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Sous leur air paisible, ces mammiferes attaquent quelque 500 humains ciraque annee. Du coup, pour les connaitre
sans enerver tout un troupeau, des chercheurs de I'IJNIL ont travailld sur des 6chantillons de crottes et autres os

des musees. Cela permettra peut 6tre de sauver ces colosses menaces. rEXrr vrRGrNrEJoBE
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BIOLOGIE

t lui qui l'approche. Il s'agit d'une rdaction de d6fense na-

turelle. Les autres animaux ne sont pas fous, ils ie laissent

tranquille ri, commente Christophe Dufresnes, chercheur

FNS au D6partement d'6cologie et 6volution (DEE) de la Fa-

cult6 de biologie et de m6decine de I'UNIL.

R6aliser I arbre gdn6alogique des hippopotames
Le biologiste de la gdn6tique des populations a co6crit un

article paru en 2015 dans la revte Molecular Ecology* sur

l'histoire 6volutive de I'hippopotame commun de la fin du

Pldistocdne (p6riode 6tudi6e: - 300000 d - 30000 ans) d

nos jours. But de l'op6ration: tenter de construire un arbre

phylogen6tique. Autrement dit, un arbre g6n6alogique qui

montre les liens de parent6s entre diff6rents groupes d'hip-

popotames grdce d I'observation de leurs gdnes. Le tout

sous la di rection du docteur Luca Fumagalli, dont le labora-

toire est sp6cialis6 dans I'analyse g6n6tique non invasive.

< Nous travaillons sur la salive retrouv6e sur les proies,

les poils, les crottes, tout ce qui a et6 d6pos6 sur le terrain
par la faune, que ce soient par des loups dans les Alpes

ou des hippopotames en Afrique, explique le directeur de

la recherche, maitre d'enseignement et de recherche au

DEE et au Centre universitaire romand de m6decine l6gale

(CURML). Cette fagon de faire est trds pratique, surtout

LUCA FUMAGALLI
Maitre d'enseignement
et de recherche au

D6partement d'6cologie
et 6volution, ainsi qu'au

Centre universitaire
romand de m6decine
l6gale (CURML).

Nicole Chuard ac) UNIL

avec un mammifere tel que l'hippopotame, car cela ne n€

cessite ni de capturer ni meme d'observer les individus. >

Le gros des analyses a donc 6t6 accompli sur des crottes

ou s6ch6es, ou conserv6es dans I'alcool, ou dans du gel de

silice, enferm6es dans des tubes de 50 ml et envoy6es par

avion depuis le continent africain.

Des excr6ments qui, d'ailleurs, sont de trds bons fertili-
sants des bassins dans lesquels les grassouillets mammi-

fdres s'6panouissent. En outre, ils s'en servent aussi, tel le

Petit Poucet muni de cailloux blancs, pour ne pas se perdre,

comme l'observe C6line Stoffel, auteure d'un master qui a

permis la publication de I'article dans Molecular Ecology

et qui est aujourd'hui technicienne de laboratoire au DEE.

riOuand un hippopotame va d selle, il fait tourner sa

queue pour disperser ses crottes. Vu qu'il cherche sa

nourriture sur la terre ferme pendant la nuit, il sait qu'il

s'6loigne de son espace aquatique. Son territoire se situe

uniquement dans l'eau. A l'extdrieur de l'eau, il n'est pas

territorial. Lhypothdse 6mise est qu'il 6parpille ses ex-

cr6ments, tel un marquage, afin de retrouver le chemin

de sa zone. >

Les indispensables crottes bdloises

Les seuls excr6ments frais arrlv6s d Lausanne venaient de

Namibie et de... BAle! En effet, C6line Stoffel a eu besoin du

fameux zoo bAlois. <Actuellement, de la famille des hip-
popotamid6s, il reste unique menl I' H ipp opotamus amphi

b ius eI l' H exap roto do n lib eriensrs ( hippopota me na i n). Nou s

n'avons 6tudi6 que la g6n6tique de l'amphibie, mais il nous

fallait un autre groupe de comparaison, assez similaire tout

en restant diff6rent, pour r6aliser I'arbre phylog6netique

et aider d dater 1es embranchements. Le zoo de BAle nous

a donc envoy6 par la poste des crottes fraiches d'hippopo-

tame nain. ri Plus pr6cis6ment, il s'agissait des selles dl/do,
le compagnon d'Ashaki, heureux parents de la petite lanl,
n6e en Suisse en2014.

Lextraction, puis l'amplification de IADN a partir de

crottes est un travail d'une extr6me minutie qui contraint

d l'utilisation d'un laboratoire d la logistique particulidre,

afln d'6viter toute contamination. <l'ai utilis6 des produits

chimiques pour les excrtiments, p16cise la biologiste. En ce

qui concerne les os, je me suis servie de machines sophisti-

qu6es pour les broyer. Ouant aux quelques biopsies regues,

les peaux sdches ont d0 6tre r6hydratdes avant d'6tre ana-

lys6es. Au flnal, ce type de m6thode non invasive, encore

peu utilis6e, pourra servir de moddle d d'autres 6tudes. r

De I'int6r6t d'une espice semi-aquatique
Et pourquoi donc se pencher sur la g6n6alogie de ce mam-

mifdre polygyne - chaque mAle possdde son harem -
certes iconique, mais aussi terriblement compliqu6 d abor-

der? Luca Fumagalli donne trois raisons. <Premidrement,

nous nous attendions 2r des conclusions originales puisqu'il

s'agit d'une espdce semi-aquatique, contrairement aux
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autres espdces africaines de la savane dont la g6n6tique

des populations a 6t6 6tudi6e d ce jour. Deuxidmement, les

hippopotames sont sous-6tudi6s, ce qui les rend attractifs.

M6me si le manque de donn6es 6cologiques complique
l'interpr6tation des rdsultats. Enfin, cette espdce menactie

d6cline fortement. Depuis quelques ann6es, la population

s'est r6duite de 20 %. Par rapport d la diminution historique,

c'est une catastrophe. ir

D'aprds le site de I'IUCN (lnternational Union forConser-

vation ofNature), on recense entre 125000 et 148000 hip-
popotames aujourd'hui. Christophe Dufresnes note ici que

selon l'analyse des donn6es g6ndtiques r6colt6es, une si-

mulation indique une population actuelle <d'un peu moins

de 200 000 individus. On peut donc dire que nous sommes

assez pr6cis ). D'oir la valeur des r6sultats obtenus grdce d

I'analyse des gdnes ramass6s en Afrique. <Nous avons pu

estimer I'expansion des hippopotames vers la fin du Pl6is-

tocdne d 500 000 individus, signale C6line Stoffel. La chute

de la population date d'aprds cette pdriode, d partir d'il y a

15 000 ans. Elle est due d I'aridification du territoire afri-
cain et, plus r6cemment, d l'intervention de I'homme dans

la fragmentation de son habitat.l

Ouand I'Europe gdle, lAfrique se dessdche

UEurope a subi les glaciations, en moyenne tous les 100 000

ans, suivies de p6riodes interglaciaires d'environ 20000
ans, durant lesquelles les temperatures 6taient plus cle-

mentes. <LAfrique a v6cu les m6mes processus astrono-

miques, lies d des cycles de la Teme autour du Soleil, mais

qui se sont traduits par des phases sdches, puis des phases

humides, relate le chercheur Christophe Dufresnes. Cela a

eu un fort impact sur la distribution des espdces au cours

des dernidres centaines de milliers d'ann6es. l lusqu'd ce

jour, les rares animaux 6tudi6s en Afrique, li6s d la sa-

vane - gazelles, antilopes,6l6phants, girafes, lions, hydnes

- d6montraient que pendant les cycles secs, ils 6taient
contraints de se confiner dans des zones refuges.

(Durant les p6riodes d'aridiflcation, la zone de savane

s'6tend, d6crit Cdline Stoffel. Ce qui signifie que les ani-

maux n'ont plus d'endroit pourboire. Ils vont donc se rendre

oi se trouvent des rdservoirs d'eau. Ld, ils se stabilisent,

le temps que la p6riode sdche se termine. Ainsi, dans ces

zones refuges, la diversit6 g6netique augmente, car les po-

pulations ont surv6cu plus longtemps. De plus, ces lieux

etant eloign6s les uns des autres, cela amene parfois d des

differenciations genetiques de groupes. I La technicienne

de laboratoire a pu 6tablir que les hippopotames, eux, tota

lement dependants de l'eau pour se d6placer, n'ont rien de

comparable avec les autres ongul6s.

I- exception hippopotamesque
< Il est impossible de mettre en 6vidence une structura-
tion g6n6tique significative entre les populations de COte

d'lvoire, dAfrique du Sud ou du Kenya, soullgne Luca Fu-

magalli. La seule explication plausible est que ces popula-

tions ont 6t6 fortement connect6es dans le passd, grdce d

de fr6quents d6bordements des r6seaux hydrographiques

lors des p6riodes humides. Ce qui a permis une dispersion

massive de ces animaux au niveau continental. r

Christophe Dufresnes ajoute qu'il y a 100 000 e 200 000

ans, on voyait des hippopotames partout en Afrique, suite

d l'explosion des rividres. ( A cette 6poqueJd existaient des

m6galacs, par exemple au Tchad, qui est maintenant en

train de s'ass6cher. Le < pal6o-lac M6ga-Tchad ir d'alors 6tait

beaucoup plus grand que la mer Caspienne. ll couvrait une

grosse partie du continent africain, ce qui aidait les hippo-

potames dans leurs ddplacements. D'ailleurs, au cours des

derniers millions d'ann6es, 0n estime qu'une petite ving-

taine d'espdces dtaient distribu6es en Afrique, en Asie et

en Europe. ir

De la sorte, toutes les populations se sont m6lang6es et

Ies diff6renciations genetiques se sont faites plus r6cem-

ment au niveau rdgional. Vraisemblablement suite d l'ari-
dification du continent africain et A l'intensification des ac-

tivites humaines: tout le contraire des autres mammifdres.

Telle est l'exception hippopotamesque. < Au niveau local,

les populations actuelles sont fragment6es et fortement
diff6renci6es d'un point de vue g6n6tique. Alors qu'au I

CELINE SToFFEL
ET CHRISTOPHE
DUFRESNES
Technicienne de
laboratoire. Chercheur
FNS. Tous deux au
D6partement d'6cologie
et 6volution.
Nicole Chuard as,uNlL
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I niveau continental, il n'y a pas de distinction entre les

populations dAfrique de l'Ouest, de l'Est ou du Sudl, reldve

Luca Fumagalli. Laridification du Sahara, et du continent

africain, il y a environ 10000 d 15000 ans, a cependant

forc6 les hippopotames d la d6connexion. Et aujourd'hui, ils

risquent de souffrir de probldmes de consanguinit6.

Une piste pour la sauvegarde du grand mammifire
(Notre 6tude aide d d6flnir des strat6gies de gestion des

populations bas6es sur la diversit6 g6n6tiquer, se r6jouit

Luca Fumagalli. Concrdtement, I'Homme peut encore agir

pour 6viter la disparition des hippopotames qui sont pr6-

sents sur la < Liste rouge D de la Convention sur le com-

merce international des espdces de faune et de flore sau-

vages menac6es d'extinction (CITES) depuis 2006. Selon

Luca Fumagalli, la diminution des effectifs vient en partie

du braconnage - leurs dents sont recherch6es pour l'ivoire

- mais est surtout li6e aux perturbations des r6seaux hy-

drographiques et d l'assdchement de leurs zones d'habitat.

<D'aprds ies r6sultats de nos recherches, nous pen-

sons que pour avoir une m6thode de conservation efflcace,

il faut favoriser les 6changes entre les individus d'un
m6me bassin hydrographique, plutdt que de prendre un

individu dAfrique du Sud pour l'amener au Congol, af-

firme C6line Stoffel. Par exemple en amdnageant des cou-

鳳 A33nE Siコ |:sE

JURASSTOUE SUtSSE.
Des dinosaures et des
mammouths dans nos
jardins. Par Robin Marchant,
en collaboration avec

Bernard Pichon.
Ed. Favre 12014),231 p.

loirs d'eau entre deux zones fragment6es, car les espaces

aquatiques sont des voies de passages permettant une

mixit6 g6n6tique. Et aussi bien dans les eaux douces, ri-
vibres ou fleuves, que sur les bords de mer, puisqu'il existe

une population marine en Guin6e - Bissau, dans I'archi-

pel des Bijagos.

Un cousin de la baleine
C16ature d6cid6ment dtrange, 1'hippopotame est un c0u-

sin de la baleine, comme l'ont ddcouvert quasiment simul-

tan6ment les g6n6ticiens et les pal6ontologues (on peut le

voir dans le tout rdcent,4tlas des vertdbrds,lire 6galement

en p. 59). Leur anc6tre commun a m6me un nom depuis

2015, grdce aux recherches de paldontologues franEais

au Kenya: Epirigenys lokonensis. Lhippopotame demeure

donc aussi imposant que surprenant. <C'est presque une

anomalie au sein des mammifdres, rigole Christophe

Dufresnes, un animal venu d'ailleurs.l ,f

. Stoffel C., Dufresnes C., Okello J.8., Noirard C., Joly P., Nyakaana S.,

Muwanika V.8., Alcala N., Vuilleumier S., Siegismund H.R. et al., 2015.
( Genetic consequences of population expansions and contractions in

the common hippopotamus (Hippopotamus amphibius) since the Late
Pleistocene). Molecular Ecology 24 (10), pp. 2507-2520
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Des Anthracotherium magnum, aujourd'hui disparus, ont vecu sur tout Ie Plateau suisse, au milieu des palmiers
et des figuiers. A leur epoque, le climat de Ia r6gion 6tait subtropical d temp6r6.

‖1驚井悧離手
popotames dans la r6gion lausannoise,

r6vdle Robin Marchant, conservateur de

g6ologie et de pal6ontologie au Mus6e

cantonal de g6ologie situ6 a Dorigny. lls

6taient de la lamille des anthracothdres,

litteralement les animaux du charbon.

Ce nom est li6 au fait que le premier

fossile du genre a 6t6 trouvd dans une

mine de charbon en Italie.l Et souvent,

les milieux charbonneux sont d'an-

ciens mar6cages. Lendroit r6v6 pour

un Anthracotherium magnum, autre-

ment dit l'une des premidres espdces

d'hippopotame avec le microbunodon.

L herbivore de deux mdtres de long pour

environ 200 kilos s'6panouissait sous

le climat vaudois, alors subtropical ir

temp6r6, mais aussi sur tout le Plateau

suisse. < On a retrouvd des fossi les dans

EX口TIS‖El口Ell
Le paysage lausannois,
il y a 25 millions d'ann6es.
De g. d dr. un Amphicyon
(pr6dateur), un Am phitra-
gulus (cervid6 primitif),
deux tapirs et un Anthra-
cotherium magnum (ou

valdensel.
D'aprds une pe nture du Musee

cantona de Sdologie, Unlobogris
& D. Bogdanov.

la molasse. Notamment dans le cadre de

La construction de la Transjurane dans

le canton du Jura. Le plus complet est

sorti de la mine de la Rochette d Pully. I

Les restes de ce dernier indiquent que

I'animal se d6lectait de n6nuphars et

autres plantes aquatiques, entour6 de

palmiers et de flguiers. <D'aprds la po-

sition de ses naseaux, peu orient6s vers

le ciel, il devait 6tre moins adapt6 d une

vie aquatique que l'hippopotame ac-

tuel, pr6cise le docteur en g6ologie. 0n

ne peut donc pas exclure qu'il marchait

plus vobntiers sur la terre ferme que

I'amphibie d'aujourd'hui. l
A ses c6tds crapahutaient une di

zaine d'espdces de tortues, des daims

musqu6s, de petits rongeurs, des cas-

tors 0u encore des cervid6s. Sans ou-

bl ier des crocodiles et des amphycions,

des chiens ours qui pouvaient atteindre

deux mdtres et peser B0 kilos.

<La mAchoire du magnum 6tait extr0-

mement puissante. Il pouvait avoir des

dents broyeuses. Ce qui, selon une thdse

effectu6e d Fribourg il y a quelques an-

n6es, Iaisserait supposer qu'il f0t par-

tiellement carn ivore. ir

En 1897 d6jd, une dent d'hippopotame

d6couverte pres de I'embouchure de

la rividre de la Morges (VD) avait cree

l'6v6nement. D'oir pouvait-elle bien ve-

nir? " ll y a eu loul un ddbat pour savoir

si elle appartenait d I'espdce actuelle. On

pensait qu'un hippopotame de cirque

6tait mort d cet end roit. Iusqu'a ce que le

pal6ontologue renomm6 Steh lin I'identi-

fi e comme un Hip po potamus pentlandi,

connu en Sicile et qui date du Pl6istocdne

(de moins de 1.8 million d'annees).r La

pr6sence de cette dent en territoire

vaudols restait donc un mysti;re. Tout

au long du XX" sidcle, des restes sem-

blables ont 6t6 retrouvds dans diff6rents

coins de Suisse, uniquement dans des

champs. < Ouelqu'un s'est alors dit que

cela provenait de l'epandage d'engrais.

En effet, il y a d6jd plus d'un siecle, on

exploitait des gisements d'os fossilises

pour produire des engrais phosphat6s

en Sicile. Des engrais qui ont ete 16-

pendus dans les champs helvdtiques. ir

Est-ll possible d'imaginer qu'un
jour des hippopotames aient cohabit6

avec des humains en Suisse? <On ne

peut pas compldtement I'exclure. Car

il y a environ 150000 ans, entre les

deux derniFres glaciations. ces ani-

maux 6taient pr6sents en Angleterre.

A l'6poque, ils vivaient donc au contact

de Neandertaliens. r / vJ
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