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Abstract 

T h i s t h e s i s a i m e d t o p r o v i d e a c o m p r e h e n s i v e r e v i e w o f t a x o n o m y , g e o g r a p h i c a l 

r a n g e , h i s t o r i c a l g e n e f l o w , p o p u l a t i o n g e n e t i c s , h y b r i d i z a t i o n , a n d c o n f l i c t s o f t h e 

A f r i c a n w o l f {Canis lupaster) t h r o u g h l i t e r a r y r e s e a r c h o f s c i e n t i f i c a r t i c l e s . 

T h e A f r i c a n w o l f i s a u n i q u e s p e c i e s g e n e t i c a l l y d i s t i n c t f r o m t h e G o l d e n j a c k a l 

( C . aureus) a n d t h e G r e y w o l f ( C . lupus). I n t h e l i t e r a t u r e b e f o r e 2 0 1 1 , i t w a s c o n s i d e r e d 

a s u b s p e c i e s o f t h e G o l d e n j a c k a l t h a n k s t o t h e i r p h e n o t y p i c s i m i l a r i t y . S p e c i a t i o n s t a r t e d 

d u r i n g t h e M i d d l e P l e i s t o c e n e w h e n d r y a n d c o l d g l a c i a l p e r i o d s a l t e r n a t e d w i t h m o r e 

h u m i d i n t e r g l a c i a l p e r i o d s . D u r i n g i n t e r g l a c i a l p e r i o d s , S a h a r a w a s f u l l o f g r a s s , l i k e 

s a v a n n a h , a n d e n a b l e d t h e m i g r a t i o n a n d e x p a n s i o n o f m a n y s p e c i e s l i k e t h e A f r i c a n w o l f . 

I t s p o p u l a t i o n d i f f e r e n t i a t e d i n t o g e n e t i c a l l y d i f f e r e n t N o r t h w e s t e r n a n d E a s t e r n 

p o p u l a t i o n s b e t w e e n 3 0 a n d 1 6 t h o u s a n d y e a r s a g o . T h e N o r t h w e s t e r n p o p u l a t i o n 

e x p e r i e n c e d a n c i e n t i n t r o g r e s s i o n f r o m t h e G r e y w o l f a n d G o l d e n j a c k a l ; o n t h e o t h e r 

s i d e o f t h e S a h a r a i s t h e E a s t p o p u l a t i o n w i t h i n t r o g r e s s i o n f r o m t h e c u r r e n t l y e n d a n g e r e d 

E t h i o p i a n w o l f ( C . simensis). 

E v i d e n c e o f t h e r e c e n t h y b r i d i z a t i o n o f t h e A f r i c a n w o l f w i t h d o m e s t i c d o g s h a v e 

r e c e n t l y b e e n d i s c o v e r e d i n E g y p t , S e n e g a l , a n d E t h i o p i a . T h i s h y b r i d i z a t i o n i s 

c o n s i d e r e d as a t h r e a t t o t h e s p e c i e s t h r o u g h g e n e t i c d e g r a d a t i o n a n d p a t h o g e n 

t r a n s m i s s i o n . A f r i c a n w o l v e s h o w e v e r f a c e o t h e r t h r e a t s l i k e h a b i t a t d e g r a d a t i o n t h r o u g h 

a n t h r o p o g e n i c c h a n g e s o f t h e e n v i r o n m e n t a n d c o n f l i c t w i t h h u m a n s . F a r m e r s a r e o f t e n 

p e r s e c u t i n g A f r i c a n w o l v e s f o r k i l l i n g t h e i r l i v e s t o c k a n d t h e s e i n c i d e n t s a r e n o t r e g u l a t e d 

i n A f r i c a . C o n s e r v a t i o n a n d m a n a g e m e n t o f A f r i c a n w o l v e s w i l l b e n e c e s s a r y , i d e a l l y 

w i t h t h e e d u c a t i o n o f f a r m e r s o n h o w t o p r o t e c t l i v e s t o c k b e t t e r a g a i n s t t h e A f r i c a n w o l f . 

T h e A f r i c a n w o l f m i g h t p o t e n t i a l l y c o m p e t e w i t h t h e e n d a n g e r e d E t h i o p i a n w o l f 

b e c a u s e t h e i r e c o l o g i c a l n i c h e s o v e r l a p . T h e y b o t h f e e d o n r o d e n t s , s o c o m p e t i t i o n f o r 

s o u r c e s i s p o s s i b l e i n t h e f u t u r e . 

Key words: Canis lupaster, h y b r i d i z a t i o n , p h y l o g e n y , t a x o n o m y , g e n e f l o w 



Contents 

1. Introduction 1 

2. Aims of the Thesis 2 

3. Literature Review 3 

3 . 1 . T a x o n o m y c l a s s i f i c a t i o n o f A f r i c a n w o l f 3 

3 . 2 . D i s t r i b u t i o n o f A f r i c a n w o l f 6 

3 . 3 . G e o g r a p h i c a l h i s t o r y 8 

3 . 4 . P o p u l a t i o n g e n e t i c s 1 1 

3 . 5 . H y b r i d i z a t i o n 1 4 

3 . 6 . T y p e s o f c o n f l i c t 1 6 

3 . 6 . 1 . H u m a n - w o l f c o n f l i c t 1 6 

3 . 6 . 2 . A n i m a l - w o l f c o n f l i c t 1 6 

4. Methods of data analysis 19 

5. Results 21 

6. Discussion 25 

7 . Conclusions 26 

8. References 28 



List of tables 

T a b . 1 . A c c e s s i o n n u m b e r s f o r n u c l e o t i d e s e q u e n c e s f r o m a r t i c l e s u s e d i n t h i s s t u d y a n d 

t h e l o c a l i t y f r o m w h i c h t h e y o r i g i n a t e 1 9 

List of figures 

F i g . 1 . T h e A f r i c a n w o l f (C. lupaster, v a n H o o g s t r a t e n 2 0 2 3 ) 1 

F i g . 2 . P h e n o t y p i c v a r i a t i o n o f t h e A f r i c a n w o l f i n S e n e g a l . F r o m A , i t i s j a c k a l - l i k e , t o 

E , w h i c h i s v e r y w o l f - l i k e . F i g u r e f r o m G a u b e r t e t a l . ( 2 0 1 2 ) 4 

F i g . 3 . G e o g r a p h i c r a n g e o f e u r a s i a n G o l d e n j a c k a l . G r e e n i s a c c o r d i n g t o t h e I U C N r e d 

l i s t o f t h r e a t e n e d s p e c i e s ( 2 0 1 8 ) , r e d i s u p d a t e d g l o b a l r a n g e a c c o r d i n g t o C o u t o 

R e i s ( 2 0 1 5 ) . F i g u r e m o d i f i e d f r o m C o u t o R e i s 2 0 1 5 5 

F i g . 4 . D i s t r i b u t i o n o f t h e A f r i c a n w o l f a c c o r d i n g t o t h e I U C N ( i n o r a n g e c o l o u r ) a n d 

a c c o r d i n g t o s c i e n t i f i c a r t i c l e s ( b l a c k s t a r s ) . F i g u r e m o d i f i e d f r o m t h e R J C N r e d 

l i s t o f t h r e a t e n e d s p e c i e s ( 2 0 1 9 ) 6 

F i g . 5 . D e v e l o p m e n t o f t h e e f f e c t i v e p o p u l a t i o n s i z e o f A f r i c a n w o l f p o p u l a t i o n s i n 

h i s t o r y . T h e g r e y z o n e i n d i c a t e s t h e s p e c i a t i o n e r a . C h a n g e s i n t h e e f f e c t i v e 

p o p u l a t i o n s i z e a r e t r a n s f o r m i n g a c c o r d i n g t o G r e e n S a h a r a p e r i o d s ( g r e e n l i n e s ) 

a n d H e i n r i c h s t a d i a l s ( H - p u r p l e l i n e s ) . P o p u l a t i o n s e x p e r i e n c e d a r e d u c e d 

e f f e c t i v e s i z e a f t e r H e i n r i c h E v e n t 2 ( H 2 ; S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) 9 

F i g . 6 . G e n e t i c c l u s t e r i n g b e t w e e n p o p u l a t i o n s o f t h e A f r i c a n w o l f a c c o r d i n g t o S a r a b i a 

e t a l . ( 2 0 2 1 ) . O r a n g e c o l o u r i s a s i g n o f h i s t o r i c a l a d m i x t u r e w i t h d o m e s t i c d o g s . 

D i f f e r e n t c o l o u r s m e a n d i f f e r e n t a d m i x t u r e s 1 2 

F i g . 7 . P h y l o g e n e t i c t r e e w i t h g e n e f l o w b e t w e e n s p e c i e s ( r e d a r r o w s ) . F i g u r e i s f r o m 

G o p a l a k r i s h n a n e t a l . ( 2 0 1 8 ) 13 

F i g . 8 . H a b i t a t s u i t a b i l i t y m a p f o r Canis lupaster b a s e d o n s p e c i e s d i s t r i b u t i o n m o d e l i n 

T u n i s i a . G r e e n a n d g r e y a r e s u i t a b l e a n d u n s u i t a b l e h a b i t a t s , r e s p e c t i v e l y . F i g u r e 

m o d i f i e d f r o m K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 7 1 8 

F i g . 9 . P h y l o g e n e t i c t r e e f r o m M E G A 1 1 ( T a m u r a e t a l . 2 0 2 1 ) w i t h a d j u s t e d c o l o u r s 

b e l o n g i n g t o c o u n t r i e s w h e r e s e q u e n c e s o r i g i n a t e 2 2 

F i g . 1 0 . P h y l o g e n e t i c t r e e f r o m M r B a y e s ( R o n q u i s t e t a l . 2 0 1 2 ) w i t h a d j u s t e d c o l o u r s 

b e l o n g i n g t o c o u n t r i e s w h e r e s e q u e n c e s o r i g i n a t e 2 3 

F i g . 1 1 . H a p l o t y p e n e t w o r k o f n u c l e o t i d e s e q u e n c e s o f t h e A f r i c a n w o l f f r o m N C B I 

G e n B a n k 2 4 



1. Introduction 

T h e e x i s t e n c e o f t h e A f r i c a n w o l f (Canis lupaster; F i g . 1.) w a s n o t e d b y s e v e r a l 

a u t h o r s i n 1 9 . c e n t u r y ( F e r g u s o n 1 9 8 1 ) b u t r e m a i n e d u n r e c o g n i s e d b y t h e g e n e r a l 

s c i e n t i f i c p u b l i c . I t w a s c o n s i d e r e d a s u b s p e c i e s o f t h e G o l d e n j a c k a l (Canis aureus), 

a l t h o u g h F e r g u s o n ( 1 9 8 1 ) p r o v e d t h e d i s t i n c t i v e n e s s b y m o r p h o l o g i c a l c h a r a c t e r s a n d 

a l s o u s i n g b i o l o g i c a l , e t h o l o g i c a l , a n d g e o g r a p h i c a l e v i d e n c e . R u e n e s s e t a l . 

( 2 0 1 1 ) f i n a l l y h i g h l i g h t e d t h i s o v e r s i g h t o f t h e A f r i c a n w o l f t h r o u g h g e n e t i c e v i d e n c e . 

A f t e r t h i s i m p o r t a n t g e n e t i c d i s c o v e r y , s e v e r a l a u t h o r s s t a r t e d w i t h m o r e d e t a i l e d r e s e a r c h 

o f g e n e t i c s , d e t e c t i o n o f h y b r i d i z a t i o n , p o p u l a t i o n b i o l o g y a n d e c o l o g y , d i s t r i b u t i o n , e t c . 

T h e p o p u l a t i o n s t a t u s o f A f r i c a n w o l f i s , a c c o r d i n g t o I U C N n o w a d a y s , m a r k e d 

as l e a s t c o n c e r n e d w i t h d e c r e a s i n g p o p u l a t i o n t r e n d s . T h e c u r r e n t r a n g e s p r e a d s a c r o s s 

N o r t h w e s t a n d E a s t A f r i c a ( T h e I U C N 2 0 1 9 ) . C u r r e n t l y , t h e r e a r e f e w s c i e n t i f i c a r t i c l e s 

a b o u t i t s r a n g e , a n d w e a r e m i s s i n g c o m p l e x d a t a , s o d a t a f r o m I U C N m i g h t b e i n a c c u r a t e . 

W e l l - d e f i n e d t a x o n o m y a n d p h y l o g e n e t i c c l a s s i f i c a t i o n a r e e s s e n t i a l f o r c o n s e r v a t i o n a n d 

m a n a g e m e n t a n d , t h u s , f o r t h e f u t u r e e x i s t e n c e o f t h e A f r i c a n w o l f s p e c i e s . I n A f r i c a , t h e 

n u m b e r o f e n d a n g e r e d s p e c i e s i s i n c r e a s i n g . W i t h o u t p r o p e r r e s e a r c h , t h e A f r i c a n w o l f 

p o p u l a t i o n w i l l b e d e c r e a s i n g f a s t e r t h r o u g h l o s s o f s u i t a b l e h a b i t a t s , f r a g m e n t a t i o n o f 

h a b i t a t , r e c e n t h y b r i d i z a t i o n w i t h s p e c i e s f r o m C a n i d a e o r p o a c h i n g . 

F i g . 1 . T h e A f r i c a n w o l f (C. lupaster; v a n H o o g s t r a t e n 2 0 2 3 ) . 

1 



2. Aims of the Thesis 

T h e A f r i c a n w o l f {Canis lupaster) u s e d t o b e k n o w n as a s u b s p e c i e s o f t h e G o l d e n 

j a c k a l {Canis aureus) u n t i l s c i e n t i s t s d i s c o v e r e d i t s g e n e t i c a f f i n i t y w i t h t h e g e n u s C a n i s 

a n d p r o b a b l y a h y b r i d o r i g i n o f t h e s p e c i e s . T h e m a i n g o a l s o f t h e t h e s i s w e r e t o s t u d y 

t h e l i t e r a t u r e a n d p r o v i d e a c o m p r e h e n s i v e r e v i e w o f t h e e v o l u t i o n a r y h i s t o r y o f t h e 

A f r i c a n w o l f b e c a u s e o f i t s i n t e r e s t i n g o r i g i n a n d e v o l u t i o n . T h e c o m p r e h e n s i v e r e v i e w 

c o n c e r n e d t a x o n o m y , p o p u l a t i o n h i s t o r y a n d g e n e t i c s , a n d h u m a n - w i l d l i f e c o n f l i c t s . 

I h a v e d o n e a p r a c t i c a l a n a l y s i s o f a v a i l a b l e n u c l e o t i d e s e q u e n c e s f r o m N C B I G e n B a n k . 

T h i s t o p i c i s i m p o r t a n t b e c a u s e u p t o n o w , t h e s y n t h e s i s o f p r e v i o u s l y p u b l i s h e d r e s e a r c h 

d o e s n o t e x i s t , a l t h o u g h t h e A f r i c a n w o l f i s a c o m m o n s p e c i e s i n A f r i c a a n d i s o f t e n 

p o a c h e d b y h u m a n s b e c a u s e o f l i v e s t o c k p r o t e c t i o n . 
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3. Literature Review 

3.1. Taxonomy classification of African wolf 

T h e n a m e a n d t a x o n o m i c c l a s s i f i c a t i o n o f t h e A f r i c a n w o l f {Canis lupaster 

H e m p r i c h a n d E h r e n b e r g , 1 8 3 2 ) i s n o t u n i f o r m a n d i t h a s b e e n d e v e l o p e d i n r e c e n t y e a r s . 

F i r s t , i t w a s r e c o g n i z e d as t h e E g y p t i a n j a c k a l {Canis aureus lupaster S c h w a r z , 1 9 2 6 ) , 

a s u b s p e c i e s o f t h e G o l d e n j a c k a l {Canis aureus L i n n e a u s , 1 7 5 8 ) s e e m i n g l y l i v i n g o n l y 

i n E g y p t . L a t e r , i t w a s d i f f e r e n t i a t e d f r o m t h e G o l d e n j a c k a l a n d r e c l a s s i f i e d a s a n o v e l 

s p e c i e s t o t h e C a n i d a e f a m i l y . I n l i t e r a t u r e , w e c a n f i n d n a m e s i n L a t i n l i k e Canis anthus 

C u v i e r , 1 8 2 0 ( K o e p f l i e t a l . 2 0 1 5 ; E d d i n e e t a l . 2 0 1 7 ; K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 7 ; Y i r g a e t a l . 

2 0 1 7 ; K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 8 ) o r Canis mengesi N o a c k , 1 8 9 7 ( K r o f e l e t a l . 2 0 2 2 ) w h i c h w a s 

t r a n s l a t e d as A f r i c a n g o l d e n w o l f ( K o e p f l i e t a l . 2 0 1 5 ; E d d i n e e t a l . 2 0 1 7 ; K a r s s e n e e t a l . 

2 0 1 7 ; Y i r g a e t a l . 2 0 1 7 ; G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ; K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 8 ; S a r a b i a e t a l . 

2 0 2 1 ) . " G o l d e n " s t i l l r e f e r s t o t h e p a s t r e l a t i o n w i t h t h e G o l d e n j a c k a l a n d b e c a u s e o f i t s 

p h e n o t y p e . T h i s n a m e , M a l l i l e t a l . ( 2 0 2 0 ) c l a i m e d t o b e m i s l e a d i n g ; A f r i c a n w o l f ' s 

p h e n o t y p e d o e s n o t h a v e t o b e " g o l d e n - l i k e " a t a l l . I n t h i s s t u d y , I u s e t h e s i m p l e n a m e 

A f r i c a n w o l f {Canis lupaster) as s u f f i c i e n t , l i k e a u t h o r s f r o m r e c e n t p u b l i c a t i o n s 

( A t i c k e m e t a l . 2 0 1 7 ; V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 , M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 , e t c . ) . 

D i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e A f r i c a n w o l f a n d t h e G o l d e n j a c k a l a r e n o t e a s y t o s p o t 

q u i c k l y , as s h o w n i n F i g . 2 . T h e A f r i c a n w o l f i s l a r g e r a n d h a s l o n g e r l i m b s t h a n G o l d e n 

j a c k a l ( R u e n e s s e t a l . 2 0 1 1 ) . T h e r e a r e a l s o d i f f e r e n c e s i n c r a n i a l m e t r i c s a n d d e n t i c e 

( V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ) . G a u b e r t e t a l . ( 2 0 1 2 ) c l a i m e d t h a t t h e A f r i c a n w o l f i s b i g g e r , h a s 

a m o r e h e a v i l y b u i l t b o d y , e a r s a r e b i g g e r a n d m o r e r o u n d e d , t h e h e a d i s w i d e r , a n d t h e 

t a i l i s s h o r t e r t h a n t h e G o l d e n j a c k a l ' s . T h e c o l o u r a n d s t r u c t u r e o f t h e c o a t a r e a l s o 

d i f f e r e n t ; t h e A f r i c a n w o l f h a s d a r k e r a n d l o n g e r h a i r a n d w i d e r w h i t e b r e a s t c o l o u r i n g . 

M a c h a d o e t a l . ( 2 0 2 0 ) o b s e r v e d t h a t t h e m o r p h o l o g y o f t h e A f r i c a n w o l f i s v a r i a b l e e v e n 

m o r e t h a n o f t h e G r e y w o l f ( s p e c i e s t h a t l i v e s o n t h r e e c o n t i n e n t s ) . 
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F i g . 2 . P h e n o t y p i c v a r i a t i o n o f t h e A f r i c a n w o l f i n S e n e g a l . F r o m A , i t i s j a c k a l - l i k e , t o 

E , w h i c h i s v e r y w o l f - l i k e . F i g u r e f r o m G a u b e r t e t a l . ( 2 0 1 2 ) . 

B o t h A f r i c a n w o l v e s a n d G o l d e n j a c k a l s b e h a v e d i f f e r e n t l y . J a c k a l s a r e 

s c a v e n g e r s f e e d i n g o n s m a l l a n i m a l s , b u t A f r i c a n w o l v e s a r e a b l e t o h u n t b i g g e r a n i m a l s 

l i k e g a z e l l e s o r l i v e s t o c k ( F e r g u s o n e t a l . 1 9 8 1 ) . S h e p h e r d s i n S e n e g a l o b s e r v e d t h a t 

w o l v e s i n p a c k s c o u l d h u n t b i g g e r p r e y t h a n j a c k a l s , a l t h o u g h t h e y p r e f e r e n t i a l l y l i v e 

s o l i t a r y ( G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 ) . A f r i c a n w o l v e s i n E t h i o p i a w e r e m a i n l y a c t i v e d u r i n g d a w n 

a n d m o r n i n g , a n d d u s k a n d e v e n i n g ; f o r t h e r e s t o f t h e d a y , t h e y w e r e r e s t i n g ( G u t e m a e t 

a l . 2 0 2 2 ) . S c i e n t i s t s s p e c u l a t e t h a t t h i s a c t i v i t y r a n g e e v o l v e d m o s t l i k e l y t o a v o i d 

c o m p e t i t i o n w i t h b i g g e r c a r n i v o r e s . 

A l t h o u g h b o t h A f r i c a n w o l v e s a n d G o l d e n j a c k a l s w e r e r e c o g n i z e d as d i s t i n c t 

r e c e n t l y , t h e y a c t u a l l y d i v e r g e d f r o m e a c h o t h e r 0 . 5 - 1 . 5 m i l l i o n y e a r s a g o ( K o e p f l i e t a l . 

2 0 1 5 ; R u e n e s s e t a l . 2 0 1 5 ; K r o f e l e t a l . 2 0 2 2 ) . 

A c c o r d i n g t o t h e I U C N ( 2 0 1 8 ) , t h e r a n g e o f G o l d e n j a c k a l s i s o n l y i n s o u t h e r n 

E u r o p e , t h e M i d d l e E a s t , a n d S o u t h A s i a . H o w e v e r w e k n o w t h a t G o l d e n j a c k a l s a l s o l i v e 

i n n o r t h e r n E u r o p e i n G e r m a n y , t h e C z e c h R e p u b l i c , P o l a n d o r E s t o n i a ( s e e t h e 

c o m p a r i s o n i n F i g . 3 . ; C o u t o R e i s 2 0 1 5 ) . I t i s n e v e r t h e l e s s s t r a n g e t h a t t h e G o l d e n j a c k a l 

d i s a p p e a r e d e n t i r e l y f r o m b i g c o n t i n e n t l i k e A f r i c a . S o m e s c i e n t i s t s r e c e n t l y w r o t e a b o u t 

j a c k a l s i n A f r i c a ( G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 ; K e b e d e 2 0 1 7 ; T e m u e t a l . 2 0 1 8 ) , b u t t h e r e i s n o 

g e n e t i c e v i d e n c e t h a t t h e y a r e d e s c r i b i n g t h e G o l d e n j a c k a l , n o t t h e A f r i c a n w o l f . 

T h e r e f o r e i t w o u l d b e b e t t e r t o d o r e s e a r c h o n G o l d e n j a c k a l s i n p l a c e s i n A f r i c a . 
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U p d a t e d r a n g e v s 
I U C N r a n g e  

F i g . 3 . G e o g r a p h i c r a n g e o f E u r a s i a n G o l d e n j a c k a l . G r e e n i s a c c o r d i n g t o T h e I U C N R e d 

L i s t o f T h r e a t e n e d S p e c i e s ( 2 0 1 8 ) , r e d i s u p d a t e d g l o b a l r a n g e a c c o r d i n g t o C o u t o R e i s 

( 2 0 1 5 ) . F i g u r e m o d i f i e d f r o m C o u t o R e i s 2 0 1 5 . 
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3.2. Distribution of African wolf 

A c c o r d i n g t o T h e I U C N R e d L i s t o f T h r e a t e n e d S p e c i e s ( 2 0 1 9 ) , t h e A f r i c a n w o l f 

l i v e s i n N o r t h , N o r t h w e s t , a n d E a s t A f r i c a ( s e e F i g . 4 . ) . I t i s t h e o r i g i n a l t e r r i t o r y o f t h e 

G o l d e n j a c k a l , f r o m w h o m t h e A f r i c a n p a r t w a s a s s i g n e d t o t h e A f r i c a n w o l f 

( G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ) . B u t t h i s r a n g e i s n o t e n t i r e l y r e l i a b l e a n d i s n o t s u f f i c i e n t l y 

s t u d i e d b y e n o u g h s c i e n t i f i c r e s e a r c h . T h e b i b l i o g r a p h y o f t h e I U C N s i t e i n c l u d e s w o r k s 

a l m o s t t w e n t y y e a r s o l d o r s t u d y i n g o n l y G o l d e n j a c k a l s p e c i e s . 

I R A NCI 

t l a n t i c 
J c e a n 

T A N Z A N I A 

ANGOLA 
Z A M B I A 

F i g . 4 . D i s t r i b u t i o n o f t h e A f r i c a n w o l f a c c o r d i n g t o t h e I U C N ( i n o r a n g e c o l o u r ) a n d 

a c c o r d i n g t o s c i e n t i f i c a r t i c l e s ( b l a c k s t a r s ) . F i g u r e m o d i f i e d f r o m T h e I U C N R e d L i s t o f 

T h r e a t e n e d S p e c i e s ( 2 0 1 9 ) . 

I n 2 0 2 3 , t h e p r e s e n c e o f A f r i c a n w o l v e s w a s r e c o r d e d a t a f e w p l a c e s a r o u n d t h e 

S a h a r a d e s e r t i n A f r i c a . I t i s m o s t l y d i v i d e d i n t o t w o g e o g r a p h i c a l l o c a t i o n s , t h e f i r s t 

c a l l e d t h e N o r t h w e s t e r n c l a d e a n d t h e s e c o n d c a l l e d t h e E a s t e r n c l a d e ( G o p a l a k r i s h n a n e t 

a l . 2 0 1 8 ) . 

N o r t h w e s t e r n p o p u l a t i o n s w e r e s a m p l e d i n E g y p t ( R u e n e s s e t a l . 2 0 1 1 ; G a u b e r t 

e t a l . 2 0 1 2 ; V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ; G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ; S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) , T u n i s i a 

( K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 7 ; K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 8 ; E d d i n e e t a l . 2 0 2 0 ) , A l g e r i a ( G a u b e r t e t a l . 
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2 0 1 2 ; K o e p f l i e t a l . 2 0 1 5 ; V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ; G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ; E d d i n e e t a l . 

2 0 2 0 ; M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ; S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) , S e n e g a l ( G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 ; V i r a n t a e t a l . 

2 0 1 7 ; G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ; M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ; S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) , M o r o c c o 

( K o e p f l i e t a l . 2 0 1 5 ; V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ; G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ; S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) , 

W e s t e r n S a h a r a ( V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ) , M a u r i t a n i a ( K o e p f l i e t a l . 2 0 1 5 ; V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ) 

a n d M a l i ( G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 ; V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ; M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ) . 

E a s t e r n p o p u l a t i o n s w e r e s a m p l e d i n E t h i o p i a ( R u e n e s s e t a l . 2 0 1 1 ; A t i c k e m e t a l . 

2 0 1 7 ; V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ; Y i r g a e t a l . 2 0 1 7 ; G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ; M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ; 

S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ; G u t e m a e t a l . 2 0 2 2 ) , S o u t h S u d a n ( V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ) , K e n y a 

( K o e p f l i e t a l . 2 0 1 5 ; V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ; S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) a n d T a n z a n i a ( K r o f e l e t a l . 

2 0 2 2 ) . 

C o n t r a r y t o t h e I U C N ( 2 0 1 9 ) r e p o r t , r e c e n t s t u d i e s d o n o t s h o w a n y p r e s e n c e o f 

t h e A f r i c a n w o l f i n B u r k i n a F a s o , C a m e r o o n , C e n t r a l A f r i c a n R e p u b l i c , C h a d , D j i b o u t i , 

E r i t r e a , G u i n e a , N i g e r , N i g e r i a , S o m a l i a , o r T h e U n i t e d R e p u b l i c o f C o n g o . O t h e r 

r e s e a r c h e s f o c u s i n g o n t h e s e l o c a l i t i e s a r e n e e d e d t o c o n f i r m t h e i n f o r m a t i o n o f t h e 

r e s i d e n c e o f C. lupaster. 

T h e s e t w o g e o g r a p h i c a l a r e a s a r e a l s o d i f f e r e n t i n t h e g e n e t i c i n f o r m a t i o n o f w o l f 

p o p u l a t i o n s l i v i n g t h e r e . G o p a l a k r i s h n a n e t a l . ( 2 0 1 8 ) w e r e t r y i n g t o e x p l a i n t h i s t h r o u g h 

g e n e f l o w b e t w e e n g e o g r a p h i c a l l y c l o s e c a n i d s p e c i e s . A c c o r d i n g t o t h e m , t h e 

N o r t h w e s t e r n p o p u l a t i o n a d m i x e d w i t h G r e y w o l v e s ( C . lupus L i n n a e u s , 1 7 5 8 ) a n d 

G o l d e n j a c k a l s . T h e E a s t e r n p o p u l a t i o n a d m i x e d w i t h E t h i o p i a n w o l v e s ( C . simensis 

R u p p e l l , 1 8 4 0 ) . 

D i f f e r e n c e s b e t w e e n p o p u l a t i o n s d o n o t s t o p h e r e . T h e r e i s a l s o s o m e l e v e l o f 

g e n e t i c d i f f e r e n c e b e t w e e n S e n e g a l e s e a n d A l g e r i a n w o l v e s , w h i c h m i g h t b e c a u s e d b y a 

l o n g d i s t a n c e o f a r o u n d 4 , 0 0 0 k m , as h y p o t h e s i s e d b y M a l l i l e t a l . ( 2 0 2 0 ) . 

T h e A f r i c a n w o l f h a s a w i d e d i s t r i b u t i o n , i t l i v e s i n m a n y h a b i t a t s , f r o m g r e e n 

g r a s s l a n d a n d f o r e s t , a r i d a n d s e m i - a r i d l a n d s c a p e s t o a r e a s w i t h a h i g h e l e v a t i o n , a n d i t 

a l s o c a n l i v e i n z o n e s a f f e c t e d b y h u m a n s ( s e e r e f e r e n c e s i n S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . Y i r g a e t 

a l . ( 2 0 1 7 ) o b s e r v e d a h i g h d e n s i t y o f A f r i c a n w o l v e s n e a r a n t h r o p o g e n i c a r e a s w i t h 

a v a i l a b l e w a s t e c o m p a r e d t o b u s h y a r e a s i n E t h i o p i a . G u t e m a e t a l . ( 2 0 2 2 ) r e c o r d e d u s i n g 

g r a s s l a n d a n d f a r m l a n d a t n i g h t a n d b u s h l a n d d u r i n g t h e d a y i n E t h i o p i a . G a u b e r t e t a l . 

( 2 0 1 2 ) s h o w e d a p h o t o o f a n A f r i c a n w o l f o c c u r r i n g i n a s a n d y s a v a n n a h w i t h s h r u b s a n d 
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i n a g r e e n a g r i c u l t u r a l l a n d s c a p e . A c c o r d i n g t o K a r s s e n e e t a l . ( 2 0 1 8 ) , A f r i c a n w o l v e s 

w e r e o b s e r v e d i n v a r i e d h a b i t a t s , f r o m d e s e r t a r e a s t o m o u n t a i n f o r e s t s i n T u n i s i a . I t i s , 

t h e r e f o r e , e v i d e n t t h a t t h i s f l e x i b l e c a r n i v o r e c a n s u r v i v e v e r y w e l l i n v a r i o u s h a b i t a t s . 

T h a n k s t o G u t e m a e t a l . ( 2 0 2 2 ) , t h e r e i s a l o t o f i n f o r m a t i o n a b o u t t h e e c o l o g y o f 

A f r i c a n w o l v e s i n p r o t e c t e d a r e a s i n t h e E t h i o p i a n H i g h l a n d s . T h e h o m e r a n g e t h e r e 

v a r i e s f r o m 8 k m 2 t o 4 0 k m 2 . T h e y a p p e a r c l o s e t o h u m a n s e t t l e m e n t s , u n l i k e E t h i o p i a n 

w o l v e s , a n d t h e y r e s i d e i n a n t h r o p o g e n i c a r e a s i n g r a s s l a n d . T h i s c l o s e n e s s t o h u m a n s 

w a s e x p l a i n e d b y u s i n g h u m a n r e m a i n s l i k e c a r c a s s e s f r o m r o d e n t s o r l i v e s t o c k , a n d 

h u m a n w a s t e . A f r i c a n w o l v e s a r e g e n e r a l i s t p r e d a t o r s ( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) , i m p o r t a n t f o r 

t h e e c o s y s t e m b e c a u s e t h e y h u n t p e s t r o d e n t s . 

A f r i c a n w o l v e s i n E t h i o p i a w e r e f o u n d n e a r h u m a n s e t t l e m e n t s ( Y i r g a e t a l . 2 0 1 7 ; 

G u t e m a e t a l . 2 0 2 2 ) , w h i c h t h e a v a i l a b i l i t y o f h u m a n w a s t e a n d l i v e s t o c k l i k e s h e e p a n d 

g o a t s as e a s y p r e y c a n e x p l a i n . L i v i n g n e a r h u m a n s e t t l e m e n t s i s a s s o c i a t e d w i t h t h e 

c o n s u m p t i o n o f o r g a n i c a n d i n o r g a n i c h u m a n w a s t e ( p l a s t i c b a g s a n d a l u m i n i u m f o i l s 

w e r e f o u n d i n f a e c e s , see B e l b e l e t a l . 2 0 2 2 ) . A f r i c a n w o l v e s m i g h t p r e f e r t o e a t h u m a n 

w a s t e b e f o r e s m a l l m a m m a l s b e c a u s e o f e n e r g y s a v i n g s f o r o t h e r v i t a l f u n c t i o n s l i k e 

r e p r o d u c t i o n . 

T h e s a m p l i n g i s i n s u f f i c i e n t a n d t h e r e f o r e i s u n c l e a r w h e r e a l l A f r i c a n p o p u l a t i o n s 

a r e d i s t r i b u t e d . M o r e s a m p l i n g a n d m o n i t o r i n g w i l l b e n e c e s s a r y t o b e t t e r u n d e r s t a n d t h e 

A f r i c a n w o l f s d i s t r i b u t i o n , h o m e r a n g e , a n d g e n e f l o w . 

3.3. Geographical history 

A c c o r d i n g t o S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) , t h e s p e c i a t i o n o f t h e A f r i c a n w o l f s t a r t e d 

a r o u n d 1 . 4 4 m i l l i o n y e a r s a g o d u r i n g t h e i n c r e a s e d a r i d i t y i n t h e S a h a r a . A c c o r d i n g t o 

G a u b e r t e t a l . ( 2 0 1 2 ) , t h e A f r i c a n w o l f h a s o c c u r r e d o n t h e A f r i c a n c o n t i n e n t s i n c e t h e 

M i d d l e t o L a t e P l e i s t o c e n e . T h i s i n f o r m a t i o n i s s u p p o r t e d b y p a l e o n t o l o g i c a l r e c o r d s ; 

G e r a a d s ( 2 0 1 1 ) c l a i m e d t h a t C. aureus ( a n d w i t h h i m a l s o C. lupaster) a p p e a r e d i n 

N o r t h w e s t e r n A f r i c a d u r i n g t h e M i d d l e P l e i s t o c e n e . K o e p f l i e t a l . ( 2 0 1 5 ) c l a i m e d t h a t , 

b a s e d o n t h e i r f i n d i n g s , t h e y d e t e r m i n e d t h e t i m e o f s e p a r a t i o n f r o m t h e G r e y w o l f a t 1.3 

m i l l i o n y e a r s a g o a n d e v e n 1.9 m i l l i o n y e a r s a g o f o r s e p a r a t i o n f r o m t h e G o l d e n j a c k a l . 
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T o g e t h e r t h e y a g r e e o n t h e t i m e o f s p e c i a t i o n a r o u n d t h e M i d d l e P l e i s t o c e n e , w h i c h b e g a n 

a t 1 .25 m i l l i o n y e a r s a g o a n d e n d e d a t 0 . 7 m i l l i o n y e a r s a g o ( C l a r k e t a l . 2 0 0 6 ) . 

T h e P l e i s t o c e n e i s c h a r a c t e r i s e d b y i t s a l t e r n a t i o n o f g l a c i a l a n d i n t e r g l a c i a l 

p e r i o d s . G l a c i a l p e r i o d s w e r e v e r y d r y a n d t h e y c a u s e d s h i f t s o f b i o m e s f o l l o w e d b y 

a n i m a l s d e p e n d e n t o n t h o s e b i o m e s . P o p u l a t i o n s w h i c h w e r e i s o l a t e d i n r e f u g i a a r e 

a c c u m u l a t i n g n e w g e n e t i c v a r i a t i o n t h r o u g h m u t a t i o n a n d g e n e t i c d r i f t . A f t e r s o m e t i m e , 

n e w s p e c i e s m i g h t e v o l v e o v e r t i m e . T h e S a h a r a d e s e r t i n t h e P l e i s t o c e n e w a s l i k e 

a s a v a n n a h f u l l o f g r a s s ; t h i s i s r e f e r r e d t o as t h e G r e e n S a h a r a p e r i o d s w h i c h l a s t e d f r o m 

t h r e e t o s i x t h o u s a n d y e a r s ( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . A f r i c a n a n i m a l s c o u l d l i v e a n d m i g r a t e 

t h r o u g h t h e S a h a r a d u r i n g i n t e r g l a c i a l p e r i o d s . B u t w h e n t h e g l a c i a l p e r i o d c a m e , a n i m a l s 

l i k e t h e A f r i c a n w o l f h a d t o m i g r a t e b a c k t o l e s s a r i d p l a c e s l i k e A l g e r i a , M o r o c c o , o r 

E t h i o p i a . I n c r e a s e d h u m i d i t y h e l p e d i t s p o p u l a t i o n t o e x p a n d d u r i n g i n t e r g l a c i a l p e r i o d s , 

a n d d u r i n g g l a c i a l p e r i o d s p o p u l a t i o n s i z e s d e c r e a s e d , as w e c a n see i n F i g . 5 . ( S a r a b i a e t 

a l . 2 0 2 1 ) . 

F i g . 5 . D e v e l o p m e n t o f t h e e f f e c t i v e p o p u l a t i o n s i z e o f A f r i c a n w o l f p o p u l a t i o n s i n 

h i s t o r y . T h e g r e y z o n e i n d i c a t e s t h e s p e c i a t i o n e r a . C h a n g e s i n t h e e f f e c t i v e p o p u l a t i o n 

s i z e a r e t r a n s f o r m i n g a c c o r d i n g t o G r e e n S a h a r a p e r i o d s ( g r e e n l i n e s ) a n d H e i n r i c h 

s t a d i a l s ( H - p u r p l e l i n e s ) . P o p u l a t i o n s e x p e r i e n c e d a r e d u c e d e f f e c t i v e s i z e a f t e r H e i n r i c h 

E v e n t 2 ( H 2 ; S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . 

A r c h e o l o g i c a l r e c o r d s s u p p o r t e d g e n e t i c d a t a t h a t s u g g e s t a p r o s p e r o u s p o p u l a t i o n 

d u r i n g t h e P l e i s t o c e n e ( G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 ) . E d d i n e e t a l . ( 2 0 2 0 ) b e l i e v e d t h a t t h e 

p o p u l a t i o n o f A f r i c a n w o l v e s e x p e r i e n c e d a n i n c r e a s e i n t w o p e r i o d s , t h e f i r s t a r o u n d 
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5 0 t h o u s a n d y e a r s a g o d u r i n g t h e L a t e P l e i s t o c e n e a n d t h e s e c o n d b e t w e e n 

6 , 7 2 0 - 3 , 8 4 0 y e a r s a g o i n t h e H o l o c e n e . T h e l a s t i n c r e a s e s h o u l d c o i n c i d e w i t h t h e e n d o f 

t h e w e t H o l o c e n e C l i m a t i c O p t i m u m . I t w a s c a l c u l a t e d t h r o u g h d e m o g r a p h i c a n a l y s i s o f 

m i c r o s a t e l l i t e s a s i t h a p p e n e d b e t w e e n 1 6 8 0 - 9 6 0 g e n e r a t i o n s a g o ( E d d i n e e t a l . 2 0 2 0 ) . 

S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) u s e d S N P ( s i n g l e n u c l e o t i d e p o l y m o r p h i s m ) w h i c h s u p p o r t s m o r e 

r e l i a b l e r e s u l t s i n t h e i r r e s e a r c h . T h a t i s w h y t h e y d i s a g r e e w i t h s u g g e s t i o n o f E d d i n e e t 

a l . ( 2 0 2 0 ) , c l a i m i n g t h a t t h e N o r t h w e s t e r n p o p u l a t i o n e x p e r i e n c e d a c o n s t a n t d e c r e a s e 

w h e n t h e G r e e n S a h a r a p e r i o d s w e r e r o t a t i n g w i t h H e i n r i c h s t a d i a l s ( c o l d e r g l a c i a l 

p e r i o d s ) . T h a t d e c r e a s e s t o p p e d 7 0 t h o u s a n d y e a r s a g o w h e n p o p u l a t i o n s i z e s t a r t e d t o 

i n c r e a s e i n t h e d i r e c t i o n f r o m w e s t t o eas t . T h e s e p o p u l a t i o n c h a n g e s c o u l d h a v e 

h a p p e n e d a c c o r d i n g t o c l i m a t e c h a n g e d u r i n g t h e L a t e P l e i s t o c e n e . I t i s i m p o r t a n t t o a d d 

t h a t t h e i n f l u e n c e o f c l i m a t e c h a n g e d i d n o t a f f e c t a l l p o p u l a t i o n s s i m i l a r l y a c r o s s t h e i r 

r a n g e ( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . 

W e c a n a l s o n o t i c e g r o w t h o f c a t t l e , g o a t s , o r s h e e p p o p u l a t i o n s b r e d b y h u m a n s 

a f t e r t h e N e o l i t h i c r e v o l u t i o n . T h i s g r o w t h e n a b l e d a n i n c r e a s e o f p o p u l a t i o n s o f 

o p p o r t u n i s t i c c a r n i v o r e s ( E d d i n e e t a l . 2 0 2 0 ) w h o d i d n o t h e s i t a t e t o u s e t h i s o p p o r t u n i t y . 

B e c a u s e A f r i c a n w o l v e s a r e m e d i u m - s i z e d c a r n i v o r e s , t h e a v a i l a b i l i t y o f d o m e s t i c p r e y 

c o u l d l e a d t o a d e m o g r a p h i c g r o w t h o f t h e s p e c i e s ( E d d i n e e t a l . 2 0 2 0 ) . P o p u l a t i o n 

e x p a n s i o n o f C. lupaster i s c l o s e l y r e l a t e d t o h o m e s t e a d s b e c a u s e g r a z i n g l i v e s t o c k i s 

a v a i l a b l e p r e y f o r i t . I n a d d i t i o n , h u m a n s w e r e a d a n g e r t o o t h e r c a r n i v o r e s l i k e S p o t t e d 

h y e n a s (Crocuta crocuta E r x l e b e n , 1 7 7 7 ) , w h i c h w e r e c o m p e t i t o r s w i t h t h e A f r i c a n w o l f 

( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . E d d i n e e t a l . ( 2 0 2 0 ) a s s u m e d t h a t A f r i c a n w o l v e s l i v e d n e a r h u m a n 

s e t t l e m e n t s 1 2 t h o u s a n d y e a r s a g o , a s n o w a d a y s r e c o g n i z e d i n d i v i d u a l s ( G u t e m a e t a l . 

2 0 2 2 ) . 

S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) s u g g e s t e d t h a t d u r i n g t h e G r e e n S a h a r a p e r i o d s , t h e A f r i c a n 

w o l f h a d a w i d e r d i s t r i b u t i o n t h a n t o d a y b e c a u s e t h e r e a r e a r c h e o l o g i c a l f i n d i n g s i n 

e x t r e m e l y a r i d h a b i t a t s w h e r e t h e A f r i c a n w o l f i s n o t o c c u r r i n g n o w a d a y s . D u e t o f o s s i l 

f i n d i n g , i t a p p e a r s t h a t t h e A f r i c a n w o l f a l s o l i v e d i n S a u d i A r a b i a a n d t h e L e v a n t ( V i r a n t a 

e t a l . 2 0 1 7 ) . 

T h e t i m e o f d i v e r g e n c e b e t w e e n W e s t a n d E a s t M o r o c c a n p o p u l a t i o n s w a s 

e s t i m a t e d a t 2 1 - 1 6 t h o u s a n d y e a r s a g o ( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) 

s u g g e s t e d a f e w h y p o t h e s e s f o r t h e i s o l a t i o n o f t h e W e s t M o r o c c a n p o p u l a t i o n 1 8 
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t h o u s a n d y e a r s a g o . O n e p o s s i b i l i t y i s t h a t t h i s p o p u l a t i o n f a i l e d t o r e c o n n e c t w i t h t h e 

E a s t O n e a f t e r t h e l a s t g l a c i a l p e r i o d b e c a u s e t h e y w e n t t h r o u g h l o c a l a d a p t a t i o n t o 

c h a n g e d a b i o t i c c o n d i t i o n s . T h i s p o s s i b i l i t y c o u l d b e s y n e r g i s t i c w i t h a n o t h e r o p t i o n t h a t 

t h e H i g h A t l a s M o u n t a i n s r e s t r i c t e d t h e m o v e m e n t o f A f r i c a n w o l v e s , w h i c h l e d t o a n 

i n c r e a s e d i n b r e e d i n g c o e f f i c i e n t i n t h e W e s t p o p u l a t i o n ( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . M o r e 

s a m p l i n g i s n e e d e d t o m a k e a p i c t u r e o f t h e W e s t M o r o c c a n p o p u l a t i o n a n d i t s i s o l a t i o n . 

T h e E a s t M o r o c c a n p o p u l a t i o n i s g e n e t i c a l l y c l o s e t o p o p u l a t i o n s i n S e n e g a l a n d A l g e r i a , 

w h i c h a r e a l s o g e o g r a p h i c a l l y c l o s e , s u g g e s t i n g g e n e f l o w t h r o u g h t h e h i g h m o b i l i t y o f 

A f r i c a n w o l v e s m i g r a t i n g t h r o u g h t h e s e l a n d s . T h e s e t h r e e d i v e r g e d p r o b a b l y l e s s t h a n 3 

t h o u s a n d y e a r s a g o ( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . 

3.4. Population genetics 

P o p u l a t i o n s o f A f r i c a n w o l v e s a r e m a i n l y d i v i d e d g e o g r a p h i c a l l y . N o t o n l y 

N o r t h w e s t e r n a n d E a s t e r n , s e p a r a t e d b y t h e S a h a r a d e s e r t , b u t a l s o w i t h i n o n e c o u n t r y 

( s e e F i g . 6 . ) . F o r e x a m p l e , i n M o r o c c o , t h e W e s t M o r o c c a n p o p u l a t i o n h a s a h i g h d e g r e e 

o f i n b r e e d i n g as i t s e e m s t h a t i t w a s i s o l a t e d f o r 1 8 t h o u s a n d y e a r s , a c c o r d i n g t o S a r a b i a 

e t a l . ( 2 0 2 1 ) . E a s t M o r o c c a n p o p u l a t i o n i s s u r p r i s i n g l y l o w e s t i n t h e d e g r e e o f i n b r e e d i n g 

c o m p a r e d t o t h e f e w s a m p l e s S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) t e s t e d . 
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F i g . 6 . G e n e t i c c l u s t e r i n g b e t w e e n p o p u l a t i o n s o f t h e A f r i c a n w o l f a c c o r d i n g t o S a r a b i a 

e t a l . ( 2 0 2 1 ) . O r a n g e c o l o u r i s a s i g n o f h i s t o r i c a l a d m i x t u r e w i t h d o m e s t i c d o g s . D i f f e r e n t 

c o l o u r s m e a n d i f f e r e n t a d m i x t u r e s . 

T h e N o r t h w e s t e r n p o p u l a t i o n i s g e n e t i c a l l y c l o s e r t o G r e y w o l v e s a n d G o l d e n 

j a c k a l s , w h i c h i s n o t s u r p r i s i n g d u e t o g e o g r a p h i c p r o x i m i t y . T h e E a s t e r n p o p u l a t i o n i s 

p r o b a b l y a d m i x e d w i t h E t h i o p i a n w o l v e s , a l s o g e o g r a p h i c a l l y c l o s e ( s e e F i g . 7 . ; 

G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ) . T h e s e d i f f e r e n c e s a r e s h o w n i n F i g . 6 . , w h e r e t h e E a s t 

p o p u l a t i o n h a s a d i f f e r e n t c o l o u r t h a n t h e N o r t h a n d N o r t h w e s t o n e s . S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) 

h y p o t h e s i s e d t h a t t h e s e t w o p o p u l a t i o n s d i v e r g e d d u r i n g d r y p e r i o d s i n t h e S a h a r a ( d u e 

t o H e i n r i c h s t a d i a l s ) w h e n w o l v e s w e r e i s o l a t e d i n r e f u g i a f r o m e a c h o t h e r . P o p u l a t i o n s 

g e n e t i c a l l y d i v e r g e d b e t w e e n 5 0 a n d 1 0 . 5 t h o u s a n d y e a r s a g o w i t h t h e b i g g e s t p r o b a b i l i t y 

b e t w e e n 3 0 a n d 1 6 t h o u s a n d y e a r s ( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . T h i s d i v e r g e n c e m i g h t c o r r e l a t e 

w i t h t h e l a s t g l a c i a l m a x i m u m r e p o r t e d i n E t h i o p i a n H i g h l a n d s , 4 2 t o 2 8 t h o u s a n d y e a r s 

a g o , a s G r o o s e t a l . ( 2 0 2 1 ) f o u n d . 

T h e E g y p t i a n p o p u l a t i o n i s g e n e t i c a l l y s o m e w h e r e b e t w e e n N o r t h w e s t e r n 

p o p u l a t i o n a n d t h e G r e y w o l f w i t h d o g p o p u l a t i o n ; i t p r o b a b l y h a d i n t r o g r e s s e d a n c e s t r y 

( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . G o p a l a k r i s h n a n e t a l . ( 2 0 1 8 ) d i d i n t e r e s t i n g r e s e a r c h , d e t e c t i n g t h e 

p o s s i b l e h y b r i d o r i g i n o f t h e A f r i c a n w o l f . I t c o u l d b e a h y b r i d o f G r e y w o l f a n d E t h i o p i a n 

w o l f o r c o u l d h a v e a d m i x e d a n c e s t o r o f t h e s e t w o . A t l e a s t s o m e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e 

m e n t i o n e d s p e c i e s e x i s t s , a c c o r d i n g t o t h e i r r e s e a r c h . T h i s r e l a t i o n s h i p w o u l d e x p l a i n 

a d m i x t u r e i n A f r i c a n w o l v e s . 
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F i g . 7 . P h y l o g e n e t i c t r e e w i t h g e n e f l o w b e t w e e n s p e c i e s ( r e d a r r o w s ) . F i g u r e i s f r o m 

G o p a l a k r i s h n a n e t a l . ( 2 0 1 8 ) . 

P o p u l a t i o n s f r o m A l g e r i a a n d S e n e g a l h a v e t h e g r e a t e s t g e n e t i c d i v e r s i t y , a s M a l l i l 

e t a l . ( 2 0 2 0 ) c o m p a r e d t o t h e A f r i c a n w o l f f r o m E t h i o p i a , A f r i c a n d o m e s t i c d o g s , a n d 

G r e y w o l f . T h i s r e s u l t i s i n t e r e s t i n g b e c a u s e V i r a n t a e t a l . ( 2 0 1 7 ) c l a i m e d t h a t t h e 

E t h i o p i a n p o p u l a t i o n ' s g e n e t i c d i v e r s i t y i s h i g h e r t h a n t h a t o f t h e N o r t h e r n o n e f r o m 

A l g e r i a , E g y p t , a n d M o r o c c o . D e s p i t e t h i s , t h e a b o v e m e n t i o n e d p o p u l a t i o n s d i f f e r f r o m 

e a c h o t h e r . F o r e x a m p l e , N o r t h w e s t e r n w o l v e s a r e l a r g e r i n b o d y s i z e t h a n E a s t e r n o n e s 

( V i r a n t a e t a l . 2 0 1 7 ) . S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) d i d n o t r u l e o u t t h e p o s s i b i l i t y t h a t A f r i c a n 

w o l v e s d i v e r g e d t o e c o t y p e s a c c o r d i n g t o r e a c t i o n t o c l i m a t e c h a n g e s a n d g e o g r a p h i c a l 

d i f f e r e n t i a t i o n . A l s o , t h e b o t t l e n e c k e f f e c t i s a p o s s i b i l i t y . 

G a u b e r t e t a l . ( 2 0 1 2 ) f o u n d t h a t t h e g e n e t i c i n f o r m a t i o n o f t h e A f r i c a n w o l f i s 

u n i q u e c o m p a r e d t o o t h e r G r e y w o l f l i n e a g e s . T h e y p r o v e d i t w i t h t h e h i g h e s t l e v e l o f 

h a p l o t y p e a n d g r e a t d i v e r s i t y ( G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 ; K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 8 ) . 

G a u b e r t e t a l . ( 2 0 1 2 ) f o u n d o u t t h a t t h e r e w a s a n a n c i e n t l i n e a g e w i t h a b i g f e m a l e 

e f f e c t i v e p o p u l a t i o n s i z e ( 8 0 , 0 0 0 f e m a l e s ) i n A f r i c a . T h i s a n c i e n t l i n e a g e i s p r o b a b l y t h e 

a n c e s t o r o f t h e c u r r e n t A f r i c a n w o l f a n d i s e x t i n c t n o w a d a y s . T h i s i n f o r m a t i o n c o u l d 

s y n e r g i z e w i t h t h e r e s e a r c h o f R u e n e s s e t a l . ( 2 0 1 5 ) w h o s u g g e s t e d t h a t t h e A f r i c a n w o l f 

a n d t h e E t h i o p i a n w o l f a r e s i s t e r c l a d e s w i t h a c o m m o n a n c e s t o r . R e c e n t l y i t w a s f o u n d 
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t h a t t h e H i m a l a y a n w o l f ( C . himalayensis) h a s m a t e r n a l c h r o m o s o m e X a f t e r t h e A f r i c a n 

w o l f a n d s o t h e y h a v e p o s s i b l y a c o m m o n a n c e s t r y ( W e r h a h n e t a l . 2 0 1 7 ) . R u e n e s s e t a l . 

( 2 0 1 5 ) w e r e c o n v i n c e d t h a t t h e A f r i c a n w o l f a n d G r e y w o l f a l s o h a v e c o m m o n a n c e s t o r s . 

T h e a c t u a l p o p u l a t i o n s i z e o f t h e A f r i c a n w o l f i s n o t k n o w n . M o n i t o r i n g a t l e a s t 

i n a r e a s o f t h e p r e v i o u s s a m p l i n g i s n e c e s s a r y a n d w o u l d l e a d t o a g r e a t i m p r o v e m e n t o f 

s c i e n t i f i c k n o w l e d g e . 

3.5. Hybridization 

W h e n g e n e t i c a l l y d i f f e r e n t s p e c i e s r e p r o d u c e w i t h e a c h o t h e r , i t i s c a l l e d 

h y b r i d i z a t i o n o r c r o s s b r e e d i n g . I n s m a l l p o p u l a t i o n s , h y b r i d i z a t i o n i s a n o p p o r t u n i t y t o 

a v o i d i n b r e e d i n g w i t h r e l a t i v e s . A c c o r d i n g t o S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) , t h e m o s t i n b r e d 

p o p u l a t i o n s o f A f r i c a n w o l v e s a r e f r o m E g y p t , K e n y a , a n d w e s t M o r o c c o . 

A m o n g C a n i d s p e c i e s , h y b r i d i z a t i o n o f G r e y w o l v e s ( C . lupus) a n d d o m e s t i c d o g s 

(C. lupusfamiliaris) i s k n o w n a c r o s s E u r o p e ( R a n d i 2 0 0 8 ; H a r m o i n e n e t a l . 2 0 2 1 ; S t r o n e n 

e t a l . 2 0 2 2 ) . I t i s n o t s u r p r i s i n g t o f i n d e v i d e n c e o f t h e h y b r i d i z a t i o n b e t w e e n t h e A f r i c a n 

w o l f a n d A f r i c a n d o m e s t i c d o g ( M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ) . I t o c c u r s m a i n l y b e t w e e n m a l e d o g s 

a n d f e m a l e w o l v e s ( M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ) . F o r e x a m p l e , p a c k s o f f e r a l d o g s m e e t w i t h 

A f r i c a n w o l v e s w h e n s e a r c h i n g f o r f o o d . A l s o , s h e p h e r d ' s d o m e s t i c d o g s a r e a v a i l a b l e 

f o r m a t i n g w i t h w o l v e s , as s e e n i n S e n e g a l ( M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ) . A f r i c a n w o l v e s a l s o h a v e 

b e e n s e e n f i g h t i n g w i t h f e r a l d o g s w h i c h w a n t e d t o m a t e w i t h a f e m a l e w o l f i n d e g r a d e d 

l a n d s c a p e s o f S e n e g a l ( M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ) . 

A s s a i d , c r o s s b r e e d i n g o f t h e s e d i s t i n c t s p e c i e s o c c u r s i n S e n e g a l , b u t a l s o i n 

E t h i o p i a , a n d t h e r e i s e v i d e n c e f r o m E g y p t a s w e l l . M a l l i l e t a l . ( 2 0 2 0 ) d i s c o v e r e d t h e 

z o n e o f h y b r i d i z a t i o n i n n o r t h w e s t e r n S e n e g a l a n d c e n t r a l E t h i o p i a . O n e f e m a l e h y b r i d 

w a s i d e n t i f i e d p h e n o t y p i c a l l y a n d g e n e t i c a l l y ; t h e o t h e r d o g - l i k e i n d i v i d u a l h a d A f r i c a n 

w o l f m i t o c h o n d r i a l D N A l i n e a g e , b o t h f r o m S e n e g a l . I n E t h i o p i a , t h e y i d e n t i f i e d t h r e e 

A f r i c a n w o l v e s w h i c h w e r e a s s i g n e d t o d o g l i n e a g e . T h e r e f o r e i t i s a p p a r e n t t h a t i t i s n o t 

e a s y t o r e c o g n i z e h y b r i d s s o l e l y b a s e d o n p h e n o t y p i c c h a r a c t e r s . I d e n t i f y i n g h y b r i d s o f 

t h e A f r i c a n w o l f i s c o m p l i c a t e d b y u n c e r t a i n t y a b o u t i t s o r i g i n . A l t h o u g h R u e n e s s e t a l . 

( 2 0 1 5 ) c l a i m e d t h a t t h e A f r i c a n w o l f s h o u l d b e t r e a t e d as a u n i q u e s p e c i e s a n d h a s n o t 

a h y b r i d o r i g i n , G o p a l a k r i s h n a n e t a l . ( 2 0 1 8 ) s u g g e s t e d t h a t t h e A f r i c a n w o l f i s a p o s s i b l e 
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h y b r i d o f t h e E t h i o p i a n w o l f a n d t h e G r e y w o l f . E t h i o p i a n w o l f c r o s s b r e e d s w i t h 

d o m e s t i c d o g s , s o d o g g e n e s f o u n d i n A f r i c a n w o l v e s c o u l d b e r e s i d u e i n h e r i t e d f r o m 

E t h i o p i a n w o l v e s ( K r o f e l e t a l . 2 0 2 2 ) . T h e t h r e s h o l d f o r r e c o g n i t i o n o f w o l f h y b r i d s o f 

t h e A f r i c a n w o l f i s n o t c l e a r l y d e f i n e d a n d , t h e r e f o r e , d i f f i c u l t . 

E x c e p t f o r h y b r i d i z a t i o n b e t w e e n A f r i c a n w o l v e s a n d d o g s , G a u b e r t e t a l . ( 2 0 1 2 ) 

s u g g e s t e d t h a t h y b r i d i z a t i o n m a y a l s o o c c u r b e t w e e n s i m i l a r l y l o o k i n g G o l d e n j a c k a l s 

a n d A f r i c a n w o l v e s i n S e n e g a l , a l t h o u g h i t r e m a i n s a n u n c o n f i r m e d h y p o t h e s i s . T h i s 

h y p o t h e s i s i s b a s e d o n t h e o b s e r v a t i o n o f t w o j a c k a l - l i k e - l o o k i n g i n d i v i d u a l s g e n e t i c a l l y 

a s s i g n e d t o C. lupaster. A d d i t i o n a l l y , i n S e n e g a l , a f i g h t w a s o b s e r v e d b e t w e e n a n A f r i c a n 

w o l f a n d a G o l d e n j a c k a l o v e r a c a r c a s s ( G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 ) w h i c h m a y p r o v e t h a t t h e 

A f r i c a n w o l f a n d t h e G o l d e n j a c k a l i n t e r a c t . V i r a n t a e t a l . ( 2 0 1 7 ) p r o p o s e d a s i m i l a r 

h y p o t h e s i s o f t h e e x i s t e n c e o f h y b r i d z o n e i n e a s t e r n E g y p t i n t h e S i n a i P e n i n s u l a . 

F i n d i n g s i n I s r a e l s u p p o r t t h i s h y p o t h e s i s a b o u t t h e h y b r i d z o n e i n E g y p t , w h e r e l i v e 

G o l d e n j a c k a l s w i t h p a r t s o f t h e A f r i c a n w o l f s D N A ( K o e p f l i e t a l . 2 0 1 5 ) . 

S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) f o u n d o n e i n d i v i d u a l w h o t h e y c l a i m e d t o h a v e G r e y w o l f o r 

p o s s i b l e d o m e s t i c d o g a n c e s t r y . T h e r e i s a l s o e v i d e n c e o f a G r e y w o l f + A f r i c a n w o l f + 

G o l d e n j a c k a l h y b r i d f r o m t h e E g y p t i a n S i n a i P e n i n s u l a ( K o e p f l i e t a l . 2 0 1 5 ; 

G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ) , b u t K o e p f l i e t a l . ( 2 0 1 5 ) s u g g e s t e d t h a t t h i s a d m i x t u r e w a s 

a n c i e n t . T h e S i n a i P e n i n s u l a i s a p l a c e w h e r e a l l t h e s e t h r e e s p e c i e s c a n m e e t , s o i t i s n o t 

s u r p r i s i n g t h a t t h i s c o n t a c t c o u l d r e s u l t i n h y b r i d s , a n d w e h a v e t o a s k i f t h e r e a r e m o r e 

o f t h e m . I t i s i m p o r t a n t t o s a m p l e i n d i v i d u a l s a l s o i n t h e d i s t a n c e f r o m E g y p t b e c a u s e 

w o l v e s c a n r e a c h t e n s o f k i l o m e t r e s p e r d a y . F o r e x a m p l e , K a r s s e n e e t a l . ( 2 0 1 8 ) 

d i s c o v e r e d t h a t A f r i c a n w o l v e s i n T u n i s i a c o u l d m i g r a t e u p t o 2 3 0 k m w i t h i n t h r e e 

m o n t h s , w h i c h c a n s e c u r e q u i t e h i g h g e n e f l o w a m o n g p o p u l a t i o n s . T h e s e l o n g - d i s t a n c e 

d i s p e r s a l s m i g h t b e e x p l a i n e d b y f i n d i n g a s e x u a l p a r t n e r a n d f o r m i n g a n e w p a c k , 

s e a s o n a l c h a n g e s i n p r e f e r r e d h a b i t a t , e x p l o r a t i o n , o r o t h e r m o t i v a t i o n s . Y i r g a e t a l . 

( 2 0 1 7 ) u s e d v e h i c l e s a t r o a d t r a n s e c t s t o r e c o r d p r e s e n c e o f t h e A f r i c a n w o l f , b u t t h e y 

w e r e u n a b l e t o f o l l o w i n d i v i d u a l s t o o f f r o a d p l a c e s d u e t o w o l v e s ' h i g h m o b i l i t y . 

L a s t b u t n o t l e a s t i s a s u g g e s t i o n o f p o s s i b l e h y b r i d i z a t i o n b e t w e e n t h e A f r i c a n 

w o l f a n d t h e E t h i o p i a n w o l f ( M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ) . T h i s a s s u m p t i o n i s e v i d e n t w h e n t h e s e 

t w o s p e c i e s a r e g e o g r a p h i c a l l y o v e r l a p p i n g . T h e r e i s n o e v i d e n c e y e t , b u t f u r t h e r r e s e a r c h 

w i l l b e n e c e s s a r y . 
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K r o f e l e t a l . ( 2 0 2 2 ) r e c o m m e n d a w i d e r s a m p l e o f A f r i c a n w o l v e s i n t h e i r 

g e o g r a p h i c a l p r e s e n c e t o f i l l g a p s i n k n o w l e d g e o f a n u m b e r o f h y b r i d i n d i v i d u a l s a n d 

t h e g e n e t i c d i v e r s i t y o f a l l p o p u l a t i o n s . 

T h e h i s t o r y o f C a n i d s i s c o m p l e x . C a n i d s p e c i e s w e r e f o r m e d w i t h a h i g h l e v e l o f 

g e n e f l o w b e t w e e n s p e c i e s a n d l i n e a g e s ( G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ) . T h e r e f o r e , i t i s 

c h a l l e n g i n g t o d e t e r m i n e a n d e s t i m a t e t h e r e c e n t a d m i x t u r e b e t w e e n t h e A f r i c a n w o l f a n d 

o t h e r C a n i d s p e c i e s . 

3.6. Types of conflict 

3.6.1. Human-wolf conflict 

C o n f l i c t w i t h h u m a n s i s c o m p l e x a n d m u s t b e r e s o l v e d b e f o r e t h e A f r i c a n w o l f 

b e c o m e s e n d a n g e r e d . G u t e m a e t a l . ( 2 0 2 2 ) f o u n d t w o d e a d A f r i c a n w o l v e s , p o s s i b l y 

k i l l e d b y h u m a n s . R u e n e s s e t a l . ( 2 0 1 1 ) a n d G a u b e r t e t a l . ( 2 0 1 2 ) c l a i m e d t h a t f a r m e r s 

k i l l A f r i c a n w o l v e s ( a n d G o l d e n j a c k a l s ) b e c a u s e t h e y a r e a t h r e a t t o t h e l i v e s t o c k . L o c a l 

p e o p l e e v e n t r i e d t o p r e v e n t l i v e s t o c k p r e d a t i o n ; t h e y b l o c k e d d e n s w i t h p u p p i e s o f t h e 

A f r i c a n w o l f ( A t i c k e m e t a l . 2 0 1 7 ) . K a r s s e n e e t a l . ( 2 0 1 8 ) a s s u m e t h a t d u e t o t h e l a c k o f 

l a w r e s t r i c t i o n s f o r h u n t i n g A f r i c a n w o l v e s i n T u n i s i a , i n d i v i d u a l s m i g h t b e k i l l e d b y 

f a r m e r s w i t h o u t p e r s e c u t i o n . A l t h o u g h t h e r e w a s n o o b s e r v e d i m p a c t o f h u n t i n g o n 

g e n e t i c d i v e r s i t y , u n r e s t r i c t e d h u n t i n g m i g h t b e a p r o b l e m i n t h e f u t u r e . F a r m e r s s h o u l d 

b e b e t t e r i n f o r m e d a b o u t t h e A f r i c a n w o l f p o p u l a t i o n a n d i t s i m p o r t a n t r o l e i n t h e 

e c o s y s t e m . B y h u n t i n g r o d e n t s ( o r e a t i n g c a r c a s s e s ) , f a r m e r s m a y f i n d t h e m h e l p f u l 

( A t i c k e m e t a l . 2 0 1 7 ; Y i r g a e t a l . 2 0 1 7 ; K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 8 ; G u t e m a e t a l . 2 0 1 9 ) . 

A t i c k e m e t a l . ( 2 0 1 7 ) f o u n d t h r o u g h a s u r v e y t h a t 7 4 . 6 % o f k i l l e d l i v e s t o c k i n t h e G u a s s a 

m o u n t a i n s o f E t h i o p i a w a s k i l l e d b y A f r i c a n w o l v e s , w h i c h c a u s e d 7 8 . 9 % o f e c o n o m i c 

l o s s t h e r e . 

3.6.2. Animal-wolf conflict 

T h e E t h i o p i a n w o l f i s a n e n d a n g e r e d s p e c i e s ( t h e I U C N 2 0 1 1 ) l i v i n g i n t h e 

E t h i o p i a n H i g h l a n d s . I t i s p r i m a r i l y a r o d e n t s p e c i a l i s t ; r o d e n t s f o r m 9 0 % o f i t s d i e t 

( G u t e m a e t a l . 2 0 1 9 ) . B e c a u s e t h e A f r i c a n w o l f s d i e t a l s o c o n t a i n s r o d e n t s ( m a i n l y 

c a r c a s s e s , b u t a l s o a l i v e o n e s ) , i t m i g h t b e c o n s i d e r e d as a p o s s i b l e t h r e a t t o t h e E t h i o p i a n 
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w o l f . T h e i r n i c h e s o v e r l a p a n d t h e r e m i g h t b e c o m p e t i t i o n f o r r e s o u r c e s . T h e E t h i o p i a n 

w o l f i n h a b i t s m o r e i n t a c t h a b i t a t s p r o b a b l y b e c a u s e o f t h e A f r i c a n w o l f , w h o i n h a b i t s 

a n t h r o p o g e n i c h a b i t a t s w i t h r o d e n t p r e y a v a i l a b l e . A f r i c a n w o l v e s l i v e i n f a m i l y p a c k s , 

b u t s o m e i n d i v i d u a l s h a v e a l s o b e e n s e e n a l o n e ( G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 ; M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ) . 

A f r i c a n w o l v e s u s u a l l y f o r m l a r g e r g r o u p s ( p a c k s ) f o r m o r e e f f e c t i v e h u n t i n g a n d d e f e n c e 

o f p r e y a g a i n s t c o m p e t i t o r s s u c h as E t h i o p i a n w o l v e s , G o l d e n j a c k a l s , o r S p o t t e d h y e n a s 

( G u t e m a e t a l . 2 0 2 2 ) . G u t e m a e t a l . ( 2 0 1 8 ) s u g g e s t e d t h a t t h e E t h i o p i a n w o l f c o u l d h a v e 

l i v e d n e a r h u m a n s w i t h o u t c o m p e t i t i o n w i t h t h e m o r e a b u n d a n t A f r i c a n w o l f . 

C o n t a c t s a n d b r e e d i n g w i t h d o m e s t i c d o g s a r e d a n g e r o u s b e c a u s e o f p a t h o g e n 

t r a n s m i s s i o n ( M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ) . T h e m o s t t h r e a t e n i n g a r e r a b i e s , c a n i n e d i s t e m p e r , a n d 

p a r v o v i r u s t r a n s m i t t e d b y d o m e s t i c d o g s a n d p o s s i b l y t h r o u g h w i l d c a n i d s p e c i e s l i k e t h e 

E t h i o p i a n w o l f ( G u t e m a e t a l . 2 0 1 8 ; F u n k 2 0 2 2 ) . 

H y b r i d i z a t i o n m i g h t b e a n o t h e r t h r e a t t o t h e A f r i c a n w o l f . R e c e n t l y t h e r e w a s 

e v i d e n c e o f h y b r i d i z a t i o n w i t h d o m e s t i c d o g s ( G o p a l a k r i s h n a n e t a l . 2 0 1 8 ; M a l l i l e t a l . 

2 0 2 0 ; S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . T h e h y b r i d i z a t i o n c o u l d l e a d t o a g e n e t i c d e c r e a s e i n w o l f 

g e n e s , t h r e a t e n i n g t h e A f r i c a n w o l f g e n o m e . H y b r i d i z a t i o n a l s o c r e a t e s t h e p o s s i b i l i t y o f 

f o r m i n g n e w i n d i v i d u a l s t h a t d i f f e r m o r p h o l o g i c a l l y a n d e c o l o g i c a l l y f r o m t h e i r p a r e n t s 

( M a c h a d o e t a l . 2 0 2 0 ) . 

A l m o s t e v e r y a u t h o r w r i t i n g a b o u t A f r i c a n w o l v e s p o i n t e d o u t t h a t f i n d i n g m o r e 

r e l e v a n t i n f o r m a t i o n t h r o u g h p r o p e r s a m p l i n g a n d o b s e r v a t i o n o f e c o l o g y i s n e c e s s a r y f o r 

s u f f i c i e n t c o n s e r v a t i o n . W o l f s p e c i e s f r o m a r o u n d t h e w o r l d a r e u n d e r c o n s e r v a t i o n , t h e 

A f r i c a n w o l f i s t h e o n l y o n e t h a t i s n o t . I t w a s c a u s e d b y t h e o v e r s i g h t o f t h e e x i s t e n c e o f 

t h i s s p e c i e s i n A f r i c a , b u t w e h a v e k n o w n t h i s l o n g e n o u g h t o s t a r t w i t h m a n a g e m e n t a n d 

c o n s e r v a t i o n . A c c o r d i n g t o r e c e n t p r e d i c t i o n s b y K a r s s e n e e t a l . ( 2 0 1 7 ) , d u e t o g l o b a l 

w a r m i n g , t h e p o p u l a t i o n o f A f r i c a n w o l v e s , a t l e a s t i n T u n i s i a , w i l l d e c r e a s e . T h i s 
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d e c r e a s e w i l l b e c a u s e d b y a m a s s i v e r e d u c t i o n o f s u i t a b l e h a b i t a t b e t w e e n t h e 

2 0 3 0 s ( l o s i n g 8 6 % ) a n d 2 0 8 0 s ( l o s i n g 9 7 % ) ; see F i g . 8. 
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T u n i s i a . G r e e n a n d g r e y a r e s u i t a b l e a n d u n s u i t a b l e h a b i t a t s , r e s p e c t i v e l y . F i g u r e 

m o d i f i e d f r o m K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 7 . 
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4. Methods of data analysis 

D a t a i n t h i s b a c h e l o r ' s t h e s i s w e r e o b t a i n e d f r o m t h e s c i e n t i f i c a r t i c l e s d e a l i n g w i t h 

s a m p l e s o f t h e A f r i c a n w o l f ; t h e y a r e l i s t e d i n T a b . 1 . w i t h t h e a c c e s s i o n n u m b e r s . I u s e d 

n u c l e o t i d e s e q u e n c e s t h a t h a v e b e e n u p l o a d e d i n N C B I G e n B a n k . D a t a a r e f r o m T u n i s i a , 

M o r o c c o , A l g e r i a , S e n e g a l , M a l i a n d E t h i o p i a . A l l u s e d s e q u e n c e s a r e e i t h e r 

m i t o c h o n d r i a l c o n t r o l r e g i o n o r D - l o o p . 

T a b . 1 . A c c e s s i o n n u m b e r s f o r n u c l e o t i d e s e q u e n c e s f r o m a r t i c l e s u s e d i n t h i s s t u d y a n d 

t h e l o c a l i t y f r o m w h i c h t h e y o r i g i n a t e . 

S c i e n t i f i c a r t i c l e A c c e s s i o n n u m b e r s L o c a l i t y 
R u e n e s s e t a l . 2 0 1 1 H Q 8 4 5 2 5 9 . 1 E t h i o p i a 

G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 
J Q 0 8 8 6 7 8 . 1 - J Q 0 8 8 6 8 2 . 1 N o r t h e a s t e r n A l g e r i a 

G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 J Q 0 8 8 6 8 3 . 1 N o r t h e r n S e n e g a l G a u b e r t e t a l . 2 0 1 2 
J Q 0 8 8 6 8 4 . 1 E a s t e r n M a l i 

U r i o s e t a l . 2 0 1 5 K T 3 7 8 6 0 7 . 1 M o r o c c o 
W a t e r s e t a l . 2 0 1 5 K M 6 7 0 0 1 2 . 1 , K M 6 7 0 0 1 3 . 1 N o r t h e r n M o r o c c o 
K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 9 M K 3 9 2 5 6 0 . 1 - M K 3 9 2 5 7 2 . 1 T u n i s i a 
E d d i n e e t a l . 2 0 2 0 M K 6 5 9 6 1 5 . 1 - M K 6 5 9 6 2 4 . 1 A l g e r i a 

M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 

M T 1 0 8 9 0 8 . 1 - M T 1 0 8 9 1 0 . 1 , 
M T 1 0 8 9 1 6 . 1 

N o r t h w e s t e r n S e n e g a l 

M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 M T 1 0 8 9 1 2 . 1 - M T 1 0 8 9 1 5 . 1 , 
M T 1 0 8 9 1 9 . 1 , M T 1 0 8 9 2 0 . 1 

N o r t h e r n A l g e r i a M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 

M T 1 0 8 9 1 1 . 1 , M T 1 0 8 9 1 7 . 1 , 
M T 1 0 8 9 1 8 . 1 

C e n t r a l E t h i o p i a 

D o w n l o a d e d d a t a w a s c o p i e d i n t o a s i m p l e N o t e P a d a n d l o a d e d i n t o t h e G e n e i o u s 

p r o g r a m ( b y D o t m a t i c s ) as a F A S T A f i l e . I n t h e p r o g r a m , s e q u e n c e s f r o m T u n i s i a 

( K a r s s e n e e t a l . 2 0 1 9 ) h a d t o b e r e v e r s e d . D a t a o f 4 7 s e q u e n c e s w e r e a l i g n e d a n d t r i m m e d 

t o t h e e x a c t s i z e o f 2 3 0 N u c e o t i d e S i t e s . T h e n I e x p o r t e d i t i n t o a F A S T A f i l e . 

I u s e d D n a S P 6 ( R o z a s e t a l . 2 0 1 7 ) p r o g r a m t o see b a s i c i n f o r m a t i o n ( n u m b e r , 

l e n g t h a n d m u t a t i o n o f s e q u e n c e s ) a b o u t t h e d a t a s e t . 

I c o m p u t e d p a i r w i s e d i s t a n c e s i n t h e M E G A 1 1 ( T a m u r a e t a l . 2 0 2 1 ) p r o g r a m t o see 

h o w d i f f e r e n t t h e s e q u e n c e s a r e t o e a c h o t h e r . 

S t a y i n g i n M E G A 1 1 ( T a m u r a e t a l . 2 0 2 1 ) , I g e n e r a t e d a n e i g h b o u r - j o i n i n g 

p h y l o g e n e t i c t r e e w i t h 5 0 0 b o o t s t r a p s a n d a d d e d c o l o u r s a c c o r d i n g t o c o u n t r i e s b e l o n g i n g 

i n p h o t o s h o p . 
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I n G e n e i o u s ( b y D o t m a t i c s ) I u s e d M r B a y e s p r o g r a m ( R o n q u i s t e t a l . 2 0 1 2 ) ; f o r 

S u b s t i t u t i o n m o d e l I a s s i g n e d G e n e r a l T i m e R e v e r s i b l e M o d e l a n d as O u t g r o u p I a s s i g n e d 

a c c e s s n u m b e r M T 1 0 8 9 0 8 . 1 b e c a u s e o f d i s t a n t p a i r w i s e r e s u l t s . I e x p o r t e d t h e r e s u l t s i n t o 

t h e N e w i c k F i l e a n d d i s p l a y e d a t r e e i n t h e F i g T r e e p r o g r a m . T h e n I a l s o a d d e d c o l o u r s 

w i t h l e g e n d i n p h o t o s h o p . 

A F A S T A f i l e w i t h t r i m m e d s e q u e n c e s h a d t o b e e x p o r t e d i n t o a P h y l i p f i l e . 

I w o r k e d i n T C S v l . 2 3 a n d c r e a t e d a h a p l o t y p e n e t w o r k . I s a v e d i t as a G M L f i l e a n d p u t 

i t i n t o o n l i n e t c s B U - a T C S b e a u t i f i e r ( S a n t o s e t a l . 2 0 1 6 ) t o a d d c o l o u r s . 
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5. Results 

I n t h e D n a S P 6 ( R o z a s e t a l . 2 0 1 7 ) t h e t o t a l n u m b e r o f h a p l o t y p e s i s 4 3 ( f r o m 4 7 

s e q u e n c e s w h i c h m e a n s t h a t f o u r s e q u e n c e s w e r e t h e s a m e ) a n d 4 2 m u t a t i o n s . 

R e s u l t s o f t h e p a i r w i s e d i s t a n c e s a n a l y s i s a r e s h o w n i n T a b . 2 . i n a p p e n d i c e s . 

I n d i v i d u a l s f r o m E t h i o p i a h a v e l o w d i s t a n c e s , b e t w e e n 0 . 0 0 4 5 4 a n d 0 . 0 2 3 1 6 . 

T w o i n d i v i d u a l s f r o m S e n e g a l ( a c c e s s i o n n u m b e r s M T 1 0 8 9 0 8 . 1 a n d M T 1 0 8 9 0 9 . 1 ; M a l l i l 

e t a l . 2 0 2 0 ) h a v e t h e b i g g e s t d i s t a n c e s ( b e t w e e n 0 . 0 6 3 4 8 a n d 0 . 1 1 2 3 2 ) c o m p a r e d t o a l l 

o t h e r d a t a . I n t h e w h o l e d a t a s e t i s 0 . 0 0 4 5 2 ( h i g h l i g h t e d w i t h o r a n g e c o l o u r i n T a b . 2 . ) t h e 

s m a l l e s t n u m b e r o f d i s t a n c e ( t h i s d i s t a n c e o c c u r r e d t w e n t y t i m e s ) w h i l e 0 . 1 1 2 3 2 b e t w e e n 

S e n e g a l e s e a n d E t h i o p i a n i n d i v i d u a l s ( h i g h l i g h t e d w i t h b l u e c o l o u r i n T a b . 2 . ) i s t h e 

b i g g e s t d i s t a n c e w i t h i n t h e d a t a s e t . 
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T h e p h y l o g e n e t i c t r e e ( s e e F i g . 9 . ) f r o m M E G A 1 1 ( T a m u r a e t a l . 2 0 2 1 ) s h o w s 

o n e i m p o r t a n t b r a n c h o f N o r t h w e s t e r n s e q u e n c e s , a n o t h e r o n e f r o m E t h i o p i a ( y e l l o w 

c o l o u r ) a n d o n e d i s t a n t b a s a l g r o u p o f t w o n o n - c l a s s i f i c a t e d i n d i v i d u a l s ( M T 1 0 8 9 0 8 . 1 

a n d M T 1 0 8 9 0 9 . 1 ) . 

23.MT108913.1 I 
>PMK659622.1 , 

j — MK392565 1 (reversed) • 
H- MK392566 1 ( reversed) . 

• JQ088681 . l a 
^1 MK392563.1 (reversed) , 

MK392564.1 ( reversed) . 
JQ088682 1 . 
MK392567 1 (reversed) • 

I - MK659616.1 • 
MT108914.1 • 
MK659615.1 • 

'd7jMK659624.1 • 
~ L MK392568 1 ( reversed) . 
JQ088678.1 • 
I — KT378607.1 . 

j r - MK392569 1 ( reversed) . 
, 4 MK392570.1 ( reversed) . 

MK392572 1 (reversed) • 
84 i - MK392560 1 (reversed) . 

MK392561.1 ( rever sed) . 
JQ088684.1 

JQ088679.1 . 
— MT108912.1 . 

4 4 ^ MT108920.1 • 
1+- MK659618 1 • 

55j MK659619 1 . 
~ L MK659621 1 . 

6 3 , MT108919.1 • 
1 H - MK392562 1 (reversed) . 

MK659617.1 . 
MK659620 1 • 

2S 

.So, MK659623 1 • 
n K M 6 7 0 0 1 3 . 1 . 
- MT108915.1 • 
JQ088680 1 • 
KM670012.1 . 

MT108916.1 • 
H r MT108910.1 . 

i- MT108918 1 
J r HQ845259.1 

52~|__i MT108911.1 
66>— MT108917.1 

- JQ088683.1 • 
MK392571.1 ( reversed) . 

35 

Algeria 
1 Senegal 
I Tunisia 
1 Morocco 

Mali 
Ethiopia 

MT108908.1 
MT108909.1 

F i g . 9 . P h y l o g e n e t i c t r e e f r o m M E G A 1 1 ( T a m u r a e t a l . 2 0 2 1 ) w i t h a d j u s t e d c o l o u r s 

b e l o n g i n g t o c o u n t r i e s w h e r e s e q u e n c e s o r i g i n a t e . 
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T h e p h y l o g e n e t i c t r e e ( i n F i g . 1 0 . ) f r o m M r B a y e s p r o g r a m ( R o n q u i s t e t a l . 2 0 1 2 ) 

d i s p l a y e d i n F i g T r e e s h o w s s i m i l a r r e s u l t s w i t h o n e m a i n b r a n c h o f N o r t h w e s t e r n 

s e q u e n c e s f r o m w h i c h d i f f e r S e n e g a l e s e i n d i v i d u a l s ( M T 1 0 8 9 0 8 . 1 a n d M T 1 0 8 9 0 9 . 1 ) . A s 

i n t h e u p p e r case , E t h i o p i a n s e q u e n c e s a r e s e p a r a t e w i t h s o m e r e l a t i o n w i t h 

t w o S e n e g a l e s e s e q u e n c e s . 

MT108914.1 1 
MK659615.1 i 

MT108915.1 • 
I — MT108919.1 • 

MK6S9617.H 
MK659618.1 • 

MK392562.1 (reversed) * 

MK659619.1 • 
MK65S621.1 i 

MK659620.1 • 
MK659622.1 • 

MK659623.1 4 

KM670013.1« 
- MK659624.1 4 

MK392568.1 (reversed) • 
JO088678.1 « 
JQ088680.1 « 

MK392571.1 (reversed) « 

MK392563.1 (reversed) • 
MK392564.1 (reversed) 4 

MK392560.1 (reversed) 4 
MK392561.1 (reversed) ( 

MK392565.1 (reversed) • 
1 MK392566.1 (reversed) • 
1 — — MK392567.1 (reversed) « 

MK392569.1 (reversed) • 
- MK392S70.1 (reversed) • 

MK392572.1 (reversed) * 
KM670012.1 • 

' Algeria 
1 Senegal 
• Tunisia 
1 Morocco 

Mali 
Ethiopia 

F i g . 1 0 . P h y l o g e n e t i c t r e e f r o m M r B a y e s ( R o n q u i s t e t a l . 2 0 1 2 ) w i t h a d j u s t e d c o l o u r s 

b e l o n g i n g t o c o u n t r i e s w h e r e s e q u e n c e s o r i g i n a t e . 
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R e s u l t s o f t h e h a p l o t y p e n e t w o r k a r e s e e n i n F i g . 1 1 . S e q u e n c e s o f A f r i c a n w o l v e s 

f r o m E t h i o p i a ( y e l l o w c o l o u r ) a r e v e r y d i s t a n t f r o m t h e r e s t p l a c e s i n N o r t h a n d N o r t h w e s t 

A f r i c a w h i c h c o r r e s p o n d s w i t h r e s u l t s o f p a i r w i s e d i s t a n c e s a n d p h y l o g e n e t i c t r e e s . 

T w o s e q u e n c e s f r o m S e n e g a l ( a c c e s s n u m b e r s M T 1 0 8 9 0 8 . 1 a n d M T 1 0 8 9 0 9 . 1 ; M a l l i l e t 

a l . 2 0 2 0 ) a r e s e p a r a t e d f r o m e a c h o t h e r , s u p p o r t i n g r e s u l t s o f p a i r w i s e d i s t a n c e a n d 

p h y l o g e n e t i c t r e e . 

C i r c l e s o f h a l f p u r p l e a n d h a l f r e d c o l o u r a r e i n d i v i d u a l s w i t h t h e s a m e h a p l o t y p e s 

f r o m A l g e r i a a n d M o r o c c o . 
Algeria • 

Senegal • 

Tunisia O 

Morocco 6 

Mali O 

Ethiopia O 

F i g . 1 1 . H a p l o t y p e n e t w o r k o f n u c l e o t i d e s e q u e n c e s o f t h e A f r i c a n w o l f f r o m N C B I 

G e n B a n k . 
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6. Discussion 

T h e p a i r w i s e d i s t a n c e o f t w o S e n e g a l e s e i n d i v i d u a l s ( M T 1 0 8 9 0 8 . 1 a n d 

M T 1 0 8 9 0 9 . 1 ) p o i n t s t o t h e p o s s i b i l i t y o f b e l o n g i n g t o a n o t h e r s p e c i e s , p o s s i b l y d o m e s t i c 

d o g s o r G r e y w o l v e s ( M a l l i l e t a l . 2 0 2 0 ) . T h i s r e s u l t c o r r e s p o n d s w i t h t h e r e s u l t o f M a l l i l 

e t a l . ( 2 0 2 0 ) , w h o a s s i g n e d t h e m t o d o m e s t i c d o g s o r G r e y w o l v e s ( a l t h o u g h i n G e n B a n k , 

t h e s e d a t a w e r e n a m e d Canis lupaster). A f r i c a n w o l v e s f r o m E t h i o p i a h a v e a s m a l l 

d i s t a n c e f r o m e a c h o t h e r , w h i c h c o r r e s p o n d s w i t h t h e r e s u l t s o f p h y l o g e n e t i c t r e e s a n d 

t h e h a p l o t y p e n e t w o r k . D i s t a n c e s b e t w e e n E t h i o p i a n o n e s a n d t h e r e s t o f t h e s e q u e n c e s 

f r o m N o r t h w e s t e r n A f r i c a a r e m o r e s i g n i f i c a n t , c l u s t e r i n g t h e m i n t o s e p a r a t e p o p u l a t i o n s , 

w h i c h c o r r e s p o n d s w i t h l a t e r f i n d i n g s o f G o p a l a k r i s h n a n e t a l . ( 2 0 1 8 ) a n d S a r a b i a e t a l . 

( 2 0 2 1 ) . N o r t h w e s t e r n s e q u e n c e s f r o m A l g e r i a , T u n i s i a , M o r o c c o , M a l i , a n d S e n e g a l h a v e 

s m a l l d i s t a n c e s f r o m e a c h o t h e r , c l u s t e r i n g t h e m i n t o a s i m i l a r c l u s t e r , w h i c h c o r r e s p o n d s 

w i t h t h e g e n e t i c c l u s t e r i n g ( F i g . 6 . ) o f S a r a b i a e t a l . ( 2 0 2 1 ) . 

B o t h p h y l o g e n e t i c t r e e s s h o w a b a s a l g r o u p o f t w o S e n e g a l e s e s e q u e n c e s 

( M T 1 0 8 9 0 8 . 1 a n d M T 1 0 8 9 0 9 . 1 ) a n d s e p a r a t e t h e E t h i o p i a n g r o u p f r o m t h e o t h e r s . M a l l i l 

e t a l . ( 2 0 2 0 ) m a r k e d S e n e g a l e s e s e q u e n c e n u m b e r M T 1 0 8 9 1 0 . 1 as a h y b r i d o f t h e A f r i c a n 

w o l f a n d d o m e s t i c d o g ; i t i s t h e r e f o r e i n t e r e s t i n g t h a t E t h i o p i a n s e q u e n c e s a r e b r a n c h i n g 

f r o m t h i s n u c l e o t i d e s e q u e n c e . 

T h e h a p l o t y p e n e t w o r k s u p p o r t s t h e r e s u l t s o f p a i r w i s e d i s t a n c e s a n d p h y l o g e n e t i c 

t r e e s , s e p a r a t i n g E t h i o p i a n s a m p l e s a n d S e n e g a l e s e s e q u e n c e s f r o m t h e b i g g e s t g r o u p o f 

N o r t h w e s t e r n s e q u e n c e s , t h e s a m e as i n M a l l i l e t a l . ( 2 0 2 0 ) . T w o M o r o c c a n s e q u e n c e s 

f r o m W a t e r s e t a l . ( 2 0 1 5 ) a r e t h e s a m e as t w o A l g e r i a n s f r o m G a u b e r t e t a l . ( 2 0 1 2 ) a n d 

E d d i n e e t a l . ( 2 0 2 0 ) , as w e c a n see f r o m p a i r w i s e d i s t a n c e s i n T a b . 2 . 
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7. Conclusions 

T h e r e l a t i v e l y r e c e n t d i s c o v e r y o f a " n e w " s p e c i e s o f t h e w o l f f r o m C a n i d a e i s 

a r e s u l t o f s i g n i f i c a n t i m p r o v e m e n t s i n t h e f i e l d o f g e n e t i c r e s e a r c h . I t p r o v e s t h a t w e s t i l l 

h a v e m a n y o p p o r t u n i t i e s t o f i n d s o m e t h i n g s u r p r i s i n g , a n d w e h a v e t o v e r i f y a l l o l d e r 

d i s c o v e r i e s a n d i n f o r m a t i o n . 

T h e A f r i c a n w o l f ( C . lupaster) i s a s p e c i e s f r o m t h e C a n i d a e f a m i l y , g e n e t i c a l l y 

d i s t i n c t f r o m t h e G o l d e n j a c k a l , a l t h o u g h p h e n o t y p i c a l l y s i m i l a r . I t s r a n g e i s i n N o r t h , 

N o r t h w e s t , a n d E a s t A f r i c a . T h e m o s t s t u d i e d c o u n t r i e s w i t h A f r i c a n w o l f p o p u l a t i o n s 

w e r e M o r o c c o , A l g e r i a , S e n e g a l , a n d E t h i o p i a . T h e I U C N i n f o r m a t i o n i s n o t a c t u a l , d o e s 

n o t r e f l e c t r e c e n t s c i e n t i f i c s t u d i e s , a n d f o r t h i s m i g h t b e i n a c c u r a t e . B e s i d e s g r a s s l a n d s , 

t h e A f r i c a n w o l f a l s o o c c u r s n e a r a n t h r o p o g e n i c a r e a s r e s u l t i n g i n m a n y i m p o r t a n t 

i n t e r a c t i o n s l i k e h u m a n - w o l f c o n f l i c t ( A f r i c a n w o l v e s s o m e t i m e s k i l l l i v e s t o c k a n d , f o r 

t h a t , a r e p e r s e c u t e d b y h u m a n s ) , h y b r i d i z a t i o n w i t h d o m e s t i c d o g s , a n d p a t h o g e n 

t r a n s m i s s i o n . 

P o p u l a t i o n s o f t h e A f r i c a n w o l f w e r e d i f f e r e n t i a t e d t h r o u g h t h e M i d d l e 

P l e i s t o c e n e w h e n d r y g l a c i a l p e r i o d s a l t e r n a t e d w i t h h u m i d i n t e r g l a c i a l p e r i o d s a n d 

c r e a t e d d i f f e r e n t e c o t y p e s o f t h e A f r i c a n w o l f ( S a r a b i a e t a l . 2 0 2 1 ) . T h i s e x p l a i n s w h y 
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h y b r i d i z a t i o n i n E g y p t , S e n e g a l , a n d E t h i o p i a , m a i n l y w i t h d o m e s t i c a n d f e r a l d o g s . 
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A s c a n b e s e e n f r o m t h e p r a c t i c a l p a r t o f t h i s t h e s i s , s h o r t m i t o c h o n d r i a l d a t a 

s u p p o r t t h e r e s u l t s o f g e n o m i c r e s e a r c h . T h i s g i v e s u s m o r e s p a c e f o r s t r a i g h t f o r w a r d 

r e s e a r c h a n d m o n i t o r i n g o f t h e A f r i c a n w o l f p o p u l a t i o n s . U s i n g s h o r t m i t o c h o n d r i a l 

s e q u e n c e s g i v e s u s t h e p o s s i b i l i t y t o s t u d y m o r e p o p u l a t i o n g e n e t i c s w h i c h i s n o t 

r e s e a r c h e d s u f f i c i e n t l y i n r e c e n t p u b l i c a t i o n s . 

T h e r e i s s t i l l v e r y m u c h t o s e a r c h f o r a b o u t t h e A f r i c a n w o l f . M o r e s a m p l i n g 

a c r o s s i t s r a n g e ( e s t i m a t e d b y I U C N ) i s n e e d e d n o t o n l y t o f i n d w h e r e h e l i v e s b u t a l s o t o 

e x p l a i n a l l d i f f e r e n c e s b e t w e e n p o p u l a t i o n s . I t w o u l d b e u s e f u l t o a l s o e s t i m a t e G o l d e n 

j a c k a l ' s r a n g e b y s a m p l i n g t o f i n d w h e r e c a n t h i s s p e c i e s m e e t w i t h t h e A f r i c a n w o l f . 

A n o t h e r c r i t i c a l g e n e t i c q u e s t i o n i s h o w m u c h d o e s t h e A f r i c a n w o l f b r e e d w i t h d o m e s t i c 

d o g s ? W e h a v e o n l y a f e w p i e c e s o f e v i d e n c e o f t h e s e h y b r i d s , b u t t h e r e a r e p r o b a b l y 

m o r e o f t h e m i n A f r i c a . T h e s e m i s s i n g p i e c e s o f i n f o r m a t i o n s h o u l d r e s u l t i n c o n s e r v i n g 

a n d m a n a g i n g t h i s g e n e t i c a l l y u n i q u e a n d e c o l o g i c a l l y e s s e n t i a l s p e c i e s . 
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g e n e t i c s a n a l y s i s v e r s i o n 1 1 . M o l e c u l a r B i o l o g y a n d E v o l u t i o n 3 8 : 3 0 2 2 - 3 0 2 7 . 

T e m u S E , N a h o n y o C L , M o e h l m a n P D . 2 0 1 8 . D i e t c o m p o s i t i o n o f t h e G o l d e n j a c k a l 

{Canis aureus) i n t h e N g o r o n g o r o c r a t e r , T a n z a n i a . T a n z a n i a J o u r n a l o f S c i e n c e 

4 4 : 5 2 - 6 1 . 

T h e R J C N R e d L i s t o f T h r e a t e n e d S p e c i e s . 2 0 1 1 . Canis simensis ( E t h i o p i a n w o l f ) . I U C N . 

A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . i u c n r e d l i s t . o r g / s p e c i e s / 3 7 4 8 / 1 0 0 5 1 3 1 2 ( a c c e s s e d J a n u a r y 

2 6 , 2 0 2 3 ) . 

T h e R J C N R e d L i s t o f T h r e a t e n e d S p e c i e s . 2 0 1 8 . Canis aureus ( G o l d e n j a c k a l ) . R J C N . 

A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . i u c n r e d l i s t . o r g / s p e c i e s / 1 1 8 2 6 4 1 6 1 / 1 6 3 5 0 7 8 7 6 ( a c c e s s e d 

J a n u a r y 2 6 , 2 0 2 3 ) . 

T h e R J C N R e d L i s t o f T h r e a t e n e d S p e c i e s . 2 0 1 9 . Canis lupaster ( A f r i c a n w o l f ) . R J C N . 

A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . i u c n r e d l i s t . O r g / f r / s p e c i e s / l 1 8 2 6 4 8 8 8 / 1 1 8 2 6 5 8 8 9 # a s s e s s 

m e n t - i n f o r m a t i o n ( a c c e s s e d J a n u a r y 2 6 , 2 0 2 3 ) . 
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U r i o s V , D o n a t - T o r r e s M , R a m i r e z C , M o n r o y - V i l c h i s y O , I d r i s s i H . 2 0 1 5 . E l a n a l i s i s 

d e l g e n o m a m i t o c o n d r i a l d e l c a n i d o e s t u d i a d o e n M a r r u e c o s m a n i f i e s t a q u e n o es n i 

l o b o {Canis lupus) n i c h a c a l e u r o a s i a t i c o {Canis aureus). A l t o t e r O 3 : 1 - 1 5 . 

v a n H o o g s t r a t e n B . 2 0 2 3 . Canis lupaster. O b s e r v a t i o n I n t e r n a t i o n a l , T h e N e t h e r l a n d s . 

A v a i l a b l e f r o m : h t t p s : / / o b s e r v a t i o n . o r g / p h o t o s / 6 0 3 5 0 6 5 / ( a c c e s s e d M a r c h 1 6 , 2 0 2 3 ) . 

V i r a n t a S , A t i c k e m A , W e r d e l i n L , S t e n s e t h N C . 2 0 1 7 . R e d i s c o v e r i n g a f o r g o t t e n c a n i d 

s p e c i e s . B M C Z o o l o g y 2 ( I S S N : 2 0 5 6 - 3 1 3 2 ) D O I : 1 0 . 1 1 8 6 / s 4 0 8 5 0 - 0 1 7 - 0 0 1 5 - 0 . 

W a t e r s S , E l H a r r a d A , A m h a o u c h Z , T a i q u i L , S e n n H . 2 0 1 5 . D N A a n a l y s i s c o n f i r m s 

A f r i c a n w o l f i n M o r o c c o . C a n i d B i o l o g y & C o n s e r v a t i o n 18 :15-17. 

W e r h a h n G , S e n n H , K a d e n J , J o s h i J , B h a t t a r a i S , K u s i N , S i l l e r o - Z u b i r i C , M a c d o n a l d 

D W . 2 0 1 7 . P h y l o g e n e t i c e v i d e n c e f o r t h e a n c i e n t H i m a l a y a n w o l f : t o w a r d s a 

c l a r i f i c a t i o n o f i t s t a x o n o m i c s t a t u s b a s e d o n g e n e t i c s a m p l i n g f r o m w e s t e r n N e p a l . 

R o y a l S o c i e t y O p e n S c i e n c e 4 ( I S S N 2 0 5 4 - 5 7 0 3 ) D O I : 1 0 . 1 0 9 8 / r s o s . l 7 0 1 8 6 . 

Y i r g a G , L e i r s H , D e I o n g h H H , A s m e l a s h T , G e b r e h i w o t K , V o s M , B a u e r H . 2 0 1 7 . 

D e n s i t i e s o f s p o t t e d h y a e n a (Crocuta crocuta) a n d A f r i c a n g o l d e n w o l f {Canis anthus) 

i n c r e a s e w i t h i n c r e a s i n g a n t h r o p o g e n i c i n f l u e n c e . M a m m a l i a n B i o l o g y 85 :60-69. 
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