autre part des comportements amicaux (contact, épouillage,
triades).
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b. Les comportements agonistiques

Les comportements agonistiques sont au total peu fréquents par rapport aux
comportements affiliatifs.

Ces comportements sont, au sein du groupe, directement liés a la hiérarchie ; ils
servent a asseoir et a maintenir cette derniére.
En effet, chez les magots, I’acquisition du rang hiérarchique se fait souvent par I’intermédiaire
de conflits : I’'individu progresse dans la hiérarchie lorsqu’il dépasse un supérieur.

Cependant, ces conflits sont ritualisés et n’aboutissent que rarement a un contact
physique.
Effectivement, la soumission ritualisée est imposée aux dominés par les dominants. En
d’autres mots, ces derniers laissent le choix au dominé de poursuivre les hostilités (pour tenter
de les détroner), ou bien d’entrer dans une relation tolérante avec eux, mais avec clairement
une différence de statut social. Si aucun des deux individus ne se soumet, I’agression a de
grands risques d’avoir des effets dispersifs (de Waal, 1986).

Néanmoins, les individus subalternes se soumettant en général aux dominants, les
combats restent rares (car la soumission de la victime entraine 1’arrét de 1’agression) (Shively
et al, 1982).

Les macaques de barbarie peuvent aussi, de temps en temps (et en particulier pendant

la saison sexuelle), former des coalitions.
Dans ce cas, deux males (ou plus) se liguent et en attaquent un autre. L’issue de cette attaque
dépendra de I’asymétrie des forces entre les deux parties : si la cible est attaquée par deux
males plus forts qu’elle, elle se soumettra, si elle I’est par deux males plus faibles, elle contre-
attaquera souvent, et si elle ’est par un plus fort et un moins fort, elle aura tendance a ne pas
contre-attaquer (Bissonnette et al, 2009b).

De fagon générale, lorsque la cible est attaquée par une coalition, sa premicre réaction
sera de fuir, le temps de décider dans les secondes suivantes si la contre-attaque est utile ou
pas.

Chez les macaques de barbarie, les coalitions sont expliquées par trois théories,
avangant respectivement que (Widdig et al, 2000) :

- Les males soutiennent leurs proches lors d’un conflit.

En effet, lors de coalitions, les males soutiennent d’avantage les opposants qui leur sont
apparentés (familicrement reliés) que les autres, et le soutien est d’autant plus fréquent
que les individus sont proches (Aron et Passera, 2009).

- Les males supportent des individus non reliés afin de recevoir une aide future de leur
part (altruisme réciproque)

De méme, ils auront tendance a supporter les individus qui leur seront venus en aide
auparavant (méme s’ils limiteront le plus possible leur intervention contre les males de
rang ¢levé). Et a ’inverse, ils interviendront le plus souvent contre les autres males ayant
intervenu précédemment contre eux.

Ce principe de réciprocité/vengeance est assez présent chez le magot (Aron et Passera,
2009).

- Les males cooperent pour leur propre intérét et pour le bénéfice immédiat.
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Par exemple, ils forment des coalitions qui ciblent surtout les jeunes males immigrants,
quelque soit leur rang, afin d’isoler ces derniers en périphérie du groupe (voire les chasser)
et ainsi réduire la taille du groupe male, et donc la compétition sexuelle (Berghinel et al,
2010).

Les coalitions sont majoritairement formées par des males de bas rang social, ou
moyennement bien placés dans la hiérarchie, qui en ciblent un de plus haut rang
(Berghénel et al, 2010 ; Bissonnette et al, 2009a ; Kuester et Paul, 1992).

Avec I’age, on constate une augmentation de comportements sociaux agonistiques, et ce
surtout a I’intérieur d’une méme classe d’age et de sexe.

D’autre part, les méles adultes montrent significativement plus d’agressions envers les
males adolescents (Bernstein et Ehardt, 1986).

Les comportements agonistiques principalement observés dans les sociétés de magots
sont les suivants :

- La monte :

C’est un comportement analogue a la copulation, qui signe le statut de dominant de
I’individu.

- Lamenace:

Elle se traduit souvent par un rapide avancement de téte du singe menacant vers
I’individu menacé, avec la bouche ouverte, les sourcils relevés, et le regard appuyé.

Une menace plus pressante se caractérisera par un baillement, les dents montrées. La
menace peut également s’accompagner de cris.

Photographie 12 Photographie 13

Mimiques de menace par un jeune mile magot (Document personnel)

- La menace avec appel :

I1 s’agit du méme comportement que celui décrit précédemment, mais dans ce cas
I’animal qui menace tourne rapidement et plusieurs fois, la téte pointant tantot dans la
direction de I’animal menacé et tant6t dans celle du male dominant.

- Lacharge:

- La poursuite :

11 s’agit de la course d’un individu aprés un congénére qui fuit.
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- L’attaque :

Cela désigne une agression avec coup porté (claque, lorsque I’individu porte un coup
a un congénere avec les mains) ou morsure (plus rare, lorsque 1’individu maintient un
congénere et le saisit avec les dents).

¢. Les comportements « neutres »

Ce sont des comportements typiques décrits lors de rencontres entre deux groupes : les
principaux sont la surveillance de I’autre groupe et le fait de secouer les arbres.
Ces comportements ne sont pas considérés comme agonistiques.

- Secouer les arbres :

Cela consiste pour le primate a monter en haut d’un arbre, en saisir le tronc entre
les deux mains, et le frapper violemment avec les deux pieds réunis. Le bruit engendré
est alors audible a de grandes distances.

Ce comportement est en général manifesté par les males ; il n’est pas agressif mais
serait plutot une maniere d’affirmer sa présence ou peut-étre d’impressionner.

- Lasurveillance :

C’est une activité réalisée principalement par les males, et surtout les préadultes
(agés de quatre a sept ans). Elle consiste a s’¢loigner de son groupe pour aller s’asseoir
ostensiblement face a I’autre groupe et le regarder fixement.

6) Comportement sexuel

I1 convient a présent de s’intéresser plus particulierement au comportement sexuel des
Macaques de Barbarie.

Les données générales concernant les caractéristiques reproductives du magot ayant
¢t¢ abordées plus haut dans ce chapitre, il s’agit ici de se concentrer sur |’aspect
comportemental de la reproduction.

a. Le déroulement de ’accouplement chez le magot

Le comportement sexuel différe selon 1’espece de macaque étudice.

Le magot, tout comme les macaques a bonnet (Macaca radiata) et les macaques ours
(Macaca arctoides), est une espece « SME » (Single Mount Ejaculation), c'est-a-dire
¢jaculant en un seul chevauchement (Kuester et Paul, 1992 ; Shively et al, 1982 ; Taub, 1982 ;
Kanagawa et al, 1972).
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Tous les primates anthropoides, incluant les macaques, peuvent copuler a n’importe
quel moment du cycle ; mais la fréquence des accouplements et autres comportements sexuels
est beaucoup plus €levée au milieu du cycle, autour du présumé moment de I’ovulation de la
femelle (Brauch et al, 2008 ; O’Neill et al, 2004 ; Aujard et al, 1998 ; Wallen et al, 1984).

Les maéles concentrent ainsi leur effort reproducteur pendant la phase fertile de la
femelle, au moment ou la conception est la plus probable (lorsque la taille de la boursouflure
périnéale est maximale) (Brauch et al, 2008 ; Fisher et al, 2008 ; Heistermann et al, 2008 ;
Brauch et al, 2007).

La séquence du comportement sexuel du macaque de Barbarie est la suivante
(Aselmeyer, 1990 ; Taub, 1982) :

Elle commence tout d’abord par 1’approche.

Cette derniere est la plupart du temps initiée par la femelle, qui présente alors son
enflement périnéal au male (Heistermann et al, 2008 ; Shively et al, 1982).

Les males peuvent également approcher la femelle, mais ce sera elle qui décidera de
répondre ou non a leurs avances ; ils peuvent aussi suivre la femelle, plusieurs heures s’il le
faut, en attendant qu’elle s’intéresse a eux ; ou, enfin, ils peuvent attirer 1’attention de cette
derniére (en secouant un arbre par exemple) pour qu’elle vienne a eux. Cette derniére tactique
évoquée est surtout utile pour les jeunes males adultes qui se font souvent chasser par les
males dominants lorsqu’ils s’approchent eux-mémes de la femelle.

Une fois ’approche réalisée par 1'un ou I’autre des partenaires, le male inspecte de
fagon visuelle et tactile I’aire génitale de la femelle.

Si cette derniére est en oestrus, il y a alors accouplement. Celui-ci est trés rapide chez
le magot, 1’éjaculation survenant au bout de huit secondes en moyenne.

Les partenaires restent ensuite a proximité I’un de 1’autre et s’épouillent.

La femelle peut ensuite se présenter a nouveau au male, et il y aura alors une seconde
copulation (deux &jaculations successives sont séparées de dix minutes environ).

Ensuite a lieu la séparation du couple, qui est la plupart du temps initiée par la femelle
(Heistermann et al, 2008 ; Shively et al, 1982).

Le changement de partenaire se fait au bout de dix-sept minutes en moyenne. En fait,
la femelle peut quitter le male immédiatement apres le coit, tout comme elle peut aussi rester
avec lui plusieurs heures (Kuester et Paul, 1992).

En général, I’ex partenaire de la femelle suit alors cette dernicre et tente de rétablir le
contact.

Cependant, la femelle, quant a elle, s’approche souvent alors d’un autre male.

L’issue de la rencontre entre le male vers lequel la femelle se dirige et le « suiveur »
(soit I’ex partenaire de la femelle) dépendra de ’asymétrie de pouvoir entre les deux males :
si cette derniere est faible, il y aura alors compétition entre les deux males ; si au contraire elle
est forte, alors 1’un des deux males (le plus faible) fuira, évitant le contact physique avec son
concurrent, et laissant a ce dernier I’opportunité d’établir (ou de réétablir) le contact avec la
femelle convoitée (Kuester et Paul, 1992).
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b. La multiplicité des accouplements

Nous avons vu ci-dessus que les femelles créent elles-mémes des situations de
compétition entre les males (Kuester et Paul, 1992).

Cette compétition est renforcée par les cris qu’elles émettent lors des copulations.

Les cris sont alternativement adressés au partenaire sexuel (et favorisent la poursuite
de la copulation et I’éjaculation) et aux autres males (qu’ils renseignent sur le fait qu’il y a eu
¢jaculation, et favorisent ainsi la compétition entre males) (Fisher et al, 2008 ; Semple et
Mccomb, 2000).

Si ces « appels » tendent a réduire 1’intervalle entre deux copulations et a renforcer la
compétition de sperme (Semple, 1997), ils n’annoncent pas pour autant la phase fertile des
femelles (Pfefferle et al, 2007).

Par ailleurs, les femelles s’accouplent avec la majorité des males résidents du groupe
(Heistermann et al, 2008 ; Gibbons, 1992; Small, 1990 ; Small, 1989).

Ainsi, le magot, comme la plupart des primates, ne s’accorderait pas aux prédictions
de la théorie de 1’évolution, dans laquelle la femelle choisirait son partenaire sexuel en
fonction de ses caractéristiques et des bénéfices qu’il est susceptible de transmettre a sa
descendance.

On souligne ici que le rang du male magot a peu d’importance pour son succes
reproducteur (Modolo et Martin, 2008 ; Kiimmerli et Martin, 2005 ; Gibbons, 1992).

De méme, il ne semble pas y avoir de corrélation entre le rang social des femelles et le
succes reproducteur de ces dernieres (Modolo et Martin, 2008).

Les accouplements multiples offrent certains bénéfices.

D’une part, ils promeuvent la compétition de sperme (Le sperme des différents
partenaires de la femelle entre en compétition et c’est le meilleur qui est a I’origine de la
descendance) ; et d’autre part, ils entretiennent un « flou de paternité », qui pourrait expliquer
I’importance du développement du systeme alloparental chez le magot (s’occuper des jeunes
serait alors considéré comme un « investissement paternel »).

Enfin, un autre bénéfice de la multiplicité des accouplements pour la méme femelle est
le recrutement des males dans le groupe a but défensif (la femelle ne s’accouplant avec le
male que lorsque celui-ci a rejoint le groupe, dans la plupart des cas) (Fisher et al, 2008 ;
Heistermann et al, 2008 ; Soltis, 2002 ; Paul et al, 1993 ; Gibbons, 1992).

c. Les préférences de partenaires

i. L’attractivité des femelles

Les femelles les plus attirantes pour les méles sont celles qui montrent la plus grande
tumescence de ’aire périnéale (Wallner et al, 1999).

En effet, a mesure que le pic d’oestrus approche, le nombre de males a proximité de
ladite femelle augmente également (Small, 1990).
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Par contre, a priori, ’attractivité des femelles ne serait pas dépendante de signaux
olfactifs, comme le montre une étude de 1978 dans laquelle les males macaques rhésus avec
anosmie copulent autant que les témoins (a odorat « normal ») (Goldfoot et al, 1978).

ii. L’importance de la position hiérarchique maile concernant la
monopolisation des femelles

1. L’acces a la reproduction pour les males dominants

En ce qui concerne les maéles, leur position hiérarchique conditionne leur accés aux
femelles.

En effet, les males dominants ont tendance a monopoliser les femelles pendant leur
oestrus, et présentent donc une activité sexuelle supérieure a celle des males de rang inférieur
(Finlayson et al, 2009 ; Modolo et Martin, 2008 ; Semple, 1997 ; Innue et al, 1993 ; Zumpe et
Michael, 1990).

C’est pourquoi les males adultes passent plus de temps a proximité des femelles en
oestrus que les subadultes ou les juvéniles, qui leur sont subordonnés (Small, 1990).

De plus, méme s’ils s’accouplent avec toutes les femelles, les males dominants sont
moins motivés a le faire avec des femelles subordonnées (Kuester et Paul, 1996).
Ainsi, les males dominants préférent monopoliser les femelles en oestrus de haut rang
hiérarchique plutot que les subordonnées (Paul et Kuester, 1996 ; Paul, 1989).

Par ailleurs, en plus de contrdler I’acces aux femelles (en rétablissant le contact, ou en
suivant cette derniére durant ses déplacements), ces males dominants interviennent clairement
dans les associations sexuelles des autres males ; par exemple, ils n’hésiteront pas a chasser
les subadultes ni a intervenir dans leurs copulations (Semple, 1997 ; Kuester et Paul, 1992 ;
Zumpe et Michael, 1990).

2. L’acces a la reproduction pour les méales subadultes

C’est pourquoi les males subadultes, pour leur part, s’accouplent d’avantage avec les
femelles de plus bas rang hiérarchique, qui sont moins « attrayantes » pour les males
dominants (Kiimmerli et Martin, 2005 ; Kuester et Paul, 1996).

De méme, la plupart de leurs copulations se fait avec des femelles n’étant pas encore
tout a fait en oestrus.

Leurs accouplements avec les femelles en cestrus se fait uniquement lors des moments de
distraction du male dominant (Kuester et Paul, 1989).

I1 peut étre précisé ici que les subadultes males ne sont tolérés aupres des femelles en
cestrus par les males adultes que tant qu’ils ne défient pas la position dominante de ces
derniers, ce qui commence a I’age de 6-7 ans.

N’étant pas capables de mettre en place une « sphere d’influence » pour protéger leur
association sexuelle des autres males, les males subadultes adoptent des tactiques
reproductives alternatives pour avoir acces aux femelles (Modolo et Martin, 2008 ; Kuester et
Paul, 1992).

Ils ont ainsi souvent recours aux « sneak copulations » ou accouplements furtifs, et
profitent des périodes de distraction des males adultes pour saillir leurs femelles (ce qui est
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rendu possible par la capacité d’éjaculer en quelques secondes seulement) (Kuester et Paul,
1992).

De méme, les males dominants isolant les plus jeunes a la périphérie du groupe
pendant la journée, les copulations des subadultes se font préférentiellement en soirée ou
durant la nuit. Alors quelques singes parviennent a avoir acces aux femelles lorsque la
visibilité baisse et qu’il devient difficile de manceuvrer dans les arbres dortoirs, la probabilité
de coalition entre les males dominants €tant de ce fait réduite (Dixson, 1997).

Ainsi, les males subadultes parviennent tout de méme a s’accoupler avec les femelles,
dont les dominantes (préférées des males dominants), comme en témoignent des études sur la
comparaison des succes reproducteurs des males adultes et subadultes (Kuester et Paul, 1996 ;
Kuester et al, 1995).

Chez les magots, les subordonnés peuvent donc aussi saillir les femelles, ce qui differe
de ce qui se passe chez les especes MME « Multiple Mounts to Ejaculation », réputées a
tolérance plus faible (Paul et al, 1993 ; Shively et al, 1982 ; Bernstein, 1976).

On peut conclure que le rang hiérarchique et le succes d’accouplement sont donc bien
liés chez le magot male. Par contre, la relation entre le rang social et le succes reproducteur
(c'est-a-dire la capacité a se reproduire, évaluée par le nombre de descendants générés par le
male en question) reste complexe et équivoque (Finlayson et al, 2009 ; Dixson, 1997 ; Ellis,
1995 ; Paul et al, 1993 ; Kuester et Paul, 1992), et il semblerait bien qu’elle soit nulle
(Ktimmerli et Martin, 2005 ; Innue et al, 1993).

iii. L’évitement de ’inceste

Comme chez de nombreuses especes de primates vivant en groupe, les interactions
sexuelles entre les membres d’une méme famille sont quasi absentes.

En effet, le mécanisme d’évitement de I’inceste est trés développé chez le magot, ce
qui limite les phénomeénes de consanguinité dans 1’espece (Kuester et Paul, 1985).

Ainsi, les males s’accouplent essentiellement avec des femelles non apparentées.

d. Comportement reproducteur et agression

Bien que les macaques de Barbarie soient réputés pour avoir un taux d’agression
intermale faible, on constate néanmoins une augmentation des conflits généraux ainsi qu’une
augmentation des blessures des males adultes pendant la saison de reproduction. (Small,
1990 ; Shively et al, 1982 ; Michael et Zumpe, 1993 ; Michael et Zumpe, 1970 ; Wilson et
Boelkins, 1970).

Cependant, les males évitant au maximum « I’escalade de conflits », les agressions

«ouvertes » entre males adultes sont rarement observées et les agressions sans contact
(menaces) sont privilégiées (Kuester et Paul, 1992).
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Parfois, les males magots ont recours aux coalitions pour soustraire une femelle en
chaleur d’un male, mais ceci reste trés rare contrairement a ce qui survient chez les babouins
(Widdig et al, 2000).

Dans le cas rare ou les coalitions surviennent chez les magots, une corrélation positive entre le
succes d’accouplement des males et leur participation en alli¢ dans les relations agonistiques
polyadiques est alors constatée (Widdig et al, 2000).

Dans de telles coalitions, ce sont les plus vieux males qui donnent et regoivent le plus de
support et qui sont rarement eux-mémes victimes de coalition. On assiste au phénomene
inverse concernant les jeunes males adultes (Kuester et Paul, 1992).

e. Comportement sexuel et age

Le comportement sexuel des magots males varie avec 1’age.

En effet, les males magots présentent trois phases principales dans leur carriére
reproductrice : entre quatre et cinq ans, ils privilégient les accouplements furtifs, et leurs
accouplements sont souvent dérangés par d’autres individus ; de six a sept ans, ils adoptent
une stratégie de faible risque en restant a la périphérie du groupe pendant la saison de
reproduction ; et autour de sept ans, ils s’installent enfin en tant que membres du groupe
(Widdig et al, 2000 ; Kuester et Paul, 1992).

Dans les deux premiéres années suivant 1’atteinte de leur maturité sexuelle, les males
subadultes voient la fréquence de leurs comportements sexuels augmenter, méme si cette
derniere reste tout de méme encore inférieure a celle des males adultes.

A I’inverse, a partir d’un certain age (vers 15 ans en moyenne), la vigueur sexuelle des
males diminue, et ces derniers s’accouplent alors surtout avec leurs femelles « préférées ».
Ainsi, le nombre de femelles qu’ils saillissent diminue.

Cependant, leur comportement sexuel avec les femelles préférées est identique a celui des
jeunes males avec des partenaires choisies au hasard (Phoenix et Chambers, 1986a).
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II/ LA PLACE DUMAGOT EN FRANCE

1) Importations et abandons

(El Azizi, 2009 ; Mountassir, 2009 ; SSN, 2008 ; Van Lavieren, 2008a, 2008b, et 2004 ;
Caillaud, 2007 ; Mouna et Campario Ciani, 2006a et b ; Modolo et al, 2005 ; Terry, 1977 ;
rapports (ou communications personnelles) de SOS magots, One voice, MFP (Joachim
Younes), etla Montagne des singes ; CITES)

a. Le déclin de la population sauvage du magot

La population de magots sauvages ne cesse de décliner au cours du temps.

En effet, un recensement récent estime aujourd’hui la population sauvage a environ
dix mille individus en Algérie et au Maroc, contre plus de vingt mille il y a trente ans (soit
exactement vingt-trois mille individus en 1978).

Les causes d’un tel déclin de la population sauvage des macaques de Barbarie peuvent
se diviser en deux grandes catégories.

Il s’agit d’une part de la dégradation et de la destruction de leur habitat. On pense
alors a la déforestation, a la fragmentation du territoire par 1’agriculture qui isole les groupes,
au surpaturage, etc.

Et d’autre part du commerce illégal de singes magots juvéniles du Maroc vers
I’Europe ainsi que leur chasse par les agriculteurs (qui pensent que les singes détruisent leurs
récoltes).

On peut aussi évoquer ici, de manie¢re plus anecdotique, que le magot est convoité depuis
quelques temps pour les propriétés aphrodisiaques qu’aurait sa cervelle, surtout lorsqu’il est
jeune. Ceci contribuerait a I’extinction des jeunes générations

Ainsi, d’apres des études menées dans les foréts de cedre des Moyen et Haut atlas
marocains (dont 40% des foréts ont disparu en 20 ans), la densité de population des magots
serait passée de 70 individus par km? dans les années 70 (Taub, 1984) a 7 individus par km?
en 2004. Et le phénomeéne va en s’accentuant.

C’est pourquoi le magot, initialement (depuis 1986) placé en tant qu’«animal
vulnérable » sur la liste rouge de I’Union Internationale pour la Conservation de la Nature
(UICN), a été reclassé en « animal menacé » sur cette méme liste en octobre 2008. Et ceci car
la population des macaques de Barbarie a récemment subi un déclin de plus de 50%, comme
évoqué ci-dessus.

Constituant l'inventaire mondial le plus complet de 1'état de conservation global des
especes végétales et animales, I’'UICN, en donnant au magot le statut d’ « animal menacé »
dans sa liste rouge, signifie que 1’espéce « est confrontée a un risque tres élevé d’extinction a
I’état sauvage ».

Elle a ainsi pour but d’alerter les responsables politiques ainsi que le public sur la nécessité de
développer des politiques de conservation de I’espece.
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Les scientifiques estiment que 1’extinction de ’espece sera complete dans dix ans si
des mesures rigoureuses ne sont pas prises et si le déclin de la population continue ainsi.

b. Réalité du braconnage et modalités

i. Trafic de magots et déclin de la population sauvage

Le commerce illégal de magots est ainsi en partie responsable du déclin de la
population sauvage nord africaine de ces derniers.

En effet, on estime que, chaque année, ce sont trois cent a quatre cent individus qui
sont capturés et qui quittent le territoire marocain pour rejoindre 1’Europe

La France semble étre I’un des pays les plus concernés par cette importation illégale
de magots, puisque la police francaise estime qu’elle saisit environ cinquante macaques par an
en France ; d’autres sources avancent que plus de cinq cent macaques auraient ét¢ importés
illégalement en France depuis le Maroc entre 1998 et 2000.

ii. Lieux et techniques de prélévements

Les petits magots illégalement importés ont été prélevés, pour la majorité, dans la
forét de cédres Gouraud, a proximité d’Azrou (dans le Moyen Atlas marocain), qui est
considérée comme 1’un des derniers viviers de 1’espece.

En ce qui concerne la technique de capture, elle varie selon les braconniers. Mais, la
plupart du temps, ces derniers utilisent des friandises jetées sur le sol pour attirer les singes.
Ensuite, soit ils profitent d’un moment d’inattention des singes pour capturer un bébé magot
et s’enfuir en mobylette, soit ils utilisent des filets, ou bien encore ils apeurent les singes avec
des batons ou des chiens jusqu’a arriver a séparer la mére de son petit,

iii. Circonstances de I’achat

Les petits magots capturés sont ensuite vendus avant d’atteindre I’age adulte dans les
marchés locaux, pour un prix assez variable et souvent négociable, mais se rapprochant des
200 euros par animal.

Ces jeunes magots sont la plupart du temps achetés sur place, par des touristes qui les
achetent en tant que simples animaux de compagnie. Ils peuvent également étre achetés par
des laboratoires peu scrupuleux pour des tests médicaux (comme le confirment certaines
saisies a la frontiere francaise), ou bien encore par des particuliers qui envisagent de les
utiliser comme bétes de combat.

Les particuliers achetant les magots en tant qu’animal de compagnie sont en grande
majorité des marocains résidant en Europe et plus particulierement en France qui, durant leurs

48



vacances d’été dans leur pays natal, « craquent » pour les magots nourrissons et les ramenent
ensuite, a leur retour.

Ainsi, le pic d’achat des magots se situe en été, c'est-a-dire a ’arrivée des vacanciers
marocains, méme si en théorie les magots peuvent se vendre tout au long de I’année (ils sont
vendables jusqu’a leur un an).

Le détroit de Gibraltar semble étre la plus grande porte d’entrée des macaques en

Europe, sachant que c’est la route de choix empruntée par des millions d’européens marocains
pour leurs vacances annuelles au Maroc

iv. Exportation et devenir des petits singes

Les petits singes peuvent aussi €tre exportés vers I’Europe par un intermédiaire, et
vendus une fois sur le territoire frangais. Dans ce cas, ils seront alors endormis (a I’aide de
barbituriques) et cachés dans un bagage aéré afin de passer les frontieres.
Une seule voiture sur cing mille serait vérifiée. Ainsi, le passage des fronticres est
relativement aisé.

Une fois en France, le magot est généralement revendu illégalement via le net, pour
des prix pouvant s’¢lever a plus de mille euros.

Cependant, lorsque les propriétaires des singes se rendent compte que prendre soin
d’un macaque n’est pas facile, ou qu’ils découvrent que le macaque peut devenir agressif une
fois adulte, ou encore lorsqu’ils apprennent que la possession d’un magot est illégale, alors ils
se débarrassent de ce dernier, soit en 1’abandonnant « dans la nature », soit en le confiant a un
refuge.

Cela correspond aux données fournies par les autorités et les centres d’accueil, qui
voient le nombre de macaques abandonnés augmenter pendant les mois d’automne, ce qui
signifie que les propriétaires de magots ne gardent I’animal que trés peu de temps avant de
s’en débarrasser.

¢. Gestion des primates abandonnés et mesures de prévention

i. Les centres d’accueil

Quelques centres peuvent accueillir les magots abandonnés ou saisis en France.
Néanmoins, ceux-ci sont trop peu nombreux compte tenu de 1’affluence des singes, et sont
donc assez rapidement surchargés.

On peut citer la Mission Frangaise de Protection des primates en danger (MFP) créée

par Joachim Younes en 2007 qui, sous 1’égide de la Convention de Washington, recueille les
primates en danger de tout le territoire européen.
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Peuvent y étre recueillis tous les primates abandonnés issus du commerce illégal, de zoos, de
laboratoires, de cirques, ainsi que tous les primates issus de saisies par les autorités
territoriales (police, douane, services vétérinaires, etc.)

Les primates ainsi recueillis sont placés en France dans «le refuge de la ferme », en pays
d’Othe.

Une autre mission de la MFP est d’accompagner les détenteurs de primates dans leurs
démarches administratives et de soins portés a leur compagnon.

La MFP a par ailleurs une mission d'information et de sensibilisation aupres du public
concernant le commerce illégal des especes de primates protégées par la Convention de
Washington (CITES) ; elle travaille également de concert avec les autorités gouvernementales
et scientifiques afin de participer a la protection, a la conservation et a la réintroduction dans
leur pays d'origine des primates menacés d'extinction.

Un autre des rares centres qui accueille encore le singe magot est le centre AAP.

C’est un refuge européen pour primates et mammiferes exotiques situé aux Pays-Bas,
pres d’Amsterdam. Il récupére les animaux en danger (issus de saisies ou d’abandons), les
soigne, puis leur assure un placement dans un milieu plus naturel, comme un parc zoologique
renommé ou une réserve naturelle. Si un tel placement n’est pas possible, il leur prodigue des
soins permanents.

A leur arrivée dans le centre, les primates sont mis en quarantaine puis suivent un
processus de resocialisation afin de pouvoir étre placés dans une structure plus permanente
(Fondation AAP).

Néanmoins, entre 2000 et 2008, ce sanctuaire a vu doubler la quantité de demande
d’asile pour des magots illégalement introduits, passant de 20 demandes a plus de 50 par an,
dont la majorité vient de France. Il risque d’étre rapidement surchargé si les demandes
continuent ainsi.

Il convient également de citer le Refuge de 1’Arche, en France, qui est habilité a
accueillir des animaux exotiques et sauvages.

Ce n’est pas un parc zoologique, et tous les animaux qu’on y trouve sont issus de
saisies ou d’abandons (mis a part les animaux de la faune sauvage locale qui y sont recueillis,
lorsqu’ils sont blessés, avant d’étre relachés).

Hélas, le refuge se voit aujourd’hui obligé de refuser certaines especes par manque de
place, et le magot en fait partie (Refuge de 1’Arche).

D’autres associations, telles que I’ Association d’assistance aux animaux sur Paris, ou
I’Association Brigitte Bardot récupérent également les magots issus de saisies en France ;
I’organisation francaise « One voice » est aussi engagée dans la capture et le placement des
singes magots.

En ce qui concerne les parcs zoologiques, peu acceptent des singes issus du commerce
illégal.

En effet, ceux-ci sont « imprégnés » par I’homme et ont donc souvent du mal a
s’intégrer avec leurs congéneres.

Cependant, certains en accueillent tout de méme.
C’est le cas du zoo de St Martin la Plaine ou du zoo du Lunaret (a Montpellier)
Récemment (en Juin 2010), le parc zoologique de Jurques a lui aussi accueilli 17 magots
provenant du centre de protection AAP.

Selon une étude de Els Van Lavieren, ce serait la France qui obtiendrait le record de
demandes de placement de magots au sein de ses parcs, déja surchargés par cette espece.
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Certains magots seraient donc quelquefois ainsi euthanasiés, simplement par manque de
place.

Le paradoxe est donc 1a, le singe disparait de son écosystéme, et la surpopulation
captive en Europe conduit a I’euthanasie des individus saisis.

ii. Quelques actions menées par les associations

Le trafic persiste donc malgré la suppression de I’importation imposée par la
Convention de Washington depuis 1975.

C’est pourquoi les associations lancent des programmes de conservation et de
sensibilisation en France.

C’est le cas de SOS magots, qui a lancé un plan de réintroduction et de protection du
singe magot, ou du Fond mondial pour la nature (WWF), qui s'est attelé a former d'anciens
braconniers du Moyen Atlas pour en faire des guides salariés.

De méme, le SSN, le sanctuaire AAP, ’'UICN, et le WWF, en collaboration avec les

autorités gouvernementales espagnoles et marocaines, initient un programme ambitieux de
conservation et de sensibilisation.
Ce programme comprend la mise en place de formations CITES pour les douanes au Maroc et
en Espagne, la dissémination d’informations sur les mesures in situ en place pour conserver le
singe magot au Maroc, et la préparation de ressources pour éduquer les touristes et la
population locale sur la nécessité d’une protection renforcée de 1’espéce.

Par ailleurs, le département des Eaux & Foréts lutte contre le commerce illégal de
singes magots depuis le Maroc. En effet, les autorités marocaines profitent de la saison
estivale pour lancer des campagnes d’information pour mettre fin a la vente et a I’exportation
illicite des singes magot vers I’Europe. Ainsi, on peut trouver des brochures ou figure la
phrase suivante : « Vous étes priés de ne pas prendre de photos avec les singes ni de les
acheter par sympathie, pour ne pas encourager leur capture et leur commerce illégal ».

Les autres mesures urgentes de protection de l'espece consistent principalement en la
préservation des milieux naturels et en la limitation de 1'impact des hommes (surexploitation
des foréts, concurrence avec les troupeaux, etc.).

d. Comportement du magot chez les humains et besoins
spécifiques

Si le nombre d’abandons de magots en France est si important, c’est parce que ce petit
singe ne s’adapte que mal a la vie en captivité chez des particuliers.

Tout d’abord, les besoins nutritionnels quotidiens du Magot ne sont que trés peu
connus des propriétaires, et différent de ceux de I’homme.
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De plus, les macaques de barbarie sont habitués a la vie en groupe social hiérarchisé.

Ainsi, élevé seul et en milieu confiné, le magot développera des troubles du
comportement parfois séveres.
D’autant plus que les magots illégalement importés ont été arrachés tres tot de leur groupe
natal et de leur mere et n’ont donc pas €té correctement socialisés, qu’ils ont été traumatisés
par leur capture, et qu’ils ont du ensuite s’adapter a un nouveau mode de vie, et la plupart du
temps sous un nouveau climat.

Le magot peut ainsi devenir agressif envers les humains a 1’age adulte.
Ceci survient trés souvent chez les magots confinés, et c’est donc régulicrement que les
particuliers appellent les zoos et autres associations pour se débarrasser de leur animal devenu
agressif.

i. Défaut d’enrichissement du milieu

Par ailleurs, en captivité, le milieu de vie est clos; I’animal doit donc subir les
conditions de vie et ’environnement qu’on lui impose.
Ce dernier est souvent trop simple et ne fournit pas suffisamment de stimulation, et le primate
manque alors d’activités.
De plus, la restriction spatiale peut empécher la pratique d’une locomotion normale ; le
primate exprimera alors une activité motrice de substitution.

Voila pourquoi le macaque développe souvent des stéréotypies dues au confinement.
Ces dernicres sont caractérisées par des mouvements répétitifs du corps entier, le plus souvent
¢tant celui de va et vient perpétuel dans la piece. Des comportements de « toupie », ou
I’animal tourne autour d’un point fixe, ou de « saut périlleux arriére » sont aussi décrits dans
les stéréotypies de confinement (Mallapur, 2005 ; Lutz et al, 2003).

ii. Privation sociale

Le développement de stéréotypies associées a la privation est aussi fréquent chez les
magots captifs.

En effet, ceux-ci ont été séparés trés tot de leur mere et de leur groupe social, et n’ont
donc eu que trées peu de contacts avec leurs congénéres en phase précoce de leur
développement.

Une fois installés chez le primate, ces comportements de privation persistent et
s’expriment en général dans les situations de grande excitation. On peut citer en exemple les
actions comme se balancer, serrer fortement ses bras autour de ses épaules, ou sucer ses
orteils.

De méme, des comportements agressifs dirigés vers le primate lui-méme sont
fréquents chez les animaux anormalement socialis¢s.

Ils se manifestent typiquement dans des situations de frustration.
Les animaux n’ont alors pas appris a diriger leurs comportements agressifs vers d’autres
animaux, ni a inhiber de tels comportements (Gluck et Sackett, 1974).

C’est pourquoi un tel animal, ayant vécu en captivité chez un particulier et étant trop
imprégné, est extrémement difficile a réintégrer dans un groupe social, et nécessite une
resocialisation préalable.

En effet, chez les animaux ainsi élevés sont décrits une attitude passive face a la
nouveauté (réduction de I’activité et de I’exploration, augmentation des comportements auto-
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dirigés), mais aussi des comportements d’hyperagressivité¢ (dans ce cas 1’animal continuera
d’attaquer méme si ’autre individu se soumet), de peur excessive face a tout congénere, ou
encore de désintérét pour les échanges sociaux (et donc d’absence totale de relations sociales
avec le reste du groupe) (Sackett, 1965).

Le comportement social de tels singes est donc trés compromis, ces derniers étant
incapables d’interagir avec des animaux correctement socialisés du méme age ; ces animaux
échouent dans D’initiation ou dans la réponse aux jeux et au comportement de toilettage
caractéristique de leurs semblables (Goosen et al, 1984 ; Goy et Wallen, 1979 ; Anderson et
Masson, 1974 ; Harlow et Suomi, 1971).

I en va de méme pour leur comportement sexuel, les males ne sachant pas
convenablement monter les femelles et copuler, et les femelles étant effrayées par les
tentatives des males et étant de plus en général incapables de présenter un comportement
maternel (Anaya-Huertas, 1994 ; Dienske et al, 1980).

Bien siir, ces troubles varient d’un individu a l’autre, et le type de trouble
comportemental ainsi que sa sévérité dépendent des caractéristiques et de la durée de
I’isolement social, ainsi que de I’age a partir duquel le singe a été isolé (Goosen et al, 1984).

Certains troubles peuvent néanmoins s’atténuer avec le temps et I’expérience.
Ainsi, I’intégration d’un animal « perturbé » dans un groupe d’individus normaux apporte
souvent une amélioration ; de méme, |’utilisation d’individus « thérapeutes » (c'est-a-dire ne
présentant pas de trouble comportemental et susceptibles d’apprendre a 1’animal perturbé les
regles du comportement social spécifique) est préconisée (Dienske et al, 1980 ; Harlow et
Suomi, 1971).

e. Législation

Au Maroc, la capture, la chasse, la détention, la vente et le colportage des macaques de
barbarie sont prohibés par la législation (Arrété du ministre de 1'Agriculture relatif a la
réglementation permanente de la chasse, en date du 3 novembre 1962).

La détention et I’exportation de spécimens n’est permise que sous autorisation spéciale,
et par détention d’un permis, par la loi nationale.

L’autorité compétente sur place est le ministere des Eaux et foréts.

Les mouvements de magots font 1’objet d’une étroite surveillance en France
¢galement.

En effet, les magots (Macaca sylvanus) sont inscrits sur 1’Annexe II de la liste CITES
(Convention on International Trade of Endangered Species of wild fauna and flora) des
especes menacées qui résulte des dispositions prises lors de la convention de Washington, et
ce depuis 1975.

On rappelle que la convention de Washington est une convention sur le commerce
international des especes de flore et de faune sauvages menacées d’extinction, également
connue par son sigle CITES, qui a pour but de veiller a ce que le commerce international des
spécimens d’animaux et de plantes sauvages ne menace pas la survie des especes auxquelles
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ils appartiennent. Elle est applicable par 1’ensemble des états membres de 1’Union
Européenne.

L’annexe II est la liste des especes qui, bien que n’étant pas nécessairement menacées
actuellement d’extinction, pourraient le devenir si le commerce de leurs spécimens n’était pas
étroitement controlé.

Le commerce international des spécimens des espéces inscrites a I’Annexe Il peut
néanmoins étre autorisé, mais sous certaines conditions bien précises, et a condition que ce
commerce ne nuise pas a la survie de I’espece dans la nature. Lorsque c’est le cas, un permis
d’exportation est délivré par les autorités compétentes ; un permis d’importation n’est pas
nécessaire.

Ainsi, pour se procurer un singe, il est nécessaire de détenir un permis CITES délivré
par le bureau de la Convention de Washington du pays importateur ainsi que le certificat
d’identification du singe délivré par le pays exportateur, il faut également le certificat de
vaccination antirabique en cours de validité du singe ; enfin, il faut détenir un certificat de
capacité (délivré par la préfecture du département).

En cas d’absence de ces justificatifs, toute personne possédant un magot peut se voir
appliquer la procédure pénale. Les sanctions pénales peuvent s’élever de trois a six mois
d’emprisonnement et a 4000 euros d’amende environ ; et le singe peut étre saisi et placé dans
un lieu adapté a I’accueil et a la garde de ce dernier (ou il subira les tests sanitaires
indispensables notamment ceux pour I’Herpés B, la tuberculose, et la rage), ou bien
euthanasié, et ce sans mise en demeure préalable. Selon I’association SOS magots, ce serait
plus de 50% des magots saisis en France qui finirait euthanasiés.

De méme, toute personne qui ramene illégalement un magot peut encourir une double

sanction. L’importation illégale de ces animaux expose, dans le cadre de la CITES, a une
amende de 25 a 50 000 euros et a une peine de prison de 6 mois a 5 ans.

2) Importance des parcs zoologiques

Les trois colonies captives les plus importantes de magots se trouvent en France (a
Kintzheim et Rocamadour) et en Allemagne (& Salem) (Modolo et al, 2005 ; de Turkheim et
Merz, 1984).

En effet, d’apres une étude menée en 2003, sur les 1300 a 1400 magots qui vivaient en
Europe a ce moment 1a, pres de la moitié étaient hébergés par ces trois parcs (Kuester, 2006).

a. Utilité des zoos

Les parcs zoologiques, tenant compte de la prise de conscience de I’intérét de
conserver la nature, ont aujourd’hui évolué.

Aujourd’hui, au-dela de leur role divertissant, ils ont également des objectifs de
sensibilisation du public, mais aussi de recherche et de conservation des especes.

54



i. Information et sensibilisation du public

La majorité des parcs zoologiques présente aux visiteurs une large variété d’especes et
donne, a I’aide de panneaux pédagogiques, un grand nombre de renseignements sur ces
dernicres ainsi que sur les dangers qu’elles encourent en milieu naturel (dangers dus a la
déforestation, au trafic d’animaux, etc.).

Le public, venant sur son temps de loisir, est intéressé et réceptif.

De plus, des visites guidées, et parfois méme des nourrissages (ou le soigneur, en
méme temps qu’il distribue la nourriture aux animaux, explique au micro ce que I’on doit
savoir sur 1’espece en question) sont propos€s aux visiteurs, qui peuvent ainsi poser toute
question.

Ces différentes stratégies permettent d’informent le public et de le sensibiliser (Paulian,

1999 ; Coe, 1987).

ii. Conservation des espéces

La plupart des parcs zoologiques appartiennent a ’EAZA (European Association of
Zoos and Aquariums), dont les membres ont développé des standards pour 1’accueil et les
soins a donner aux animaux.

Les membres de ’EAZA ont joué un rdle important dans la rédaction de la directive
européenne pour les zoos, devenue officielle en 1999.

L’EAZA a également mis en place des Programmes Européens pour les Espéces
menacées (EEP) et des Studbooks Européens (ESB).
Pour I’instant, les magots ne font pas I’objet d’EEP ni d’ESB.
Pour les espéces menacées faisant 1’objet d’EEP, les zoos en possédant s’engagent a
conserver le meilleur patrimoine génétique possible ces dernieres. Cela permet d’éviter la
consanguinité et ainsi de faciliter les transferts d’animaux d’un zoo a un autre, mais aussi de
bannir toute domestication, pour pouvoir, si nécessaire, réintroduire les animaux dans leur
milieu naturel.
Quant aux especes faisant I’objet d’ESB, elles bénéficient de mesures moins intensives : sont
seulement collectées les données sur les naissances, les déces, et les transferts entre zoos de
I’EAZA ; la population de I’espéce est ainsi analysée, et son management est adapté en
fonction (afin de maintenir la population en bonne santé sur le long terme).

De nombreux parcs participent également aux opérations de différentes associations
telles la SOCP (Sumatra Orang-outang Conservation Program), la CWAF (Cameroun
Wildlife Aids Funds), et la CEPA (Conservation des Espéces et des Population Animales), ce
qui permet de financer des €tudes in situ pour la réintroduction des especes en danger.

Quelques uns s’investissent fortement dans la défense des animaux en reversant une
partie de leurs bénéfices liés aux visites a des associations de défense des animaux et de la
nature.

De par leurs moyens et leurs contacts, les parcs zoologiques s’impliquent ainsi dans
des actions de soutien concretes.
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C’est pourquoi I’Union Internationale de Conservation de la Nature (UICN) considere
officiellement, depuis décembre 2002, les zoos comme des partenaires dans la conservation
de la nature (Association francaise des parcs zoologiques, http://www.afdpz.org).

iii. Recherche scientifique

Les parcs zoologiques collaborent avec les scientifiques en leur permettant notamment
d’observer leurs animaux ; ils peuvent également fournir des prélevements divers (sang,
urines, biopsies,...).

b. Législation

i. Concernant les missions des Zoos

Comme expliqué ci-dessus, les parcs zoologiques ont différentes missions. Ces
dernieres sont définies par la directive européenne n°1999/22/CE du 29/03/99 relative a la
détention d'animaux sauvages dans un environnement zoologique et par ’article 53 de 1’arrété
du vingt-cinq mars deux mille quatre relatif aux installations d’hébergement et de présentation
au public d’animaux.

Ladite directive demande aux parcs zoologiques de mettre en ceuvre les mesures de
conservations suivantes : la conservation des especes, 1’éducation et la sensibilisation du
public, et la recherche scientifique.

ii. Concernant le logement des animaux

Il existe également des réglementations auxquelles les zoos doivent se plier en maticre
de logement.

En effet, d’apres les chapitres trois (article dix) et quatre de ’arrété du vingt-cinq mars
deux mille quatre relatif aux installations d’hébergement et de présentation au public
d’animaux et la directive européenne n°1999/22/CE du 29/03/99 relative a la détention
d'animaux sauvages dans un environnement zoologique, les installations d’hébergement des
animaux, le sol, et les équipements doivent étre adaptés aux mceurs de ’espece, garantir la
sécurité¢ des animaux et leur permettre d’exprimer largement leurs aptitudes naturelles.
L’enrichissement de I’enclos a également une grande importance.

Ainsi, en captivité, les macaques doivent disposer d’une cage entiecrement fermée de
minimum deux metres cinquante de hauteur, bien exposée au soleil.
Les normes de surface minimales a respecter sont de dix metres carrés pour un couple et de
deux metres carrés par animal supplémentaire.
Le sol de I’enclos doit préférentiellement étre dur, et contenir un bassin d’eau.
L’enclos doit par ailleurs offrir aux primates des aménagements leur permettant de grimper et
de se balancer, ainsi que des niches.
Un espace de un metre cinquante est recommandé pour séparer le public du grillage de
I’enclos (Arrété ministériel du 21 aott 1978 fixant les caractéristiques auxquelles doivent
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satisfaire les installations fixes ou mobiles des établissements présentant au public des
spécimens vivants de la faune locale ou étrangere *parcs zoologiques, ménagerie*).

Cependant, dans les parcs zoologiques (qui ont une fonction de présentation), les
enclos sont suffisamment grands ; ainsi, les normes minimales s’appliquent surtout aux cages
des primates de laboratoire.

L’arrété du 25 mars 2004 avance également que les animaux vivant en groupe ne

doivent pas étre tenus isolés sauf pour des raisons sanitaires ou de dangerosité (Article 11).
C’est pourquoi la majorité des magots dans les zoos ne sont pas seuls en cage.

iii. Concernant la sécurité du public

L’arrété du 25 mars 2004 (fixant les regles générales de fonctionnement et les
caractéristiques générales des installations des établissements zoologiques a caractere fixe et
permanent, présentant au public des spécimens vivants de la faune locale ou étrangere et
relevant de la rubrique 21-40 de la nomenclature des installations classées pour la protection
de l'environnement) évoque aussi les impératifs 1égislatifs concernant la sécurité du public
qui, dans les conditions optimales de visite, «doit €tre tenu a distance suffisante de tout lieu et
de toute activité pouvant présenter un risque pour sa santé et sa sécurité ».

Doivent étre mis en place une signalisation des dangers éventuels, des clotures et
séparations (par exemple, un espace de un metre cinquante doit séparer le public du grillage),
des espaces de sécurité, des installations pour les secours d’urgence, une lutte contre les
incendies, et un réseau de communication intérieur.

De plus, un réglement intérieur doit étre affiché aux entrées de 1’établissement. Il doit
préciser les plages d’ouverture de 1’établissement, les risques liés aux animaux et le respect a
leur apporter. Il fixe aussi les consignes de sécurité et la liste des interdictions (Arrété du 21
aolt 1978 relatif aux regles générales de fonctionnement et controle des établissements
présentant au public des spécimens vivants de la faune locale et étrangere *parcs zoologiques,
ménagerie™).

iv. Concernant I’aspect sanitaire

Les parcs zoologiques doivent mettre en ceuvre des programmes étendus de
surveillance de maladies auxquelles sont sensibles les animaux hébergés ainsi que de
prophylaxie ou de traitement de ces maladies (Arrété du 25 mars 2004, chapitre 5, article 41).

De plus, les animaux nouvellement introduits doivent faire I'objet d'un examen
sanitaire et bénéficier d'une période d'acclimatation accompagnée d'une surveillance sanitaire
particuliére ; les animaux dont I'état sanitaire est incertain font 1'objet d'une période de
quarantaine (s’effectuant selon un protocole précis) (Arrété du 25 mars 2004, chapitre 5,
article 43).

Enfin, tous les animaux doivent faire I’objet d’un contrdle régulier par un vétérinaire.

Doivent leur étre prodigués les soins vétérinaires prophylactiques et curatifs, ainsi que des
soins de nutrition (Directive européenne n°1999/22/CE du 29/03/99).
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v. Concernant la tracabilité

Les parcs zoologiques doivent tenir a jour, conformément a 1’Arrété du 25 octobre
1995 relatif a la mise en oeuvre du contrdle des établissements détenant des animaux
d'especes non domestiques, un registre ou sont enregistrés chronologiquement tous les
mouvements d’animaux détenus dans 1’établissement ainsi qu’un inventaire permanent des
animaux de chaque espéce détenue (Article 2); ce registre doit étre conservé dans
I’établissement durant au moins dix ans a dater de la derniére inscription (Article 8).

Doit aussi étre tenu a jour un livre de soins ou sont consignées toutes les interventions
pratiquées sur les animaux par le vétérinaire ou sous son autorité.

vi. Documents nécessaires pour détenir des espeéces non domestiques
en captivité dans un parc zoologique

Les contraintes liées a la présentation de spécimens de la faune sauvage en captivité
sont les suivantes :

Les établissements destinés a la présentation au public d’animaux appartenant a des
especes non domestiques sont soumis a autorisation préfectorale d’ouverture et a autorisation
d’ouverture en tant qu’installations classées pour la protection de I’environnement (ICPE)
(Article L.413-3 du Code de I’Environnement ; Articles R413-8 a R413-23 du code de
I’environnement, qui encadrent la demande et I’instruction de 1’autorisation d’ouverture).
Pour plus d’informations, se référer aux arrétés ministériels du 25 mars 2004 et du 10 aout
2004 modifi¢ par I’arrété du 24 mars 2005, qui fixent les conditions d'autorisation d'ouverture
au public et de détention d'animaux de certaines espéces non domestiques dans les
¢tablissements d'élevage, de vente ou de location, de transit ou de présentation au public
d'animaux d'espéces non domestiques.

Au moins un responsable du parc zoologique doit étre titulaire d’un certificat de
capacité pour I’entretien des animaux (Art L.413-2 du chapitre III du titre 1¥ du code de
I’environnement ; L’arrété du 25 mars 2004 ; article R-213-2 du code rural ; Loi n°76-629 du
10 juillet 1976).

Le certificat de capacité nécessaire est celui correspondant a la présentation au public

des spécimens vivants de la faune locale ou étrangere.
(Pour plus d‘information sur les caractéristiques du certificat, sa demande, sa délivrance, et
son retrait, se référer a la circulaire DNP/CFF n°® 2008-2 du 11/04/08 relative au certificat de
capacité pour 1’élevage d’animaux d’especes non domestiques autres que celles de gibier dont
la chasse est autorisée, a la circulaire DNP/CFF 2000-1 du 17 janvier 2000 relative au
certificat de capacité pour I’entretien d’animaux d’espéces non domestiques, aux articles
R.413-3 a R.413-7 du code de I’environnement (qui fixent les conditions générales
d’obtention et de retrait du certificat de capacité délivré par le préfet), ainsi qu’aux articles R.
213-2 a R. 213-4 du code rural (qui s'appliquent aux certificats de capacité dont doivent étre
titulaires les responsables des établissements détenant des animaux d'espéces non domestiques
autres que ceux d'élevage, de vente et de transit des especes de gibier dont la chasse est
autorisée) ; Pour plus d’information sur les diplomes et les conditions d'expérience
professionnelle requise pour la délivrance du certificat de capacité pour l'entretien d'animaux
d'espéces non domestiques, se référer a l'arrété ministériel du 4 octobre 2004 modifiant
I’arrété du 12 décembre 2000.

Le certificat de capacité est une autorisation administrative personnelle et incessible,
reconnaissant la compétence propre d'une personne a assurer la responsabilité de l'entretien
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d'animaux d'espeéces non domestiques, et qui peut étre abrogée en cas d’erreur grave et/ou
répétée (Circulaire DNP/CFF 2000-1 du 17 janvier 2000 relative au certificat de capacité pour
I’entretien d’animaux d’espéces non domestiques).

c. Zoos possédant des magots en France

Pour cette partie, nous avons mené une enquéte sous forme de questionnaire aupres de
différents parcs zoologiques francais. Le questionnaire est visible en Annexe 1.

Etant donné que seule une faible partie des parcs zoologiques francais hébergent des
macaques de Barbarie, nous avons choisi de cibler le plus grand nombre de parcs afin
d’obtenir un maximum de réponses.

Ont ainsi été interrogés tous les zoos francais membres de ’EAZA, et quelques autres.

En tout soixante parcs, dont les trente six membres de ’EAZA, ont été consultés.

Les parcs ont été contactés par courrier électronique. Les adresses mail utilisées sont
celles du fichier des membres de ’EAZA (pour les membres) et celles présentes sur les sites
internet des différentes structures (pour les autres).

Quant a la montagne des singes, elle a été appelée, et un entretien téléphonique avec
Ellen Merz, la directrice scientifique du parc, a été obtenu.

Sur les soixante questionnaires envoye¢s, nous avons recu quarante trois réponses.

Seulement dix parcs ayant répondu possédaient des magots. Il s’agit des parcs de la
Boissiere du Doré, de la Cabosse, la Vallée des Singes, de Saint-Martin-la-Plaine, du Bouy,
Gramat, de Bordeaux-Pessac, la Montagne des singes, Zoodyssée, et la forét des singes.

Hélas, parmi les parcs n’ayant pas répondu au questionnaire malgré plusieurs
sollicitations se trouvent notamment les parcs de Beauval, Pontscorff, et Lunaret. Ceci est
d’autant plus regrettable que ces derniers sont sensés héberger des magots d’apres le site
d’ISIS (www.isis.org) ou sont répertoriées toutes les especes hébergées dans la plupart des
zoos du monde.

Les parcs zoologiques destinataires du questionnaire ainsi que I’adresse mail utilisée
pour les contacter sont répertoriés dans le tableau ci-apres (Tableau 2).

Les différentes structures y ont été classées en fonction de leur appartenance ou non a
I’EAZA et de leur type de réponse au questionnaire. Sont ainsi distingués les parcs n’ayant
pas répondu de ceux ayant répondu au questionnaire, eux-mémes divisés en sous catégories
suivant s’ils ont indiqué posséder des magots ou pas.
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Tableau 2 : Liste des parcs zoologiques interrogés

Parcs animaliers interrogés

Nom

Adresse e-mail

Ne possédant
pas de magot

Parcs
zoologiques
contactés
membres de

Parc Zoologique d'Amiens

Parc Zoologique d'Amneville

Zoo d'Asson

Reserve Zoologique de Calviac
Parc Zoologique de Champrepus
Parc Zoologique de Cleres - Jean Delacour
Le Pal

Parc Zoologique Doue-la-Fontaine
Parc Zoologique Fort-Mardyck
Zoo de la Palmyre

Parc Zoologique de Lille

Parc Zoologique de Mulhouse
Parc Zoologique du Chateau de Branfere
Menagerie du Jardin des Plantes
Parc Zoologique de Paris

Safari de Peaugres

Parc Zoologique de la Barben
African Safari

La Bourbansais Zoo

Zoologique des Sables d'Olonne
Parc Zoologique de Tregomeur

Ca.dossantos@amiens-metropole.com
Zoo.amneville@wanadoo.fr
info@zoo-asson.org
contact@reserve-calviac.org
z00.champrepus@wanadoo.fr
paul.astolfi@cg76.fr

info@lepal.com

infos@zoodoue.fr
jeanmarc.charpentier@cud.fr

admin@zoo-palmyre.fr
zoolille@mairie-lille.fr
zoomulhouse@mulhouse-alsace. fr
contact@branfere.com

valhuber@mnhn.fr
pzp@mnhn.fr

safari(@safari-peaugres.com
zoolabarben@wanadoo.fr
contact@zoo-africansafari.com
assistant@labourbansais.com
info@zoodessables.fr
contact@zoo-tregomeur.com

I’EAZA

Espace Zoologique de la Boissiere du Dore

contact@zoo-boissiere.com

pas de magot

Autres parcs

Refuge de I’ Arche

Parc du Reynou

Zoo de Maubeuge

Parc animalier de Sainte-Croix
La coccinelle

Zoo de I’Orangerie

Possédant | Parc Zoologique de la Cabosse infos.zoodejurques@orange. fr
La Vallee des Singes info(@la-vallee-des-singes.fr
des RGOS Zoo de Saint-Martin-la-Plaine zoo-st-martin@wanadoo. fr
Zooparc de Beauval infos@zoobeauval.com
Parc Zoologique du Museum de Besancon | museum@besacon.fr
Zoo de la Fleche infozoolafleche@wanadoo.fr
Parc zoologique de Lisieux info(@cerza.com
N’ ayant pas Jardin Zoologique de la Ville de Lyon jardin-zoologique@mairie-lyon.fr
resondu Parc de Lunaret zo0o.dpn@yville-montpellier.fr
p Espace Animalier de la Haute-Touche parcdelahautetouche@yahoo.fr
Parc Zoologique de Pont-Scorff contact@pass-culturel-ubs. fr
Touroparc touroparc@wanadoo.fr
Reserve Africaine de Sigean ra.sigean@wanadoo.fr
Parc Zoologique de Thoiry resa@thoiry.net
Natur'Zoo de Mervent contactnaturzoo@free.fr
Réserve de Beaumarchais safaritrain@orange. fr
Parc zoologique de Fréjus zoofrejus@aol.com
Zoo Sanary contact@zoosanary.com
, La pinede des singes contact@pinede-singes.com
Ne possédant | parc zoologique du bois d’ Attily infos@zoo-attilly.com

info@refuge-arche.org
parczooreynou@wanadoo.fr
contact@zoodemaubeuge. fr
parc.stecroix(@wanadoo.fr
contact@la-coccinelle.fr
(mail laissé sur le site du parc)

contactés

Possédant
des magots

Zoo du Bouy

Parc animalier Gramat
Z00 de Bordeaux-Pessac
La montagne des singes
Zoodyssee

La forét des singes

contact@zoodubouy. fr
gramat.parc.animalier@wanadoo.fr
sceanimalierzbp@free. fr
info@montagnedessinges.com
accueil@zoodyssee.org
info@la-foret-des-singes.com

N’ayant pas
répondu

Parc animalier d’Ecouves

Planéte sauvage

Parc animalier des bois de Saint-Pierre
Parc animalier du Cezallier

Parc de I’Auxois

Parc animalier de Casteil

Vincechauvl@hotmail.com

info@planetesauvage.com
animation.zoo.stpierre@wanadoo.fr
contact@zoo-cezallier.com
visite@parc-auxois.com
cases.j@wanadoo.fr
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3) Gestion des magots en captivité

a. Mode de captivité des magots dans différents zoos

i. Logement

Différents types de logements sont possibles pour héberger les primates en parc
zoologique.

Les cages, qui prédominaient il y a plusieurs années, laissent désormais place a un
hébergement plus spacieux et plus apprécié¢ des visiteurs : il s’agit de 1’hébergement en
semi-liberté, ou sur des iles.

Les autres types d’hébergements pouvant accueillir les primates sont les volieres,
maisons, et autres fosses.

La particularité des magots est qu’ils n’ont pas besoin de chauffage, et peuvent dormir
dehors sans probleme.

Etant donné que les macaques de Barbarie ne sont pas considérés comme des primates
dangereux, ils sont donc trés souvent présentés en semi-liberté, dans un enclos contenant
beaucoup d’arbres (ou ils pourront dormir en hauteur) et au moins un point d’eau.

Le public évolue alors a pied parmi les animaux, en suivant un chemin balisé.

Cependant, ce mode de captivité nécessite une surveillance par un personnel
compétent, afin d’éviter toute morsure et tout agacement des macaques.

La plupart des parcs zoologiques s’appliquent a respecter le mode de vie en groupe des
macaques, et les présentent donc en groupe multimales/multifemelles (comprenant plusieurs
males et plusieurs femelles) d’une dizaine d’individus en moyenne (Mallapur, 2005).

La taille du groupe varie bien slir en fonction des individus qui en font partie (et de
leurs affinités respectives), mais aussi en fonction de la disponibilité¢ d’accueil du parc
(suivant les dimensions de ’enclos et le nombre de soigneurs disponibles).

Les petits groupes sont plus faciles a gérer que les grands, dans lesquels la hiérarchie
est prononcée et les conflits plus fréquents (Stevenson, 1984).

Il convient de veiller a ce que les enclos soient étre assez grands, afin d’empécher les
compétitions territoriales a I’origine d’agressions et éviter toute surpopulation.

Une étude menée en 2003 sur les parcs zoologiques européens indique que les enclos
hébergeant des magots (les réponses de quarante deux parcs zoologiques a un questionnaire
ont ¢été centralisées et analysées) s’étendent de trente metres carrés a plus de vingt-cing
hectares, et hébergent des groupes de cinq a deux cents animaux.

De méme, les parcs n’hébergeraient pour la plupart qu’un seul groupe de magots, et ne
garderaient qu’un seul male pour la reproduction (a cause de la difficulté de gestion des hauts
niveaux d’agression entre males adultes pendant la saison sexuelle dans un lieu restreint)
(Kuester, 20006).

Les primates ayant besoin d’un environnement complexe et stimulant, leur enclos doit
étre aménagg en fonction.
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En effet, jouir d’un grand espace ne suffit pas aux magots captifs ; il leur faut
¢galement un milieu « enrichi » (IPS, 2007).
D’autant plus que la création par les parcs zoologiques d’un espace de vie stimulant (basé sur
I’enrichissement du milieu de vie) favorise la réalisation des activités et des comportements
typiques de ’espece (Carlstead, 1996 ; Goosen et al, 1984).

Cet «enrichissement » comprend trois volets: 1’enrichissement physique de
I’environnement, I’enrichissement physique alimentaire, et I’enrichissement social.

L’enrichissement physique de 1‘environnement consiste a mettre en place des
aménagements tels que des plateformes, des cordes, des barres, des poteaux, troncs, branches
et autres accessoires, ou encore des abris.
Ceci permet I’optimisation de I’espace disponible, trompe 1’ennui, et favorise 1’exercice
physique des singes. Ces aménagements rendent par ailleurs possible 1’isolement du primate
(par rapport a I’homme ou a ses congéneres) lorsque celui-ci le désire (Bonnotte, 1999 ;
Meder, 1992 ; Goosen et al, 1984).

L’enrichissement physique alimentaire sera traité ci-apres.

Quant a I’enrichissement social, il consiste a permettre au primate d’interagir avec ses
congénéres. Un tel objectif est facilement atteint en plagant les animaux en groupe.

ii. Alimentation

Les Directives de la Société Internationale de Primatologie stipulent que les primates
doivent étre nourris avec des aliments appétents, non contaminés, et diététiquement adéquats
(IPS, 2007).

Ceci est permis par I’utilisation d’aliments du commerce (extrudés) adaptés a I’espece.

Les parcs zoologiques rajoutent généralement a cette ration des fruits, légumes, et
herbes.

De plus, des compléments vitaminiques peuvent étre utilisés (Bonnotte, 1997).

Il faut veiller a ce que I’apport en vitamine C soit suffisant (Fortman et al, 2002) ; mais en
général il I’est si on ajoute des fruits et Iégumes (qui en sont une excellente source) a la ration.

Les points d’alimentation doivent étre suffisamment éloignés les uns des autres, pour
permettre a tous les singes (méme les plus dominés) d’accéder a la nourriture.
En effet, si la nourriture n’est distribuée qu’en un seul point, le méale dominant s’assied en
général dessus et garde tous les fruits pour lui jusqu’a satiété. Au contraire, si les aliments son
dispersés en petits tas, chacun pourra se servir (Hosey, 2005 ; Goosen et al, 1984).

D’autre part, il vaut mieux offrir aux magots plusieurs petits repas tout au long de la
journée plutdt qu’un seul gros.
Ainsi, les macaques sont en général nourris deux fois (voire trois fois) par jour dans les parcs
zoologiques (Darras, 2006 ; Bonnotte, 1997 ; Goosen et al, 1984).

Un autre point important a respecter dans la distribution de 1’alimentation est le
fourragement.
Ce dernier fait partie de « I’enrichissement physique alimentaire » évoqué ci-dessus.
C’est un mode de distribution de 1’aliment treés pratiqué dans les parcs zoologiques consistant
a disperser sur le sol des aliments de petite taille, généralement des graines de céréales. Le
primate devra alors rechercher minutieusement sa nourriture, ce qui augmente la durée de ses
repas et lutte également contre I’ennui (Mallapur, 2005).

Dans le méme but, on utilisera une alimentation variée et on préférera donner aux
primates des fruits entiers et non épluchés plutdt que déja « préts a consommer » et coupés.
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Les singes mettront alors plus de temps a les manger (IPS, 2007 ; Britt, 1998 ; Oftedal et
Allen, 1996 ; Bayne et al, 1991 ; Smith et al, 1989 ; Stevenson, 1984).

iii. Mode de captivité des magots dans les parcs zoologiques francais
interrogés

A partir des différents questionnaires remplis et retournés par dix parcs zoologiques
francais hébergeant des macaques de Barbarie, nous avons pu dresser le tableau comparatif
sur la page ci-apres (Tableau 3).

On y voit que la plupart des parcs zoologiques francais (8/10) préferent héberger leurs
magots en groupes dans de grands enclos, en semi-liberté.

De plus, la plupart des zoos (8/10 également), forment des groupes multiméales-
multifemelles de sex-ratio relativement équilibré.

Seul le parc zoologique de Jurques préféere garder un groupe de « célibataires », formé
uniquement de males d’ages variés.

Le zoo de Bordeaux-Pessac se situe quant a lui un peu a part des autres zoos, puisque
d’une part il éléve ses macaques en voliere (contrairement aux autres parcs interrogés), et
d’autre part il les présente en harem (n’hébergeant qu’un seul couple et sa descendance
féminine).

Le regroupement en « couple » est aussi utilisé¢ par le zoo de Saint-Martin la Plaine,
pour certains singes issus de saisies et difficilement adaptables a la vie en grands groupes.

Enfin, les parcs de La Montagne des singes et de la Forét des singes présentent des
macaques en quasi liberté, et ou le mode de vie y est identique : on y trouve plusieurs groupes
formés de dizaines de magots sur le méme territoire, trés étendu. Les groupes se forment
naturellement et les males peuvent migrer d’un groupe a I’autre, s’ils le souhaitent.

Des moyens de maitrise de reproduction sont employés dans quatre des huit zoos
pouvant avoir des naissances (les deux autres zoos, le zoo de Jurques et celui de Gramat,
possédant respectivement un groupe monomale et des individus trop proches génétiquement
pour se reproduire, ne sont pas pris en compte ici).

Parmi les moyens de maitrise de reproduction, deux zoos plébiscitent la pose
d’implants sur les femelles, un utilise la castration chirurgicale des femelles et deux castrent
leurs males. Quant au zoo de Bordeaux-Pessac, il envisage également la castration de son
male pour cet hiver.

Les groupes comprenant des magots se reproduisant voient naitre en moyenne 1,5 petit
par an.

Peu de structures réalisent des transferts de magots.
Si tel est le cas, elles récuperent en général des magots d’autres zoos ou de saisies, ou bien en
exportent vers d’autres zoos ou en milieu naturel (c’est le cas des programmes de
réintroduction menés par la Montagne des singes notamment).

Les groupes ainsi formés par les parcs zoologiques francais sont relativement stables,
méme si quelques conflits éclatent de temps en temps.
Nous reviendrons sur cette stabilité des groupes de magots des zoos interrogés un peu plus
tard dans la these.
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b. Les risques sanitaires majeurs relatifs a la détention de
primates et leur prévention en parc zoologique

Maintenir des primates en captivité peut, en rapprochant les populations humaine et
simienne, donner lieu a la transmission d’agents pathogénes de 1’une a I’autre.

Les animaux importés sont porteurs de germes variés contractés dans leur endroit
d’origine (s’agissant quelquefois d’un pays étranger) qui sont parfois dangereux, aussi bien
pour les primates d’une colonie déja établie que pour le personnel de I’établissement les
accueillant.

Les germes se maintiennent et se disséminent dans la colonie d’autant plus facilement

que le milieu est confiné et qu’il y a promiscuité.
De plus, les singes étant des animaux trés sociaux, leur comportement est en faveur de la
propension desdits germes (on peut citer le comportement de toilette, les contacts physiques et
I’épouillage fréquent, ou encore parfois la coprophagie, pouvant entrainer I’ingestion des
agents pathogenes).

De méme, les singes appartenant a des classes d’age différentes, tout comme ceux
provenant d’origines différentes, ne sont pas sensibles aux mémes agents pathogenes ; il est
donc déconseillé, si possible, de les mélanger dans une méme colonie.

i. Principales zoonoses transmises par les macaques

Les primates non humains sont sensibles a plusieurs agents pathogeénes qui peuvent
infecter ’homme mais qui ne sont pas infectieux pour les animaux « inférieurs ». C’est
pourquoi le primate malade est un danger potentiel pour le personnel travaillant & son
contact.

Ce danger est d’autant plus fort pour le propriétaire de singe de compagnie, qui ignore
tout de la pathogénie des maladies et des mesures préventives a appliquer pour éviter de
contracter ces derni¢res (Renquist et Whitney, 1987).

Nous allons traiter ci-dessous des principaux agents viraux, bactériens, et parasitaires
transmissibles des primates a I’homme.

Cette partie n’a pas la prétention d’étre trés détaillée ni exhaustive, mais est seulement
destinée a donner un apercu des risques encourus par I’homme lors de contacts rapprochés
avec les primates non humains.

Pour chaque affection, la partie ci-dessous traite des symptomes exprimés
respectivement par les singes et les hommes, du mode de transmission, puis fait un point
rapide sur le diagnostic et le traitement, et termine par évoquer les mesures préventives a
appliquer pour éviter toute contamination.
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1. Zoonoses virales

(Molto, 2010 ; Coutrot, 2006 ; Honess et al, 2006 ; Fortman et al,
2002 ; Acha et Szyfres, 2005b ; Brack, 1987 ; Renquist et Whitney, 1987)

- L’herpesvirus B :

Il s’agit d’'une zoonose majeure, grave, mais cependant assez peu fréquente
(Jusqu’en 2006, le nombre total de contaminations humaines était estimé a 40
(Coutrot ; Wanert et Vidal, 2006)). C’est une maladie 1également contagieuse.

C’est la maladie zoonotique la plus importante associée aux primates non humains
a cause de sa grande séroprévalence parmi les macaques et ses prés de 70% de taux de
mortalit¢ chez les humains infectés (Fortman et al, 2002). Voila pourquoi ce
paragraphe est un peu plus détaillé que les autres...

Ce virus est essentiellement transmis par les macaques qui sont les hotes naturels.
A priori, les magots sauvages ne seraient pas porteurs, mais les macaques asiatiques si ;
ce serait donc ces derniers qui transmettraient le virus aux magots dans les parcs
zoologiques. Ainsi, la contagiosité¢ entre Primates Non Humains semble trés élevée
(plus de 80% des macaques vivant en captivité seraient séropositifs d’apres la these
« Transmission des zoonoses chez les primates » (Lodde, 1998).

Les singes sont le plus souvent des porteurs asymptomatiques. Ils présentent en
effet en début d’infection généralement une stomatite ou une angine vésiculeuse et
ulcéreuse qui guérit, et s’ensuit un portage latent du virus, permanent.

La transmission se fait par morsure ou griffure de primate infecté, par application
de salive de singe porteur sur des lésions dermatologiques existantes, par blessure
avec du matériel souillé, voire indirectement par voie respiratoire. Chez les primates,
la voie vénérienne est un mode de transmission supplémentaire. Tous les fluides et
sécrétions peuvent étre contaminants.

L’infection touche le plus souvent les hommes jeunes manipulant depuis peu les
primates, ou les individus immunodéprimés. Certains hommes, travaillant depuis
longtemps au contact des primates non humains, résistent a la maladie (et présentent
une sérologie positive).

La contamination de 1I’homme aboutit a une encéphalomyélite mortelle en
I’absence de traitement.

Les symptomes apparaissent généralement durant le premier mois suivant 1’infection :
la zone d’inoculation devient alors hyperhémique, douloureuse, prurigineuse, et on
observe la formation de vésicules autour de la plaie, associée a une lymphadénopathie
régionale ainsi qu’a une fievre légere. Ensuite survient un syndrome pseudogrippal
avec mal de gorge ainsi qu’une paresthésie par progression proximale a partir du site
d’exposition. Une faiblesse musculaire ou une paralysie de 1’extrémité exposée est
possible. (Dans le cas d’une transmission par aérosols, les troubles respiratoires sont
dominants).

Ensuite survient le syndrome méningo-encéphalitique comprenant des douleurs
musculaires, céphalées, raideur méningée, et vomissements. Il y a une évolution vers
’ataxie, la paralysie, puis la mort par paralysie respiratoire.

La mortalité s’¢leéve a 80% et, chez survivants, des séquelles neurologiques graves et
permanentes persistent dans 60% des cas.

Le diagnostic est clinique (et s’appuie sur la présence de vésiculo-pustules
caractéristiques a 1’inspection de la cavité buccale et du carrefour pharyngien),
virologique (PCR a partir d’écouvillons de muqueuse buccale, oculaire, rectale,
vaginale ou du prépuce, ou de fragments de tissus), voire histologique (2 partir de
lésions cutanées).
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On ne traite pas les singes infectés.

Quant aux hommes, le traitement est a base d’antiviraux : on utilise un analogue
de desoxyguanosine qui agit comme inhibiteur de I’ADN polymérase tel 1’ Acyclovir.
Il est bien toléré en général mais néphrotoxique, donc a éviter chez les insuffisants
rénaux. D’autres molécules existent (Valaciclovir, Ganiclovir, Foscarnet, Cidofovir).
Apres régression des symptomes, le traitement doit étre suivi d’un traitement de
couverture par le valacyclovir a vie du fait du risque de récurrence.

La prévention se base sur la gestion des animaux, qui doit comprendre une
quarantaine de six a huit semaines avec deux examens a un mois d’intervalle pour
dépister les 1ésions herpétiformes. Une recherche virologique et/ou sérologique permet
de dépister les porteurs asymptomatiques. Tout animal infecté, malade, ou porteur
asymptomatique doit étre sacrifié (puis incinéré). Tout animal n’ayant pas été reconnu
séronégatif pour I’Herpesvirus B doit étre considéré comme infecté et doit Etre
manipulé avec précaution.

De plus, il est recommandé de ne pas mélanger les especes africaines et asiatiques.
Quoiqu’il en soit, I’'importation de tout animal du genre Macaca ne peut se faire que si
I’animal a subi une épreuve de dépistage sérologique et est séronégatif.
Un autre aspect de la prévention est la formation du personnel sur 1’application des
regles d’hygiene de base, la détection des premiers symptomes et la conduite a tenir en
cas d’accident d’exposition.
En cas de morsure de singe, il faut laver et désinfecter dans les 2 a 3 premicres
minutes suivant 1’accident. Une procédure de déclaration des morsures et griffures doit
étre respectée rigoureusement, avec alerte systématique du médecin du travail. Il faut
rapidement effectuer une recherche du virus par PCR sur des écouvillonnages réalisés
sur le singe ; il faut également effectuer un suivi sérologique de la personne mordue en
tenant compte du taux d’anticorps basal (Wanert et Vidal, 2006).

En ce qui concerne la prophylaxie sanitaire, il n’existe aucun vaccin.
L’administration préventive d’antiviraux éviterait cependant 1’apparition de
symptomes.

- Larage:

Cette Maladie Réputée Contagieuse est due a un Lyssavirus et se traduit, une
fois déclarée, par une encéphalomyélite inéluctablement mortelle. Celle-ci est parfois
précédée d’hypersalivation, de paralysie, voire d’agressivité chez certains singes.

La transmission se fait par morsure ou griffure par un animal contaminé
principalement. Elle est aussi possible par contact de salive infectée sur une peau lésée
et par voie conjonctivale.

D’apres certaines publications, environ 1000 personnes dans le monde auraient
subi un traitement antirabique suite a la morsure par un singe suspect de rage.

En ce qui concerne le traitement, il faut veiller a bien nettoyer la plaie en cas de
morsure par un primate. De plus, il convient d’effectuer une vaccination curative, et
éventuellement une sérothérapie.

La prévention implique le respect des régles de base concernant la
manipulation des primates et la vaccination préventive impérative du personnel en
contact avec les primates. Il est possible de vacciner les primates avec un vaccin a
virus tué.

C’est une zoonose majeure due a un picornavirus. Les singes ne sont que des
hotes secondaires (c’est ’homme qui est le réservoir principal), mais la contamination
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homme-singe est facile. On précise que plus de 90% des primates sont
sérologiquement positifs. Les singes, une fois infectés, peuvent alors transmettre la
maladie aux hommes et deviennent ainsi une menace pour ces derniers.

L’infection est souvent inapparente chez 1’animal.

La transmission se fait par voie digestive ou respiratoire, mais est aussi
possible par le sang.

Les étres humains atteints présentent des troubles gastro-intestinaux ou un
syndrome pseudo-grippal. Il est aussi possible que I’infection reste latente, ou qu’elle
entraine une hépatite aigue.

Quoiqu’il en soit, I’infection est généralement bénigne.

Le diagnostic est virologique ou sérologique, mais il n’existe pas de traitement.

La prévention repose sur la mise en quarantaine des singes a I’introduction, le
respect des mesures d’hygiene de base, et la proposition de vaccination contre
I’Hépatite A a tout le personnel travaillant avec les primates. Les vaccins ne sont par
contre pas recommandés pour la vaccination de routine des primates.

- Lamaladie d’Ebola :

Elle est due a un filovirus. Les singes infectés sont brusquement atteints
d’anorexie et de 1éthargie ; ils peuvent présenter un écoulement nasal, puis meurent.

La transmission se fait par le sang (et le matériel souillé), par morsure, par les
liquides physiologiques qui s’échappent des cadavres, ou encore par voie digestive.

Chez I’homme, le virus entraine des hémorragies et souvent la mort.
Cependant tous les cas de contamination en laboratoire a partir de primates ont donné
lieu a des infections asymptomatiques.

La prévention comprend la mise en quarantaine des singes le temps de les
dépister et les regles sanitaires de base.

- La maladie de Marburg :

C’est une zoonose grave chez I’homme due a un filovirus. Elle est souvent
asymptomatique chez les singes et se transmet par contact avec des fluides de singes
infectés lors d’autopsie ou de blessure avec du matériel servant a I’entretien des singes,
ou encore par voie respiratoire (les singes peuvent se contaminer par aérosols).

L’homme atteint présentera un malaise général intense, un syndrome
pseudogrippal, des diarrhées et vomissements intenses avec souvent atteinte hépatique
associce.

Les troubles nerveux sont fréquents et ces symptomes sont suivis d’éruptions maculo-
papuleuses et d’hémorragies.

Le diagnostic peut étre virologique (aprés isolement a partir de sang ou de
biopsie hépatique) ou sérologique, mais le traitement n’est que symptomatique.

Pour prévenir la maladie, il convient de respecter la mise en quarantaine des
primates a I’introduction et la stérilisation des instruments.

Les singes contaminés doivent étre euthanasiés et leur cadavre détruit.
Aucun vaccin n’est disponible.

- L’encéphalite équine de I’Est :

On la rencontre chez certains macaques de I’est des Etats-Unis et du Canada.
Chez ces derniers, le virus est responsable d’anorexie, de 1éthargie, et de paralysie des
membres postérieurs.

La transmission est principalement vectorielle (par piqire de moustiques du
genre Culex ou Aedes).
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Chez ’homme, I’infection est responsable de formes inapparentes a suraigiies,
incluant de la fiévre, des encéphalites, et souvent une mortalité (dans 70 a 80% des
cas).

Le diagnostic est virologique (a partir de sang) ou sérologique.

La prévention inclue la mise en quarantaine des singes a l’importation,
I’isolement des animaux malades, et la lutte contre les arthropodes vecteurs.

Enfin, la vaccination est courante aux USA et réalisée a partir de virus inactivés.

- L’infection par le virus_Influenza (grippe) :

Souvent asymptomatique chez les macaques, elle se transmet par voie
respiratoire et est responsable chez ’homme d’une maladie respiratoire aigué¢ d’allure
épidémique.

Ce sont les oiseaux sauvages et le porc qui jouent le role de réservoirs du virus.

Le diagnostic est virologique ou sérologique.

Quant au traitement, il est seulement symptomatique, a base d’analgésiques
plus ou moins d’antibiotiques si I’on craint les complications bactériennes pulmonaires.

La vaccination est conseillée pour les populations a risque (on utilise un vaccin
inactivé en France), mais n’est pas utile pour les primates non humains au vu de la
faible pathogénicité du virus.

- L’infection par les rotavirus :

Elle entraine chez I’animal une prostration, une anorexie, ainsi que des
vomissements et diarrhées. Ce sont les jeunes qui sont le plus atteints.

Un grand nombre d’animaux et de jeunes humains sont par ailleurs porteurs de
rotavirus au niveau de leur tractus digestif, qui sont responsables ou non de diarrhées.

La transmission se fait par voie digestive, respiratoire, ou par contact direct ou
indirect.

Chez ’homme, ce sont aussi les trés jeunes qui sont touchés. Ils présenteront
alors des diarrhées et vomissements intenses, avec plus ou moins de signes associés
(otites, rhinopharyngites, etc.).

Le diagnostic est virologique (a partir de selles) ou sérologique chez I’animal.

Le traitement comprend une mise a jeun et une couverture antibiotique afin de
limiter les surinfections.

- LaFi¢vre jaune :

C’est une zoonose due a un Flavivirus. Les hotes principaux du virus sont les
singes, tandis que les hommes sont des hdtes accidentels.

La maladie est inapparente chez les singes locaux (d’Afrique et d’Amérique
latine) ; elle se transmet de maniere vectorielle (par piqiire de moustique) et entraine
chez I’homme des formes frustes, voire une hépatonephrite hémorragique.

La prévention passe par la vaccination ainsi que par I’interdiction d’introduire
en zone indemne des singes provenant de zones infectées.

- La Dengue :

Cette zoonose, répandue dans les zones tropicales et subtropicales, est
¢galement due a un flavivirus.
L’infection est inapparente chez le singe.
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La transmission est vectorielle (par les moustiques) et provoque chez ’homme
une maladie fébrile aigu€ et bénigne, plus ou moins accompagnée de nausées,
vomissements, et d’érythemes généralisés.

En ce qui concerne la prévention, elle se base sur I’élimination des vecteurs en
zone infectée et sur I’interdiction d’introduire en zone saine des animaux issus de
zones infectées.

- La maladie de la forét de Kyasanur :

Elle est transmise par un flavivirus. Chez le macaque, qui y est sensible, la
maladie peut étre cliniquement inapparente, ou bien comporter de la fievre et de
I’anorexie et une bradycardie pendant la phase virémique ; enfin, une encéphalite et un
syndrome hémorragique peuvent survenir, entrainant la mort de certains singes atteints.

La transmission est vectorielle (par piqiire de tiques).

Chez I’homme, la maladie peut étre inapparente ou bien inclure un syndrome
pseudo grippal, de la bradycardie et de I’hypotension ; les atteintes gastro-intestinales
et bronchiques sont communes. Surviennent ensuite des symptomes nerveux de type
raideur de la nuque, tremblements, confusion mentale, voire coma. La convalescence
est longue est le taux de 1étalité s’éleve a 5-10%.

Le diagnostic est virologique et sérologique, et le traitement symptomatique.

La prévention consiste essentiellement en la lutte contre les vecteurs et en la
protection contre ceux-ci.

- Lavariole du Tana :

Elle est due a un tanapoxvirus, qui provoque chez les macaques atteints des
l1ésions dermatologiques ; ces dernicres disparaissent sans traitement en deux mois.

La transmission se fait par contact étroit avec les animaux malades, par
blessure, ou par piqlre par un vecteur (moustique).

Chez I’homme infecté, une phase fébrile est suivie par I’apparition de quelques
papules et vésicules ombiliquées sur les bras, le visage, ou le torse. Ceci est associé a
une lymphangite et lymphadénite loco-régionale évoluant vers des nodules qui
s’ulcerent et se nécrosent avant de cicatriser en deux a trois semaines.

Les 1ésions rétrocedent sans traitement spécifique.

En prévention, il convient de respecter les régles sanitaires de base.

2. Zoonoses bactériennes

(Molto, 2010 ; Honess et al, 2006 ; Fortman et al, 2002 ; Acha et
Szyfres, 2005a ; Lodde, 1998 ; Brack, 1987 ; Renquist et Whitney, 1987)

- La tuberculose :

(Fortman et al, 2002)

C’est la maladie zoonotique bactérienne la plus importante associée aux
primates non humains.

La tuberculose est une Maladie Réputée Contagieuse (MRC) (concernant
Mycobacterium tuberculosis et M. bovis) a laquelle les macaques sont tres sensibles.
L’agent responsable est Mycobacterium tuberculosis var hominis principalement, mais
M.africanum, M.bovis et M.avium peuvent aussi intervenir.

Chez les primates, la maladie évolue de fagon discrete et les signes cliniques ne
sont visibles que dans les stades avancés de cette dernicre.
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Les singes atteints présentent alors de 1’anorexie, de la 1éthargie, une modification du
comportement, parfois des signes respiratoires et une mort soudaine.

La transmission se fait principalement par voie respiratoire, mais est aussi
possible par voie conjonctivale. L’inoculation accidentelle par voie cutanée (blessure,
morsure, ou griffure) est également décrite.

C’est I’homme qui transmet la tuberculose aux singes, et ces derniers peuvent alors
ensuite la lui retransmettre.

Le dépistage se fait principalement par intradermoréaction (tuberculination),
interprétable trois a quatre semaines apres contamination.

Des tests bactériologiques et sérologiques sont aussi disponibles mais peu utilisés.

Le traitement des singes est formellement déconseillé car il rend toute
possibilité de diagnostic futur impossible ; il en est de méme pour la vaccination.

La prévention consiste en I’application des reégles sanitaires de base, en
I’assurance que le personnel soignant est indemne de tuberculose et est a jour de sa
vaccination BCG, en la mise en quarantaine des nouveaux arrivants et en la réalisation
de tuberculinations régulieres (au moins deux a deux semaines d’intervalle) avec
¢limination des individus positifs.

En effet, si I’animal se révéle positif a la tuberculination (c'est-a-dire si un cedéme
avec rougeur apparait au point d’injection dés la 16 heure post-injection), il doit
étre 1solé et éventuellement retesté. S’il est toujours positif, il doit alors étre euthanasié
et autopsié. En cas de résultat douteux, 1’animal est isolé et testé a nouveau au
minimum quinze jours plus tard. S’il est alors toujours douteux, il doit étre considéré
comme tuberculeux.

Les animaux sont reconnus indemnes pendant la quarantaine s’ils obtiennent trois tests
négatifs successifs (pratiqués a quinze jours d’intervalle).

- Les maladies causées par les agents bactériens d’origine gastro-intestinale :

Les agents bactériens d’origine gastrointestinale sont le plus souvent
responsables de diarrhées. On peut citer Campylobacter (jejuni le plus souvent),
Shigella, ou encore Yersinia enterocolitica.

Les maladies causées par ces germes (respectivement les campylobactériose,
shigellose, et yersiniose) sont la plupart du temps asymptomatiques chez les singes
porteurs, ou se caractérisent par une légere altération de I’état général et une diarrhée
(voire des avortements a Campylobacter), plus ou moins des vomissements.

Les signes cliniques peuvent néanmoins &tre plus marqués en cas de stress important
ou d’infections annexes des animaux.

La transmission est directe ou par voie féco-orale (par ingestion d’aliments ou
d’eau contaminés) ; mais la transmission vectorielle (par des mouches) est aussi
décrite pour Shigella.

Chez I’homme, les symptomes sont surtout marqués chez les personnes
immunodéprimées et chez les enfants, et comprennent en général douleurs
abdominales, diarrhées, et syndrome fébrile.

D’autres formes (septicémique ou localisée (arthrites, endocardites, avortement)) sont
¢galement possibles pour la campylobactériose.

La shigellose est tres infectieuse, et de nombreux cas ont €té décrits chez le personnel
de laboratoire au contact des simiens (fievre et signes digestifs).

Le diagnostic est bactériologique (par coprologie sur des selles fraiches ou
¢couvillon rectal) ou sérologique.

Le traitement est a base d’antibiotiques (la gentamicine est trés efficace ; de
méme, 1’enrofloxacine semble avoir une trés bonne action sur les Shigella).
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La prévention comprend le respect des regles d’hygieéne de base (hygieéne des
mains et précautions lors de la préparation des repas), mais aussi le respect de
mesures prophylactiques sanitaires adaptées sur les animaux, consistant a éviter de
mélanger des singes de différentes espéces ou origine, éviter le surpeuplement, et
réaliser des recherches coprologiques systématiques lors de la période de quarantaine.
Une dératisation plus ou moins une élimination des oiseaux peut également étre
bénéfique pour la gestion de la yersiniose (Fortman et al, 2002 ; Lodde, 1998).

- La salmonellose :

On en parle ici car elle peut revétir chez ’homme comme chez 1’animal des
formes graves. Le sérovar le plus important la provoquant est Salmonella typhimurium.

Elle s’exprime chez les animaux sous plusieurs formes. La forme gastro-
intestinale est la plus fréquente et est responsable d’un syndrome fébrile accompagné
d’une gastro-entérite. La mort survient dans 1% des cas.
I1 existe également une forme septicémique avec endotoxémie et choc possible chez
les jeunes, et enfin des formes localisées responsables suivant le cas d’endocardite,
arthrite, méningite, ou encore avortements.

La transmission se fait par voie oro-fécale par le biais d’aliments contaminés,
mais est aussi possible par voie respiratoire, conjonctivale, ou vectorielle (mouches,
rongeurs).

Chez I’homme, les signes cliniques sont digestifs et comprennent des entérite,
entérocolite, ou colite ulcéreuse.

Le diagnostic est coprologique et le traitement antibiotique.

La prévention sanitaire s’appuie sur les mesures d’hygiéne basique, sur la
réalisation de bactériologies sur les animaux nouvellement importés, et sur la lutte
contre les rongeurs.

- La pasteurellose :

L’infection peut étre inapparente, ou bien provoquer des signes respiratoires
(rhinites, trachéobronchites, pneumonies) ou intestinaux (selles muqueuses
hémorragiques, péritonite) ; une forme septicémique hémorragique existe également,
et est mortelle en quelques heures; des Iésions suppuratives de type arthrite,
endocardite, ou simple abces sont aussi décrites.

La maladie s’exprime en général de facon aigu€, mais peut devenir suraigiie en cas de
stress important.

La transmission se fait par blessure (morsure), mais aussi par voie respiratoire,
placentaire, ou vectorielle.

L’homme est en général porteur sain, sauf s’il s’agit dun sujet
immunodéprimé, qui développera alors des conjonctivite, sinusite, ou méningite si la
contamination a été aérienne, ou encore des tendinites, adénopathies, et périostite s’il a
¢été mordu.

Le diagnostic est bactériologique et le traitement antibiotique (les pénicillines
se révelent efficaces).

La prévention sanitaire est axée sur le bon nettoyage des plaies.

- Laklebsiellose :

Due a Klebsiella pneumoniae, elle est responsable chez les macaques infectés
de bronchopneumonie, méningite, polyarthrite, méningite, mais aussi d’avortements.
La transmission se fait par contact direct et par aérosols.
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Chez I’homme, Klebsiella est un pathogéne opportuniste entrainant des
troubles respiratoires séveres mais aussi des méningite, infection urinaire, et méme
aussi parfois une septicémie.

Le diagnostic est bactériologique ou sérologique, et le traitement est a base
d’antibiotiques.

En prévention, il convient de réaliser une désinsectisation des locaux réguliere
et d’utiliser les antibiotiques de maniere raisonnée.

- Laborreliose :

Asymptomatique chez I’animal, elle provoque un syndrome grippal chez
I’homme.

La transmission se fait principalement par des vecteurs (arthropodes).

Le diagnostic est bactériologique.

La prévention repose sur la lutte contre les arthropodes vecteurs
(désinsectisation réguliére des locaux).

- La leptospirose :

L’infection est le plus souvent inapparente chez les singes, mais peut selon le
cas entrainer un amaigrissement, de la fievre, une conjonctivite, un ictére, et méme des
convulsions.

La transmission se fait par contact de matériel souillé sur une microlésion, par
voie digestive ou respiratoire (inhalation d’urines contenant des leptospires).

L’homme infecté présente tout d’abord un syndrome grippal, puis un ictere et
des hémorragies cutanées apparaissent, et enfin surviennent des complications
neuroméningées et cardiaques. L’infection peut étre responsable d’une insuffisance
rénale aigue parfois mortelle.

Le diagnostic peut étre bactériologique mais la culture reste difficile. Il est
donc le plus souvent sérologique

Le traitement est a base de tétracycline, et de pénicilline G chez les humains.

En ce qui concerne la prévention, il convient d’appliquer les régles sanitaires
de base (la leptospirose est une Maladie A Déclaration Obligatoire (MADO)), de lutter
contre les rongeurs (la transmission aux primates non humains se fait essentiellement
par les rats), etc.

Il existe des vaccins, utilisés surtout chez les Saimiris.

- Les rickettsioses :

Les primates infectés peuvent 1’étre de maniére asymptomatique, ou bien
présenter un syndrome hémorragique ou une gangréne périphérique.

La transmission se fait par voie respiratoire, oculaire, vénérienne, ou
vectorielle (via des arthropodes, dont les tiques).

Suivant la souche contractée, ’homme présentera différentes formes cliniques.
L’une d’entre elles est la fi¢vre Q.

Le diagnostic peut étre fait par bactériologie, sérologie, ou intradermoréaction.

Le traitement est antibiotique.

La prophylaxie est basée sur le dépistage sérologique des animaux a
I’introduction et sur I’isolation des positifs ; une lutte contre les rongeurs et les
insectes est aussi bénéfique. De plus, il existe un vaccin dans les zones endémiques
(nécessitant un rappel par an).
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- Le tétanos :

Ce n’est pas une zoonose au sens strict du terme mais plutét une maladie
commune aux primates non humains et aux hommes. Ces derniers peuvent donc étre
contaminés par morsure des premiers. Il s’agit d’une toxi-infection a incubation de
plus d’une semaine.

Chez I’animal, le germe responsable Clostridium tetani provoque de la torpeur,
une difficulté voire une incapacité¢ de préhension des aliments et de la démarche, un
opisthotonos, une piloérection et une rigidité excessive; la mort par paralysie
respiratoire est possible.

Chez I’homme les symptomes sont semblables, avec en plus une
hypersensiblité aux sons et a la lumicre et des spasmes musculaires localisés.

Le traitement consiste en la neutralisation de la toxine par le biais d’injections
intramusculaires de sérum antitétanique (la dose utilisée chez le macaque est de 15000
unités, avec 0,5 mL d’anatoxine tétanique). On peut rajouter des pénicillines et des
sédatifs ou myorelaxants.

La prévention consiste a faire preuve d’une grande prudence lors des
interventions chirurgicales ou des manceuvres puerpérales (mise bas). Il convient
d’effectuer un bon nettoyage des plaies.

La vaccination est par ailleurs fortement conseillée.

3. Zoonoses parasitaires
(Fortman et al, 2002 ; Acha et Szyfres, 2005¢ ; Brack, 1987)

- Les filarioses zoonosiques :

Les macaques sont sensibles a I’espéce Brugia malayi.

La transmission est vectorielle (par des moustiques).

L’homme infesté est alors atteint de syndrome pseudo-grippal, lymphangite,
lymphadénopathie, nausées, voire cedéme d’une jambe et abces stériles.

Le traitement est a base d’antiparasitaires (Tétramisole, lévamisole,
diéthylcarbamazine, ou ivermectine).

La prévention se base sur la lutte contre les arthropodes vecteurs.

- La strongyloidiase :

Le macaque est sensible a I’espece Strongyloides fulleborni.

Chez le singe, la maladie débute par un urticaire, une dermite, et une toxémie.
Ensuite surviennent des troubles respiratoires.

Chez I’homme, I’infestation provient le plus souvent du sol pollué par les
matieres fécales, par voie percutanée. Cette infestation est le plus souvent chronique et
bien supportée (démangeaisons, troubles respiratoires mineurs, puis troubles digestifs).
Cependant, les symptomes peuvent s’exacerber lors d’une baisse de I’'immunité.

Le traitement de choix est le thiabendazole, et la prévention comprend
I’élimination des selles des animaux, I’entretien correct des locaux, ainsi que la
vermifugation réguli¢re des singes.

- Les schistosomoses :

Le macaque est sensible a Schistosoma japonicum. Ce parasite est responsable
chez les singes de deux grands syndromes : le syndrome intestinal aigu (lors de forte
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infestation) comprenant une diarrhée profuse et une déshydratation, et le syndrome
hépatique chronique a I’origine de maigreur et d’anémie.

La transmission se fait essentiellement par les selles, et est percutanée ou
digestive.

Chez I’homme, le parasite provoque une dermite, puis des troubles
respiratoires, puis un syndrome pseudo-grippal avec troubles digestifs, et enfin une
fibrose intestinale et hépatique.

Le traitement au praziquantel (a la dose de 40 mg/kg) est efficace.

La prévention est la méme que pour la strongyloidiase.

- La balantidiose :

Elle est due a I’infestation par Balantidium coli.

Chez le primate non humain, I’infection reste le plus souvent inapparente, sauf
lors d’un stress ou de maladies concomitantes. On peut observer des diarrhées, des
douleurs abdominales, et un amaigrissement.

La contamination se fait par voie digestive, via ’environnement souillé par les
matieres fécales.

Chez I’homme, la maladie est le plus souvent asymptomatique, ou s’exprime
sous forme de colite chronique.

Une forme grave est tout de méme possible, avec dysenterie non fébrile pouvant se
compliquer d’abces hépatique voire pulmonaire ou endocardique.

Le traitement de choix est le métronidazole.

La prévention est sanitaire de base et peut aussi étre médicale, en utilisant de la
diiodohydroxyquinine chez les animaux nouvellement importés afin d’éviter la
multiplication du parasite favorisée par le stress.

- L’amibiase :

(Fortman et al, 2002)

Les macaques sont sensibles a Entamoeba chattoni et d’autres amibes.
Cependant, lorsqu’ils sont infestés, c’est le plus souvent asymptomatiquement, ou bien
ils présentent une colite chronique sans gravité.

La transmission se fait via les aliments et I’eau contaminés par les matieres
fécales.

La contamination de I’homme est également asymptomatique en général ou
évolue sous forme bénigne. Néanmoins, une maladie intestinale peut se manifester
sous forme aigué, avec forte fievre et dysenterie profuse.

L’amibiase hépatique ou abces amibien est la complication extra-intestinale la plus
fréquente.

Le traitement de référence est le métronidazole.

La prévention est hygiénique.

- La giardiose :

(Fortman et al, 2002)

Due a Giardia intestinalis, cette maladie provoque chez les singes atteints des
troubles digestifs allant de la stéatorrhée a la diarrhée, des douleurs abdominales ainsi
qu’un amaigrissement. Cette affection peut aussi rester asymptomatique.

La transmission se fait par voie digestive via 1’ingestion d’aliments ou d’eau
contaminés.

Chez I’homme, infection est en général asymptomatique, ou entraine des
troubles digestifs et un abattement.
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Le traitement semble efficace avec le métronidazole.

Ce sont les agents du genre Plasmodium qui en sont responsables. Il existe 4
espeéces susceptibles d’infecter 1’homme, a savoir Plasmodium falciparum,
Plasmodium vivax, Plasmodium ovale, et Plasmodium malariae.

L’infection est souvent asymptomatique chez le macaque et se transmet de
manicre vectorielle (par des moustiques Anopheles).

L’infection humaine est en général bénigne, avec un syndrome pseudo-grippal,
une anorexie et une anémie ; elle est de courte durée et les rechutes sont rares. Elle
peut par contre, si elle n’est pas traitée, s’avérer mortelle chez les individus
immunodéprimés et chez les jeunes enfants.

Le traitement peut se faire a base de quinine.

La prévention est sanitaire et comprend la lutte contre les vecteurs.

De nombreux trypanosomes peuvent a la fois infecter les singes et les hommes.

Chez I’animal, la maladie est le plus souvent asymptomatique; on peut
cependant parfois observer une anorexie, un amaigrissement, une dépression, des
troubles cardiaques, un cedéme généralisé, ou encore une lymphadénite.

La transmission est vectorielle (par piqlire de punaise), digestive (par ingestion
de punaise par les primates non humains), muqueuse ou cutanée (par blessure avec du
matériel contaminé).

Chez I’homme, la maladie est asymptomatique dans les deux tiers des cas ; elle
peut évoluer de fagon aigue chez les jeunes enfants voire étre mortelle pour ces
derniers.

La maladie débute par un syndrome grippal, des diarrhées et vomissements, un prurit,
voire une encéphalite ou des troubles cardiaques.

Le traitement comprend la lutte contre la déshydratation et I’anémie, complété
d’imidazole ou de kétoconazole.

La prévention s’appuie sur la désinsectisation des locaux.

Ici n’ont été traitées que les zoonoses majeures, c'est-a-dire graves pour la santé
humaine et/ou tres fréquentes.

Il existe un grand nombre d’autres maladies transmissibles non évoquées dans cette
partie : les zoonoses mineures (rares et bénignes), les zoonoses occasionnelles (rares a
exceptionnelles), et les zoonoses potentielles (maladies communes a I’homme et aux animaux
dont la transmissibilité est possible mais non prouvée). Dans cette derniere catégorie, on peut
citer les maladies bien connues suivantes : rougeole, varicelle, rubéole, ou oreillons, qui ont la
particularité de se transmettre des singes aux hommes mais aussi inversement, ou encore les
infections parasitaires telles les aspergillose, cryptococcose, ou bien angiostrongylose ou
toxoplamose.
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ii. Prévention des risques a I’importation

1. Maladies réglementées a 1’importation

(Molto, 2010 ; Coutrot, 2006 ; art.2.10.1.6 du code sanitaire pour
les animaux terrestres, 2003)

Etant donné le risque zoonotique que les primates non humains représentent, il est aisé
de comprendre qu’il existe des conditions fondamentales a respecter quant au transport
international de ces derniers.

Ainsi, d’apres le chapitre 2.10.1 du code zoosanitaire international de I’OIE sur les
zoonoses transmissibles par des primates non humains, ces conditions, permettant de garantir
la santé publique ainsi que le bien-étre des animaux, sont d’une part I’établissement de
certificats zoosanitaires au départ de ces derniers, et d’autre part leur mise en quarantaine a
I’arrivée.

Ces deux procédures relévent de la compétence des administrations vétérinaires nationales (du
pays exportateur en ce qui concerne la certification zoosanitaire, et du pays importateur pour
la mise en quarantaine).

Les certificats attestent que les animaux ont été identifiés individuellement et qu’ils
ont été « examinés le jour de leur chargement, reconnus sains, exempts de signes cliniques de
maladie contagicuse et aptes au transport » (Article 2.10.1.3 du Code sanitaire pour les
animaux terrestres, 2003).

Y sont joints entre autres une description du programme de surveillance sanitaire mis
en ceuvre sur le site d’origine de 1’animal et le relevé complet des vaccinations, analyses et
traitements auxquels 1’animal a été soumis depuis le début de sa vie jusqu’au transport.

Ces certificats doivent étre considérés comme la meilleure évaluation possible de 1’état

de santé des animaux avant I’exportation, mais en aucun cas comme un document déclarant
ces animaux indemnes.
Ils permettent aux administrations vétérinaires et aux personnes chargées de recevoir les
animaux de prendre des décisions appropriées sur les procédures de quarantaine qui
s’imposent (Article 2.10.1.3 du Code sanitaire pour les animaux terrestres, 2003 ; Document
justificatif pour le chapitre 3.9.1. du code zoosanitaire international de 1I’OIE sur les zoonoses
transmissibles par des primates non humains, 1996).

De plus, d’aprés Parrété du 19 Juillet 2002 fixant les conditions sanitaires pour
I’importation et le transit, sur le territoire métropolitain et dans les départements d’outre-mer,
des animaux vivants et de certains de leurs produits visés a I’article L. 236-1 du code rural,
certaines maladies sont réglementées a I’importation.

I s’agit des fievres hémorragiques simiennes, de la tuberculose, de la rage, des
entérobactéries pathogenes et de I’herpes B.

Ainsi, en ce qui concerne les fievres hémorragiques simiennes, tous les primates non
humains importés doivent étre certifiés (par un vétérinaire officiel) originaires et provenir d’
«un pays tiers dans lequel aucun cas de fievres hémorragiques simiennes (fievre de Crimée-
Congo, fievre jaune, fievre de Mayaro, maladies a virus Ebola, maladie de Marburg, maladie
a virus Kungunya) n'a été constaté au cours des deux dernieres années ».
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De méme, les primates, pour étre importés, doivent étre certifiés provenir « d’un
établissement dans lequel aucun cas de tuberculose et de rage ou d’autres zoonoses n’a été
constaté au cours des deux dernicres années ».

Ainsi, pour étre importés les animaux doivent présenter une sérologie rage négative a JO et
étre vaccinés a ce moment 1a, puis présenter un titre sérique d’au moins 0,5 Ul/mL 30 jours
apres ; ils pourront alors étre expédiés a J120.

De méme, ils doivent avoir eu un résultat négatif a deux épreuves de dépistage de tuberculose
de début et fin de quarantaine, ou bien avoir présenté des résultats négatifs a deux dépistages
de tuberculose, le dernier ayant été effectué dans les quarante jours précédent le chargement.

De plus, les primates importés doivent étre certifiés avoir « été¢ soumis a une épreuve
diagnostique annuelle, avec résultat négatif, pour la recherche des entérobactéries pathogenes
» ou avoir €té «soumis a une épreuve diagnostique, avec résultat favorable, pour la recherche
des entérobactéries pathogenes dans les quarante jours précédant le chargement ».

On précise ici que le terme « entérobactéries pathogenes » est un terme large, mais qu’on ne
s’intéresse actuellement qu’aux agents de Salmonellose, Shigellose et Yersiniose.

Pour finir, 'importation de tout animal du genre Macaca ne peut se faire que si
I’animal a subi une épreuve de dépistage sérologique et s’avere séronégatif pour le CeHV- 1
(certifié par un vétérinaire officiel).

Cette disposition n’est cependant pas obligatoire pour les macaques originaires et en
provenance de 1’ile Maurice (la colonie de macaques crabiers vivant sur cette ile étant réputée
naturellement indemne de CeHV-1.)

Il convient également pour les administrations vétérinaires des pays importateurs
d’exiger que les animaux aient été soumis a des épreuves diagnostiques pour la recherche des
endoparasites et des ectoparasites et aient regu, le cas échéant, le traitement adapté.

2. Dépistage et quarantaine
(Molto, 2010 ; Bonnotte, 1997 ; Darras, 2006 ; Mermet, 2003 ;

Fortman et al, 2002)

Les animaux nouvellement arrivés dans les parcs zoologiques font 1’objet d’une
quarantaine. Ils sont alors isolés en cages individuelles dans un batiment séparé des autres
installations du parc prévu a cet effet.

Ainsi, ils peuvent subir un dépistage clinique et biologique de toute affection qui
pourrait mettre en danger soit I’animal lui-méme, soit les animaux ou personnes avec lesquels
il entrerait en contact.

La période de quarantaine est fonction de la provenance de I’animal et de son
historique sanitaire ; elle dure en général entre six et huit semaines (dans tous les cas, plus de
trente jours), mais peut s’allonger en fonction des résultats obtenus.

En effet, pendant la période de quarantaine sont réalisés plusieurs examens qui
comprennent, selon les établissements :

Incluant Dinspection générale de 1’animal, de ses muqueuses, de son
comportement, etc.
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Qui permettent de rechercher des parasites intestinaux, salmonelles, shigelles, et
autres campylobacter.

Compte tenu du risque que représente le portage par les animaux de
I’HerpesvirusB non pour ces derniers mais plutdt pour les humains qui sont a leur
contact, il est fortement recommandé de dépister systématiquement cette maladie
lors de la période de quarantaine. Il est préférable de réaliser les tests sérologiques
a D’entrée puis a la sortie de quarantaine des animaux, car le transport et les
changements de conditions de vie des animaux sont treés propices aux réactivations
virales (Coutrot, 2006).

> Eventuellement des vaccinations

La gale principalement et la teigne sont ainsi recherchées, et leur traitement est
administré si besoin.

> Une tuberculination :

Il s’agit d’une intradermoréaction réalisée a la paupiere. L’injection comprend
entre 0,05 et 0,1 ml d’une solution a 1% de tuberculine a usage humain, de « Old
mammal T », ou de Bovituber ND.

Ce dépistage est réalis¢ classiquement, méme si la réglementation n’impose

aucune mesure sanitaire.

Les coprologies, sérologies, et dépistages (comme la tuberculination) peuvent ensuite
étre organis€s régulierement (en général une fois par an, en méme temps que les rappels
vaccinaux).

De méme, toujours dans un souci de dépistage, tous les animaux morts devront étre
autopsiés ; et toute cause de morbidité ou de mortalité¢ devra étre déterminée avant que le
groupe auquel appartiennent les singes soit libéré de quarantaine (Article 2.10.1.6. du code
sanitaire pour les animaux terrestres, 2003).

iii. Protection du personnel

Afin de réduire au maximum les risques inhérents a la proximité macaques-étres
humains dans les parcs zoologiques, un certain nombre d’instructions doivent tre mises en
ceuvre et respectées.

Ainsi, le personnel travaillant au contact des primates doit étre formé aux grandes
régles sanitaires a respecter, tout comme il doit étre suivi médicalement.
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1. Formation sanitaire
(Molto, 2010)

La prophylaxie sanitaire doit étre diment appliquée par le personnel des parcs
zoologiques.
Ainsi, les grandes régles hygiéniques de base, telles se laver les mains apres tout contact avec
un animal, doivent étre respectées.

C’est pourquoi des formations peuvent étre organisées.

En effet, d’apres 1’article R231-63 du code du travail, tout chef d’établissement est
tenu d’organiser au bénéfice des salariés une formation a la sécurité concernant les risques
pour la santé et les prescriptions en maticre d’hygiene, de précautions a prendre afin d’éviter
toute exposition, d’utilisation de protections individuelles, et de gestion des déchets ; la
procédure a suivre en cas d’accident peut aussi étre abordée.

De plus, doivent figurer dans les locaux un réglement intérieur ainsi que des consignes
de sécurité rappelant les mesures élémentaires d’hygiene. Peuvent ainsi étre rappelés certains
point tels que I’interdiction de manger, boire, ou fumer dans les locaux ou sont hébergés les
animaux ou durant la préparation de la nourriture, la défense d’entreposer des aliments dans
I’animalerie, le lavage soigneux obligatoire des mains avant et aprés toute manipulation
animale et avant de quitter les locaux, etc. (Darras, 2006 ; Fortman et al, 2002 ; Lodde, 1998).

De méme, une manipulation correcte des primates et de leurs sécrétions, excréments,
et tissus doit étre diment appliquée par le personnel.

Ce dernier doit veiller a réduire au maximum les manipulations directes des animaux ;
si celles-ci sont inévitables, elles ne s’effectueront qu’avec application d’une méthode de
contention physique ou chimique appropriée.

De plus, des équipements de protection individuelle (gants, masque, surbottes, ...)
doivent se trouver a disposition du personnel et étre utilisés si nécessaire (lors de
manipulations générant des aérosols par exemple).

Lesdits adrosols doivent cependant é&tre limités au maximum par des manipulations
soigneuses, notamment lors des changements de litiere (Article 2.10.1.7. du code sanitaire
pour les animaux terrestres, 2003).

2. Prévention médicale

(Molto, 2010 ; Article 2.10.1.7. du code sanitaire pour les animaux
terrestres, 2003)

Le suivi médical du personnel de parcs zoologiques doit étre régulier.
I1 doit se réaliser a I’embauche puis ensuite au moins une fois par an.

Le médecin doit mettre en ceuvre pour le personnel des zoos un programme de santé
adapté, comportant la mise a jour des vaccinations, le dépistage de la tuberculose, la recherche
des entérobactéries pathogenes, la recherche des endoparasites et une vermifugation si besoin,
voire la recherche d’autres micro-organismes si nécessaire.

Les vaccinations conseillées comprennent le tétanos, le BCG, la rage, les hépatites A

et B et le typhus, mais aussi (dans une moindre mesure) le ROR (Rougeole-Oreillons-
Rubéole), la diphtérie, la leptospirose, voire la grippe.
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Toute personne malade ne doit a aucun moment entrer en contact avec les animaux, et
ce jusqu’a son rétablissement complet.

Par ailleurs, afin de pouvoir travailler au contact des primates, les personnes
intéressées ne doivent pas avoir d’antécédents d’allergie, ni étre sous traitement
immunosuppresseur, ni présenter de dermatose extensive (qui pourrait augmenter le risque de
contamination), ni étre enceintes.

Elles doivent également présenter une radiographie thoracique et des examens sanguins,
fécaux, et urinaires corrects.

Les parcs zoologiques doivent disposer dans leurs locaux d’une armoire a pharmacie
ou d’une trousse de premiers soins rapidement accessible au personnel.

En cas de blessure, les personnes concernées doivent se désinfecter selon un protocole
précis, prévenir leur médecin du travail et faire une déclaration d’accident du travail ; ils
doivent de plus alerter le service des maladies infectieuses et tropicales du CHU ou CHR
local. Lors de chaque accident, le responsable doit prévenir le vétérinaire sanitaire en charge
de I’animal et la Direction Départementale de la Protection des Populations (DDPP) ou la
Direction Départementale de la Cohésion Sociale et de la Protection des Populations
(DDCSPP) et se renseigner sur 1’état sanitaire des animaux en cause ; des sérologies ou autres
examens complémentaires peuvent éventuellement étre pratiqués sur les animaux impliqués.
Si ces dernic¢res se révelent positives, elles pourront impliquer la réalisation de sérologies
¢galement sur la personne mordue.

Quoiqu’il en soit, lors de morsure, on préfere réaliser une injection de sérum
antitétanique préventive et mettre en place une antibiothérapie.

Les vaccinations et rappels de la personne mordue sont vérifiées ou, si nécessaire,
envisagées (tétanos, hépatite).

L’animal mordeur fait ’objet d’une surveillance accrue et la réglementation
concernant la rage s’applique alors ; 1’animal est donc placé sous surveillance vétérinaire
pendant un mois. Par ailleurs, 1’état de santé¢ de la personne mordue est également bien
surveillé (Coutrot, 2006).

En cas de blessure grave, la personne doit étre prise en charge par un hopital, qui
s’occupera des premiers soins, voire du traitement s’il y a contamination.

Ceci est reporté sur le schéma ci-dessous, traitant de la conduite a tenir en cas
d’exposition a un macaque suspecté porteur de I’HerpesB (Figure 1).
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Figure 1 : Conduite a tenir en cas de suspiscion de transmission d’un macaque a I’homme (Coutrot, 2006)

iv. Mesures sanitaires mises en place dans les locaux

Afin de limiter tout risque zoonotique, il convient également, outre former le
personnel aux mesures sanitaires et le suivre médicalement, d’avoir une bonne gestion des
locaux.

Ainsi, les locaux doivent étre assez nombreux et bien dispos¢s.
Des locaux spéciaux de quarantaine doivent étre prévus. Il est important que ces derniers
soient en nombre suffisant, afin de ne pas y mélanger les espéces animales.

En ce qui concerne I’intérieur des locaux, on veillera a disposer de cages aménagées
en vue d’un nettoyage facilité, pratique, et total.
Les cages devront par ailleurs étre congues pour ne pas présenter de risque (blessure) pour les
animaux qu’elles hébergent.

Le nettoyage ainsi que la désinfection des locaux devront étre quotidiens, et la
température ainsi que 1’hygrométrie de ces derniers régulierement contrdlés.
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De plus, une bonne lutte contre les nuisibles, a savoir les rongeurs (susceptibles d’agir
comme réservoirs pour certains pathogenes) et les insectes (pouvant agir en tant que vecteurs),
est nécessaire. Les dératisations et désinsectisations devront donc étre régulicres.

Par ailleurs, des mesures particulieres de sécurité doivent €tre prises.
Ainsi, toutes les mesures de sécurité¢ devront étre prises afin d’éviter toute évasion des
animaux.
De méme, il ne faudra pas non plus négliger la mise en place de procédures visant a assurer la
sécurité des agents travaillant seuls dans les animaleries ; et I’installation de téléphones ou de
systémes de surveillance pourront s’y avérer utiles.

Enfin, il faudra veiller a éliminer tout déchet et cadavre selon une procédure

rigoureuse, de manicre a ne pas mettre en danger la santé publique (Article 2.10.1.7. du code
sanitaire pour les animaux terrestres, 2003).

¢. Gestion des animaux

i. Identification des animaux

(Chapitre II de D’arrété du 10 aolt 2004 fixant les conditions
d'autorisation de détention d'animaux de certaines especes non domestiques dans les
¢tablissements d'élevage, de vente, de location, de transit ou de présentation au public
d'animaux d'espeéces non domestiques ; Chapitre 3.9.1. du code zoosanitaire international de
I’OIE sur les zoonoses transmissibles par des primates non humains ; Rice et Kalk, 1996)

Les parcs zoologiques ont 1’obligation d’indentification individuelle des primates
qu’ils hébergent.

Cette identification peut étre effectuée au moment de la quarantaine si I’animal n’est
pas encore identifié.

On peut recourir a différentes méthodes, tout aussi acceptables les unes que les autres
dans la mesure ou elles permettent d’aboutir a une identification permanente et certaine de
chaque animal. Ainsi I’identification peut se faire par tatouage ou toute autre marque
physique.

Dans la plupart des parcs zoologiques, c’est le transpondeur qui est plébiscité, et ce
surtout pour des raisons esthétiques, les animaux étant destinés a étre montrés au public. Le
transpondeur est alors généralement placé entre les omoplates du singe.

L’identification est indispensable pour relier I’historique sanitaire et clinique de
I’animal.

ii. Vaccinations

Aucune vaccination n’est obligatoire en parc zoologique chez les primates en France.

La seule vaccination obligatoire concerne la rage lors de I’importation de primates de
pays tiers (extra-communautaires), évoquée ci-dessus (dans la partie « maladies réglementées
a 'importation ») (Arrété du 19 Avril 2002 fixant les conditions sanitaires pour I’importation
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et le transit, sur le territoire métropolitain et dans les départements d’outre-mer, des animaux
vivants et de certains de leurs produits visés a I’article L. 236-1 du code rural)

Ainsi, globalement, on ne vaccine pas les macaques.

Néanmoins, s’ils sont vaccinés, les primates le sont le plus souvent contre la
pseudotuberculose (ou Yersiniose) méme si le vaccin donne des résultats mitigés. Mais cela
concerne surtout les callithricidés.

De méme, les macaques peuvent étre vaccinés contre la rage, le tétanos (auquel ils
sont tres sensibles et dont la vaccination peut donc étre recommandée chez les individus
vivant dehors) (Fortman et al, 2002 ; Lodde, 1998), ou encore la rougeole (qui est fortement
transmissible entre primates humains et non humains) (Fortman et al, 2002 ; Hinshaw et al,
1996 ; Renquist et Whitney, 1987). Si cette derniére vaccination est réalisée, on veillera tout
de méme a ne pas I’effectuer pendant la période de quarantaine car les vaccins pourraient
alors induire des faux négatifs au test de tuberculination (Fortman et al, 2002).

iii. Vermifugations usuelles

Les primates sont en général trés parasités. Leurs principaux parasites sont les
nématodes, dont notamment les trichures, les oxyures, et les strongles.

En regle générale, ces nématodes ne provoquent que peu de signes cliniques ; mais
une surveillance est néanmoins nécessaire car des troubles graves peuvent survenir en cas
d’infestation massive.

C’est pourquoi les macaques sont vermifugés dans les parcs zoologiques.
D’autant plus que certaines maladies parasitaires sont des zoonoses (telles les filarioses ou les
strongyloidiases dont on a parlé plus haut).

Si un diagnostic étiologique précis est recherché, une coproscopie sera réalisée.

Chaque établissement a ses propres protocoles en matiere de vermifugation.

Ainsi, la fréquence des vermifugations varie de une a deux, parfois trois, fois par an.

Il en est de méme pour les molécules utilisées : certaines structures utilisent plusieurs
molécules en rotation, tandis que d’autres gardent la méme.

De méme, le moment de vermifugation (certains établissements vermifugent apres
avoir réalis€ des coproscopies, d’autres le font «a I’aveugle ») ainsi que le mode
d’administration des vermifuges varient selon les structures.

En ce qui concerne les molécules utilisées contre les nématodes, on peut citer : le
mébendazole (2 Smg/kg/jour pendant deux jours), efficace dans la lutte contre les trichures et
les ascaris ; ou encore le Iévamisole (a 5-10 mg/kg/jour pendant deux jours), utile contre les
oxyures et les strongyloides.

On utilisera des molécules telles le niclosamide ou le praziquantel pour luter contre les
cestodes.

Le métronidazole s’avere utile dans la lutte contre les Entamoeba et les Balantidium.

Enfin, I’ivermectine (2 0,2 mg/kg), le flubendazole, ou la pipérazine sont aussi des
vermifuges utilisés dans certaines structures et luttent notamment contre les nématodes
(Fortman et al, 2002).
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d. Problémes sociaux inhérents au maintien des macaques en
captivité

On constate que les macaques de Barbarie présentent les mémes comportements
sociaux en liberté que lorsqu’ils sont élevés avec un mode de captivité qui s’en approche, tel
que la Montagne des Singes (de Turkheim et Merz, 1984). Ils y expriment dans tous les cas
les mémes relations de matrilinéage.

Par contre, certaines ¢études constatent que, en captivité, les distances
interindividuelles des magots ont tendance a étre plus élevées qu’en milieu « naturel »
(Hornshaw, 1984). Ainsi, les magots auraient globalement moins d’affinités en étant captifs
que libres.

En effet, dans un groupe, la distance entre deux individus révele leur type
d’association.

Or, une faible distance séparant deux congéneres rend compte de leur affinité et démontre la
recherche d’un rapprochement ; et, a I’inverse, un éloignement géographique entre deux
congéneres témoigne d’un évitement.

En captivité, les magots ont donc plus tendance a s’éviter les uns les autres. Cela
pourrait s’expliquer tout d’abord par le fait qu’ils n’ont pas le choix de leurs partenaires
sociaux ; car, méme si I’homme s’efforce de créer des groupes pouvant étre les plus stables
possibles, il peut tout de méme y réunir des individus sans grandes affinités entre eux.

Une autre explication a ce résultat pourrait résider dans 1’espace clos offert aux macaques, qui
empéche la migration des jeunes males le désirant, les forcant a rester dans le groupe méme
s’ils en ressentent les tensions.

Ainsi, dans les conditions spatiales réduites des parcs zoologiques et compte tenu de la
gestion que ces derniers imposent a leur groupe de magots, les conflits sociaux entre magots
se font souvent plus importants en captivité¢ qu’en « milieu naturel ».

En effet, I’environnement du parc zoologique peut étre défini en 3 dimensions concomitantes,
a savoir : un espace réduit, la présence réguliere d’un grand nombre d’humains non familiers,
et la gestion. Chacune d’entre elles peut participer a I’émergence de problémes sociaux chez
les macaques en captivité et favoriser le conflit social (Hosey, 2005).

i. Les conflits dus au confinement

Dans I’environnement du parc zoologique, toute possibilité de fuite des animaux est
abolie.
Ainsi, les rivaux sociaux ne peuvent pas s’écarter bien loin les uns des autres comme ils le
feraient a 1’état sauvage, et les risques d’agressions sont donc augmentés (Carlstead, 1996 ;
Waterhouse et Waterhouse, 1971).

De méme, I’espace réduit des enclos entraine un contact visuel plus ou moins
permanent entre les habitants de ce dernier.
Donc, apres un conflit, le vaincu sera toujours sous les yeux du vainqueur, ce qui peut générer
une tension sociale assez importante, surtout entre les males.

Un autre inconvénient de la captivité est 'impossibilité de migration des males. Ces
derniers sont contraints de rester dans leur groupe natal, ce qui n’est pas le cas en milieu

85



naturel ou, comme nous 1’avons vu précédemment, ils quittent en général leur groupe pendant
la saison sexuelle pour en rejoindre un autre, ce qui limite d’une part les conflits avec les
autres males adultes du groupe, mais aussi la consanguinité (Carlstead, 1996).

Enfin, la réduction de ’espace vital des magots en captivité facilite également la tache
de surveillance du méle dominant et le maintien de son controle.

Le point positif est que cela diminue les agressions entre les femelles, mais le négatif est que
cela augmente celle entre les males.

En effet, en captivité dans un lieu restreint ont lieu des hauts taux d’agression entre les
males adultes, et ce surtout pendant la saison sexuelle. L’ intumescence des femelles en cestrus
favorise alors les conflits entre les males, et le comportement de ces dernicres en fait tout
autant.

Or, le male dominant ayant tendance a monopoliser I’acces aux femelles de tout I’enclos, les
conflits éclatent fréquemment, d’autant plus que les femelles convoitées sont directement sous
les yeux des vaincus...

Il semblerait par contre qu’une surface de un hectare soit la limite de ’aire qu’un seul
male pourrait monopoliser.
C’est pourquoi I’augmentation de taille d’un enclos de un hectare faciliterait la conservation
de males entiers captifs supplémentaires (Kuester, 2006).

Ces désagréments de la vie en captivité peuvent cependant étre atténués par une bonne
organisation de 1’espace disponible.

Des barricres visuelles permettent par exemple aux animaux agressés de se soustraire a
la vue de leur agresseur, ou des plateformes surélevées leur permettent de s’en €loigner.

Toutes les études ne s’accordent pas sur ce point, certaines avangant que de tels
aménagements favoriseraient au contraire la prolongation du conflit sans pour autant le
résoudre. La résolution de tout conflit est de toute fagon inéluctable, et se conclura par la
victoire de I’un des deux protagonistes, ce qui assiéra la hiérarchie.

On gardera donc en téte le caractere bénéfique de ces aménagements, qui permettent
d’augmenter la complexité de I’enclos et qui ont donc, d’apres plusieurs études, un bon effet
sur le comportement des primates captifs (la complexité de 1’espace étant a priori plus
importante que la taille de cet espace elle-méme) (Hosey, 2005 ; Carlstead, 1996).

Le confinement induit la plupart du temps une densité animale élevée, et parfois méme
une surpopulation. En effet, dans tous les cas, I’espace offert aux animaux est restreint, et
donc I’espace physique disponible est bien moindre que celui que les animaux occuperaient a
I’état sauvage (Hosey, 2005).

Or, qui dit espace restreint implique une probabilité¢ de contact entre les animaux plus
¢levée, et donc une augmentation concomitante de 1’agression (Waterhouse et Waterhouse,
1971).

Une pensée commune, alimentée par des études anciennes, énonce que I’augmentation
de densit¢ de population serait a 1’origine de pathologies comportementales, et
particulierement augmenterait I’agression entre les animaux, dont les primates.

Ces théories sont aujourd’hui jugées trop simplistes, bien que ce soit encore
controvers¢. Les modifications comportementales observées chez les primates dépendraient
d’avantage des individus et des caractéristiques de leur habitat plutdt que de la densité de ces
derniers (Judge et de Waal, 1997 ; Alexander et Roth, 1970).

De plus, de nombreuses expériences, plus anciennes, sont aujourd’hui jugées obsoletes
car, pour faire varier la densité des groupes de macaques étudiés, les scientifiques avaient
recours a l’introduction de nouveaux individus ou au contraire au retrait de membres du
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groupe, ce qui déstabilisait la hiérarchie et était a 1’origine des nombreuses agressions
observées (Southwick, 1967).

Ainsi, le niveau d’agression serait similaire dans toutes les populations (denses ou
non), mais les conséquences de ces dernicres, par contre, seraient plus graves dans le cas de
surpopulation (la fuite se révélant difficile, et les blessures étant fréquentes aux limites de
I’enclos).

En effet, plusieurs études ont montré que, plus la densité de population des singes
augmente, plus ces derniers développent des comportements visant a éviter les conflits et a
réduire la tension sociale.

On peut citer ici 1’étude de Judge et de Waal (1997) qui met en évidence une
augmentation des comportements d’apaisement des males macaques rhésus (épouillage,
blotissement) corrélée avec 1’augmentation de la densité de population du groupe.

Les males sont ainsi bien plus intégrés au réseau matriarcal a mesure que la densité du groupe
augmente ; de méme, ils interagissent beaucoup plus avec les juvéniles.

Tandis que les femelles, quant a elles, augmentent tous leurs comportements (affiliatifs et
agonistiques) lorsque la densité de population augmente, mais différemment suivant a quels
individus elles ont affaire. Ainsi, elles favoriseront les contacts positifs envers les males et les
femelles non reliées. Ceci contribuera a la cohésion du groupe.

Les groupes captifs sont donc capables d’adaptations comportementales leur
permettant de vivre relativement en paix dans un espace réduit. Ces comportements,
comprenant 1’épouillage, les manifestations formelles, 1’évitement, et la réconciliation,
s’averent trés efficaces pour réguler la tension sociale et ainsi contréler les conséquences
négatives de la surpopulation (Semple et Wiper, 2007 ; Hosey, 2005 ; de Waal et al, 2000 ;
Judge et de Waal, 1997 ; Cords, 1994 ; Kappeler et Schaik, 1992 ; de Waal, 1989 ; Smith et
Pfeffer-Smith, 1982).

D’autres “inhibiteurs de conflits” sont aussi présents dans les sociétés de magots. Il
s’agit des enfants, qui sont souvent utilisés dans les triades.
On doit ici néanmoins émettre un bémol quant a la réduction des conflits par les enfants. En
effet, celle-ci est relative car, d’un autre coté, les enfants peuvent aussi €tre directement
responsables de conflits, les individus du groupe étant tous attirés par eux et voulant les
toucher, porter, ou jouer avec eux.
Quant aux singes agés, ils peuvent aussi intervenir dans les conflits initiés par les plus jeunes
et les limiter.
D’autre part, la présence de males inhibe en général les agressions entre femelles.

L’enfermement dans un zoo est également une source d’ennui pour les primates.

Ainsi, les primates captifs ont tendance a intensifier leurs interactions sociales, le
partenaire social étant alors une source continue, et parfois exclusive, de stimulations.

De méme, les primates captifs réagissent a un élément nouveau (aliment, objet, enfant)
avec exces. Ce dernier attire alors la convoitise de plusieurs individus a la fois et génere
souvent un conflit.

11 s’agit donc d’occuper les primates de fagon a ce qu’il ne leur reste plus beaucoup de
temps pour se battre. C’est pourquoi les principes d’enrichissement du milieu semblent étre
une part intéressante dans 1’approche constructive du probléme de 1’agression en captivité
(Carlstead, 1996 ; Goosen et al, 1984).

87



ii. Les conflits générés par le public et le stress

La vie en milieu zoologique se caractérise par la présence fréquente (journaliere en
général) d’un grand nombre d’étres humains non familiers aux animaux (Hosey, 2005).

Le comportement des primates subit I’influence du public.

En effet, il est relié notamment a la taille et a I’activité du groupe de visiteurs présents devant
ou dans I’enclos des singes (Mitchell et al, 1992).

Ainsi, en présence de visiteurs, les animaux sont plus actifs et plus agressifs, et leurs
comportements affiliatifs varient également (mais cela difféere selon les études). En 1’absence
de visiteurs, les singes consacrent plus de temps au repos et aux activités a caractére social
(Hosey, 2005 ; Birke, 2002 ; Bonnotte, 1997 ; Chamove et al, 1988). Cependant, de tels
changements n’ont pas été remarqués dans toutes les études.

De plus, la plupart des primates sont stressés par la présence de visiteurs (Hosey,
2005 ; Wells, 2005).
Surtout que, souvent, ces derniers ressentent le besoin de provoquer des réactions chez les
animaux, et les importunent donc.

C’est pourquoi la semi-liberté est préférable pour diminuer le stress des animaux, qui
pourront alors décider d’aller a leur encontre ou non ; la rencontre sera dans ce cas plus facile
et moins stressante pour eux.

D’autre part, I’introduction de nourriture par le public, si elle n’est pas correctement
gérée, peut entrainer des agressions intra-groupe ou dirigées contre les visiteurs eux-mémes
(comme c’est le cas a Gibraltar).

Voila pourquoi la plupart des parcs zoologiques interdisent I’apport de nourriture par les
visiteurs aux primates.

iii. Les conflits créés par la gestion méme du groupe

La plupart des aspects de la vie des primates de parc zoologique est gérée par les
hommes.

Ainsi, le choix de la nourriture, le rythme de sa distribution, la routine du nourrissage,
les changements d’enclos ou de groupe social, la disponibilité¢ spatiale, la proximité par
rapport a d’autres especes, ainsi que la santé et la reproduction sont bien loin du controle de
I’animal (Hosey, 2005).

C’est pourquoi le management peut générer des conflits.

Dés que ’homme veut établir un « groupe » et qu’il réunit deux animaux ou plus
ensemble, la possibilité d’un conflit violent est a envisager.

En effet, lorsque les protagonistes désireront la méme « chose » (limitée dans I’espace
et dans le temps ou en quantité) au méme moment, le conflit sera inéluctable.
Celui-ci menera a 1’établissement d’une dominance hiérarchique (Meder, 1992).

Lorsque les singes sont nouvellement placés en captivité, les agressions augmentent
jusqu’a I’établissement de la hiérarchie, puis diminuent (Deag, 1977).
Ainsi, I’homme ne peut et ne doit pas empécher les combats de prime abord : il faut d’abord
que I’animal connaisse sa place au sein du groupe.
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Les changements sociaux ont un impact bien plus important que les changements
d’environnement sur les agressions intragroupes, et le probléme d’agression en captivité est
I’obstacle majeur aux tentatives de regroupement (Hosey, 2005 ; Bonnotte, 1997 ; Southwick,
1967).

Ainsi, tout changement de groupe est une affaire délicate.
Avant tout regroupement envisagé, il faut prendre en considération les critéres
suivants (Bonnotte, 1997) :

La nature et la force des réponses face a un nouveau venu varie selon 1’age et
le sexe de cet « intrus », mais aussi selon ceux des membres du groupe (Bernstein
etal, 1977).

Les macaques nouvellement introduits dans un groupe social préétabli
recevraient plus d’agressions de la part des individus de leur méme classe d’age et
de sexe.

De plus, les juvéniles du groupe ont tendance a se joindre a toute attaque de
nouveaux arrivants (Anderson, Combette, et Roeder, 1991).

Il faut savoir qu’en général les agressions sont plus sérieuses chez les adultes,
et que les individus immatures sont en général relativement bien acceptés au sein
de groupes établis (Goosen et al, 1984).

Les males subadultes, quant a eux, peuvent poser de sérieux problemes
d’organisation. En effet, ils sont souvent les victimes des males adultes du groupe
mais, en ’absence de ces derniers, ils agressent les femelles qu’ils commencent a
dépasser en taille.

> Le sexe des animaux :

Comme évoqué précédemment, la présence d’au moins un male dans le groupe
diminue I’agression entre les femelles de ce dernier (Watts et Mader, 1996 ; Erwin,
1977).

Ainsi, chez les macaques, le déplacement des males du groupe entraine une
augmentation des conflits entre les femelles.

Par contre, aucun changement du point de vue de la fréquence des conflits n’est
noté en cas de déplacement d’une femelle du groupe (et ce quel que soit son rang
social).

D’autre part, il faut prendre en compte le fait que les femelles macaque sont
intolérantes vis-a-vis des femelles étrangeres et les agressent.

Par ailleurs, si blessures il y a, elles seront plus sérieuses lors de conflits entre
males (qui sont plus musclés et présentent des canines plus longues) qu’entre
femelles.

Chaque individu a ses propres affinités avec les autres membres du groupe. Il
est ainsi possible que certains individus du groupe se battent souvent, soit parce
qu’ils ne tolérent pas les autres partenaires sociaux, soit parce qu’ils sont eux-
mémes non tolérés par les autres membres du groupe.

De tels individus sont tres difficiles a intégrer dans un groupe social.

Cependant, ces « incompatibilités » individuelles peuvent étre parfois corrigées

en déplacant certains animaux.
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I faut prendre en compte les degrés de familiarité entre les individus avant de
tenter la formation d’un groupe avec ces derniers.

En effet, ’attachement entre les femelles est trés solide et durable chez les
macaques.
Ainsi, si on réunit des femelles qui ont vécu ensemble par le passé, tout se
déroulera bien (les femelles s’épouilleront et resteront proches) ; Par contre, lors
d’introduction d’une femelle « inconnue » ou non reliée, les femelles se battront.

Le statut préalable des animaux entre aussi en compte. Ainsi, un animal
dominant rencontrera de grandes difficultés a réintégrer un groupe dans lequel en
son absence 1’organisation sociale a changé (Watts et Mader, 1996).

I1 est préférable d’éviter de former des triplets lors de regroupement de magots.
En effet, la probabilité que 1’'un des magots subisse une agression concertée de la
part des deux autres est alors plus importante que dans les groupes plus larges
(Goosen et al, 1984).

> Le moment de I’introduction :

Les comportements sociaux des individus envers un autre peuvent varier
suivant le moment auquel est réalisé le transfert de ce dernier.

Par exemple, lorsqu’on veut intégrer un male dans un groupe de femelles, il est
bien préférable de le faire pendant la saison sexuelle.

En effet, une étude sur les macaques rhésus a montré que, si un méale adulte est
introduit dans un groupe formé exclusivement de femelles pendant la saison de
reproduction, alors 1’agression initiale des femelles envers ce dernier est
rapidement remplacée par des comportements affiliatifs, et le male gagne le statut
alpha dans le groupe (il a acces aux partenaires sociaux et sexuels).

Par contre, lorsque cette introduction est réalisée en dehors de la saison de
reproduction, c’est I’inverse qui se produit : le male subit des agressions de la part
des femelles et reste soumis.

Ainsi, le comportement social des femelles face aux males nouvellement
introduits différe selon la saison. Cela expliquerait la limitation saisonniére des
migrations des males a la saison de reproduction (Bernstein et al, 1977).

De méme, si on veut intégrer des femelles dans un groupe de males, il est
préférable de réaliser 1’introduction au pic d’oestrus de ces derniéres. Ainsi, les
males les accepteront plus facilement.

Au contraire, si on désire introduire des femelles dans un groupe d’autres
femelles, il sera alors plus judicieux de le faire au plus bas de leur intumescence,
les femelles devenant plus menagantes les unes envers les autres lorsque leur
réceptivité augmente (Michael et Zumpe, 1970).

» Le lieu de 'introduction :

L’enclos doit étre assez grand pour procéder a une introduction, et de
préférence non familier aux singes du groupe établi afin d’éviter tout conflit
supplémentaire di a la territorialité.

Si une introduction dans un milieu « neutre » est impossible, on veillera a
enrichir a I’exces ’enclos et a modifier ses aménagements, de facon a ce qu’il
paraisse « nouveau » pour ses occupants.
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Quoiqu’il en soit, on ne négligera pas l'utilité de barricres visuelles, de
cachettes, et de chemins de fuite circulaires.

Il faut éviter de former des nouveaux groupes de magots par mélange de
groupes déja établis.

Le nouveau groupe devra étre préférentiellement formé soit d’animaux
completement étrangers les uns les autres, soit d’animaux tous familiers entre eux
(Watts et Mader, 1996 ; Erwin, 1977).

En effet, si plusieurs individus se connaissent avant le regroupement, ils risquent
de former une coalition et d’agresser les autres individus, qui n’ont pas eu le temps
de s’allier.

Par ailleurs, il faut se méfier de I’introduction de magots qui n’ont pas été
correctement socialisés ou qui sont non expérimentés (il s’agit des animaux saisis
pour la plupart, et/ou élevés a la main).

Ces derniers peuvent en effet présenter un comportement déviant et étre incapables
de s’intégrer au groupe de leurs congénéres.

Ils pourront présenter des attaques semi-suicidaires contre des rivaux
physiquement supérieurs, ce qui entrainera leur perte, ou au contraire ne pas
reconnaitre les signes de soumission de leurs congénéres, et donc persévérer dans
leur attaque, qui pourra alors avoir des conséquences sérieuses (Watts et Mader,
1996).

Dans les parcs zoologiques, les transferts d’animaux sont relativement fréquents.
En effet, les parcs régulent a leur convenance la taille de leurs groupes, notamment en
¢changeant entre eux les animaux au niveau national et international.

Lorsqu’ils possedent des males en surplus, les zoos peuvent également décider de
former avec ces derniers des groupes de célibataires (notamment chez les gorilles ou les
lémuriens) (Hosey, 2005).

La mise en place de tels groupes de célibataires représente certains bénéfices pour les
zoos. Tout d’abord, ils permettent de maintenir une bonne socialisation des primates, et
évitent toute reproduction tout en maintenant une ressource génétique. De plus, du fait de
I’absence de femelles, ils limitent en général les conflits interindividuels sérieux (Watts et
Mader, 1996).

L’age des individus doit étre pris en compte pour la formation de tels groupes. Ainsi,
il est recommandé de former un groupe de célibataires d’age similaire, sachant que les plus
jeunes animaux sont les plus adaptables.

Le taux de succes de stabilité du groupe peut étre augmenté si les males ont grandi
ensemble ou ont été regroupés avant d’étre complétement matures.

Des précautions doivent étre prises systématiquement en cas de création ou de
modification d’un groupe social de magots, car les animaux qui ne se connaissent pas ne se
tolerent en général pas. De méme, I’introduction brusque de nouveaux animaux dans un
groupe établi provoque souvent des attaques violentes et parfois 1étales.

Tout déplacement d’animal est une affaire délicate, étant donné qu’il peut étre la cause
de problémes importants non seulement sur I’animal déplacé, mais également sur le groupe
dont il est issu et sur celui ou on le place. Tout transfert doit donc étre réalisé en connaissance
de cause, progressivement, et sous surveillance accrue.
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Ainsi, on préferera commencer tout d’abord par organiser une rencontre par contact
visuel entre le nouvel animal a introduire et son futur groupe.

L’animal devant subir I’intégration pourra alors étre placé dans un enclos adjacent a
celui du groupe, ou placé a I'intérieur de ce dernier, dans une petite cage. Dans ce cas 1a, il
faudra veiller a procurer au singe en cage un abri, lui permettant une retraite s’il le désire ; de
plus, il faudra assurer la sécurité de ce dernier pour éviter toute blessure de la part de ses
congéneres.
Ainsi, les relations se limiteront seulement aux contacts visuel, olfactif, et auditif, mais tout
contact tactile sera tout d’abord prohibé.

On regardera alors comment les singes se comportent entre eux et on jugera s’il est
bon d’introduire le singe ou pas.
Si oui, on tentera ensuite une rencontre physique dans un terrain neutre si possible, avant la
rencontre finale sur le territoire de vie (Goosen et al, 1984).

Si le transfert est ainsi réalisé, il n’entraine en général pas de rupture sociale
importante ; de plus il évite d’imposer brutalement un individu étranger (ou isolé du groupe
depuis longtemps) au groupe.

Ainsi, la réorganisation de la hiérarchie peut se faire en douceur, les relations de dominance
entre deux individus pouvant s’établir sans aucun contact physique, et par simple contact
visuel (suivant la taille, le comportement des animaux, etc.) (Reinhardt et al, 1988).

On doit procéder de méme pour la réintroduction d’un individu dans son groupe
d’origine, lorsque celui-ci a été séparé de son groupe pendant un long moment.
En aucun cas on ne remettra un animal séparé depuis longtemps de son groupe d’origine dans
ce dernier sans une exposition visuelle préalable.

Une réintroduction se passe cependant en général mieux qu’une simple introduction
d’un individu totalement étranger au groupe (Watts et Mader, 1996).

Quoi qu’il en soit, les groupes nouvellement formés doivent bénéficier d’une haute
surveillance. Une attention particuliere doit étre apportée a la détection des blessures
consécutives a des combats excessifs (IPS, 2007).

Néanmoins, tant que les blessures ne sont pas graves, on préferera laisser 1’animal
dans le groupe, le temps que le conflit soit résolu. Car, si on I’en retire pour le traiter, les
bagarres recommenceront dés sa réintroduction dans le groupe, le temps que la position
sociale de I’individu se stabilise et que la hiérarchie du groupe ait fini de se mettre en place.
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11/ LA CASTRATION DES MAGOTS EN
CAPTIVITE

Comme nous I’avons vu précédemment, la plupart des parcs zoologiques désirent
aujourd’hui présenter au public des magots comme dans le milieu naturel, c'est-a-dire en
groupe, ou plus précisément en harem (le male dominant, ses femelles, et leur descendance).

Cependant, aujourd’hui, la reproduction est devenue une réussite dans les zoos et, les
magots étant trés prolifiques (les parcs zoologiques obtiennent en moyenne un petit par
femelle en age de procréer et par an), la descendance se fait de plus en plus nombreuse.

Or, si les naissances attirent le public, elles posent néanmoins un probléme aux parcs
zoologiques pour la gestion du groupe.
D’un point de vue purement physique (le nombre de magots de 1’enclos augmentant au cours
du temps grace a la prolificité de I’espece, et les enclos n’étant pas indéfiniment extensibles),
il devient donc important de maitriser la reproduction des magots captifs élevés en groupes
(Glatston, 1998).

Dans cette these, je me suis seulement intéressée a la maitrise de la reproduction des
males, car celle-ci présente également des avantages d’un point de vue comportemental.

En effet, nous avons vu que, en milieu naturel, les jeunes males migrent et quittent le
groupe natal quand arrive 1’age adulte en principe.
Or, en captivité, cela leur est impossible, et on arrive ainsi souvent a une proportion de males
trop importante par rapport a celle des femelles dans le groupe. D’ou de nombreuses tensions
entre les jeunes males et le male dominant et, par extension, avec le groupe entier.
Ces conflits mettent en péril la stabilité du groupe et peuvent mener a des bagarres a 1’origine
de séveres blessures sur les membres du groupe, voire parfois a la mort de certains magots.

Il est donc nécessaire de trouver un avenir pour les jeunes magots males en captivité.

Etant donné que la majorité des parcs possédant des magots ont le méme probléme (de
tensions entre le male dominant et sa descendance maile), il n’est aujourd’hui que
difficilement possible d’envoyer ces jeunes magots d’un zoo a un autre.

C’est pourquoi la castration des males est de plus en plus envisagée pour maintenir un

groupe stable et garder les enfants avec leurs parents.

1) L’appareil reproducteur du magot maile

(Duhautois, 2003 ; Fossum, 2000 ; Slatter, 1993 ; Miller et al, 1979 ; Barone, 1978 ;
Eckstein, 1956)

L’appareil génital male est formé de I’ensemble des organes chargés de 1’élaboration
du sperme et du dépot de celui-ci dans les voies génitales de la femelle.

L’élaboration des spermatozoides, ou spermatogenése, est assurée en permanence par
les testicules.
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Les gametes sont ensuite stockés (et éventuellement résorbés) dans les voies spermatiques,
dont les glandes produisent une partie du plasma séminal. Ce dernier est complété lors de
I’éjaculation par la sécrétion des glandes annexes au sinus uro-génital.

- Anatomie :

L’appareil génital male comporte 3 grandes parties :

Chacun des deux testicules est suspendu dans le scrotum par le cordon
spermatique, pédicule vasculo-conjonctif qui sort du canal inguinal par son orifice
externe.

On remarque par contre, chez les macaques, que les males dominés présentent
des testicules en général plus petits que les dominants, qui ont donc tendance a
remonter dans 1’anneau inguinal.

Les testicules se développent d’abord dans la région dorso-lombaire de
I’abdomen puis migrent chez la plupart des mammiferes (dont le magot) en région
inguinale, ou ils sont logés dans des enveloppes particulicres.

Les enveloppes du testicule sont les suivantes : la tunique vaginale (avec ses lames
viscérale et pariétale) ; le fascia spermatique interne ; le muscle crémaster ; le
fascia spermatique externe ; le dartos ; et, intimement adhérente au dartos, la peau.

Les gonades produisent les gametes et les hormones sexuelles.

Les artéres testiculaires sont tortueuses et proviennent de 1’aorte au niveau de
la quatrieme vertébre lombaire.

Les veines testiculaires suivent le chemin des artéres et forment un plexus
pampiniforme dans le cordon spermatique.

Peau Muscle crémaster

Tissu conjonctif " — Vaginale externe

Epididyme -;' Y (f . Vaginale interne

Albuginée

Testicule
Fascia spermatique

Elle constitue les voies spermatiques, comportant de chaque coté 1’épididyme,
le canal déférent, et les glandes vésiculaires.
= [’épididyme est dorsal au testicule.

Il est constitué¢ d’une téte (lice au testicule), d’un corps (longeant le
testicule), et d’'une queue. Cette dernicre est attachée au fascia spermatique
et au testicule par un ligament.

L’épididyme a un role de stockage, de maturation, et de transport des

spermatozoides.
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La queue de I’épididyme se poursuit par le canal déférent.
» Le canal déférent s’étend jusqu’a la prostate (entre les deux uretéres).

On précise ici que le « cordon spermatique », dont nous parlerons plus tard, est
une structure contenue dans le fascia spermatique interne et comprenant des filets
nerveux et les vaisseaux sanguins alimentant le testicule (artere déférentielle,
artére spermatique, veines spermatiques), ainsi que le canal déférent ; on y trouve
aussi des vaisseaux lymphatiques ainsi que les nerfs du testicule.

Ce cordon débute au niveau de I’anneau inguinal, ou se rejoignent ses
différents composants
I1 est enveloppé a l'extérieur par le fascia spermatique externe, le crémaster et le
fascia spermatique interne.

Formée par un long conduit impair : ’urétre.
A celui-ci sont annexées des glandes (prostate, glandes bulbo-urétrales) et des
formations érectiles dont la principale est le corps caverneux.
C’est I’'union de la partie extra-pelvienne de 1’urétre a ce dernier qui constitue le
pénis, organe copulateur du male.

- Physiologie du testicule :

o Réle endocrine :

Le testicule est le siege de 1’élaboration d’hormones sexuelles.
Les cellules interstitielles de Leydig sécrétent la testostérone (qui est ensuite
stockée dans les cellules de Sertoli).

o Rodle exocrine :

Les testicules ont un role dans la sécrétion du sperme.
Les cellules de Sertoli forment les spermatozoides et sécrétent par ailleurs des
cestrogenes.

- Régulation :

Les fonctions testiculaires sont contrélées par 1I’hypothalamus qui, par la GnRH
(Gonadotropin Releasing Hormone), favorise la synthése et la sécrétion de FSH (Hormone
folliculo-stimulante) et de LH (Luteinizing Hormone) par I’antéhypophyse, qui elles-mémes
stimulent la spermatogengése et la production de testostérone.
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Epididyme

Muscle bulbo-caverneux

Figure 3 : Appareil génital male du magot (Macaca sylvanus) (D’aprés Eckstein, 1956)

2) Les différentes techniques de castration et leur utilité

Les différentes techniques de maitrise de reproduction des males sont aujourd’hui bien
connues, et peuvent également s’appliquer aux magots.

Néanmoins, toutes ces techniques n’ont pas les mémes effets sur le comportement, et
certaines sont donc a préférer dans le cas de la gestion d’un groupe de magot en captivité.

Ci-apres sont décrits la réalisation pratique et les effets des trois grandes techniques de

suppression de reproduction male pouvant étre utilisées chez les magots (a savoir la
vasectomie, la castration chirurgicale, et la castration chimique); dans tous les cas, ces
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techniques reposent sur I’une des deux approches basiques de stérilisation, a savoir le blocage
de Pactivité testiculaire ou la prévention du transport des gametes (Wildt, 1996).

Dans cette partie sont €galement décrits les effets respectifs de chacune des trois
techniques sur le comportement des macaques ainsi que sur la stabilité du groupe.

a. Point sur ’anesthésie des primates

i. Mise a jeun

La mise a jeun des primates doit survenir entre 12 et 16 h avant I’induction de
I’anesthésie (Flecknell, 1987).

ii. Contention
(Lumb et Jones, 1996 ; Flecknell, 1987)

Les primates étant des animaux agiles, souvent remuants et parfois dangereux, de
grandes précautions doivent étre prises quant a leur contention lors de I’induction de
I’anesthésie.

Ainsi, les singes sont le plus souvent prémédiqués directement dans une cage de
contention par injection intramusculaire avant d’étre induits par une injection intraveineuse
(une fois le cathéter posé sur I’animal sédaté) ou par inhalation.

Nous nous intéressons ci-aprés aux molécules utilisables et le plus fréquemment

employ¢ées.

iii. Prémédication
(Lumb et Jones, 1996 ; Flecknell, 1987)

Elle peut étre réalisée a 1’aide de molécules différentes, chacune ayant des
particularités propres.

La molécule de choix pour la plupart des primates est la kétamine qui, a la plus faible
dose, provoque une sédation profonde, et a la dose la plus élevée entraine une anesthésie
générale légere.

Elle s’utilise de 5 a 25 mg/kg IM. A priori, 10 mg/kg de kétamine en intramusculaire
provoquerait une sédation et une analgésie suffisante pour pratiquer des actes courts et 1égers.

L’acépromazine peut également étre utilisée a la dose de 0 a 2 mg/kg IM. Cependant,
si elle entraine une sédation, elle n’immobilise cependant pas 1’animal.

De méme, le diazépam (a la dose de 0 a 3 mg/kg IV) est sédatif, mais pas assez pour
permettre une manipulation sans risque des primates peu coopératifs.

Enfin, des associations de médicaments sont appréciées car elles procurent une
sédation profonde ainsi qu’une bonne analgésie.
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Il s’agit des associations Fentanyl/Fluanisone ou Fentanyl/Droperidol a 0-3 mg/kg IM.

L’atropine peut également €tre administrée en prémédication afin de réduire la
bradycardie induite par les combinaisons de neuroleptiques et pour limiter I’excrétion
salivaire.

iv. Induction
(Darras, 2006 ; Chen, 2006 ; Lumb et Jones, 1996 ; Flecknell, 1987)

Elle se fait souvent par injection.

La kétamine (2 10 mg/kg IM) en association avec la xylazine (2 0-5 mg/kg IM) est
souvent utilisée car elle provoque une anesthésie générale avec une bonne relaxation
musculaire, et ce durant 30 a 40 minutes. De méme pour I’association de kétamine (a 15
mg/kg IM) et de diazepam (a 1 mg/kg IM).

Lorsqu’une voie veineuse est disponible, I’induction peut se faire au methohexitone (a
10 mg/kg IV) ou au thiopentane (15-20 mg/kg IV).
On obtient alors une anesthésie de 5 a 10 minutes. Les doses peuvent étre diminuées de moitié
si de la kétamine a été utilisée en prémédication.

L’association Alphaxalone/alphadolone (a2 10-12 mg/kg IV) entraine également une
bonne anesthésie, et qui peut étre repoussée toutes les 10-15 minutes avec 5 mg/kg IV
supplémentaires.

Pour finir, le pentobarbital (& 25-35 mg/kg, mais les doses pouvant étre diminuées de
moiti¢ avec une prémédication adéquate) permet une anesthésie de 30 a 60 minutes.
Par contre, il est souvent également responsable de fortes dépressions respiratoires, et est
donc a utiliser avec précaution.

Une autre voie utilisable pour I’induction est I’inhalation (a 1’aide d’un masque).

Cependant, dans la plupart des cas, les primates sont induits par injection puis
maintenus anesthésiés par relai gazeux pour des actes de durée plus longue ; les anesthésiques
volatils (isoflurane, ou bien halothane) sont alors administrés a 1’aide d’un masque ou bien
sous intubation suivant la taille de I’animal.

L’association de kétamine et de xylazine, avec ou non relai a 1’isoflurane, est souvent
plébiscitée.
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b. La vasectomie

i. Technique

La vasectomie est un moyen de contrdle de naissance répandu, dont la premiere
tentative a été effectuée en 1823 sur des chiens.

La vasectomie est réputée étre une procédure sans risque en terme d’effets sur les
organes reproducteurs (testicules, prostate, vésicule séminale) des primates non humains.
En effet, les grandes caractéristiques structurales et fonctionnelles de ces organes (diametre,
longueur, volume, cellules, spermatogenese, etc.) sont conservées (Peng et al, 2002).

De plus, cette technique chirurgicale permet la stérilisation du male sans affecter la
physiologie sexuelle.

Elle consiste a interrompre le passage du sperme dans le canal déférent par occlusion
mécanique et/ou section transversale de ce dernier pres de 1’épididyme afin que le reste du
liquide séminal soit éliminé au moment de 1’éjaculation (Rodriguez Gomez et al, 2007).

Les principaux temps opératoires sont les suivants (Rodriguez Gomez et al, 2007) :

Le singe, sous anesthésie générale, est placé en décubitus dorsal.
Une tonte et une désinfection chirurgicale de la zone opératoire (c'est-a-dire
d’un rectangle de 6 sur 10 cm environ, médial et cranial au pénis) sont pratiquées.

» Temps principal :

Le cheminement préscrotal des cordons spermatiques est tout d’abord localisé
par palpation de chaque coté du pénis, puis lesdits cordons sont immobilis€s (entre
le pouce et I’index).

Une petite incision cutanée de deux a trois centimetres de long est réalisée.
Celle-ci s’effectue juste au dessus de 1’anneau inguinal, vers le pli de I’aine, en
amont des testicules.

Une dissection mousse est ensuite pratiquée sur les tissus sous-jacents jusqu’a
atteindre le cordon.

La tunique vaginale est alors incisée aux ciseaux, ce qui rend les composants
du cordon spermatique directement visibles.

11 faut ici prendre garde a ne pas inciser le pédicule vasculaire.

Le canal déférent (structure nacrée et dure au toucher) est ainsi visualisé, isolé,
puis ligaturé, tout en veillant a préserver sa vascularisation.

Il est ensuite doublement sectionné en dessous de la ligature, et un fragment de
0,5 a 2 cm (selon le gabarit de I’animal) est réséqué. Il faut faire ici attention car, si
I’exéreése n’est pas suffisante, il peut y avoir reperméabilisation des canaux
déférents lors de la cicatrisation.

Dans ce cas, I’extrémité du canal la plus proximale au testicule est laissée
ouverte et ’extrémité la plus éloignée est ligaturée ; cette technique, dite «de
I’extrémité libre », permet d’éviter I’atrophie testiculaire provoquée par la pression
engendrée lorsque les deux extrémités du canal sont ligaturées.
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D’autres techniques sont cependant applicables, comme la double ligature ou
encore la plicature puis la ligature du canal déférent.

La tunique vaginale est ensuite suturée par un point en X.

La méme technique est utilisée pour le traitement du cordon spermatique
controlatéral.

La plaie chirurgicale est enfin suturée sur deux plans, sous-cutané et cutané.

ii. Effet hormonal

La vasectomie n’est pas a I’origine de changement rapide sur les testicules.

Quelquefois, une dégénérescence des tubules séminiféres peut se produire chez
certaines especes, dont le macaque rhésus (Macaca mulatta) (Phoenix et Alexander, 1979),
mais il n’y a pas de perturbation des cellules de Leydig, donc la sécrétion de testostérone par
les testicules n’est nullement perturbée (Weiske, 2001).

De méme, les autres concentrations hormonales sexuelles sanguines (Hormone
Lutéinisante (LH), Hormone Folliculostimulante (FSH), Oestradiol, Oestrone, et
Dihydrotestostérone (DHT)) ne semblent pas affectées par la vasectomie (Alexander, 1981).

On peut aussi rajouter que la vasectomie n’entraine aucune lésion, méme histologique,

sur la téte et le corps de 1’épididyme (Bedford, 1976).

iii. Effets sur le comportement

1. Sexuel

La vasectomie n’a aucune influence sur le comportement sexuel des animaux
vasectomisés, elle meéne seulement a 1’azoospermie ; la libido des animaux n’est donc
nullement modifiée apres vasectomie (Rodriguez Gomez et al, 2007).

En effet, aucune différence significative n’est notée entre les singes rhesus
vasectomisés et les singes entiers quant a 1’occurrence de la premi¢re monte en présence
d’une femelle réceptive, a I’intervalle entre deux montes successives, a la faculté
d’intromission, et a 1’éjaculation (Alexander, 1981 ; Phoenix, 1972 ; Phoenix, 1973; Phoenix
et Alexander, 1979).

Par ailleurs, les femelles se comportent exactement de la méme maniere avec les males
vasectomisés qu’avec les males non vasectomisés.
Ainsi, elles se présentent aux males vasectomisés et restent a leur proximité avec la méme
fréquence que ce qu’elles font avec les autres males (Phoenix et Alexander, 1979 ; Phoenix,
1973).

C’est pourquoi, dans un but de stérilisation, il faudra veiller & maintenir le male
nouvellement vasectomisé éloigné des femelles réceptives durant un délai suffisant apres
I’intervention.

Chez le chien, le délai préconisé est de un mois suivant I’intervention, temps nécessaire a
I’élimination de tous les spermatozoides présents dans le canal déférent (Rodriguez Gomez et
al, 2007).

100



2. Reliés (agressif, social)

Si la vasectomie n’a aucune influence sur le comportement sexuel des magots, elle
n’en a pas non plus sur les comportements reliés.

En effet, les fréquences d’épouillage, de menace, de baillement, et d’agression (qu’elle
soit de faible ou de forte intensité) ne sont pas modifiées par la vasectomie (Phoenix, 1973).
Des études plus récentes sur des chiens vasectomisés apportent les mémes résultats (lesdits
chiens ne verraient pas leur agressivité ni leur tendance au vagabondage diminuer) (Rodriguez
Gomez et al, 2007).

De méme, les femelles ne présentent pas de modification de comportement envers un
male vasectomisé (par comparaison a un male témoin) : les mimiques, 1’épouillage, et les
agressions se produiront a la méme fréquence.

3. Dominance

Nous avons vu ci-dessus que la vasectomie n’affecte en rien les comportements
sexuels ou d’agression des primates. De méme, elle n’a aucun effet sur la sécrétion hormonale
ni sur I’expression des caractéres sexuels secondaires.

Les rapports sociaux du male avec ses congéneres restent donc inchangés apres sa
vasectomie, et il en est de méme pour son rang social.

Ainsi, la vasectomie n’a pas d’influence sur le statut de dominance des individus.

C’est pourquoi, lorsqu’on est confronté¢ a un groupe de macaques stable et sans
tensions, et que 1I’on veut seulement empécher la reproduction sans modifier la structure
sociale, la stérilisation par vasectomie semble adéquate.

Si, a Dlinverse, c’est plutdét un effet comportemental qui est recherché par la
stérilisation, on préferera alors d’autres techniques de castration.

iv. Complications et effets secondaires

La complication la plus fréquente de cette technique chirurgicale est 1’hématome
provoqué par la manipulation brutale des structures vasculaires qui, associées au canal
déférent, forment le cordon spermatique (Rodriguez Gomez et al, 2007).

De plus, il faut veiller, lors de la vasectomie, a préserver le plexus artério-veineux
spermatique (Wildt, 1996).

Chez les macaques, les principales complications de la vasectomie sont les
épididymites et les granulomes spermatiques. De telles complications sont en général absentes
chez les étres humains (Alexander, 1981 ; Tung et Alexander, 1980).

La vasectomie bloque le passage des spermatozoides dans le canal déférent mais ne
stoppe en rien la production de ces derniers par le testicule.

Ainsi, apres la vasectomie, le transport de spermatozoides le long de I’épididyme étant
tout de méme maintenu, les spermatozoides s’accumulent en amont de la ligature de
vasectomie.
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Ceci finit par entrainer la distension du canal déférent ainsi que de la portion distale de
I’épididyme (Alexander, 1972).
La réponse a cette accumulation varie d’une espece a ’autre, et parfois méme d’un individu a
I’autre (Alexander, 1981 ; Bedford, 1976).

Cet effet indésirable peut néanmoins étre €vité en utilisant la technique chirurgicale de
« ’extrémité libre », consistant a ligaturer seulement 1’extrémité du canal déférent la plus
¢loignée du testicule, et mentionnée ci-dessus (dans la partie «technique ») (Rodriguez
Gomez et al, 2007).

Les singes peuvent ainsi développer des épididymites post vasectomie.
Les réactions interstitielles de 1’épididyme sont microscopiques, non encapsulées, et se mélent
au tissu conjonctif environnant.
Des antigenes spermatiques solubles (ou des constituants de liquide séminal qui
s’échapperaient de la lumiére du conduit vers le tissu conjonctif environnant apres vasectomie)
seraient des agents incitant la réaction interstitielle (Flickinger et al, 1993).

Des granulomes spermatiques post-vasectomie sont également trés fréquents chez les
macaques (Peng et al, 2002).

Les granulomes spermatiques proviennent d’une rupture (focale) de la paroi du canal
déférent ou de la queue de I’épididyme qui est a I’origine d’une extravasation de sperme et
donc d’une réponse inflammatoire (Flickinger et al, 1993 ; Chapman et al, 1978a et b).

Les Iésions histologiques se développent chez les macaques seulement cinq a six semaines
aprés la vasectomie et, chez quelques individus, cela coincide avec la présence d’un petit,
mais palpable, élargissement de la queue de 1’épididyme (lorsque la rupture est située a cet
endroit) (Bedford, 1976).

En effet, chez le singe, le canal déférent est peu extensible et sa rupture survient donc assez
tot (contrairement a d’autres especes, telles que le lapin par exemple) (Bedford, 1976).
Macroscopiquement, un granulome spermatique se présente comme une structure kystique de
quelques millimétres a un centimétre de diamétre qui contient un cceur semi solide empli d’un
grand nombre de spermatozoides a des niveaux de désintégration différents entourés de
neutrophiles, macrophages, cellules épithélioides, et d’une coque externe de tissu conjonctif
fibreux (Flickinger et al, 1993).

D’abord attirés sur les sites de 1ésions focales de I’épithélium du canal déférent, les

leucocytes migrent ensuite dans le canal intact pour phagocyter les spermatozoides se
trouvant plus loin que la Iésion elle-méme (Bedford, 1976).
L’inflammation granulomateuse chronique est ainsi accompagnée d’une réponse immunitaire
faisant intervenir la présentation antigénique par les macrophages aux lymphocytes, la
différenciation de ces derniers, et la production locale d’anticorps par les cellules
plasmatiques (Flickinger et al, 1993).

La fuite constante d’antigénes spermatiques solubles (par le canal déférent
principalement) est a ’origine de la production d’anticorps anti-sperme chez quasiment tous
les singes vasectomisés, et ce seulement au bout de dix jours apres I’intervention de
vasectomie chez certains individus (Alexander, 1981 ; Clarkson et Alexander, 1979 ;
Alexander, 1972).

De ce fait, il y a aussi souvent formation de complexes immuns circulants.
L’adhérence de ces derniers a 1I’endothélium vasculaire finit par en diminuer ’intégrité, d’ou
une perméabilité vasculaire accrue (Clarkson et Alexander, 1980).

C’est pourquoi la vasectomie augmente la probabilité d’artériosclérose et d’artérite.

En effet, selon quelques études, les singes vasectomisés présenteraient des artérioscléroses
plus fréquentes, plus étendues, et plus graves que les témoins du méme age (Alexander, 1981 ;
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Clarkson et Alexander, 1980), méme si ceci n’est pas retranscrit par toutes les études
(Clarkson et al, 1988 ; Linnet et al, 1982).
En tout cas, I’artériosclérose induite par 1’alimentation se développe plus chez les singes
vasectomisés que chez les males “entiers” nourris avec la méme alimentation (Clarkson et
Alexander, 1979).

De plus, D’existence de dépdt de complexes immuns dans les reins des singes
vasectomisés est également évoquée (McDonald, 1988).

D’autres complications post-vasectomie sont également possibles.

Ainsi, les singes vasectomis€s ont une prévalence d’orchite supérieure aux témoins.
Ce sont des orchites auto-immunes (McDonald, 1988 ; Alexander, 1981 ; Tung et Alexander,
1980).

De plus, des fistules cutanées du canal déférent peuvent apparaitre dans le mois
suivant ’opération. Ces fistules sont pour la plupart récurrentes, et peuvent reparaitre des
années apres, par intermittence (Alexander, 1981).

Chez I’homme, le syndrome de douleur post-vasectomie est reporté et bien connu,
mais les informations sur ce qu’il se passe chez le singe manquent (Weiske, 2001).

La fertilité résiduelle est décrite mais rare chez I’homme. En effet, la recanalisation
spontanée peut étre observée dans les cing a huit ans apres la vasectomie.

Ainsi, pour résumer, outre le désagrément de I’hématome en post-opératoire immédiat,
la vasectomie peut aussi entrainer des épididymites et des granulomes spermatiques. Méme si
ces effets secondaires peuvent étre limités par la technique chirurgicale de « I’extrémité
libre », I’extravasation de sperme que permet cette derniére pourrait finir par entrainer la
formation de complexes immuns et ainsi augmenter la probabilité d’artériosclérose chez les
singes vasectomis¢s. De plus, la vasectomie augmente la prévalence d’orchite et de fistules
cutanées récurrentes du canal déférent.

Enfin, une fertilité¢ résiduelle par recanalisation lors de la cicatrisation est possible si
on n’a pas enlevé une assez bonne longueur du canal déférent lors de I’opération.

c. La castration chirurgicale

i. Technique

Il n’y a pas de méthode particuliére décrite quant a la castration des primates non
humains.

Ainsi, cette derniere peut €tre pratiquée de la méme maniere que celle des carnivores
domestiques, a savoir en abord scrotal ou préscrotal et aussi bien a testicules couverts que
découverts.

Néanmoins, certains auteurs recommandent pour les simiens une castration préscrotale, qui
serait alors moins inflammatoire (Sevestre, 1979).

Le singe, sous anesthésie générale, est placé en décubitus dorsal.
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Une tonte et une désinfection chirurgicale de la zone opératoire sont pratiquées
(Crane, 1990).

> Temps principal :

(Tobias, 2010 ; Fossum, 2010 ; Slatter, 1993)

Cette technique nécessite une incision cutanée préscrotale médiale.

Le premier testicule est ensuite poussé cranialement sur I’incision cutanée, et le
tissus sous cutané ainsi que le fascia spermatique sont incisés le long du raphé
médian du testicule déplacé, ce qui permet d’exposer la tunique vaginale pariétale.
Le testicule est alors extériorisé et libéré de ses attachements au scrotum par une
incision du fascia spermatique et du ligament testiculaire. La graisse et le fascia
entourant la tunique vaginale pariétale sont réclinés, ce qui permet une meilleure
extériorisation du testicule et du cordon spermatique.

= Dans le cas de la méthode a testicules découverts, une incision est réalisée a
travers la tunique vaginale pariétale couvrant le cordon spermatique a I’endroit
ou les ligatures seront placées.

Les composants du cordon spermatique sont alors visualisés et le canal
déférent d’une part et la vascularisation d’autre part sont séparés puis ligaturés
doublement. (On précise que la séparation se fait par déchirement, a I’aide de
compresses, du ligament de la queue de 1’épididyme et de la tunique vaginale au
niveau de 1’épididyme).

On peut aussi faire une ligature en masse du pole vasculaire et du canal déférent,
ou encore une ligature transfixante, qui rendra le risque de glissement de
ligatures bien moindre.

Le canal déférent et le cordon vasculaire sont ensuite sectionnés au dessus des
ligatures (soit entre le testicule et les ligatures), et le testicule est oté. Il est
important, avant la section, de clamper le pédicule vasculaire afin d’éviter toute
effusion sanguine sur le champ opératoire.

L’hémostase est vérifiée puis les ligatures sont réintégrées dans les tuniques
vaginales.

La tunique vaginale pariétale et le muscle crémaster sont enfin ligaturés par
une ligature encerclante distalement a la ligature du cordon spermatique.

= Dans le cas de la méthode a testicules couverts, le cordon spermatique intact et
les tuniques vaginales sont doublement ligaturés par des ligatures transfixantes
une fois le testicule extériorisé. L’aiguille peut étre introduite sans risque a
travers le cordon spermatique entre le muscle crémaster et le canal déférent.

Le cordon spermatique est ensuite coupé transversalement distalement a la
ligature puis, aprés vérification de [’hémostase, réintégré dans la région
inguinale.

Le second testicule est traité de la méme manicre, et par la méme incision
cutanée de préférence.

Les tissus sous-cutané puis cutané sont enfin suturés. L’utilisation de fil
résorbable est fortement recommandée, les primates étant des animaux difficilement
manipulables.
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o Orchidectomie scrotale

(Tobias, 2010 ; Slatter, 1993 ; Sevestre, 1979)

Pour chaque testicule, le scrotum est incisé longitudinalement, puis le testicule
est pouss¢ caudalement contre 1’incision cutanée, et le tissu sous-cutané ainsi que la
tunique vaginale pariétale sont incisés.

Le cordon spermatique est doublement ligaturé avec du fil irrésorbable ou des
clips, ou bien le canal déférent est séparé du testicule et est noué aux vaisseaux
testiculaires.

Le cordon spermatique est ensuite coupé distalement a ces nceuds, 1’hémostase
est vérifiée, et le cordon est réintégré dans la tunique vaginale.

Cette dernicre est toujours suturée chez les singes. On la repositionne ensuite
dans le scrotum.

De plus, on veille a suturer aussi le scrotum, en réalisant par exemple une suture
intradermique puis en appliquant en plus de la colle, car les primates ont tendance a
beaucoup toucher leurs points.

ii. Effet hormonal

Les testicules sont le site majeur, par les cellules de Leydig, de production de
testostérone. Ainsi, apres ablation de ces derniers, on assiste a une diminution rapide de la
testostérone plasmatique (Michael et Zumpe, 1993).

L’objectif est ici de s’intéresser plus particulierement aux roles de cette hormone, en
particulier dans le domaine comportemental.

La testostérone est une hormone stéroide appartenant a la classe des androgenes ; c’est
un régulateur physiologique qui affecte aussi le comportement (par fixation a des récepteurs
du cerveau) (Anestis, 2010). Ses tissus cibles sont variés, et concernent principalement les
muscles et le cerveau.

1. Testostérone et comportement sexuel

Il convient tout d’abord de rappeler que la testostérone est responsable de 1’apparition
et du maintien des caracteres sexuels males et de ’augmentation de la masse musculaire des
males (Anestis, 2010 ; Hews et Moore, 1995 ; Wickings et Dixson, 1992).

Ainsi, elle rend le male plus attrayant aux femelles, qui vont le solliciter (Wallen,
2001).

Si la testostérone régule la faculté de copulation pour la plupart des espéces, chez les
primates elle influence seulement la motivation sexuelle (Bardi et al, 2006 ; Wallen, 2001).

En effet, chez ces derniers la capacité de copulation est « émancipée » de la régulation
hormonale, c'est-a-dire qu’il y a séparation entre la faculté de copulation et I'intérét de
copulation médié par les hormones.

L’importance des systéemes de motivation chez les primates fait que le comportement
sexuel de ces derniers est fortement influencé par le contexte social (Barrett et al, 2002 ;
Wallen, 2001).

Ainsi, D’effet de la testostérone dans le comportement sexuel est modulé par des
facteurs environnementaux (tel que la photopériode ou la saison) et sociaux (comprenant entre
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autres les relations sociales, le rang hiérarchique, et la familiarité entre individus) (Michael et
Zumpe, 1996 ; Michael et Zumpe, 1993).

Cela explique, entre autres, les différences individuelles constatées dans 1’expression
des comportements agressif et sexuel chez des individus présentant une méme excrétion de
testostérone (Michael et Zumpe, 1993).

Ainsi, les préférences sociales pour certains partenaires (fonctions de 1’age, du rang
hiérarchique, de la personnalité, des expériences partagées, etc.) semblent moduler les
influences hormonales et peuvent mener a une familiarit¢ a long terme, diminuer les
interactions sexuelles, et étre un mécanisme soulignant 1’évitement de 1’inceste et le transfert
périodique des males (Michael et Zumpe, 1996).

Au contraire, les préférences de partenaire a courte échelle sont hormono-dépendantes,
et semblent cruciales pour la formation de couples et pour faciliter ’accouplement entre des
partenaires non familiers.

Le comportement sexuel est plus testostérone-dépendant chez les individus de faible
rang social que chez les dominants. Ceci est rapporté par des expériences prouvant que la
corrélation entre le niveau de testostérone et la fréquence d’éjaculation des males n’existe que
chez les males les plus dominés.

Ces données suggerent aussi que la motivation sexuelle modulée par les androgeénes
permet aux males de plus faibles rangs de concourir avec ceux de rangs plus élevés pour
I’acces a la reproduction (Wallen, 2001).

2. Testostérone et agression

La concentration de testostérone plasmatique augmente significativement pendant la
saison de reproduction chez les males (Barrett et al, 2002 ; Ostner et al, 2002 ; Lynch et al,
2002 ; Mehlman et al, 1997 ; Matsubayashi et al, 1991).

En effet, la testostérone est réputée faciliter les comportements sexuel et agressif des
males (Michael et Zumpe, 1993). Pour certains auteurs, elle serait méme d’avantage associée
a I’agression qu’au comportement sexuel (Etude sur les chimpanzés, Muller et Wrangham,
2003).

La « challenge hypothesis » (hypotheése du défi) a été initialement formulée par John

Wingfield et ses collegues afin d’expliquer les changements dans les concentrations
plasmatiques d’androgénes des oiseaux males.
Elle stipule que, comme la production de testostérone représente un cout, les males
présenteront des niveaux de testostérone élevés uniquement lorsque de tels niveaux seront
suffisamment bénéfiques, c'est-a-dire pendant des périodes a haute compétition reproductive,
ou en présence de femelles en oestrus.

Cette hypothese s’applique aux especes vertébrées vivant en groupes multimales et a
reproduction saisonnicre ; elle a également été testée chez une grande variété de primates et
semble s’appliquer aussi a certains de ces derniers (Anestis, 2010 ; Bergman et al, 2006 ;
Bales et al, 2005 ; Brockman et al, 2001 ; Wingfield et al, 1990).

Ainsi, les niveaux de testostérone et 1’agression sont fortement associés 1’un a 1’autre
chez les males adultes dans le contexte de compétition intermale intense (surtout lorsque les
males entrent en compétition pour avoir acces aux femelles en oestrus pendant la saison de
reproduction), ou dans le contexte d’instabilité sociale (Anestis, 2010 ; Beehner et al, 2006 ;
Cristobal-Azkarate et al, 2005 ; Brockman et al, 2001 ; Setchell et Dixson, 2000 ; Wingfield et
al, 1990 ; Gordon et al, 1976).
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Cela concerne surtout les primates qui présentent un taux d’agression élevé pendant la
saison de reproduction, comme le macaque rhésus (Macaca mulatta), le maki catta (Lemur
catta) (Cavigelli et Pereira, 2000), ou le chimpanzé (Pan troglodytes) (Muller et Wrangham,
2003).

En effet, chez ces especes, la concentration plasmatique en testostérone n’est
positivement et significativement corrélée au taux d’agression intermale que pendant la saison
de reproduction.

Ainsi, on trouve des niveaux de testostérone plus élevés chez les males qui combattent
par rapport a ceux qui ne le font pas chez les 1émuriens (Cavigelli et Pereira, 2000) ; on
constate que 1’agression est la plus forte au moment ou la testostérone plasmatique atteint son
niveau maximal chez les macaques rhésus captifs (Michael et Zumpe, 1978) ; et on assiste a
une augmentation de testostérone entrainant une augmentation de 1’agressivité chez les singes
hurleurs, lorsqu’un maéle s’approche de leur groupe social (car on rappelle que, chez les singes
hurleurs, la présence d’un male a proximité d’un groupe social est considéré comme une
menace pour le succes reproducteur des males résidents).

Par contre, I’hypothese du challenge ne peut pas étre appliquée de manicre si tranchée
a d’autres especes de primates, tels les capucins ou les tamarins a moustache, montrant un
faible taux d’agression intermale intragroupe pour les copulations (Huck et al, 2005 ; Muller
et Wrangham, 2003 ; Lynch et al, 2002 ; Cavigelli et Pereira, 2000).

Enfin, des rapports contradictoires ont été publiés. Par exemple, chez les macaques
japonais, seul le taux d’agression sans contact serait corrélé a I’augmentation de testostérone
durant la saison sexuelle (Barrett et al, 2002).

Le fait que la testostérone soit intimement liée a I’agression chez les males primates

reste indiscuté, mais la nature de cette association reste donc hautement contestée (Barrett et
al, 2002)

3. Testostérone et rang hiérarchique

Il y aurait également un lien entre la testostérone et la position sociale chez les males
primates.

Ainsi, les dominants sécreteraient plus de testostérone que les dominés (Etudes chez
les sifakas et les Iémuriens de Barrett et al (2002) et de Brockman et al (1998)).

De méme, lorsque la hiérarchie devient instable (ou lorsqu’il y a changement de rang
social), alors le niveau de testostérone augmente chez les males dominants agressifs et
diminue chez les subordonnés (Rose et al, 1975).

La testostérone varie donc en fonction du rang hiérarchique atteint par le male.

Ainsi, chez les singes talapoin, un male dominé peut présenter des niveaux de
testostérone aussi bas que ceux d’un male castré lorsqu’il fait partie d’un groupe social ; mais,
sitdt placé seul en cage ou apres retrait du male dominant, sa testostérone peut augmenter et
reprendre sa valeur normale (Dixson et Herbert, 1977).

Chez les Mandrill, la testostérone augmente lorsque male gagne la place alpha
(Setchell et Dixson, 2000).

Quant aux babouins, leur niveau de testostérone serait prédicteur de leur futur rang
social et prédirait également leur activité copulatoire future (les males augmentant de statut
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social ayant des plus haut taux de testostérone que ceux qui en baissent) (Beehner et al, 2006 ;
Bergman et al, 2006).

Ceci vient du fait que, chez les babouins, la compétition pour les hauts rangs hiérarchiques est
un moyen de compétition pour 1’accouplement (les femelles étant monopolisées par les
dominants pendant leur phase fertile) (Beehner et al, 2006 ; Alberts et al. 2003).

En conclusion, la testostérone augmente 1’agression des males, et ce d’autant plus dans
le contexte d’instabilité sociale ; elle influence la motivation sexuelle, qui est également
modulée par des facteurs environnementaux et sociaux ; et sa concentration est dépendante du
rang hiérarchique que le singe atteint.

On peut donc supposer que les males, étant privés de cette hormone aprés castration,
seront alors moins agressifs, et surtout dans le cadre d’instabilité sociale, et moins motivés
sexuellement (a priori, ils n’entreront donc pas en compétition avec les autres males pour se
reproduire avec les femelles). Ainsi, ils sembleraient étre plus « gérables » dans une vie de
groupe captif, car moins a I’origine de conflits que les males entiers a priori.

Nous allons plus particulierement nous intéresser aux effets comportementaux de la castration
ci-apres.

iii. Effets sur le comportement

1. Sexuel

Chez les macaques, la castration entraine une diminution de la testostérone
plasmatique en seulement quelques heures.
Cependant, la diminution du comportement sexuel (a savoir la fréquence de contact, de monte
d’intromission, et d’éjaculation) est beaucoup plus lente (Michael et Zumpe, 1993 ; Zumpe et
al, 1992 ; Phoenix, 1976 ; Resko et Phoenix, 1972).

3

Des études ont montré que la castration réduit graduellement mais n’élimine pas
totalement 1’activité sexuelle male (Phoenix, 1974 ; Michael et Wilson, 1974 ; Phoenix et al
1973).

Ceci vient du fait que la capacité de copulation est « émancipée » de la régulation
hormonale chez les primates, qui ont développé la capacité a s’engager dans des relations
sexuelles a n’importe quel moment, avec ou sans haut désir sexuel (Wallen, 2001).

En effet, les androgénes ne sont pas obligatoires pour la capacité de copulation ou le réflexe
¢jaculatoire, mais ils influencent énormément la motivation a copuler et a entrer en
compétition pour accéder a des partenaires sexuels (Wallen, 2001).

Ainsi, privés de testostérone, les males pourront tout de méme continuer a avoir des

relations sexuelles. En effet, le comportement de monte ne nécessite pas d’androgenes
(d’ailleurs les singes non encore pubéres présentent bien ce comportement, alors qu’ils ne
produisent pas (ou peu) de testostérone) ; et des érections complétes en 1’absence de niveaux
mesurables d’androgénes ont méme été décrites chez les primates (Bancroft et Wu, 1983 ;
Kwan et al, 1983).
Seulement, une fois castrés, les males seront moins motivés a avoir des comportements
sexuels car les androgenes, s’ils n’influencent pas le comportement de monte par lui-méme,
régulent tout de méme la fréquence de monte et dans quel contexte cette derniére survient
(Wallen, 2001 ; Wallen et al, 1991).
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Voila pourquoi Dactivité sexuelle chez les primates est largement testostérone-
dépendante, comme montré par de nombreuses expériences de castration et traitements de
remplacements (de testostérone) (Zumpe et al, 1992).

Chez les males macaques rhésus, les effets de diminution d’androgenes sur le
comportement sexuel varient suivant le contexte social, le statut social et I’expérience
sexuelle (Wallen, 2001).

Ainsi, le comportement sexuel aprés castration diminue beaucoup plus rapidement
chez les males placés en groupe dans un enclos, que chez ceux placés en couple et en cage
(qui pour leur part peuvent continuer a copuler jusqu’a 6 ans apres castration !!) (Wallen et al,
1991 ; Davis-daSilva et Wallen, 1989a).

De plus, les animaux placés au bas de la hiérarchie male ou les singes inexpérimentés
sexuellement cessent de s’accoupler dans la semaine aprés la castration, tandis que les
dominants expérimentés ne sont que peu affectés par leur effondrement en testostérone.

En ce qui concerne les études « de terrain » sur les comportements sexuels post-
castration, on obtient les données suivantes :

L’éjaculation cesse en général au bout de un a deux mois apres la castration, méme si
quelques individus peuvent continuer a éjaculer jusqu’a 2 ans apres la chirurgie (Zumpe et al,
1992). Car, a force, le pénis devient insuffisamment rigide pour assurer une bonne
intromission, donc les males continuent de monter mais n’¢jaculent plus (Michael et Wilson,
1974).

Le comportement de monte, quant a lui, est beaucoup moins affecté par la castration,
et peut se poursuivre durant plusieurs mois (Zumpe et al, 1992 ; Michael et al, 1987, Michael
et al, 1986 ; Michael et Wilson, 1974 ; Phoenix et al, 1973).

En conclusion, méme s’ils sont physiquement capables de copuler, les macaques
males castrés seront moins motivés a le faire et ne gagneront pas la compétition contre les
males ayant des taux d’androgénes normaux. Ceci est d’autant plus vrai chez les macaques
placés en groupes, en grand enclos, et chez les animaux faiblement rangtés dans la hiérarchie
ou inexpérimentés sexuellement.

Voila pourquoi la castration diminue considérablement les comportements sexuels lorsque les
macaques sont élevés en groupe, méme si elle ne les supprime pas totalement (chez les plus
dominants d’entre eux).

2. Reliés (agressif, social)

La castration aurait des effets bénéfiques quant a la réduction de I’irritabilité de
certains males (Michael et Zumpe, 1993).

En effet, elle réduit considérablement I’agression intermale, que ce soit celle associée
a la reproduction (telle que la garde de la femelle ou du territoire) ou celle visant a asseoir son
statut hiérarchique (Simon, 2002 ; Wingfield et al, 1990).
De plus, la castration diminue considérablement la fréquence de baillements des males (le
comportement de baillement, sexuellement dimorphique, étant testostérone-dépendant) et
celle d’autres menaces (Morris et al, 2009 ; Zumpe et al, 1992 ; Phoenix et Chambers, 1986D ;
Phoenix, 1976).

On voit que ceci se vérifie si on regarde de plus pres les réponses au questionnaire
fournies par certains des parcs zoologiques frangais possédant des magots (Tableau 3).
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En effet, si on s’intéresse a la colonne « stabilité du groupe » on voit que, globalement,
les groupes stables concernent les groupes pour lesquels il n’y a pas de conflits pour la
reproduction, c'est-a-dire les groupes de célibataires (zoo de la Cabosse), les groupes de
proches parents qui ne se reproduisent donc pas par évitement de I’inceste (zoo de Gramat),
les groupes élevés tels qu’en milieu naturel et qui ont assez de place pour construire leurs
groupes sociaux comme ils I’entendent et ainsi éviter les conflits) (Montagne des singes et
Forét des singes), les groupes en harem (ne comprenant qu’un seul méle, sa femelle préférée,
et sa descendance féminine) (zoo de Bordeaux-Pessac), ou encore les groupes avec un seul
male reproducteur (les autres étant castrés) (La vallée des singes).

L’exception concerne le zoo de Saint-Martin la plaine, qui rapporte des groupes
stables et ce quelque soit leur mode de captivité (c'est-a-dire entre autres en groupes
multimales-multifemelles) et sans recours a des castrations.

Par contre, les groupes instables (ou a stabilité relative) s’averent tous étre des groupes
multimales-multifemelles possédant plusieurs maéales entiers (Cela concerne les parcs
zoologiques de la Boissiere du Dor¢, du Bouy, et Zoodyssée). Ainsi, la castration aurait donc
un effet bénéfique sur la stabilité du groupe et limiterait les conflits dus a la convoitise des
femelles.

Néanmoins, si cela semble réduire les agressions intermales, il n’en est pas de méme
en ce qui concerne les agressions male/femelle.

En effet, comme ils présentent des difficultés d’intromission aprés la castration,
certains males menacent, et méme parfois mordent les femelles pendant la monte.

Quant aux femelles, elles semblent épouiller autant les males entiers que ceux castrés
(Phoenix, 1974).

La castration des males aurait également un impact sur les relations sociales.

En effet, les males castrés restent proches des individus qui leur sont familiers,
contrairement aux males entiers qui, quant a eux, passent beaucoup de temps avec des
individus non familiers.

Par contre, la castration n’a aucun impact quant a la réaction des males face a un
stimulus non social.
Ainsi par exemple, les males, qu’ils soient castrés ou non, présenteront le méme
comportement face a un objet apeurant (Morris et al, 2009).

En résumé, la castration réduirait les conflits intermales mais pourrait dans certains cas
augmenter les agressions sur les femelles.
Elle aurait également un impact sur les relations sociales et, méme si les males castrés ne
semblent pas exclus du groupe (et continuent a se faire épouiller a la méme fréquence que
leurs confreres entiers), ils préférent tout de méme rester groupés avec des individus familiers.

3. Dominance

Toutes les études ne s’accordent pas sur le lien entre castration et statut social des
macaques.

Certaines d’entre elles avancent que la dominance sociale des individus appartenant a
des groupes est fortement détériorée par la castration (Mazur, 1976).
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La testostérone maintiendrait ainsi le statut social des macaques.

D’autant plus que, contrairement a ce qu’il se passe chez les males entiers, il n’y a pas
de corrélation entre le rang de la mére et le statut social du fils chez les males castrés.

Ceci suggere que le rang de la meére exercerait son influence sur le comportement du fils a
travers les hormones sexuelles.

Cependant, d’autres facteurs jouent un role dans la détermination de la position sociale des
males dans la hiérarchie (Morris et al, 2009).

De plus, pendant I’adolescence, les singes males non castrés montrent une diminution
des comportements subordonnés et une augmentation des comportements dominants, qui est
relié a une augmentation de statut social et de rang dans la hiérarchie sociale.

Cette évolution de comportement est absente chez les méles adolescents castrés (Morris et al,
2009).

De méme, si on revient a notre tableau comparatif de la gestion des magots en
captivité (Tableau 3), et si on s’intéresse au cas de Zoodyssée, qui est la seule structure qui
castre chirurgicalement ses femelles, on constate que le groupe n’est pas stable. Ici, il n’y a
pas pourtant de lutte entre les males concernant la convoitise des femelles puisque celles-ci ne
sont plus attirantes sexuellement. Les conflits doivent donc éclater du fait d’une volonté de
monter dans la hiérarchie. L’avantage de la castration chirurgicale des males par rapport a
celle des femelles résiderait donc dans le fait que, en plus de limiter les conflits dus a la
convoitise des femelles, cette derniere limiterait également les tensions dues a la convoitise
d’une place plus haute dans la hiérarchie.

On peut d’ailleurs observer que, dans le zoo castrant tous ses males sauf un (le dominant), le
groupe est décrit par ses gérants (la Vallée des singes) comme tres stable.

Cependant, pour certaines autres études, de telles influences sur le statut hiérarchique
ne seraient pas inévitablement induite par les hormones.

Ainsi par exemple, le comportement agressif des males semblerait étre moins

dépendant des androgénes chez les primates que chez d’autres animaux tels les ongulés, et il
en serait de méme pour I’expression du statut social (Bouissou, 1983).
C’est le cas de I’étude de Bernstein et al, en 1979. Cette étude relate le fait qu'un male
macaque rhésus castré a pu prendre la dominance dans un groupe hétérosexuel de singes
comprenant quatre autres males entiers. Lorsque la saison sexuelle a commencé, ledit male a
montré les mémes changements comportementaux saisonniers que ce qu’ont fait les autres
males. Il a davantage interagi avec les femelles que ces derniers : il montait ces derniéres et
les épouillait. Par contre, il n’a jamais terminé de séquence copulatoire (aucune ¢jaculation
n’a été retranscrite). Son interférence dans les activités sexuelles des autres males et sa
défense des membres du groupe était indistinguable de celles de tout autre male entier. Par
contre, ses niveaux de testostérone restaient treés bas (du méme ordre de grandeur que ceux
d’un jeune juvénile), contrairement aux males entiers qui présentaient des taux de testostérone
normaux (Bernstein et al, 1979).

4. Effets de la castration suivant le moment auquel elle est
pratiquée

On sait que I’axe hypothalamo-hypophyso-testiculaire est transitoirement activé dans
les quatre a six mois suivant la naissance du petit singe. Il y a a ce moment la une
augmentation de testostérone circulante correspondante.

Ensuite, ’activité de cet axe décline jusqu’a un bas niveau basal caractéristique de la période
juvénile (Mann et al, 1989 ; Lunn et al, 1994).
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La sécrétion pulsatile de GnRH n’est réinitiée qu’a la fin de la période pré pubertaire, ce qui
provoque I’augmentation de volume des testicules et I’initiation de la spermatogenese.

Il y a ainsi trois moments « clés » ou I’on peut pratiquer la castration, a savoir en
période néonatale (avant ’augmentation initiale de testostérone), juste avant la puberté (soit
avant la seconde augmentation en testostérone), ou a 1’age adulte (apres cette dernicre).

Le comportement change énormément pendant I’adolescence des primates. Cependant,
la nécessité¢ des hormones gonadiques pour le développement du comportement social des
adolescents est inconnue (Morris et al, 2009).

Comme le prouvent de nombreuses études de castration néonatale réalisées (les singes
présentant des concentrations de LH et de testostérone sous la limite de détection jusqu’a leur
trois ans grace a un traitement avec un antagoniste de GnRH pendant leurs premiers mois de
vie), 1’absence de testostérone ncéonatale ne semble pas affecter les grandes différences
sexuelles dans les comportements de jeu, sexuels, agonistiques, et dans I’intérét pour les
enfants des jeunes males (Nevison et al, 1997 ; Wallen et al, 1995). Ce déterminisme aurait
donc lieu avant la naissance.

Par contre, la castration néonatale semble influencer les interactions sociales en
altérant le comportement de 1’enfant méale envers sa mére ; ce dernier passerait alors plus de
temps avec elle lorsqu’il est castré néonatallement que lorsqu’il est entier.

Néanmoins, toutes les études ne s’accordent pas sur ce sujet, et certaines n’y voient
aucune modification sociale (Brown et Dixson, 1998 ; Nevison et al, 1997 ; Wallen, 1996 ;
Wallen et al, 1995).

Par ailleurs, les males privés de testostérone néonatale sont, aprés deux ans, placés
plus bas dans la hiérarchie que les témoins non castrés, et tardent plus a atteindre la puberté
(Mann et al, 1998).

La testostérone jouerait donc un role dans I’acquisition du rang social avant méme la puberté.

Par contre, les comportements agressif ou submissif juvéniles, sexuellement
dimorphiques, dépendent surtout de I’environnement social, et non hormonal.

Des études sur les ouistitis males démontrent que la sécrétion d’hormones testiculaires
pendant I’enfance a des effets importants sur le développement des comportements agressif et
sexuel des singes.

Ainsi, selon le moment auquel est pratiquée la castration (durant I’enfance ou plus
tard), des effets différents sont observés sur le développement comportemental.

Une fois a 1’age adulte, les males castrés néonatalement n’essaient pas de monter les
femelles, et les agressions entre les deux sexes sont fréquentes. Par contre, ces males sont trés
peu agresses par les males adultes entiers.

Quant aux males castrés en prépuberté ou a 1’age adulte, ils tentent de copuler avec les
femelles la plupart du temps et les agressions male/femelle sont réduites (elles sont cependant
légerement plus fréquentes avec les males castrés en prépuberté qu’avec ceux castrés a 1’age
adulte). Par contre, I’agression intermale (entre male castré et male entier) est alors plus
¢levée que lorsque le male castré 1’a été en période néonatale (Dixson, 1993).

Outre les effets comportementaux, on doit aussi souligner les risques que comporte
une castration trop précoce.
Ces risques concernent tout d’abord I’anesthésie car, si I’animal est trop jeune ou trop chétif,
celle-ci sera d’autant plus délicate.
Les autres risques concernent les effets secondaires d’une castration trop précoce, a savoir le
risque de défaut de développement (défaut de croissance, animaux chétifs ou dont certains
systemes restent immatures et sont le siege d’anomalies, comme c’est fréquemment le cas
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pour le systéme urogénital) et de problémes ostéoarticulaires (augmentation du risque de
dysplasie des hanches, incongruence articulaire, retard de fermeture des cartilages de
croissance, etc.) (Tobias, 2010).

Ces données concernent les carnivores domestiques mais devraient, dans une certaine mesure,
s’appliquer également aux primates.

D’un autre c6té, une castration avant I’age adulte limiterait le développement
musculaire chez les singes castrés. Ceux-ci seraient alors moins impressionnants
physiquement que les males entiers, et resteraient donc leur subalternes.

Pour conclure, la castration la plus favorable pour éviter les agressions intermales
devrait se réaliser le plus tot possible. Le male castré serait alors placé au bas de la hiérarchie.
Néanmoins, si la castration est réalisée en période néonatale, cela peut induire des défauts de
développement et perturber 1’acquisition de certains comportements sociaux chez le singe
d’apres certaines études.

I1 serait donc souhaitable de réaliser la castration en période prépubertaire, afin de limiter les
agressions intermales (moins fréquentes que lorsque la castration est réalisée a 1’age adulte)
tout en permettant un développement comportemental optimal du jeune singe.

iv. Complications et effets secondaires

L’effet indésirable principal de la castration chirurgicale est 1‘inflammation scrotale,
responsable d’une douleur assez soutenue et d’un oedéme scrotal.
Cet effet secondaire est néanmoins réduit par la réalisation de la castration préscrotale a
testicules couverts (Fossum, 2000 ; Slatter, 1993).

Cela finit en général par entrer dans I’ordre seul mais, en cas d’inflammation scrotale
intense, on peut tout de méme administrer aux animaux des Anti-inflammatoires non
stéroidiens, qui s’averent en général tres efficaces sur ces désagréments.

D’autres complications péri-opératoires peuvent survenir, comme les hémorragies,
méme si elles restent rares (Rodriguez Gomez et al, 2007).

Le risque de glisse des ligatures ou de desserrage des fils est cependant plus important
pour les techniques a testicules couverts (Fossum, 2000).

Enfin, un effet secondaire bien connu de la castration chirurgicale est la prise de poids ;
chose qui est évitée par la vasectomie (Rodriguez Gomez et al, 2007).

d. La castration chimique

La castration chimique est une troisieme méthode de stérilisation male bien connue.
Elle est essentiellement utilisée en humaine (notamment pour réduire le comportement sexuel
aberrant de certains hommes) et présente de bons résultats.

Or, en vue de P’application a ’espéce humaine, de nombreuses molécules ont tout

d’abord été testées en laboratoire sur les modeles primates non humains. C’est pourquoi on
peut trouver quelques données concernant 1’effet de ces molécules sur ces derniers.
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Néanmoins, apres interrogation des parcs zoologiques, on constate qu’aucun d’entre
eux n’utilise ce type de stérilisation (Cf tableau 2).

Dans cette partie, nous allons nous efforcer de décrire quelques molécules permettant
une castration chimique ainsi que leurs effets sur le comportement et la reproduction des
singes traités, puis nous discuterons des avantages et inconvénients de ce type de stérilisation
afin de nous interroger sur la pertinence de son application dans les parcs zoologiques.

i. Quelques molécules (études pour I’homme)

La testostérone est partiellement métabolisée en 17béta-oestradiol (E2) dans le cerveau
et est partiellement métabolisée par réduction en Salpha-dihydroT (DHT) dans le cerveau et
les tissus périphériques.

Ces deux métabolites ainsi que la testostérone elle-méme facilitent différents aspects
du comportement sexuel male (Zumpe et Michael, 1994a). C’est pourquoi ils seront la cible
des « castrateurs » chimiques.

La castration chimique par des composants qui diminuent les niveaux de testostérone
plasmatique est utilisée en clinique dans le traitement de certaines formes de cancer
(testiculaire, rénal, prostatique) et pour réduire le comportement sexuel aberrant de certains
violeurs (Zumpe et al, 1992).

I1 s’agit d’un progestagéne de synthese. C’est le médicament le plus utilisé aux
USA comme castration chimique afin de résoudre les problémes de comportement
sexuel chez les hommes (Zumpe et al, 1992). Ce médicament anti-androgénique
(qui réduit la capture d’androgenes par le cerveau) est commercialisé sous le nom
de « depo-provera ».

Ce médicament entraine une diminution réversible de la concentration
plasmatique de testostérone. Ainsi, aprés une a trois semaines de traitement, le
taux de testostérone des individus est relégué a des niveaux tres bas, semblables a
ceux obtenus apres castration chirurgicale (Zumpe et Michael, 1994b ; Zumpe et al,
1992).

Le MPA entraine des effets rapides sur le comportement des singes, et des
effets plus graduels sur leur faculté¢ de copulation (c'est-a-dire entre autre sur la
tumescence pénienne et sur la faculté d’¢jaculation) (Zumpe et al, 1992).

En effet, le MPA diminue surtout la motivation sexuelle male (qui n’est pas
initialement affectée par la castration chirurgicale). Ainsi, on assistera chez les
singes traités a une diminution des tentatives de monte (de 50%) et a une
augmentation du temps de latence avant la premiere tentative de monte en
présence d’une femelle réceptive (Clancy et al, 2001 ; Zumpe et al, 1996 ; Zumpe
et Michael, 1994b).

De méme, 1’habileté d’intromission et 1’activité éjaculatoire, tout comme dans
le cas d’une castration chirurgicale (quoique moins rapidement), sont fortement
diminuées (de 40% par rapport a un sujet témoin non traité) (Zumpe et Michael,
1994b ; Zumpe et al, 1992).

114



Ainsi, chez les macaques cynomolgus, 40 mg de MPA administrés en
intramusculaire une fois par semaine (ce qui correspond aux doses utilisées en
clinique et ajustées au poids de I’animal) diminueraient le niveau de testostérone
en 5-8 semaines et la performance éjaculatoire en 13-16 semaines (Zumpe et
Michael, 1994b).

Le comportement de baillement des males, considéré comme agonistique, est
aussi diminué par ce type de castration.

D’apres certaines études, le MPA diminuerait également le comportement
sexuel et la motivation des macaques dont la testostérone circulante serait
maintenue a de hauts niveaux grace a des implants.

Il agirait donc par un mécanisme relativement indépendant de ses effets de
suppression de la fonction testiculaire ; il exercerait ainsi son action via des
mécanismes centraux régulant la motivation sexuelle, en diminuant Ia
consommation d’androgenes (dont plus précisément la [3H]-T) au niveau du
cerveau. La castration chirurgicale, quant a elle, agirait surtout via des mécanismes
périphériques testostérone-dépendants (Zumpe et Michael, 1994b).

Cependant, certaines études avancent que les changements dus a la castration

chimique au MPA sont bien moins marqués au niveau du comportement sexuel
qu’au niveau hormonal ; en d’autres termes, pour une treés forte diminution de
testostérone plasmatique, on n’assisterait qu’a un faible effet comportemental
associé.
Le comportement sexuel « normal », c'est-a-dire non dévié (comme c’est le cas
chez les individus humains traités) serait donc seulement modérément réduit par
un traitement au MPA (d’aprés une étude chez des macaques cynomolgus de
Zumpe et Michael, 1988).

De plus, la réponse au traitement différerait selon les males (Zumpe et Michael,
1988).

Il convient également de préciser que le MPA présente des effets secondaires
qui, chez I’homme, conditionnent I’observance du traitement.
Il s’agit entre autres de maux de téte, crampes musculaires, augmentation de
pression artérielle, et prise de poids excessive (Clancy et al, 2001 ; Zumpe et al,
1996).

C’est le seul progestagéne « naturel ». Elle entraine une diminution du
comportement sexuel male et de la motivation sexuelle quantitativement et
qualitativement similaire a celle obtenue par traitement au MPA.

Par contre, elle n’entraine pas de diminution de testostérone plasmatique
associée et ne présente pas d’effets secondaires, contrairement au MPA (Clancy et
al, 2001 ; Zumpe et al, 1997).

> Fadrozole

C’est un inhibiteur non stéroidien de I’aromatase.
Sachant que I’aromatisation joue un rdéle dans [’activité et la motivation
sexuelles male, on utilise le fadrozole (qui élimine quasi-totalement la conversion
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de testostérone en 17-bétaoestradiol dans le cerveau) comme castrateur chimique
(Zumpe et Michael, 1994a).

Les effets de ce traitement sont qualitativement similaires a ceux du MPA, car
les singes traités voient leur comportement sexuel et leur motivation sexuelle
diminuer (les tentatives de monte diminuent de 40%) (Clancy et al, 2001 ; Zumpe
et al, 1996 ; Zumpe et al, 1993).

Par contre, le traitement au fadrozole n’entraine pas de changement de niveau
de testostérone, qui reste donc élevé (Zumpe et Michael, 1994a ; Zumpe et al,
1993).

Les modifications du comportement sexuel sont rapides et apparaissent une a
deux semaines apres le début de ’administration de fadrozole (a la dose de 0,25
mg/kg/jour) ; et les effets sont aussi rapidement anéantis apres I’arrét du traitement
(Zumpe et Michael, 1994a).

» Traitement combinant MPA et Fadrozole

Contrairement a ce que 1’on aurait pu penser étant donné que chacune des deux
molécules prise séparément diminue [D’activité éjaculatoire et le comportement
sexuel des males via un mécanisme différent, la combinaison de ces deux
molécules n’a pas I’effet sommatoire attendu sur les males entiers.

En effet, la diminution de comportement sexuel observée chez males traités au
MPA combiné au fadrozole est moitié moindre que celle obtenue chez les
macaques traités au fadrozole seul.

Michael et Zumpe ont avancé que ceci viendrait du fait que le fadrozole
supprimerait les effets comportementaux du MPA en empéchant I’induction (par le
17-bétaoestradiol) des récepteurs progestagenes ou le MPA se fixe dans le cerveau.

Par ailleurs, si on ajoute du fadrozole au MPA pour traiter les singes, alors on
assiste a une augmentation rapide de testostérone plasmatique chez ces derniers
(Zumpe et al, 1996 ; Zumpe et Michael, 1994c).

Quoiqu’il en soit, ce traitement n’est pas retenu pour la castration chimique des
individus.

C’est un médicament de synthése présentant des propriétés antiandrogéniques
et antigonadotrophiques ; il est utilisé¢ dans le traitement du carcinome prostatique
avancé, de I’hirsutisme ou de 1’acné chez les femmes, et en psychiatrie pour le
traitement des déviations sexuelles masculines.

Il provoque chez les individus traités un arrét de la spermatogenése et une
dégénérescence de la structure de 1’épididyme, et altére les profils protéiques de
I’épididyme et du sperme ; il supprime également la production de testostérone
(Kaur et al, 1992).

Or, a I'inverse de ’homme, chez qui des études cliniques rapportent une
diminution de la libido associée au traitement (Slob et Schenk, 1981), le singe ne
voit pas sa libido affectée par ce dernier.
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Néanmoins, le traitement a I’acétate de cyprotérone entraine chez le singe une
diminution de la testostérone plasmatique et une diminution de volume des
testicules. De plus, la sociabilité des méales traités augmente, puisque ces derniers
passent plus de temps a épouiller leurs congénéres une fois castrés chimiquement.

Cependant, les différentes études donnent des résultats équivoques, et le
traitement aurait plus ou moins d’effet selon les singes étudiés.

Comme les androgeénes suppriment la libération pituitaire de LH et de FSH, il
serait logique que la testostérone ou ses dérivés puissent €tre utilisés pour la
suppression chronique de la fonction testiculaire.

C’est pourquoi I’injection d’esters de testostérone, incluant les propionate,
enanthate, cypionate, ou encore cyclohexanecarboxylate de testostérone est
envisagée et se révele assez utile.

Néanmoins, pour s’avérer efficaces, ces molécules doivent é&tre injectées
quotidiennement, voire au moins une fois par semaine, ce qui est ingérable a
I’échelle d’un parc animalier.

De plus, certains dérivés androgéniques induisent des effets secondaires
indésirables, tels qu’une prise de poids, une diminution de la taille testiculaire, ou
encore une altération des parametres sanguins.

De méme, I’administration d’androgénes oraux (tels ['undecanoate de
testostérone, la fluoxymesterone, ou la mesterelone) a été testée mais se révele
inefficace. En effet, méme si elle diminue la spermatogencse, elle ne mene pas
pour autant a I’azoospermie totale.

On se trouve face aux mémes résultats lors de 1’injection de testostérone en
combinaison avec d’autres hormones, comme [’acétate de cyproterone (un
antiandrogene), les progestagenes (norethindrone, acétate de medroxyprogesterone,
acetate de megestrol) et le danazol (un dérivé de 1’éthinyltestosterone).

En effet, dans la plupart des cas la concentration du sperme en spermatozoides
diminue aprés traitement mais 1’azoospermie n’est pas atteinte universellement
(Wildt, 1996).

Les agonistes et antagonistes de GnRH sont des médicaments potentiellement
antifertilité¢ des males.

En effet, les agonistes de GnRH sont a 1’origine d’une suppression testiculaire
et diminuent la fréquence des comportements sexuels (monte, intromission,
¢jaculation).

Cette diminution est néanmoins plus marquée lorsque les singes sont en groupe
et dans de grands espaces (tandis que, placés en cage et en couple, les singes
castrés tentent plus souvent de copuler).

I a été¢ prouvé qu’un traitement a 1’agoniste de GnRH provoque une
suppression testiculaire en 16 jours (Davis-daSilva et Wallen, 1989).
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Quant aux antagonistes de GnRH, tels 1’Antide, ils suppriment la fonction
hypophyso-testiculaire et le comportement sexuel male et sont a ’origine d’une
diminution de testostérone chez les sujets traités (Wallen et al, 1991).

Ce qui est intéressant dans 1’utilisation de ces molécules est que des mini-
pompes osmotiques implantables ont déja été utilisées pour délivrer une infusion
constante d’agoniste ou d’antagoniste de GnRH dans des tests de fertilité incluant
le macaque.

Des résultats concluants d’aspermie, d’abaissement du niveau de testostérone a
une valeur semblable a celle obtenue apres castration chirurgicale, et de
réversibilité du traitement apres retrait de la pompe suggerent que cette approche
pourrait étre de valeur éventuelle dans le controle de fertilité chez certaines

especes (Wildt, 1996 ; Szende et al, 1990).

Cette technique se base sur le principe de la vaccination, et consiste a
immuniser I’animal contre certaines molécules lui servant pour sa reproduction.

Les différentes molécules utilisées comme vaccin cibleront alors soit la
production des gameétes (en agissant sur les hormones GnRH, LH, ou encore FSH),
soit leur fonction (en agissant sur les protéines de la zone pellucide (pour les
femelles) ou du sperme (pour les males)), soit leur aboutissement (en ciblant
I’hCG chez la femelle) (Naz, 2011; Naz 2005). Les différentes cibles de
I’immunocontraception sont schématisées dans la figure ci-dessous (Fig. 4).
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Figure 4 : Différentes cibles explorées pour le développement des vaccins
contraceptifs (D’aprés Naz, 2011)
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Ces molécules sont conjuguées avec du sérum d’autre espece et émulsifiées
dans un adjuvant avant d’étre injectées intramusculairement a I’animal, et
stimulent ainsi une réponse immunitaire ; les anticorps ainsi formés neutralisent
ladite molécule endogene.

L’immunocontraception aurait prouvé son succes sur plus de 85 especes
sauvages différentes, en liberté et captives (Kirkpatrick et al, 2011 ; Wildt, 1996).

Les vaccins contraceptifs s’averent en effet étre des alternatives valables aux
autres moyens de castration, remplissant la plupart, si ce n’est toutes, les propriétés
d’un contraceptif idéal (a savoir une haute spécificité de cible, une action long-
terme, un faible colt, et aucun effet secondaire) (Naz, 2011).

L’avantage de I'immunisation contre la GnRH est qu’elle a un effet sur le
comportement. En effet, en diminuant la GnRH de I’individu traité, la production
d’hormones sexuelles est également diminuée (Levy, 2011 ; Naz, 2005). Cette
stratégie serait donc équivalente sur le principe a I’administration d’antagoniste de
GnRH.

C’est pourquoi ce type de castration est indiqué chez les étalons, chez qui il
entraine une diminution réversible de la libido. Cependant, la corrélation entre le
titre en anticorps et les comportements sexuels associés est faible, et I’effet de ce
type de castration sur les chevaux est assez fortement individu-dépendant (Janett et
al, 2009).

Par contre, pratiquée chez les chats, cette castration s’avererait tres efficace,
assurant une contraception a long terme chez les males et femelles traités et ce
apres une seule dose injectée (Levy, 2011).

L’immunisation contre GnRH semble donc é&tre une bonne alternative a la
castration chirurgicale, ce qui devrait pousser les chercheurs a optimiser leurs
vaccins afin que ces derniers puisse atteindre une contraception long terme (sur
plusieurs années) suite a une seule dose injectée (Levy, 2011).

Cependant, d’apres certains auteurs la stérilisation par immunisation contre la
GnRH serait moins efficace que I’immunocontraception ciblant la fonction des
gamétes elle-méme car, méme si elle présente des effets comportementaux
contrairement aux autres types d’immunocontraception, son effet sur la fertilité des
animaux traités serait seulement partial (Naz, 2005).

D’un point de vue strictement « antifertilité » (sans prendre en compte I’action
sur le comportement), les vaccins anti-sperme se réveleraient donc plus efficaces.

De plus, des études récentes ont testé ce type de castration sur des macaques
(Macaca radiata). Les singes ont été¢ immunisés avec une protéine de 1’épididyme,
désignée comme un inhibiteur de protéine épididymaire (Eppin). Apres
immunisation, 78% des singes (soient sept singes sur neuf) ont développé un titre
¢levé en anticorps anti-Eppin et sont devenus infertiles et 71% d’entre eux ont
retrouvé leur fertilité apres I’arrét de I’immunisation.
Afin de maintenir un haut titre en anticorps, plusieurs injections avec de 1’adjuvant
de Freund ont du étre réalisées toutes les 3 semaines, et ce tout au long de I’étude
qui s’est étalée sur 691 jours en tout (Naz et al, 2005 ; O’rand et al, 2004).

Ainsi, I’immunocontraception serait applicable chez les macaques et aurait une
bonne efficacité sur ces derniers. Néanmoins, elle n’aurait d’effet sur le
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comportement que lorsque les antigenes choisis sont la GnRH, la LH, ou la FSH ;
dans les autres cas, la castration chimique s’avererait seulement stérilisatrice.

(Tobias, 2010 ; Levy et al, 2008 ; Oliveira et al, 2007 ; Tepsumethanon et al, 2005)

Un autre type de castration chimique, utilisée chez les chiens aux Etats-Unis,
est I’injection intratesticulaire de gluconate de zinc.

Cette dernicre aurait été a 1’origine d’atrophie testiculaire et d’arrét de
spermatogenese chez 99,6% des chiens testés (Tobias, 2010).

Le degré des changements histologiques observés par Oliveira et al en 2007
suggere I’irréversibilité de ce type de castration (les cellules de Sertoli et de
Leydig sont dégénérées).

La production de testostérone est quant a elle réduite mais non stoppée par
I’injection, ce qui ne perturbe pas trop les comportements hormono-dépendants.

Dans cette méthode, le volume de gluconate de zinc injecté est bas¢ sur le
volume testiculaire (et représente entre 0,2mL et ImL par testicule chez les chiens).

Cette technique se révele efficace, mais il faut veiller a tenir le male éloigné
des femelles réceptives dans les soixante jours suivant I’injection au moins, car
cette derniére n’a aucune action sur le sperme déja produit au moment ou elle est
réalisée.

A priori, la castration par injection intratesticulaire de gluconate de zinc
n’entrainerait pas d’effet secondaire ni de changement comportemental, si on en
croit I’étude de Tepsumethanon et al (en 2005) qui a observé les chiens ainsi
castrés jusqu’a 51 jours apres I’intervention.

Tous les articles référés ici font référence a la castration du chien male, reste a
savoir si cette technique pourrait étre envisageable pour la castration chimique des
macaques males, mais a priori cela devrait fonctionner.

ii. Avantages et inconvénients de ce type de stérilisation

1. Avantages de la castration chimique

La castration chimique présente certains avantages.

Ainsi, elle peut entrainer des effets qualitativement proches de la castration
chirurgicale sans nécessiter d’intervention chirurgicale sur 1’animal (c'est-a-dire en évitant,
entre autres, les risques inhérents a 1’anesthésie).

Elle permet de diminuer la motivation sexuelle et donc les conflits intermales qui y
sont souvent associes.

Ceci est particulierement vrai pour les traitements au MPA et a la progestérone.

Par ailleurs, suivant la molécule choisie, on peut influer plus ou moins sur le

comportement des singes.
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En effet, si on ne veut pas modifier le comportement du singe tout en stoppant sa reproduction,
on peut utiliser de I’acétate de cyprotérone, qui inhibe la spermatogenese sans affecter a priori
la libido chez les macaques.

Cependant, les études sur cette molécule étant équivoques, son utilisation dans ce contexte
n’est pas conseillée.

Un autre avantage réside dans le fait que la castration chimique est rapide a agir ; ses
premiers effets seront visibles entre une et quelques semaines apres le début du traitement
seulement.

Enfin, le plus grand avantage de ce type de stérilisation est qu’elle est réversible, et ce
assez rapidement. Ainsi, la fertilit¢ du male est recouvrée lorsque le traitement est stoppé
(Wildt, 1996).

Ceci peut étre intéressant pour les parcs zoologiques gérant des groupes de macaques.
En effet, ce type de stérilisation leur permettrait de limiter les conflits chez les males tout en
préservant leur patrimoine génétique.

Ainsi, les parcs zoologiques pourraient envisager de castrer chimiquement tous leurs males
sauf le dominant du groupe, afin de réduire les conflits avec ce dernier, sans pour autant étre
dérangés a la mort de celui-ci ; il ne leur resterait plus qu’a stopper le traitement d’un des
males dont ils aimeraient voir prendre la dominance du groupe.

Cela pourrait permettre de sélectionner le male reproducteur du groupe (celui-ci pouvant alors
étre choisi pour ses caractéres physiques ou comportementaux, qu’il serait souhaitable qu’il
transmette a sa descendance).

2. Inconvénients de la castration chimique

Par contre la castration chimique présente aussi un grand nombre d’inconvénients.

Tout d’abord parce que toutes les molécules ne garantissent pas, chez les singes, une
azoospermie totale. Ceci est vrai pour les traitements aux androgenes.

Mais aussi parce que les réponses au traitement varieraient selon les individus (ceci est
au moins vrai pour le traitement au MPA). Nous avons également vu ci-dessus que le
traitement a 1’acétate de cyprotérone, par exemple, donnait des résultats équivoques.

Un autre inconvénient de cette stérilisation est les effets secondaires qu’elle peut
occasionner.
Ainsi, le MPA et les androgénes en induiront particulierement (se reporter a la description
précédente de I’effet de chaque molécule pour plus de renseignements).

Le prix des castrations chimiques peut par ailleurs s’avérer élevé par rapport aux
autres techniques de stérilisation des males.

Enfin, le plus grand inconvénient de la castration chimique est la fréquence et la voie
d’administration a laquelle elle doit étre réalisée.

En effet, pour étre efficaces les molécules doivent étre administrées une fois par jour,
voire au moins une fois par semaine.
Cela implique donc d’intervenir un grand nombre de fois sur les animaux, et d’en multiplier
les captures pour réaliser les injections. Ceci sous-entend une réquisition de personnel, de
moyens, mais aussi une prise de risque au minimum hebdomadaires, ce qui est concrétement
ingérable pour un parc zoologique en vue de la stérilisation de ses animaux.
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On aurait pu penser que cet inconvénient serait minimis¢ par |’apparition sur le
marché de médicaments administrables par voie orale. Or, il n’en n’est rien. En effet, ces
derniers se révelent souvent inefficaces (c’est le cas des androgenes oraux, comme nous
I’avons évoqué ci-dessus).

Et, de plus, il serait trés difficile d’étre certain que ce soit le bon animal qui ingere le
médicament lorsque les animaux sont élevés en groupe ; d’autant plus que la prise d’un tel
médicament, s’il est appétant, pourrait générer des conflits.

Ainsi, la castration chimique n’est pas concretement applicable en parc zoologique.
Ceci est vrai concernant les injections fréquentes.

Cependant, nous avons vu que d’autres moyens d’administration ont été testés ; ces
derniers pourraient se révéler étre une bonne application pour la castration chimique des
animaux en parc zoologique.

Ainsi, I'immunocontraception, dont les champs se sont largement développés durant
ces dix derniéres années, pourrait étre une alternative efficace (Se reporter a 1’Annexe 2
présentant un résumé des succes, limites, et statuts actuels des différentes cibles de
I’immunocontraception).

En particulier I’immunisation contre la GnRH s’avere tres efficace dans le controle de
la reproduction des populations sauvages et captives de plusieurs especes (Naz, 2011).

En effet, certaines études avancent qu’une seule injection pourrait prévenir la
reproduction pendant plusieurs mois. Ceci serait alors accessible dans la gestion des parcs
zoologiques.

C’est pourquoi des vaccins ont été développés par plusieurs compagnies pharmaceutiques
comme substituts de castration pour les animaux domestiques, de ferme, et sauvages (Naz,
2011).

Cependant, cette technique de castration n’est alors pas rapidement réversible, et on
perd donc, en utilisant cette méthode, un des plus grands avantages de la castration chimique.

L’immunisation anti-sperme se révele également trés efficace d’apres une étude sur les
macaques, mais n’entraine pas de modification comportementale.

D’autre part, les minipompes osmotiques implantables semblent trés prometteuses et
représentent une bonne option aux injections multiples.

Leurs principaux avantages résident dans le fait qu’elles sont miniatures, pratiques,
fiables, rentables, et qu’elles permettent une délivrance de produit controlée, a débit constant.
De plus, elles ne requicrent aucune intervention durant leur période de délivrance (qui peut
s’étendre jusqu’a six semaines).

Un autre atout de ces pompes est qu’elles sont disponibles en différentes tailles, délivrent
différents flux, et ont des durées d’action variées.

Ces minipompes auraient alors un mode d’action comparable a celui des implants
hormonaux chez les femelles, tant utilisés par les parcs zoologiques (et considérés comme une
méthode de régulation des naissances stire, tres fiable, et réversible) (Kuester, 2006).
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3) Etude « sur le terrain » : Essai de castration chirurgicale de
trois magots méales en semi-liberté dans le groupe du zoo de
la Boissiere du Doré (44)

Au parc zoologique de La Boissiere du Doré, la castration des magots males a été
envisagée pour maintenir un groupe stable et garder les enfants avec leurs parents.

C’est ainsi que, profitant de la séparation du groupe pendant la rénovation de son
enclos, 3 jeunes males du groupe ont été séparés de leur groupe et castrés.

Pendant cette méme période, le groupe a été quelque peu modifié¢ puisque quelques
singes ont été exportés vers d’autres parcs.

Etant présente sur les lieux, j’ai ainsi pu étudier I’impact du relacher de trois jeunes
magots males (initialement présents dans le groupe) apres castration dans le groupe.

Cette étude avait pour but d’appréhender 1’utilité de la castration des males pour
pallier les problémes sociaux rencontrés chez les magots vivant en captivité, et ainsi
simplifier la gestion de ces derniers dans les parcs zoologiques.

a. Matériel

i. Les sujets étudiés

Le groupe étudié, apres avoir subi quelques exportations vers d’autres parcs et certains
déces, est aujourd’hui composé de 13 magots : Le male dominant (Moliére), deux de ses
femelles préférées (Michelle et Jeanne), et une partie de sa descendance (10 jeunes en tout).

La composition dudit groupe est représentée schématiquement ci-dessous (Figure 4),
ou les filiations entre les différents individus du groupe actuel apparaissent.

Maoligre
Wans &
Jeanmne Michelle Notrma Otphee
Dians ¢ Rians ¥ g ¥
Tihini Ruby Mathy Mouphid Naolan Gaby Ouali Oda
fans ¥ 2] l3mns & |lan J 3 ans # lans ¥ Dams ¢
Radja Goran Gebir (Gahis

fans ¢ 7 ans 4| Bans ¢ [lan #
D.\' appartient plus
au groupe actuel

Figure 5 : Composition et filiation du groupe de la Boissiére du Doré

Les 3 jeunes males castrés sont Goran, Radja, et Nolan, qui ont été placés en zone de
quarantaine (dans une cage a I’intérieur de I’enclos du groupe) avant d’étre relachés.
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Chaque individu ayant des caractéristiques particulieres, on peut, avec un peu
d’entrainement, les identifier aisément. On n’a donc eu recours a aucun marquage artificiel
des sujets pendant 1’étude.

Les caractéristiques de chaque individu sont reprises dans la liste ci-apres, avec
photos a I’appui.

Photographie 14 : Moliére (Document personnel)

20 ans, male dominant, le plus gros, a poils longs et foncés, a perdu des
poils sur la téte.

Photographie 15 : Jeanne (Document personnel)

24 ans, femelle préférée, a poils longs et plutot clairs, avec un grain de
beauté sous 1’ceil droit.

Photographie 16 : Michelle, dite « Mimie » (Document personnel)

23 ans, femelle préférée, a poils longs plutdt jaunes.

| Photographie 17 : Goran (Document personnel)

| 7 ans, méle castré a la face foncée, au le contour des yeux trés noirs.

Photographie 18 : Radja (Document personnel)

= 6 ans, le plus grand et le plus maigre des males castrés, avec plein de
grains de beauté.

Photographie 19 : Jihini (Document personnel)
6 ans, fille de Jeanne, la plus grande des jeunes femelles, au visage tres

fin.
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Photographie 20 : Nolan (Document personnel)

5 ans, le plus petit des males castrés, au museau tres fin.

Photographie 21 : Gébir (Document personnel)

5 ans, le plus grand des jeunes males (non castrés).

Photographie 22 : Ouali (Document personnel)

4 ans, assez pale, avec des grains de beauté et des traits noirs autour des
yeux, il lui manque des poils.

Photographie 23 : Mathy (Document personnel)

3 ans, fils de Michelle, trés jaune.

Photographie 24 : Oda (Document personnel)

2 ans, tres claire de visage, sceur de Ouali. Elle est orpheline.

Photographie 25 : Gahis (Document personnel)

1 an, la plus petite des femelles, petite sceur de Gébir et de Goran.

Photographie 26 : Mouphid (Document personnel)

1 an, le plus petit de tous, fils de Michelle, assez jaune.
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ii. Le site d’étude

L’étude s’effectue au zoo de La Boissiére du Doré, dans 1’enclos des magots, ceux-ci
évoluant en semi-liberté.

Il s’agit d’un enclos de 4000 m? parsemé d’amas de rochers sous lesquels les singes
peuvent se cacher ou s’abriter, et de constructions en bois (poutres) sur lesquelles les animaux
peuvent grimper.

La zone de quarantaine est également dans 1’enclos ; il s’agit d’'une maison en bois au
devant grillagé ou se trouvent les trois jeunes males castrés au début de I’étude.

Les visiteurs circulent sur un chemin de graviers délimité par des barrieres en bois.

Ci-dessous (Figure 6) est schématisé 1’enclos dans lequel vivent les magots (le schéma
est simplement descriptif, et ses proportions sont approximatives).
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Figure 6 : Enclos des magots de La Boissiére du Doré, schématisé
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Les photographies ci-dessous (Photographies 27, 28, et 29) <¢dtayent les descriptions
précédentes et permettent de se faire une meilleure idée du milieu de vie des magots du zoo.

Photographie 27 Photographie 28 Photographie 29

Enclos des magots (document personnel)
De gauche a droite : la maison de quarantaine (Photographie 27), une vue depuis ’entrée de I’enclos
(Photographie 28), et I’extrémité gauche de I’enclos (Photographie 29).

iii. Les conditions d’observation

1. La place de |’observateur

Les singes étant habitués a la présence de visiteurs sur les allées prévues pour le public,
la présence de 1’observateur sur ces derniéres ne devraient pas les déranger ni biaiser 1’étude.

Toutefois, a certains moments de I’étude, les magots n’étaient pas visibles depuis les
allées, et I’observateur a donc di pénétrer dans leur territoire pour les voir.

Cependant, il s’est éloigné le moins possible des allées et est resté éloigné des
animaux, préférant parfois un manque de renseignements a des renseignements biaisés.
Ainsi, lorsque les magots étaient dans les rochers par exemple, I’observateur n’avait pas acces
a leurs faits et gestes.

2. Le moment d’observation

Les magots sont observés de 10 h a 13 h puis de 14 h a 18 h, soit sept heures par jour,
ce qui couvre une grande partie de leur temps d’activité. D’autant plus que, pendant cet
intervalle de temps la on assiste a 4 des 5 nourrissages journaliers.

b. Méthode
(Pearl et Schulman, 1983 ; Altmann 1974)

i. Distance interindividuelle

1. Définition

On rappelle que, dans un groupe, la distance entre deux individus révele leur type
d’association.
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Ainsi, une faible distance séparant deux congénéres rend compte de leur affinité et
démontre la recherche d’un rapprochement et, a I’'inverse, un éloignement géographique entre
deux congéneres témoigne d’un évitement.

2. Protocole

enfermés dans la maison de quarantaine, au milieu de ’enclos) :

On effectue un «instantaneous and scan sampling », c'est-a-dire qu’a
chaque intervalle de temps donné (prédéterminé), on regarde la distance
interindividuelle entre chacun des membres du groupe.

Ici, on fait un « scan sampling » toutes les 30 minutes, de 10 h a 13 h puis
de 14 h a 18 h, soit 16 « scan samplings » par jour.

On ne note que lorsque deux animaux sont distants de moins d’un métre,
en cochant un tableau a double entrée contenant en ligne et en colonne le nom
de chaque magot.

Par exemple, en prenant A, B, et C les noms respectifs de 3 magots, on
peut voir ici que, au moment du « scan sampling », B et A étaient distants de
moins d’un meétre.

A B C

=

A
B
C

Méme si les males castrés sont encore enfermés a ce moment 1a, on décide
tout de méme d’inclure ces derniers dans le tableau, au cas ou la distance
interindividuelle avec leurs congéneres (a travers le grillage) serait inférieure a
un metre.

groupe d’origine

On met en place exactement le méme protocole.

3. Analyse des données

A partir de chaque tableau obtenu (respectivement aprés les dix premiers jours
d’observation, puis des jours apres), on peut €tablir un dendrogramme pertinent.

Il représente les individus les plus proches spatialement (aux moments de
I’observation, mais celle-ci ayant duré 28 heures en tout, on peut considérer qu’elle reflete
bien ce qu’il se passe le reste des journées).

Le dendrogramme en question est obtenu a partir des indices d’association entre deux
sujets, que I’on multiplie par 10000 pour rendre la lecture du dendrogramme plus facile.

On rappelle que I'indice d’association entre I’individu A et I’individu B, Ixg = Uap/
(Urat+Urp).
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Avec Uxg les occurrences ou A et B sont distants de moins d’un métre, et Ura et Urg sont le
nombre de fois ou respectivement A et B sont distants de moins d’un métre avec tout individu
du groupe.

Les animaux dont I’indice d’association est le plus élevé sont le plus proches.

ii. Comportements sociaux

1. Définition

L’étude des comportements sociaux permet d’y voir plus clair dans la hiérarchie car,
suivant que I’animal est dominant ou dominé par un congénere, son comportement sera
différent face a celui-ci.

Ainsi, cette ¢tude rend compte de la physionomie des relations individuelles entre les
différents membres du groupe.

2. Protocole

On observe le groupe de magots 7 heures par jour (de 10 ha 13 hetde 14 h a
18 h) et on fait un « all behaviour sampling ».

En fait, cela consiste a ¢tudier un ensemble de comportements 7 heures par

jour. On différencie les comportements dits « affiliatifs » (positifs), et les
comportements « agonistiques » (ou négatifs).
Ces types de comportements ont déja été présentés dans la premicre partie de la
theése. Ici ont été pris en compte en tant que comportements affiliatifs 1’épouillage,
le jeu, le «lips-making », I’embrassement, la monte (comportement sexuel), la
présentation d’un bébé-tampon, et le port d’enfant alloparental, et en tant que
comportements agonistiques la monte (comportement de dominance), la menace
(avec ou sans appel), la charge, la poursuite, et I’attaque.

On dresse deux tableaux a double entrée contenant le nom des magots du
groupe et, dés qu'un individu A présente face a un individu B un type de
comportement (affiliatif ou agonistique), on le note sur le tableau correspondant.

Pour savoir qui initie le comportement affiliatif ou qui domine 1’agonistique,
on prend par convention les magots placés en colonnes sur le tableau comme
dominants ou initiateurs.

Ainsi, le sens dans lequel on coche a une importance ici (contrairement au cas des
distances interindividuelles ou, si A est distant de moins d’un métre de B, B ’est
également de A...).
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Le protocole est le méme sauf que les trois males ont été relachés.

3. Analyse des données

Chacun de ces deux tableaux, une fois complété, nous permet d’établir un
sociogramme témoignant des interactions entre les différents membres du groupe.

L’épaisseur des fleches est proportionnelle au nombre total de comportements
(affiliatifs ou agonistiques suivant le sociogramme) présentés par chaque singe.

On décide, dans un souci de clart¢ du graphique, de ne pas représenter les
comportements n’ayant eu lieu que peu de fois (on supprime les petites fleches, non
représentatives par rapport au reste des comportements, beaucoup plus fréquents).

¢. Résultats

i. Aprés les dix premiers jours (Avant le relicher des méales castrés)

1. Distance interindividuelle

Apres les dix premiers jours d’observation, on obtient le tableau de « scan sampling »
présent a la page suivante (Tableau 4).

Tous les indices d’association ont été calculés a partir de ce tableau de «scan
sampling » (tableau 4) et ont été regroupés dans le tableau 5 ci-apres (et arrondis a I’unité par
exces).

Les abréviations des lignes sont les suivantes : Mo=Moli¢re, Mi=Michelle, Je=Jeanne,
Ji=Jihini, Gé=G¢bir, Ou=0Ouali, Ma=Mathy, Od=0da, Ga=Gahis, Mou=Mouphid, Go=Goran,
Ra=Radja, et No=Nolan.
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Tableau 4 : « Scan sampling » avant le relicher des 3 males castrés

o)
r% L g — — — E‘ ) '553-4 = < (= ~
S|E|S|E|2 2|2 e |5|8 2|9 |28
S | =R |5l |0 |=2|0 |0 | = |0 | |Z2|K
1 2 [0 [0 |0 |oO 1 0 [0 |0 |4
0 8 [0 |3 6 |3 1 11 {o [0 |0 |32
0 |0 0 |0 1 6 |3 5 0o [0 |0 |22
1 8 7 0 [5 |4 |6 12 |6 |0 1 0 |50
2 o [o |o 1 1 2 1 8 |4 |5 5 |45
0 |3 0 |5 1 9 1 5 1 0 1 43
0 |6 1 4 17 7 1 1 4 |0 |61
0 |3 6 |6 |2 7 1 0o |o |0 |58
Ga |0 1 3 12 |1 1 0 1 0 |46
Mou | 1 11 |5 6 |8 1 0 1 0 70
Go [0 [0 [0 [0 |4 1 0 2 |3 11
Ra |0 [0 [0 1 5 4 |0 1 1 2 3
No [0 |0 [0 [0 |5 0 |0 0 |3
— |4 32 |22 |50 |45 |43 |61 |58 |46 |70 |11

Tableau 5 : Indices d’association (calculés a partir du « scan sampling » précédent)

Grace a ce tableau 5, nous avons pu dresser le dendrogramme suivant (Figure 7).
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Figure 7 : Dendrogramme obtenu avant le relicher des 3 males castrés

On peut ainsi voir que le groupe de la Boissiere du Doré se subdivise en fait en trois
grands groupes, dont un périphérique :

e Le groupe des célibataires, formé des jeunes males, ou Gébir et Mathy sont les
plus proches car leur indice d’association est le plus élevé ; il y a aussi une forte
proximité entre Goran et Nolan.

C’est Gébir, en se rapprochant de Nolan, qui fait le lien entre les males de la
cage et ceux autour, Nolan lui-méme rapprochant Goran de Radja par sa
proximité avec ces deux derniers.

e Le groupe des femelles, ou on retrouve aussi Mouphid. Ce groupe est assez
soudé mais on peut le subdiviser en trois :
- Le groupe des jeunes femelles, avec une proximité spatiale plus fréquente
entre Gahis et Jihini, puis entre Oda et Gahis, et enfin entre Ouali et Oda.
- Le groupe mere-fils Mimie-Mouphid, relié¢ au reste du groupe par Mimie,
qui est proche de Jihini.

- Jeanne, en périphérie, reliée au reste du groupe essentiellement par Jihini, sa
fille.
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C’est Mouphid qui relie ce groupe de femelles au groupe de males décrit
précédemment de par sa proximité avec Gébir.

e Moli¢re, le méle dominant, qui est souvent seul. Il est reli¢ au reste du groupe par
Gébir.

2. Comportements sociaux

e Comportements affiliatifs

Apres les dix premiers jours d’observation des magots, on obtient le tableau de « al/
behaviour sampling » concernant les comportements affiliatifs suivant (Tableau 6) :

Tableau 6 : « All behaviour sampling » concernant les comportements affiliatifs avant le relacher
des 3 males castrés

Mou | Go | Ra | No | fotal

O | Q| | W[ | D] ool N

Celui-ci nous permet de dresser le sociogramme des comportements affiliatifs ci-apres
(Figure 8).

Ici, on a décidé de ne représenter que les comportements ayant eu lieu plus de cing
fois.
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Figure 8 : Sociogramme obtenu
concernant les comportements affiliatifs avant le relacher des 3 males castrés

On voit que les principaux émetteurs sont les subadultes Jihini puis Gébir. Ils émettent
surtout vers les trés jeunes (Mouphid et Gahis) et les plus vieux (Mimie et Molicre).
Mouphid, quant a lui, émet mais beaucoup moins que ce qu’il regoit.

Les principaux récepteurs sont les deux plus jeunes, Mouphid puis Gahis (qui regoit
surtout de la part des autres jeunes et des femelles subadultes et juvéniles), et aussi Mimie.

Les comportements affiliatifs les plus fréquents sont ceux dirigés de Mathy vers
Mouphid (23 occurrences en tout).

e Comportements agonistiques :

Apres les dix premiers jours d’observation des magots, on obtient le tableau de « all
behaviour sampling » concernant les comportements agonistiques suivant (Tableau 7), qui
nous permet de dresser le sociogramme des comportements agonistiques correspondant
(Figure 9).
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Tableau 7 : « All behaviour sampling » concernant les comportements agonistiques avant
le relacher des 3 males castrés

Tot. |28 |30 (26 |24 |30 |6 25 |1 2 2 8§ |25 220

Moliére

Mimie Nolan

Jeanne Radja

Jihini / Goran

Géhir! l'f[ﬂllphiﬂ
g \|
5-6 Y
Ouaﬁ'\ (Gahis
8-9
=) 10-11
Mathy Oda

_) 12-13
Figure 9 : Sociogramme obtenu
concernant les comportements agonistiques avant le relicher des 3 méles castrés
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Les principaux émetteurs sont ici Moliere, Mimie, puis Jeanne et Jihini. Par contre, ces
individus ne recoivent aucun comportement agonistique, mise a part Jihini.

Les principaux récepteurs sont Ouali, qui est pourtant faiblement émettrice, et sa jeune
sceur Oda, qui quant a elle n’émet pas du tout.

Gébir est fortement émetteur mais aussi récepteur, ce qui fait de lui un « pilier » des
relations agonistiques. Gébir et Mathy émettent le méme nombre de comportements
agonistiques [’un avec 1’autre.

Les jeunes Mouphid et Gahis ne sont pas impliqués dans les relations agonistiques (ils
n’émettent ni ne regoivent pas).

Chez les males castrés, Radja est fortement émetteur, notamment sur Gébir. Nolan
émet moins. Goran émet trés peu mais regoit quelques comportements agonistiques,
contrairement aux deux autres.

ii. Les jours suivants (Apreés le relicher des 3 méles castrés)

1. Distance interindividuelle

Le tableau de «scan sampling » obtenu (tableau 8) et les indices d’association
correspondants (tableau 9) ont permis d’élaborer le dendrogramme correspondant (figure 10).

Seuls les indices d’association les plus importants ont ¢été utilisés pour le
dendrogramme, ils ont été mis en gras dans le tableau 9.

Les abréviations sont les mémes que précédemment.

Tableau 8 : « Scan sampling » aprés le relacher des 3 males castrés

o
% 2 = = |le |=|2Z 2 ;—:‘; g s g
S|E|S|E|2 |2 |2 |8 |5 |28|8 9|3 |%
S| =2 | |IE|l0 |0 | =] |0 |=]|190 | |z |-S
0 2 0

Mi 88 2

Je 2 0

Ji 2

Gé

Ou

Ma

o
s
~||olo|m|v|ojo|o| |||
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Tableau 9 : Indices d’association (calculés a partir du « scan sampling » précédent)
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Figure 10 : Dendrogramme obtenu avant le relacher des 3 males castrés
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La encore, 3 groupes sont visibles, dont un périphérique :

e Le groupe des femelles et Mouphid avec, par indices d’association
décroissants, les couples Mimie-Mouphid, Ouali-Oda, et Jeanne-Jihini.
Ces deux derniers couples sont reliés par Gahis, qui est proche de Oda et, dans
une moindre mesure, de Jihini.

On a donc en fait trois sous groupes : celui des jeunes femelles (Gahis-Ouali-
Oda) et ceux des couples mere-enfant (Mimie-Mouphid et Jeanne-Jihini).

Le couple Mimie-Mouphid, quant a lui, est un peu plus a I’écart des autres
femelles, et est relié au reste du groupe par la proximité entre Ouali et Mimie.

Ce groupe est reli¢ au groupe des célibataires par la proximité entretenue entre
Mouphid et Mathy.

e Le groupe des célibataires, avec un sous groupe soudé formé de Radja, Gébir,
et Nolan (Gébir étant tres proche de Nolan et un peu moins de Radja).

Mathy et surtout Goran sont en périphérie de ce sous groupe, y étant reliés
respectivement par leur proximité avec Nolan et Radja.

e Moli¢re, tres a ’écart du reste du groupe. Il n’y est rattaché que par sa
proximité occasionnelle avec Mimie (leur indice d’association n’est que 155).

2. Comportements sociaux

e Comportements affiliatifs

Sur la page suivante sont reportés le tableau de « all behaviour sampling » concernant
les comportements affiliatifs (Tableau 10) et le sociogramme obtenu a partir de celui-ci
(figure 11), ot on a décidé de ne représenter que les comportements ayant eu lieu plus de
trente fois.

On y voit que les principaux émetteurs sont Jihini, qui émet essentiellement vers les
jeunes (Mouphid et Gahis) et vers sa mere Jeanne.

Gébir, Mouphid et Mathy sont aussi fortement émetteurs vers les autres males du
groupe ; Mouphid émettant en plus vers Mimie, Jihini, et les autres jeunes.

Ouali et Oda sont assez émettrices €galement, vers les jeunes et les dominantes Mimie
et Jihini.

Quant aux males castrés Nolan et Radja, ils émettent fortement vers Mouphid, et aussi
vers Gébir (surtout pour Nolan).

Les principaux récepteurs sont Mouphid et Gahis, qui recoivent principalement des
jeunes et des subadultes.

Les males Gébir, Nolan, et Mathy sont aussi fortement récepteurs, mais ne regoivent
que de la part des autres males du groupe, mis a part Mathy qui entretient aussi des relations
avec Jihini et Ouali.

Mimie n’émet quasiment pas mais regoit de son fils, de Moli¢re, et des autres femelles
du groupe.
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Tableau 10 : « All behaviour sampling » concernant les comportements affiliatifs (apreés le relacher des 3
males castrés)

Moliére

Mimie Nolan

Radja
Jihini Goran
v
o Mouphid
Gebir 2 P
30-59
60-89 :
50119 Ouali ahis
=3 120-149 '
=P 150-179
=y 180-209 Mathy Oda

Figure 11 : Sociogramme obtenu
(concernant les comportements affiliatifs aprés le relacher des 3 miles castrés)
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e Comportements agonistiques

Ci-apres sont reportés le tableau de «all behaviour sampling » concernant les
comportements agonistiques (tableau 11) et le sociogramme obtenu a partir de celui-ci (Figure
12). Seuls les comportements d’occurrences supérieures a 15 y sont représentés.

On y voit que les principaux émetteurs sont Gébir et Radja, qui émettent
essentiellement vers les autres males du groupe (les conflits sont surtout dirigés de Gébir vers
Nolan et de Radja vers Gébir, ce qui représente la plus grosse fleche du sociogramme (144
occurrences)).

Les dominants émettent également beaucoup : Moliere vers les jeunes males, Mimie
vers les jeunes femelles, et Jeanne et Jihini vers Gébir, Ouali, et Oda.

Ouali est la principale réceptrice de comportements agonistiques ; presque tous les
membres du groupe la menacent.
On retrouve ce phénomene pour Oda, mais dans une moindre mesure.

Les jeunes males sont menacés par les autres males ; et méme Goran, qui n’émet
pourtant pas, recoit des menaces. Quant a Gébir, il est aussi menacé par certaines femelles.

Gahis, bien que trés peu émettrice, recoit pourtant de la part des autres jeunes
(Mouphid et Oda), et de Radja et Mathy.

Tableau 11 : « All behaviour sampling » concernant les comportements agonistiques apreés le
relacher des 3 males castrés

Ga |Mou [ Go | Ra | No | Total
0 0 0 0 0

0 0 1 0 9

0 1 0 1 21

1 0 0 20 1 89

0 0 7 79 |8 200
1 3 8 23 |48 | 285

1 0 12 18 15 [ 116

1 2 3 8 10 | 176

Ga 3 12 19 10 (14 |14 |26

—_
[@)

Go 22 |1 4 5 16 |7 7
Ra 34 |5 1 0 8
No 22 |13 |12 |17 | 144 |4 7

Tot. | 154|170 | 149 | 149 | 267 | 59 | 109
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Figure 12 : Sociogramme obtenu
(concernant les comportements agonistiques aprés le relicher des 3 males castrés)
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d. Discussion

i. Caractéristiques du groupe avant la réinsertion des 3 méles castrés

On peut dire que, malgré le départ de certains singes, le groupe de La Boissiere du
Doré est redevenu stable.

1. Les relations interindividuelles

L’étude des relations interindividuelles révele trois types de sous-groupes dans le
groupe des 13 magots :

e Le groupe des célibataires, formé de Gébir, Mathy, Goran, Nolan, et Radja.

Ce groupe traduit ce qu’il se passe en milieu naturel, ou les males quittent le groupe
maternel (ils migrent entre 3,5 et 7 ans) et s’associent (ils s’épouillent réguliérement,
dorment ensemble, ...).

Ici, leur totale migration dans un autre groupe est impossible du fait de leur captivité.

Mais, les magots ayant un niveau de tolérance intermdle assez élevé par rapport aux
autres macaques, et les jeunes males restant groupés et un peu a part du reste du groupe,
cela ne pose pas de probleme majeur dans la stabilité et la bonne entente du groupe, comme
on le verra en étudiant les interactions entre ces jeunes males et le reste du groupe, dont le
male dominant.

Par ailleurs, on voit que, dans ce sous-groupe des célibataires, ce sont Gébir et Mathy
qui sont les plus proches. Cela peut s’expliquer par le fait que ce sont les deux seuls jeunes
males en semi-liberté, tandis que les autres sont enfermés, ou parce que ce sont les deux
seuls jeunes a ne pas avoir été castrés.

De méme, les trois males castrés étant enfermés dans la méme cage, cela pourrait
biaiser I’étude et expliquer le fait que Nolan et Goran soient si proches (et plus proches 1’'un
de I’autre que des autres males en semi-liberté).

Radja, quant a lui, est un peu plus a I’écart des deux autres et entretient une proximité
essentiellement avec Nolan.

Ce qui est certain est qu’il y a une véritable proximité entre Gébir et les males castrés

enfermés. Gébir est souvent situé a coté de la cage pour étre proche de ces derniers, cela se
traduit par des indices d’association élevés avec ceux-ci, et en particulier avec Nolan (877,
puis 807 avec Radja et 714 avec Goran).
Ainsi, ’hypothese que I’on pouvait émettre au départ comme quoi Gébir se rapprocherait de
la cage parce que Goran, son frére, y est enfermé ne semble pas vérifiée. En effet, Gébir est,
au vu du dendrogramme, beaucoup plus proche de Nolan que de son frere, et ce serait donc
bien I’attirance « inter jeunes males » qui jouerait ici.

On voit par contre que GeEbir se place au centre de ce groupe de célibataires puisqu’il
est proche de tous les autres males du groupe et puisque c’est lui qui fait le lien avec le
groupe des femelles via sa proximité avec Mouphid, et avec Moliere également.
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e [e groupe des femelles, ou on retrouve aussi Mouphid.

Ce groupe est trés important car ¢’est surtout lui qui garantit la stabilité du groupe.

En effet, en milieu naturel, les femelles restent toute leur vie dans leur groupe natal et
ont en général une hiérarchie stable. Ainsi, le groupe qu’elles forment et les liens qu’elles
tissent entre elles sont la fondation de tout le groupe de magots.

Ce groupe est aussi respecté a la Boissiere du Doré ; on y retrouve toutes les femelles
du groupe, que I’on peut néanmoins subdiviser en trois sous-groupes :

Dans ce groupe, Jihini et Gahis sont les plus proches.
Cela peut s’expliquer par le fait que, chez les magots, le comportement
allomaternel (comportement incluant les comportements face a des immatures
par des animaux autres que leur mere (baby-sitting, jeu, port de I’enfant,...))
est tres développé.
Ici, Gahis étant jeune orpheline (1 an), c’est Jihini qui semble s’en occuper.
D’autant plus que Gahis est la fille de Gaby, qui était la deuxieme femelle
dominante lorsqu’elle était dans le groupe. Et, comme on sait que, chez les
magots, les filles héritent de la dominance de leur mere, Gahis est de haut rang
hiérarchique.
Ainsi, une alliance avec cette derniére pourrait étre bénéfique a Jihini pour,
plus tard, élever son rang social dans le groupe.

Les femelles préférant en général s’occuper de bébés du méme sexe, ceci
pourrait expliquer que Jihini soit plus proche de Gahis que de Mouphid (qui a
le méme age), d’autant plus qu’il est aussi moins facile d’acces (car, quand il
n’est pas avec sa mere, il va avec les autres males du groupe, dont Gébir).

Oda et Gahis sont aussi trés souvent a moins de un métre 1'une de ’autre.
Ceci est tres certainement di a leur jeune age (respectivement 2 et 1 an) et a
leur méme sexe, donc elles jouent souvent ensemble.

De plus on sait que les magots ont une préférence marquée pour leurs
apparentés, et Oda est la tante de Gahis, ce qui explique cette proximité des
deux singes.

Oda et Ouali sont proches également. Cela est normal car elles sont sceurs.

On peut souligner la proximité entre Mimie et Mouphid, son plus jeune fils.
A un an, celui-ci reste encore treés proche de sa mere. En effet, Mimie n’ayant
pas eu d’autre enfant cette année, elle autorise Mouphid a rester aupres d’elle,
et s’en occupe encore beaucoup. D’autant plus que, méme si la période de
sevrage débute a 6 mois, il faut attendre entre 1 et 2 ans pour que le jeune soit
indépendant de sa mere en principe.

Ce groupe mere-fils est reli¢ aux jeunes femelles par la proximité entre
Mimie et Jihini.

Cette derniére cherche certainement a renforcer ses relations avec Mimie, la
femelle dominante. En effet, en général, les membres d’un groupe de magots
luttent pour obtenir un acces aupres des alliés les plus puissants.
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Cette vieille femelle est en périphérie, elle ne s’inclue dans le groupe que par
la proximité qu’elle entretient avec sa fille Jihini.
Cela peut se comprendre car les magots ont une préférence marquée pour leurs
apparentés, et Jihini est le seul enfant de Jeanne encore présent dans le groupe.

La séparation des deux sous-groupes (jeunes célibataires et femelles) n’est pas
franche : le lien entre les deux est essentiellement fait par Mouphid qui se rapproche aussi
de Gébir. En effet, dés leur plus jeune age les enfants sont impliqués dans des « all male
peer groups » ; ils s’éloignent progressivement de leur mere pour jouer avec les autres
jeunes et juvéniles, puis pour rejoindre le groupe des célibataires ; d’autant plus que la mere
initie I’indépendance du petit, en s’intéressant moins a lui et plus a elle-méme et a son
environnement.

e Moliére.

En périphérie, il reste souvent éloigné des autres membres du groupe.

En effet, « le role principal d’un male dominant est la sécurité du groupe et sa place en
tant que dominant » (Syme, 1974) ; ce n’est donc pas spécialement la proximité avec son
groupe.

Le singe avec lequel il est le plus souvent proche spatialement est Gébir, le méle non
castré le plus 4gé du groupe. Ceci traduit la volonté de Gébir a se rapprocher du membre le
plus puissant du groupe pour s’assurer un rang haut placé.

Ainsi, avant le relacher des trois magots castrés, le groupe semble stable. Pour en
étre sir et étudier la hiérarchie (et voir ce qui a changé depuis la modification du groupe), il
faut regarder les relations entre les différents individus. Ces dernieres sont traduites par les
sociogrammes.

2. Les comportements sociaux

L’étude des sociogrammes obtenus nous permet de déterminer la hiérarchie qui s’est
remise en place apres la modification du groupe de magots (apres le départ de certains singes).
Nous allons étudier successivement la hiérarchie male et la hiérarchie femelle.

e LLa hiérarchie male :

- Les males libres

portent essentiellement sur Mimie, la femelle dominante préférée, et sur Mouphid, son plus
jeune fils, qu’il prend sur son dos quand il y a des tensions dans le groupe.

Sa dominance est visible par le grand nombre de comportements agonistiques qu’il émet.
En fait, il émet quatre fois plus de comportements agonistiques que de comportements
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affiliatifs et c’est le seul membre du groupe qui ne recoit aucun comportement agonistique de
la part de ses congéneres. La dominance de Moliere semble donc étre respectée par tous.

Si Moliere émet tant de menaces, c’est pour préserver son statut de dominant face aux
jeunes males qui deviennent adultes ; la plupart des comportements agonistiques émis par
Moliere sont en effet dirigés contre Gébir, qui semble étre sa principale menace.

male. Sa position centrale dans le groupe des célibataires (comme on ’a vu plus haut)
confirme cette théorie. Gébir a beaucoup de contacts avec le groupe (on a comptabilisé au
total 77 comportements émis vers ses congéneres et 77 regus dans les dix premiers jours
d’étude), et c’est le male le plus émetteur de comportements agonistiques. Ces derniers sont
dirigés en priorité contre Ouali et Mathy, qui doivent étre alors une menace.

Pourtant, Gébir reste tout de méme proche de Mathy et joue avec lui, il fait partie du
méme groupe des célibataires comme nous I’avons vu plus haut. On peut donc penser que les
jeux sont en fait des « tests », pour voir qui est le dominant (ce qui expliquerait I’importance
des comportements affiliatifs (le jeu) entre ces deux individus). Pour I’instant, c’est toujours
G¢ébir qui en sort vainqueur, ce qui le place au deuxieme rang hiérarchique.

D’autant plus que Gébir entretient de bonnes relations avec Moliere ; il 1’épouille
régulierement pour gagner ses faveurs.

Ses attentions se portent également sur Mouphid, soit pour se rapprocher du couple
dominant en s’occupant du fils de ce dernier, soit parce qu’il est attiré par I’enfant de méme
sexe que lui, qui s’integre peu a peu dans le groupe des célibataires, dont Gébir est pour
I’instant le pilier.

notamment avec Mouphid, son jeune frére. En effet, 'interaction affiliative de Mathy vers
Mouphid est la plus importante que 1’on ait comptabilisée durant les dix premiers jours
d’observation, avec 23 occurrences, ce qui souligne I’importance des relations familiales au
sein du groupe de magots.

Par ailleurs, on retrouve le méme phénomeéne de comportements parfois affiliatifs et
parfois agonistiques dirigés vers Gébir, donc on peut émettre I’hypothése que Mathy cherche
encore sa place dans la hiérarchie, ou a des désirs d’ascension sociale, mais Gébir le remet
pour I’instant a sa place.

L’ambivalence des comportements affiliatifs et agonistiques dirigés sur un méme individu
est aussi présente envers Ouali et envers Oda. En fait, dans ce cas, c’est surtout des jeux entre
les jeunes qui dégénérent. Il se peut aussi que Mathy voit sa place menacée par 1’ascension
sociale trés probable de ces deux jeunes, filles de la femelle dominante du groupe initial
(désormais absente dans le nouveau groupe), qui grandissent et qui devraient bientdt prendre
la place de dominante qui leur est due.

agonistiques de par son jeune age, mais est 1’objet de toutes les attentions.

En effet, c’est le membre du groupe qui regoit le plus de comportements affiliatifs (95
comptabilisés au total).

Or, les bébés de haut rang sont plus approchés que les autres, surtout quand ils sont pres
de leur mere. Ici, la mere de Mouphid étant la femelle dominante du groupe actuel, chacun
cherche en effet a se faire une place aupres d’elle en s’occupant du bébé. Mouphid, quant a lui,
émet en réponse quelques comportements affiliatifs envers les membres du groupe qui s’en
occupent.
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- Les males castrés enfermés

donc il est judicieux de penser qu’il domine les deux autres. Il émet par contre trés peu de
comportements affiliatifs, mais cela peut étre di au fait qu’il est enfermé.

Cependant, durant 1’étude, il a fait un « /ips making » a Moliere, donc on peut supposer
qu’il lui reste soumis.

Par contre, les relations entre Gébir et Radja sont tendues, puisque en tout 9 agressions ont
¢té comptabilisées entre ces deux individus pendant les dix premiers jours d’observation.
Radja, tout en bas de la hiérarchie dans le groupe initial, semblerait donc avoir pris du grade
dans le nouveau groupe. Il pourrait ainsi en sortant dominer Gébir qui, a travers le grillage,
semble pourtant dominer les deux autres males castrés. Mais, ¢tant enfermé, on ne peut étre
encore sir de rien.

G¢ébir et les deux autres males castrés. Ses agressions se portent essentiellement sur Ouali et
Goran, qu’il domine.

comportements agonistiques. De méme, il ne regoit pas beaucoup d’affiliatifs, si ce n’est de
G¢ébir, son freére, et de Nolan. Ainsi, 1a encore, la castration semble avoir changé son statut
social.

En effet, dans le groupe initial, Goran était le deuxiéme male dominant aprés Molicre
tandis qu’ici, depuis sa castration, il semble étre dominé par tous. Ceci soit parce qu’il a mal
vécu son opération, soit parce qu’il reste enfermé.

e LLa hiérarchie femelle :

Moliére ose émettre des comportements agonistiques envers elle. Par contre, elle recoit
beaucoup de comportements affiliatifs de la part des membres du groupe, dont Ouali. Et,
comme on sait que, chez les magots, la distribution du toilettage social est biaisée en faveur
des individus de haut rang, cela confirme ici la dominance de Mimie sur les autres femelles.

Mimie est peu émettrice elle-méme de comportements affiliatifs, si ce n’est envers
Mouphid, son plus jeune fils qu’elle épouille réguli¢rement (ce qui est conforme a ce qu’il se
passe en milieu naturel, ou il y a en général beaucoup de relations d’épouillage entre la
famille et le bébé).

Par contre, c’est la principale émettrice de comportements agonistiques, surtout envers
Jihini qui semble étre sa principale menace et mérite d’étre placée au deuxieéme rang
hiérarchique.

deux femelles sont treés proches, il n’y a aucune tension entre elles. Elles émettent autant de
comportements agonistiques 1’'une que 1’autre, comportements essentiellement tournés contre
G¢ébir et Ouali.

Pourtant, Jihini est beaucoup mieux intégrée dans le groupe que sa mere, comme on 1’a vu
avec le dendrogramme et comme le traduisent les comportements affiliatifs émis.
Jihini est ainsi la principale émettrice du groupe, elle émet beaucoup plus de comportements
affiliatifs que sa mere, et essentiellement vers Mimie, la femelle dominante, et vers son fils
Mouphid.
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Elle cherche a augmenter de rang hiérarchique en se faisant les bons alliés ; cela se retrouve
aussi dans le fait qu’elle s’occupe de Gabhis, qui est hautement placée. Car en effet chez les
magots c’est en général le jeu des alliances qui détermine de maniere stricte le statut social
des femelles.

Par ailleurs, 3 comportements affiliatifs envers Moliére ont été comptabilisés, soit environ un
cinquieme de ce que Molicre a regu en tout, ce qui est assez important. La place hiérarchique
d’une femelle régissant sa socialisation avec les males, Jihini se serait rapprochée de Moliere
car elle ne pouvait pas compter sur le rang hiérarchique de sa meére (la derniére femelle
préférée dominante dans I’ancien groupe) pour étre acceptée dans le groupe.

Jihini regoit également plus de comportements affiliatifs que sa mére.

méme garder sa dominance face aux jeunes femelles (a part Jihini). Elle émet et recoit peu de
comportements affiliatifs si ce n’est de sa fille Jihini.

Seule Mimie I’attaque.

Par contre, Jeanne émet beaucoup de comportements agonistiques. Ces derniers sont
principalement tournés vers Ouali, ce qui place celle-ci au quatrieme rang hiérarchique
femelle, car elle semble étre la principale menace de Jeanne.

entretient avec les deux femelles dominantes, Mimie et Jihini, et s’occupe beaucoup de Gahis.

Par contre, elle regoit peu de comportements affiliatifs, si ce n’est un retour de Mouphid et
de Jihini.

C’est au contraire un peu la « téte de turc » du groupe. En effet, méme si elle émet tres
peu de comportements agonistiques, c’est la femelle qui en regoit le plus, et ceci surtout de la
part des males qui ne doivent pas vouloir qu’elle s’éléve dans la hiérarchie (ce qu’elle devrait
faire étant donné le statut social élevé de sa mere), et de la part de Jeanne, qui doit voir sa
place menacée.

subordonnée.
Elle n’est pas treés incluse dans le groupe en tant que tel car elle est orpheline, et ses
interactions sont essentiellement avec les autres jeunes du groupe, Gahis et Mouphid.
Pourtant, méme si Oda n’émet aucun comportement agonistique, elle en regoit beaucoup
de la part des membres du groupe menacant également sa sceur, et ce pour les mémes raisons
apparemment.

dans la hiérarchie non plus. Elle émet et regoit encore peu de comportements agonistiques et
les interactions qu’elle initie sont principalement avec les autres jeunes, Mouphid et Oda.

Par contre, elle est I’objet de beaucoup d’attention (juste aprés Mouphid), notamment de
Jihini qui est hautement placée dans la hiérarchie. Cela est du au fait que, étant bébé, Gahis
est attirante, surtout pour les femelles juvéniles et subadultes et que, étant en plus orpheline de
haut rang (sa mere était la deuxieme de la hiérarchie dans I’ancien groupe), Jihini, moins bien
placée hiérarchiquement, a tout intérét a s’en faire une alliée, ce qui pourrait lui étre utile plus
tard.

Ainsi, la stabilit¢ du groupe que 1’on avait remarquée a 1’aide du dendrogramme se
confirme aussi avec les sociogrammes.
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Bien sir, quelques tensions sont présentes du fait des comportements agonistiques, mais
ces derniers sont au total peu fréquents par rapport aux comportements affiliatifs (moitié
moins fréquents en fait, le ratio du total des comportements agonistiques émis par rapport aux
comportements affiliatifs émis étant de 219/398, soit de 0,55), et servent a asseoir et a
maintenir la hiérarchie.

Moliere se place en tant que dominant incontesté.

La place de Mimie est sire également: les deux premicres femelles dominantes de
I’ancien groupe n’étant plus la, Mimie a pris leur place de femelle dominante préférée de
Moliere. Et elle la garde de par les relations agonistiques qu’elle émet et ses relations
privilégiées qu’elle entretient avec le male dominant Moliére.

Cependant, il semble que Jihini soit en pleine ascension dans la hiérarchie. Réalisant les
bonnes alliances avec les membres du groupe les plus forts, elle domine a présent sa mere.
Elle pourrait donc devenir une menace pour Mimie, qui se fait vieille a présent.

Dans le groupe, Ouali est a ’origine de nombreux conflits, et il est peu probable que le
groupe lui laisse prendre la place de dominante qui lui est due du fait du rang hiérarchique
¢levé de sa mere, Orphée (la premicre femelle dominante de I’ancien groupe).

Quant aux jeunes (Oda, Gahis, et Mouphid), ils le sont encore trop pour que I’on
puisse émettre une hypotheése de future dominance (bien que Mouphid puisse y jouer un role
important grace aux relations qu’il tisse avec presque tous les membres du groupe). Pour
I’instant, leur principale préoccupation reste le jeu (qui, rappelons le, est le vecteur dominant
pour les apprentissages, tant sur le plan moteur que social, la plupart des comportements étant
acquis et non innés chez les singes).

En ce qui concerne les males, Gébir semble étre le deuxieme dominant aprés Moliere.
Mais il faut voir comment cela va évoluer apres le relacher des trois males castrés, et en
particulier de Radja, qui risque de lui tenir téte.
Goran, pour sa part, semble, depuis sa castration, dominé par son jeune frere.
Pour Nolan, il se place hiérarchiquement entre Radja et Goran.
Mathy, lui, cherche encore un peu sa place et provoque ses ainés. Ces derniers le
dominent pourtant encore.

ii. Modification sociale du groupe aprés le relacher des 3 magots
males castrés

1. Les relations interindividuelles

Apres le relacher des trois magots castrés, le groupe ne semble pas avoir perdu sa
stabilité. En effet, on y retrouve les trois mémes grands sous-groupes, traduisant la stabilité du
groupe de magots entier :

e Il y atoujours le groupe des femelles et Mouphid, dans lequel les singes reliés
sont les plus proches.
Les magots ayant les indices d’association les plus élevés appartiennent en effet a la

méme famille.
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On retrouve ainsi les sous-groupes familiaux mere-fils avec Mimie et Mouphid, qui
sont toujours trés proches, Jeanne et Jihini qui, méme adulte, continue a entretenir une
proximité avec sa mere, et enfin le couple de sceurs orphelines, Ouali et Oda.

C’est Gahis qui, par sa proximité avec sa tante Oda et, dans une moindre mesure, avec
Jihini qui s’en occupe souvent, rapproche les deux sous-groupes familiaux Jeanne-Jihini et
Ouali-Oda, et contribue a la cohésion du groupe.

Quant au lien entre le groupe cité précédemment et le couple Mimie-Mouphid, il est
assuré par Ouali, qui se rapproche beaucoup de Mimie.

e Le groupe des célibataires, dont le lien avec le groupe des femelles est toujours
effectué par Mouphid, mais cette fois par ses relations avec Mathy, son frére.

Gébir semble donc avoir quelque peu perdu sa place de «pilier » du groupe des
célibataires depuis le relacher des autres males. Car, de méme, ce n’est plus lui qui fait la
relation entre le groupe de males et Moliere, mais Mimie.

G¢ébir reste pour sa part trés proche des males castrés, comme le traduisent les indices
d’association élevés Gébir-Nolan et Gébir-Radja. Ces trois males forment ainsi le noyau du
groupe des célibataires.

Mathy, quant a lui, est plus en périphérie, mais il se rapproche tout de méme de Nolan,
et ceci surtout par le jeu comme nous le verrons plus loin. On peut supposer qu’il se
rapproche de ce male car c’est le plus jeune apres lui, et car il semble avoir une aspiration au
jeu plus importante que ses ainés, Gébir et Radja. En effet, Mathy semble par contre étre
moins proche de Gébir qu’avant le relacher des trois males castrés.

Quant a Goran, il est un peu a I’écart du groupe. Son relacher s’est en fait trés mal
passé pour lui. S’étant fait mordre séverement par Moliere et poursuivi plusieurs fois, il s’est
lui-méme isolé de peur d’étre a nouveau attaqué, et a donc passé les premiéres semaines seul,
blotti dans un coin de 1’enclos. Ceci se traduit par le nombre important de zéros dans le
tableau des indices d’association, ou on voit que Goran a tout de méme réussi a se rapprocher
(mais peu vu les indices d’association faibles) des autres males. En effet, pendant les deux
dernieres semaines d’observation, Goran a fait des progres énormes et s’est rapproché du
groupe des célibataires, tant et si bien que, sur le dendrogramme, il en fait partie (de par son
rapprochement avec Radja).

e Moli¢re : il est toujours un peu a 1’écart du groupe.
En effet, il est toujours craint par les autres males du groupe, castrés ou non, et ceux-ci s’en
approchent donc que rarement, et pas longtemps.

Sa plus grande proximité n’est plus avec Gébir mais avec Mimie, sa femelle dominante

préférée, qui I’inclue donc au reste du groupe.

Ainsi, on peut dire que le relacher des trois males castrés s’est plutot bien passé.
Malgré les tensions du départ, et le cas difficile de Goran qui a été exclu au début et qui
s’inclut peu a peu et difficilement dans le groupe des célibataires, le groupe est tout de méme,
au bout de six semaines, a nouveau stable.

2. Les comportements sociaux

e Entretenus par les femelles :

En ce qui concerne les relations entretenues par les femelles du groupe, elles n’ont pas
changé depuis la réintroduction des trois males castrés.
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Mimie reste la dominante, comme le traduisent les comportements agonistiques
qu’elle émet envers les autres femelles, alors qu’elle n’en regoit pas.

Puis on retrouve par rang hiérarchique décroissant Jihini, qui sert toujours de
«nourrice » aux plus jeunes car on voit qu’elle est toujours tres émettrice de comportements
affiliatifs envers ces derniers. Puis Jeanne, qui est toujours a I’écart des autres, puis enfin
Ouali, Oda, et Gahis.

Mis a part durant les premieres heures suivant le relacher des males, ou les vieilles
femelles les attaquaient, il n’y a quasiment pas de relations entre les femelles et les males
nouvellement relachés, qui ont plutot tendance a rester dans le groupe de célibataires vu plus
haut, conformément a ce qu’il se passe dans la nature.

Au contraire, on voit que, sur le long terme (les six semaines), ce ne sont pas les males
nouvellement relachés mais Gébir qui est le plus menacé par les femelles (Jeanne et Jihini) ;
quant aux relations affiliatives des femelles, le male qui en recoit le plus est Mathy (de la part
de Jihini et de Ouali). On peut supposer que les femelles esperent ainsi se rapprocher de
Mimie (car Mathy est son fils).

e Entretenus par les jeunes males :

En ce qui concerne les males, ils sont tous émetteurs de comportements affiliatifs les
uns envers les autres.

Les comportements affiliatifs en question sont ici surtout le jeu et les comportements
d’apaisement, visant a calmer la tension sociale entre les males et rapprochant les partenaires :
il y a trés souvent I’utilisation de Mouphid, le petit dernier, comme « passeport » entre les
males adultes. Le dominé attrape le bébé et le présente au dominant pour I’apaiser. C’est un
comportement que 1’on retrouve aussi en milieu naturel, et qui explique ici le grand nombre
de comportements affiliatifs dirigés vers Mouphid (Mouphid étant alors un intermédiaire
passif). D’autant plus que, s’occuper du fils de Mimie étant un des meilleurs moyens pour eux
d’étre intégrés dans le groupe, les males s’en occupent volontiers.

Si les jeunes males échangent autant de comportements affiliatifs entre eux, c’est aussi
pour s’imposer dans la hiérarchie. En effet, chez le magot male adulte, plus que la force
physique, c'est la faculté de créer et d'entretenir de bonnes relations avec d'autres males du
groupe qui détermine le rang social. Ces derniers lui servent d'alliés lors de conflits et lui
permettent ainsi de s'imposer. D’ou I’importance pour les males d’entretenir de bonnes
relations entre eux.

Mais les jeunes males échangent aussi un grand nombre de comportements
agonistiques, comme le traduisent les plus grosses fleches du sociogramme (représentant les
menaces fréquentes de Radja sur Gébir et de Gebir sur Nolan).

Ces interactions entre males permettent d’établir la hiérarchie interne au groupe des
célibataires. Ainsi on trouve, par rang hiérarchique décroissant :

Moli¢re, ce qui le place juste apres ce dernier, donc en dominant des jeunes méales. Méme s’il
est assez proche de Gébir et que ces deux singes €changent beaucoup de comportements
affiliatifs (Radja joue beaucoup plus avec lui qu’avec les autres males du groupe), Radja
menace quand méme beaucoup Gébir, comme le montre la plus grosse fleche du
sociogramme correspondant aux comportements agonistiques ; on peut donc supposer que
G¢bir est sa principale menace.

ont ¢été comptabilisées sur six semaines d’observation). Par contre, il affirme sa dominance
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envers les autres membres du groupe des célibataires de par les comportements agonistiques
qu’il présente a leur égard. Ses principales menaces se tournent vers Nolan.

Goran), il en recoit pourtant beaucoup de la part de Gébir. Ses comportements affiliatifs se
tournent surtout vers ce dernier et vers Mouphid, qu’il utilise comme passeport pour réduire la
tension avec Gébir. Cela porte ses fruits puisque Gébir joue avec lui et est finalement tres
proche de lui comme on peut le voir sur le dendrogramme et en étudiant les comportements
affiliatifs échangés par ces deux individus. En effet, les deux singes sont quasi inséparables,
ils dorment ensemble et s’épouillent régulierement.

comportements affiliatifs échangés par ces deux magots. Ce sont la aussi plutdt des « jeux
tests », ou chacun teste sa hiérarchie. Mais Mathy reste pour 1’instant subordonné, chaque
phase de jeu se terminant par une « victoire » de Nolan.

Depuis le relacher des trois males, Mathy est en effet plus proche de Nolan que de Gébir qui,
lorsqu’il n’est pas lui-méme avec Nolan, lui préfere Radja. Par contre, Mathy reste toujours
trés proche de son frére Mouphid, il I’épouille et joue souvent avec lui.

de lui trouver une place dans la hiérarchie. Au départ, il fuyait tous les membres du groupe
sauf son frére, Gébir, qui le dominait largement. Comme il ne recevait pratiquement aucun
comportement affiliatif, on 1’aurait alors placé tout en bas de la hiérarchie. Cependant, avec
son inclusion dans le groupe des célibataires durant les deux derni¢res semaines, et son
rapprochement avec Radja, le dominant de ce groupe (avec lequel il dormait les derniers jours
d’observation), on peut supposer qu’il va remonter dans la hiérarchie. On peut s’appuyer sur
les neuf menaces de Goran sur Mathy comptabilisées durant les derniers jours d’observation,
et qui placeraient donc Goran juste avant ce dernier. Goran pourrait donc poursuivre son
ascension sociale, sous réserve que Moliere le laisse s’intégrer totalement dans le groupe et ne
le chasse plus a I’autre bout de I’enclos deés qu’il I’apergoit.

tampon entre les males, pour apaiser les tensions entre ces derniers. Ayant tout juste un an, il
n’est pas encore inclus en tant que tel dans la hiérarchie des males adultes, méme si, pour son
jeune age, il est trés bien accepté dans le groupe des célibataires, lorsqu’il quitte sa meére et les
femelles pour le rejoindre.

e Laplace et le role de Moliere :

Il reste le dominant incontesté. En effet, comme on le voit sur le sociogramme, il
n’est menacé par aucun membre du groupe, méme pas par les males relachés ; sa place de
dominant est donc acceptée par tous.

Il tient par contre a la maintenir, comme le traduisent les comportements
agonistiques qu’il émet envers les autres males avec, par occurrences décroissantes, des
menaces sur Radja, Gébir, Nolan, Goran, et Mathy.

Les jeunes males, quant a eux, émettent des comportements affiliatifs vers Moli¢re
méme s’ils n’en regoivent aucun de ce dernier.
Ces comportements sont essentiellement de 1’épouillage et leur permettent de maintenir leur
place dans le groupe en se rapprochant du dominant et d’étre acceptés par ce dernier.
Ils s’y soumettent et, ainsi, les comportements agonistiques que Moli¢re leur réserve ne vont
en général pas plus loin que la simple menace, et sont suffisant pour remettre les jeunes a leur
place de subordonné, si besoin est.
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Seul Goran reste a 1’écart et fuit dés qu’il voit Moliére. N’entretenant aucune
relation avec le dominant du groupe, c’est pour cela qu’il est rejeté, c’est un cercle vicieux.
Cependant, il semble s’intégrer peu a peu comme on 1’a vu précédemment.

Ainsi, I’équilibre du groupe n’est pas virtuel et le groupe ne semble pas en danger,
chacun ayant pu y trouver sa place, a son rythme.

Ainsi, deux des trois males castrés ont su se faire accepter du groupe, en se soumettant
a Moliere, en entretenant de bonnes relations avec lui et le reste du groupe, et en apaisant les
tensions entre eux (notamment en utilisant Mouphid comme passeport).

Goran, par contre, a eu beaucoup de mal a s’intégrer. Cela est certainement di plus au
fait de sa séparation d’avec le reste du groupe pour I’opération que de sa castration en elle-
méme.

Cependant, il est difficile de comprendre pourquoi cela c’est plus mal pass¢ pour lui
que pour les autres.

On peut supposer qu’il était devenu une menace trop importante pour Moliére (avant
son opération, Goran était le « second » de Molicre, et était juste en dessous de lui dans la
hiérarchie), qui 1I’a donc remis a sa place, et que Goran n’a pas su s’y soumettre (étant donné
qu’il évitait toute confrontation en prenant la fuite au lieu de se soumettre).

Une autre hypothese serait que Goran a eu plus de mal que les autres a se remettre de
son opération, mais cela reste une supposition. Si tel est le cas, il aurait été souhaitable de
réaliser la castration plus tot, bien avant 1’aAge de maturité sexuelle.

Ce qui est certain est que, quelle qu’en soit la cause, Goran, dominant initialement les
autres jeunes males, a été relégué apres sa castration tout en bas de la hiérarchie.

Cependant, au vu des derniéres observations, tout devrait rentrer dans 1’ordre et Goran devrait
augmenter de rang social, sous réserve que Moliere le tolere.

Au contraire, Radja, initialement tout en bas de la hiérarchie, occupe aujourd’hui la
deuxieme place, juste apres Moliere.
En effet, il a su, des sa libération, entretenir de bonnes relations avec Moliére et s’occuper de
Mouphid, et a profité¢ de la disgrace de Goran pour imposer sa dominance aux autres males,
dont Gébir qui était, avant le relacher des males, le pilier du groupe de célibataires.

On ne peut donc pas émettre une hypothése sur le statut de dominance des males apres
leur castration, car ici on a deux exemples opposés : un dominant (Goran) devenu dominé
apres sa castration, et inversement (pour Radja), les deux étant des extrémes.

Ce changement d’ordre hiérarchique devrait donc étre plus attribué au fait de la
séparation des males d’avec le reste du groupe et de leur réaction face aux autres membres
dont Moliere a leur libération qu’a la castration en tant que telle. La castration n’influerait
donc pas sur le rang social des males.

Ceci se confirme par I’étude de la hiérarchie au sein du groupe de célibataires : la
hiérarchie alterne les males castrés et non castrés.

La castration ne serait alors pas un facteur de dominance. En effet, les males entiers ne
dominent pas forcément, comme on pourrait le supposer, les males castrés. Au contraire ici,
c’est Radja, un des males castrés, qui domine le groupe des célibataires, dominant Gébir qui,
lui, est entier.

De méme, tous les males, castrés ou non, font partie du méme groupe, le groupe des
célibataires, et la castration ne semble donc pas avoir d’impact sur la proximité inter male ni
sur le regroupement de ces derniers.
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En effet, on n’assiste pas, comme on aurait pu le supposer, a la séparation du groupe des
célibataires en deux sous-groupes males castrés et males entiers.

De plus, les males qui étaient proches avant la séparation et la castration (par exemple
Radja et Goran, ou Radja et Gébir, ou dans une moindre mesure Goran et Gébir) le sont
encore actuellement.

On a donc au final un groupe de célibataires liant les males castrés et non castrés, et
donc un groupe de célibataires soudé¢, conforme a ce que 1’on retrouve en milieu naturel avec
des males entiers.

Par ailleurs, les femelles ne sont pas du tout perturbées par la présence des males castrés,
et leur hiérarchie reste la méme avant et apres le relacher des magots.

Ainsi, la castration semblerait donc étre une bonne alternative de gestion du groupe pour
le zoo, la stabilité¢ du groupe de magots étant ainsi maintenue et les conflits limités.

e. Conclusion

On retient que la castration réalisée sur trois magots males du zoo de la Boissiere du
Doré est un succes, le groupe reste stable et les conflits se font rares.

En fait, le groupe ainsi obtenu est conforme au groupe « naturel », les males castrés
(méme arrivés a I’age de maturité sexuelle) se comportant comme des males juvéniles et
restant intégrés dans le groupe des célibataires.

N’¢étant nullement attirés par les femelles du fait de leur castration, il n’y a de ce point
de vue pas de tensions avec le male dominant a qui le droit a la reproduction est réserveé.

C’est pourquoi la castration semble étre une trés bonne alternative pour résoudre les
problémes sociaux rencontrés chez les magots vivant en captivité.

Appliquée dans les parcs zoologiques, elle simplifierait la gestion de ces derniers.

S’ils sont castrés, les jeunes magots males peuvent en effet rester dans leur groupe
natal sans pour autant perturber ce dernier, et le zoo n’a donc plus besoin de chercher a les
placer ailleurs.

Cependant, il faut tout de méme préciser qu’ici le groupe en question était un groupe
familial, et que les males castrés étaient tous les fils du dominant Moliére, ce qui a pu influer
sur la diminution des tensions sociales et sur les réconciliations.

Il serait alors intéressant de s’interroger sur la réaction du dominant face a
I’introduction de males castrés qu’il ne connaitrait pas (provenant d’autres zoos ou de
particuliers par exemple).

Si la castration est un bon moyen de gestion d’un groupe a court terme, on peut
cependant s’interroger sur son coté bénéfique a long terme, j’entends par la apres la chute (ou
la mort) du dominant du groupe.
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En effet, on a vu que la castration n’influe a priori pas sur le statut social des males
dans cette étude. Toute la bibliographie ne s’accorde pas sur cette relation entre castration et
statut social, mais ici cependant, il semblerait que les males castrés puissent étre dominants.

Ceci provient surement du fait qu’ils ont été castrés assez tardivement (entre 5 et 7 ans,
soit apres Iatteinte de leur age adulte), comme nous 1’avons vu dans une partie précédente de
la these.

I aurait pu en étre autrement si la castration avait été réalisée plus tot.

Ainsi, il est possible que dans notre cas ce soit un male castré qui, un jour, prenne la
téte du groupe.

Or, si tout se passe comme dans un groupe naturel (ou captif dans le cas ou le male
dominant est entier), seul le male dominant du groupe a droit a la reproduction.
Dans ce cas, I’avenir du groupe serait tres fortement compromis.

Une autre hypotheése serait que le male dominant castré, n’ayant plus aucun intérét
pour les femelles, autorise les autres males encore entiers a se reproduire, mais cela semble
peu probable et déboucherait siirement sur une anarchie totale (les males entiers se disputant
les femelles).

D’autres études sont donc nécessaires, mais, dans tous les cas, la castration risque un
jour de poser probléme si elle est réalisée trop tardivement.

Dans le cas ou des singes castrés prendraient un jour la dominance d’un groupe, une
alternative pourrait alors étre de transférer lesdits males castrés dominants dans un autre
groupe (appartenant a un autre zoo) ou la dominance d’un male entier serait clairement établie.

Ainsi, on ferait partir les males dominants castrés jusqu’a ce que la dominance
revienne a un male entier qui puisse assurer I’avenir du groupe (par sa progéniture).

Car il convient tout de méme de rappeler que les parcs zoologiques, ayant un rdle de
sauvegarde d’espece, doivent en assurer la reproduction minimale.

Appliqué au cas du zoo de la Boissiere du Doré, il serait alors souhaitable, apres la
mort de Moli¢re, de faire partir Radja dans un autre zoo (si, comme prévu, c’est bien lui qui
devient le nouveau dominant) pour que Gébir, dominant aprés Radja et encore entier, prenne
la téte du groupe et en assure la descendance.

De tels transferts, du moment qu’ils sont rares et concernent des males castrés (donc a
priori plus faciles a intégrer dans un nouveau groupe), devraient pouvoir s’organiser assez
aisément entre les parcs zoologiques.

Ainsi, le transfert de males castrés ayant pris la dominance d’un groupe de magots
d’un zoo a un autre pourrait étre une solution a ce probléme secondaire soulevé par la
castration, et serait donc a approfondir.
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CONCLUSION.

La stérilisation des macaques de Barbarie s’avere donc utile dans les parcs
zoologiques afin de limiter les naissances excessives de cette espece tres prolifique.

La stérilisation des males est intéressante dans le cadre des parcs zoologiques car,
outre la suppression de la fertilité des males, elle peut aussi avoir, en fonction de la technique
utilisée, un effet sur le comportement de ces derniers.

C’est le cas pour la castration chirurgicale et pour certaines castrations chimiques.

Ces deux types de castrations rendent en effet plus facile la gestion des groupes de
magots multimales-multifemelles captifs. Groupes qui, on le rappelle, constituent le meilleur
mode de vie en captivité pour les macaques de Barbarie (car se rapprochant le plus de leur
mode de vie naturel et leur permettant d’exprimer les comportements sociaux et autres
propres a leur espece).

Ces castrations préviennent les conflits intragroupes les plus importants, a savoir les
conflits intermales concernant la convoitise des femelles.

Si la castration chirurgicale est réalisée assez tot, elle permet de plus de réduire les
conflits dus a la hiérarchie dans le groupe car les individus males castrés restent placés au bas
de cette dernicre et n’ont pas vocation a se battre pour en gravir les échelons.

Il en est de méme pour certaines castrations chimiques (aux agonistes ou antagonistes de
GnRH ou au MPA par exemple).

En effet, les males ainsi castrés se comportent alors comme des juvéniles : ils restent
partie intégrante du groupe social mais sans menacer aucunement la stabilité de ce dernier.

Voila pourquoi la castration chirurgicale précoce ainsi que certaines castrations
chimiques s’averent présenter une bonne alternative pour résoudre les problémes sociaux
rencontrés chez les magots logés en groupes multimale-multifemelles en captivité.

Il convient néanmoins de veiller a ce que la castration chirurgicale, si elle est souhaitée,
soit réalisée assez tot, c'est-a-dire avant 1’atteinte de I’age adulte du singe.
Si ce n’est pas le cas, les singes castrés pourront en effet devenir dominants, ce qui représente
un risque pour le devenir du groupe et la reproduction de 1’espece.

En général, il est plus utile pour les parcs zoologiques de castrer tous les males de leur
groupe sauf le dominant.

Néanmoins les parcs peuvent garder un male entier de plus par hectare d’enclos
supplémentaire car, avec un tel espace offert, les conflits entre les males entiers concernant la
monopolisation de femelles restent rares.

Cependant, méme si le magot est trés prolifique en captivité, il ne faut pas oublier que,
a I’état sauvage, il reste une espéce menacée d’extinction, et ceci a cause de la destruction
constante de son milieu de vie et du trafic important dont il fait 1’objet.

Les zoos ayant un rdle de conservation de I’espece, il est donc important qu’ils
castrent leurs magots avec parcimonie.
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C’est pourquoi la castration chimique des males, bien que non utilisée en pratique dans
les parcs zoologiques frangais, pourrait s’avérer étre une bonne alternative dans la gestion des
magots males captifs.

Etant réversible, elle permettrait également de préserver le patrimoine génétique des
individus.

L’inconvénient est que, dernierement, celle-ci nécessitait encore des manipulations
fréquentes sur les animaux traités, telles des injections multiples, et n’était donc pas
accessible pour les parcs zoologiques dans leur gestion quotidienne.

Ce probleme pourrait étre révolu avec I’expansion des techniques
d’immunocontraception (2 la GnRH notamment), qui ont fait leurs preuves chez de
nombreuses especes et dont les vaccins sont toujours plus développés par les chercheurs, ou
encore avec la mise sur le marché de minipompes osmotiques implantables.

Ces dernicres, libérant un flux constant de molécules « castratrices », pourraient alors étre
utilisées dans les parcs zoologiques aussi facilement que les implants hormonaux chez les
femelles, déja employés amplement par ces derniers.

Les deux techniques évoquées précédemment semblent donc prometteuses.

Cependant des progres restent a faire avant de les rendre applicables en routine dans
les parcs zoologiques.
Lesdits produits devront ainsi se montrer plus accessibles, autant par leur vulgarisation et leur
prix que par 1’allongement de leur durée d’action.
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ANNEXE 1:

Questionnaire envoyé aux parcs zoologiques

1/ Possédez-vous des magots (Macaca sylvanus) dans votre parc animalier ?
=>» Si oui, merci de répondre aux questions suivantes,
=» Sinon merci de me le préciser par retour de mail.

2/ Quels sont vos effectifs de magots (nombre, dge, sexe, et éventuellement filiation) ?

Nombre Ages

Males

Femelles

3/ Quel est le mode de captivité des magots dans votre parc?
Cages individuelles ? / Petits groupes ? / Grands groupes ? / Harem ?
Cages ou semi-liberté ?

4/ Reproduction
- Les magots se reproduisent-ils dans le parc ? Et, si oui, quel est le nombre de nouveau-

nés par an environ ?
- Utilisez-vous des moyens de maitrise de reproduction ?
o Castration chirurgicale / Castration chimique / Vasectomie / Implants

o Sioui
= Quels sont les individus concernés et a quel age ?
*  Succes ?

= Sivous possédez des magots males castrés :
e (Ces derniers restent-ils bien intégrés au groupe ?
e Notez-vous un changement de leur place dans la hiérarchie du
groupe ?
e Constatez-vous une diminution des conflits sociaux entre les
individus ?

5/ Mouvements d’animaux
- Intégrez-vous de nouveaux magots dans votre groupe ?
o Sioui, a quelle fréquence a peu pres ?
o D’ou proviennent les nouveaux arrivants ?
o Quel est le protocole d’insertion du nouveau venu dans le groupe existant ?
o Le groupe reste-t-il stable globalement ?
- Exportez-vous des magots dans d’autres parcs ?

6/ Gestion du groupe de magots
- Rencontrez-vous des problémes dans la gestion des groupes de magots ? Le groupe
est-il stable (ou y a-t-il, au contraire, de nombreux conflits entre les individus)?
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ANNEXE 2 :

Succes, limites, et statut actuel des différentes cibles de
I’immunocontraception

Tableau 12 : Récapitulatif concernant les différentes cibles de I’immunocontraception
(abordant leur utilisation, limites, disponibilité, succés, et autres utilisations respectives)
(D’aprés Naz, 2011).
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ANNEXE 3 :

Textes réglementaires

Articles L 413-1 a L. 413-5 du code de I’environnement.
Articles R.413-3 a R.413-23 du code de I’environnement.
Articles R213-2 a R213-4 du code rural.

Articles R. 231-63-1 a R. 231-63-4 du code du travail.

Arrété du ministre de l'agriculture n® 582-62 du 3/11/1962 (3 novembre 1962)
portant réglementation permanente de la chasse (Bulletin officiel n°® 2619 du
4/01/1963 (4 janvier 1963)).

Convention sur le commerce international des espéces de faune et de flore
sauvages menacées d'extinction, signée a Washington le 3 mars 1973 et
amendée a Bonn, le 22 juin 1979.

Loi n° 76-629 du 10/07/1976 relative a la protection de la nature (JO du 13 juillet et
rectificatif du 28 novembre 1976).

Texte modifié par les lois n°® 85-1407 du 30 décembre 1985 (JO du 31 décembre 1985),
n° 92-1336 du 16 décembre 1992 (JO du 23 décembre 1992), n° 94-89 du ler février
1994 (JO du 2 février 1994), Loi n° 96-1236 du 30 décembre 1996 (JO du ler janvier
1997), et n°® 2000-597 du 30 juin 2000 (JO du ler juillet 2000) et les ordonnances n°
2000-550 du 15 juin 2000 (JO du 22 juin 2000) et n° 2000-914 du 18 septembre 2000
(JO du 21 septembre 2000).

Arrété du 25 octobre 1995 relatif a la mise en ccuvre du controle des établissements
détenant des animaux d’especes non domestiques. NOR: ENVN9540345A.

Circulaire DNP/CFF 2000-1 du 17 janvier 2000 relative au certificat de capacité
pour 1’entretien d'animaux d'espéces non domestiques. NOR: ATEN0090042C.

Arrété du 19 juillet 2002 fixant les conditions sanitaires pour I’importation et le
transit, sur le territoire métropolitain et dans les départements d’outre-mer, des
animaux vivants et de certains de leurs produits visés a I’article L. 236-1 du code rural.
NOR: AGRG0201612A. Version consolidée au 29 janvier 2008.

Chapitre 2.10.1 du code sanitaire pour les animaux terrestres: Zoonoses
transmissibles par les primates non humains.

Arrété du 25/03/2004 fixant les reégles générales de fonctionnement et les
caractéristiques générales des installations des établissements zoologiques a caractére
fixe et permanent, présentant au public des spécimens vivants de la faune locale ou
étrangére. NOR : DEVN0430016A (JO n° 78 du 1 avril 2004).
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Texte modifié par I’ Arrété du 19 mai 2009 (JO n° 135 du 13 juin 2009).

Arrété du 10 aolit 2004 fixant les conditions d’autorisation de détention d’animaux
de certaines especes non domestiques dans les établissements d’élevage, de vente, de
location, de transit ou de présentation au public d’animaux d’espéces non domestiques.
NOR: DEVN0430298A (JORF n°228 du 30 septembre 2004, Texte n°36).

Arrété du 4 octobre 2004 modifiant I'arrété du 12 décembre 2000 fixant les diplomes
et les conditions d'expérience professionnelle requis par l'article R. 213-4 du code

rural pour la délivrance du certificat de capacité pour I'entretien d'animaux d'especes
non domestiques. NOR: DEVNO0430327A.

Circulaire DNP/CFF n° 2008-2 du 11/04/2008 relative au certificat de capacité pour
I’élevage d’animaux d’especes non domestiques autres que celles de gibier dont la
chasse est autorisée. NOR : DEVNO0808556C (BO du MEEDDAT n° 2008/11 du 15
juin 2008).

184



185



Toulouse, 2011

NOM : NEL Prénom : Déborah
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