Brumation : I'hiver des tortues du Maghreb
(version du 19/11/2006)

Avec la fin de I'été et le retour des frimas de I'automne recommence la grande inquiétude annuelle des débutants : comment faire hiberner ma
tortue ?

C'est tout a fait normal.
Mais dans cette fiche, je vais parler de tortues qui sont trés courantes dans nos élevages... mais qui ne doivent pas hiberner !
Les tortues du Maghreb !

C'est-a-dire :

Testudo graeca graeca

Testudo graeca lamberti

Testudo graeca marokkensis

Testudo graeca soussensis

Testudo graeca whitei, parfois appelée Furculachelys whitei
Furculachelys nabeulensis

Et Testudo kleinmanni

Pour commencer, je vais d'abord décrire, de fagon résumée, mes observations cumulées pendant de nombreuses années sur le terrain au Maroc
(et un peu en Algérie)... et pas lors de voyage en touriste dans les villes mais pour des activités naturalistes dans les zones les plus isolées et
les plus sauvages, bien loin des villes !

Je décrirai brievement les reliefs du Maroc, et I'impact des ces reliefs sur le climat marocain et d'une fagon plus générale sur le reste du Maghreb.

Au Maroc on trouve essentiellement trois climats différents. Un climat subdésertique de forte influence tropicale; un climat
xérothermomeéditerranéen avec une forte influence subtropicale dans la majeure partie du Maghreb et océanique dans le triangle Rabat-
Marrakech-Agadir ; et un climat thermoméditerranéen sur la bordure extréme nord de I'Afrique (entre Tanger et Annaba peu avant Tunis).

En Algérie, on trouve une division en deux climats : dans la majeure partie (la quatre cinquiémes sud) du pays on trouve un climat
xérothermomeéditerranéen fortement désertique d'influence subtropicale, et dans le tout petit un cinquiéme nord on trouve un climat
thermoméditerranéen de steppes méditerranéennes assez semblable au Rif marocain.

La Tunisie est quasi-exclusivement sous climat xérothermoméditerranéen fortement désertique d'influence subtropicale.
La Libye est exclusivement sous climat xérothermoméditerranéen fortement désertique d'influence subtropicale.

Je présenterai une carte simplifiée que j'ai réalisée pour rendre ces notions plus faciles a comprendre en situant ces zones climatiques sur la
carte compléte du Maghreb.

Ensuite je décrirai la méthode permettant de faire passer a toutes ces tortues un hiver en parfaite sécurité dans nos élevages en captivité en
Europe. Cette méthode que depuis des années j'appelle la "pause hivernale" les américains I'appellent la "brumation”. C'est un état différent de
I'hibernation, bien que certains sites web d'amateurs mémes américains fassent la confusion ! Ce terme anglophone de "brumation™ n'a pas
d'équivalent dans la langue francaise et j'ai bien envie de I'adopter, tellement il sonne autant francophone qu'anglophone. Et puis c'est plus
simple que "pause hivernale". Mais nous parlons bien du méme état de dormance hivernale maghrébine que celui que j'ai toujours décrit sur
la liste Tortues.

Géographie, climat du Maroc et du Maghreb, et altitudes de répartition des populations de tortues

Le Maroc se caractérise par trois zones de reliefs bien distincts :

1. Au centre et toute la moitié nord du Maroc se trouvent la grande plaine atlantique et quelques grands plateaux peu élevés, ainsi que
les chaines montagneuses du Haut-Atlas et du Moyen-Atlas, et le Rif & I'extréme-nord entre Tanger et Meknes. La trés longue chaine
de I'Atlas, qui va du sud-ouest du Maroc au nord-est de I'Algérie, forme au Maroc une véritable barriére naturelle pour les vents et
pour les précipitations de I'ouest... mais pas pour les températures venant du sud ! Les vents du sud sont amoindris mais pas arrétés
par cette chaine montagneuse, en raison de la présence de I'Anti-Atlas, d'altitude intermédiaire entre la grande chaine du Haut-Atlas
et le désert mauritanien au sud et algérien a I'est.
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2. Sur le versant est de la chaine de I'Atlas au Maroc (donc pas le nord-est du pays) se trouve une grande zone présaharienne formée de
plaines et de plateaux (une carte se trouve plus bas dans ce texte).

3. Ausud du Maroc, a la pointe de la chaine de I'Atlas & la méme latitude qu'Agadir se trouve une vaste région : I'Anti-Atlas (une chaine
de basses montagnes au sud de I'Atlas) et les hamadas (des plateaux calcaires en forme de tables et bordés de trés hautes falaises,
célebres parce qu'on y tourne... plein de publicités pour la télé !). C'est lorsque les hamadas sont recouverts d'une strate de grés qu'on
leur donne le nom plus connu de tassilis).

Bien évidemment ces trois reliefs totalement différents et leur exposition aux vents tropicaux du sud et aux vents océaniques de I'ouest vont
donner essentiellement trois climats sensiblement différents, accentués par ailleurs par I'altitude (la hauteur par rapport a la mer) différente
suivant les lieux et par leur latitude (la distance par rapport a la ligne de I'équateur terrestre).

Dans les zones sud-ouest, ouest et centrales du Maroc, sous climat xerothermoméditerranéen, I'humidité est moyenne en été (sensiblement
identique a I'Andalousie au sud de I'Espagne) et diminue tres rapidement au fur et a mesure qu'on descend vers le sud, vers Marrakech au pied
nord du Haut-Atlas ou vers Agadir sur la c6te atlantique a I'estuaire du Souss.

C'est dans la zone nord et ouest du Maroc (de Tanger a Essaouira, a environ 100 a 150 kilométres au nord d'Agadir) qu'on trouve quelques
"foréts" (terme excessif) et une végétation atlantique et "européenne". Une superbe forét de cédres existe aussi au sud-est de Fes. Lors de mes
voyages j'ai noté qu'il faisait bien plus chaud méme au centre du Maroc que sur la cote atlantique a la méme latitude. Des qu'on entre dans le
continent africain depuis Casablanca, Safi ou Essaouira, I'élévation des températures est bien plus rapide que lorsqu'on quitte la Bretagne pour
entrer dans la région parisienne par exemple. A Marrakech en hiver le ciel est généralement voilé a couvert en raison de la chaine du Haut-
Atlas qui forme une barriére totale a I'humidité atlantique. En janvier il y pleut un peu, a peu prés comme dans le Languedoc... mais on s'y
promene en tee-shirt comme en Corse par 15 a 18° a midi ! En été a Marrakech il n'y a pas d'air et la chaleur y est plus étouffante qu'a
Ouarzazate, parce qu'a Ouarzazate, qui est juste de l'autre c6té du Haut-Atlas par la célébre (a juste titre) route du col de Tizi n'Tichka, et
pourtant du c6té sud bien plus chaud... il y a du vent ! Mais un vent terriblement sec ! En franchissant le col qui sépare le versant nord-ouest
de la chaine du versant sud-est, on a soudain I'impression de changer de pays et de se retrouver 1 000 km plus au sud au cceur du Sahara !

Entre les deux versants de ce massif de I'Atlas, d'un c6té (nord-ouest) I'influence atlantique des vents de I'ouest et de l'autre cté (sud-est)
I'influence fortement tropicale des vents brilants du sud-est, entre ces deux versants il y a la ligne de crétes, une seule ligne, bien maigre
barriére qui n'a pas grand chose a voir avec les Alpes. Et c'est exclusivement le long de cette ligne de crétes que I'hiver est véritablement glacial,
le climat étant axérique (c'est-a-dire ne connaissant pas de véritable période séche) et a une altitude trés élevée. 1l y a une station de ski a 75
km de Marrakech a I'un de ces sommets, mais il ne faut pas étre trop exigeant sur la quantité de neige sur ce versant nord-ouest comparé méme
aux stations du sud des Alpes. Et je peux vous assurer que dans cet étage du massif... il ne vit aucune tortue (hormis le long de I'unique route
de franchissement du massif) ! L'aire de répartition des tortues s'arréte a environ 1200 m d‘altitude. A 1 500 m elles sont trés rares. A 1 800 m
elles deviennent tres rares, et a 2 500 métres elles sont extrémement rares. La raison en est double, d'une part le type de sol et de végétation et
d'autre part le type de climat. Cette ligne de crétes au sommet de la Chaine du Haut-Atlas est aussi désertique a perte de vue que le Sahara !
Seul ce col qui sert de passage entre le versant sud-est et le versant nord-ouest de la chaine sert de chemins de passage pour les tortues comme
pour les hommes. Et c'est uniquement autour de ce col de Tizi n'Tichka, dans cette vallée extraordinaire qu‘on trouve une population endémique
(n'existant qu'a cet endroit) de Testudo graeca aptes a hiberner réellement. A aucun autre endroit du Maghreb ! L'autre seule route de passage
entre le nord et le sud est la route d'lfrane (quelques dizaines de kilometres de Fes), a plusieurs centaines de kilométres plus au nord, et a une
altitude bien plus basse a travers la magnifique forét de cedres et qui plonge au sud vers la vallée du Ziz dans le désert puis vers les gorges du
Todra.

Le Rif, zone montagneuse située au nord, entre Tanger et Meknés, sous climat thermoméditerranéen, recoit I'hiver une humidité importante
des vents atlantiques de I'ouest et du sud-ouest entrant par la zone couvrant le Détroit de Gibraltar, et subit moins l'influence tropicale des vents
du sud, en raison de la barriére montagneuse de la chaine de I'Atlas au sud et au sud-est. Elle subit tout de méme cette influence tropicale séche
durant tout le reste de I'année, qualifiant ce climat de thermoméditerranéen. C'est uniquement entre mi-novembre et janvier (environ 7 a 8
semaines) que les vents atlantiques dominent les vents du sud. L'hiver, dans le Rif... il pleut. A midi en janvier il y fait environ 12 a 13°. Ce
climat s'étend vers I'est sur toute la bande cotiére méditerranéenne, jusqu'a I'Algérie ou elle permet aux steppes algériennes d'offrir d'excellentes
herbes tres riches au bétail. Ce climat s'arréte a l'est de I'Algérie, & Annaba, peu avant Tunis.

La Tunisie est entierement sous influence des vents tropicaux du sud, exactement comme toute la grande étendue des quatre cinquiemes sud
de I'Algérie et comme toute la moitié sud du Maroc dont nous allons parler maintenant. Ces immenses zones (la trés grande majorité du
Maghreb) sont sous un climat appelé xérothermoméditerranéen, "xéro" en grec signifiant trés sec, et "thermo" signifiant chaud.

Tout I'est du Maroc au-dela de cette chaine, donc du c6té algérien... et tout le sud, donc du c6té Anti-Atlas en direction de la Mauritanie, toute
cette grande moitié sud et est du Maroc est d'une sécheresse épouvantable, hiver comme été. Le sol est totalement & nu sur les versants, I'étendue
a perte de vue est ocre ou noire suivant le type de roches et de sédiments, il n'y a plus aucune trace des quelques rares foréts qu'on trouve ca et
la sur le versant océanique, et les rares petites zones de végétation de ce début du désert saharien ne se trouvent que dans des cuvettes isolées
des vents tropicaux et sahariens et le long des vallées qui longent le massif paralléelement & celui-ci. Les orangeraies du Maroc ne se trouvent
que plus bas, une fois redescendu dans les minces vallées (les oueds) encore irriguées qui séparent la chaine montagneuse de tout le Sahara.

Et surtout, bien sr, dans la vallée de Souss qui coupe I'Anti-Atlas en deux, plus on approche de la région d'Agadir plus on trouve les vergers
maraichers et fruitiers en raison de l'influence sud-océanique.
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Pour résumer, on trouve donc trois climats différents au Maroc suivant I'endroit ou on se trouve. Plus un quatriéme trés local.

1. Dans tout I'ouest du Maroc et une grande partie méme du nord du Maroc, les vents sont fortement chauffés par I'anticyclone des Acores
en été et sont refroidis de facon trés relative par les Alizés en hiver, I'anticyclone des Acores reculant vers le centre de I'océan atlantique
en laissant la place & des vents plus humides.

2. Toute la moitié sud du Maroc, a partir la ligne des crétes de la chaine des Atlas, ainsi que les quatre cinquiémes de I'Algérie, la quasi-
totalité de la Tunisie et la totalité de la Libye, subissent de plein fouet la fournaise saharienne plus la chaleur des steppes mauritaniennes
et les vents marins trés chauds des Iles Canaries, quelque peu limités par le courant océanique venant du Portugal.

3. Enfin méme le plus méditerranéen de ces trois climats, sur toute la bordure méditerranéenne et dans tout le Rif, garde une importante
composante subsaharienne, méme en hiver. Ce climat mi-méditerranéen mi-africain fait du Rif une région extrémement agricole avec une
terre de trés grande qualité.

4. Etjen'oublie pas le quatrieme climat tres, tres, tres local, appelé axérique (terme signifiant "sans période totalement seche™). C'est celui
des crétes de la chaine de I'Atlas. C'est en fait toute une succession de microclimats locaux disposés en ligne du sud-ouest au nord-est sur
environ 400 kilomeétres le long des sommets du Haut-Atlas, petits microclimats alignés dont chacun d'entre eux prend naissance tres
précisément a un sommet et s'étend sur une zone elliptique (ovale, dirons-nous) vers le nord-ouest sur une distance de... 10 a 15 kilométres
maximum ! C'est vous dire s'il s'agit de microclimats locaux ! Et ce sont les seuls endroits ou il fait réellement froid pendant les deux mois
"d'hiver" (mot trés exagéré) marocain ! Seulement... on est la a une altitude qui va de 2 500 a 4 167 métres. Et vous pourrez toujours y
cherchez des tortues... a cette altitude vous n'en trouverez jamais ! Elles vivent toute I'année bien plus bas dans les vallées, 1a ou la météo
est infiniment plus douce et ou la nourriture est bien plus abondante (les sols agraires des versants ouest du Haut-Atlas et du Moyen-Atlas
sont parmi les plus riches au monde jusqu'a environ 1 800 metres d'altitude). Et aucune Testudo graeca ne vit a 2 500 metres, a un niveau
ou la végétation est devenue quasi-inexistante sous ce soleil qui empéche tout de pousser hormis I'herbe rase ¢a et la sur la roche ! Et dans
I'étage pseudo-forestier entre 1 800 et 2 500 metres, trés peu d'entre elles s'y aventurent. Elles restent plus bas dans les vallées et sur les
pentes plus douces, la ou se trouvent I'eau, les sols riches et la végétation nourrissante toute I'année.

Quel que soit I'endroit ou vous étes au Maroc en hiver, vous ne voyez pas une tortue hiberner. Elles ne s'enterrent quasiment jamais (le sol
marocain ne le permet pratiquement pas sauf dans les zones cultivées. .. que les tortues ont déserté depuis 7 000 ans), et le couvert forestier est
minimal. Elles dorment a moitié couvertes (jamais complétement ; quand une Testudo graeca a la téte couverte elle a déja I'impression d'étre
complétement protégée) et sont souvent facilement visibles si on a I'ceil exercé (ce qui est un sérieux probléme pour leur sauvegarde car les
ramasseurs a la solde des vendeurs sont présents toute I'année !). A six heures du matin, heure la plus froide de la nuit I'hiver, il fait environ 5
a 7°, mais des que le soleil se léve les températures montent tres vite ! En janvier a Marrakech a midi il fait 15 a 17 ou 18° ! Impossible
d'hiberner dans ces conditions ! Surtout sur un sol ou la terre est rare et ou la végétation est encore plus rare ! Et depuis des dizaines de milliers
d'années de présence au Maroc, leur organisme n'a pas développé les moyens physiologiques de s'adapter aux froids européens par la mise en
hibernation. Les tortues vivent la-bas durant tout I'hiver des alternances de sommeils nocturnes et de réveils diurnes, ces réveils diurnes pouvant
durer parfois quatre a six heures (entre 10 heures et 16 heures environ, les durées d'éveil les plus longues étant dans toute la moitié sud du
Maroc a partir de Beni-Mellal, petite ville qui se trouve sur la route entre Fés et Marrakech). Au nord de Beni-Mellal (sensiblement la méme
latitude que la ville de Safi sur la cote atlantique) elles dorment un peu plus longtemps, avec un éveil quotidien de quelques heures, sur une
plage horaire allant de 11 heures a 15 heures environ. Lors de ces éveils quotidiens, elles se dégourdissent les pattes, font quelques dizaines de
métres, vont boire, mangent un peu (ce qui prouve d‘ailleurs qu'elles n‘hibernent pas, car l'activité enzymatique d'une tortue qui hiberne est
totalement interrompue) et se dorent au soleil... qui au Maghreb chauffe les carapaces mémes en plein cceur de I'hiver, eh oui !

Voici quelques graphiques trés intéressants de Météo France qui collecte des données du monde entier dans le cadre de I'Organisation
Météorologique Mondiale (OMM) :

La météo annuelle a :

e Maroc e Algérie e  Tunisie
o Marrakech o Oran o Tunis
o Ouarzazate o Bechar o Gafsa
o Essaouira o Laghouat o Gabes
o Midelt o Biskra o Nalut (frontiere libyenne)
o Meknes o  Tamanrasset
o  Touahar o  Hassi Messaoud
o Casablanca o Constantine
o Tanger o Annaba
o Agadir

Source : http://www.meteofrance.com/FR/climat/clim_maghreb.jsp

Regardez notamment les précipitations et les températures minimales (a 5 heures du matin) et maximales (& 13 heures) en décembre et en
janvier. Et voyez si vous étes toujours convaincu que ces tortues peuvent hiberner au sens propre de I'hibernation (état léthargique continu sur
une longue durée, avec une température corporelle pouvant étre aussi basse que 4,5 °Celsius (et avec ou sans épuisement de masses graisseuses
suivant I'espéce), des pulsations cardiaques autour de 2 a 3 battements par minute, et une respiration d'environ un cycle par minute), sachant
que la physionomie du terrain n'a strictement rien a voir avec la Provence et la Corse !

Enfin voici une carte du Maghreb. Vous allez y retrouver toutes les zones climatiques que j'ai évoquées, simplifiée par le nom de leurs zones

d'influences (sinon la carte aurait été trop complexe a dessiner). Jai tenté de rendre cette carte la plus compréhensible possible pour toutes les
personnes sans connaissances en géologie ni en climatologie. J'ai représenté en rouge péle la trés grande zone sous influence exclusivement
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http://www.meteo.fr/temps/monde/climats/station/312.htm
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/604.jsp
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/1479.jsp
http://www.meteo.fr/temps/monde/climats/station/2878.htm
http://www.meteo.fr/temps/monde/climats/station/484.htm
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/2877.jsp
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/845.jsp
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/1022.jsp
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/847.jsp
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/46.jsp
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/3384.jsp
http://www.meteo.fr/temps/monde/climats/station/1775.htm
http://www.meteo.fr/temps/monde/climats/station/2111.htm
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/366.jsp
http://www.meteo.fr/temps/monde/climats/station/1480.htm
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/405.jsp
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/962.jsp
http://www.meteofrance.com/FR/climat/station/47.jsp
http://www.meteo.fr/temps/monde/climats/station/747.htm
http://www.meteo.fr/temps/monde/climats/station/1232.htm
http://www.meteo.fr/temps/monde/climats/station/2117.htm
http://www.meteofrance.com/FR/climat/clim_maghreb.jsp

tropicale des vents sahariens du sud, en bleu pale et mauve la zone ctiere a I'ouest sous influence des vents océaniques tropicaux du sud-ouest,
et en vert la zone c6tiére nord sous influence méditerranéenne des vents du nord et de I'ouest. Par ailleurs jai mis en surimpression une carte
plus détaillée du Maroc montrant bien les reliefs montagneux.
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Zone verte : climat méditerranéen
Zone bleue : climat océanique tropical

Zone rouge : climat subtropical

Autour de Marakech

Autour de Ouarzazate Dans la vallée de Souss

Tout ceci étant maintenant dit, quittons le Maghreb, revenons en France, et voyons comment nous allons adapter nos conditions d'élevage pour
respecter la biologie des Testudo du Maghreb en hiver.
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Rappel de vocabulaire sur la thermorégulation et sur les différents modes d'hivernage en zoologie

D'abord nous allons revenir sur quelques points de vocabulaire, en faisant un petit rappel de terminologie centrée sur la thermorégulation du
métabolisme (rappel trés important pour tout ce qui concerne la santé des tortues en général !) :

Thermorégulation :

o controle et réajustement de la température interne d'un organisme

Ectotherme (éxtog = de l'extérieur) :

o Latempérature de I'organisme provient d'une source de chaleur externe liée a I'environnement

Endotherme (évdov = de l'intérieur) :

o Latempérature de l'organisme provient d'une source de chaleur interne

Hétérotherme (§tepoc de nature différente de soi) :

o Latempérature de I'organisme provient d'une source de chaleur externe quelconque (c'est donc différent de "ectotherme™). Ca peut
étre un autre animal si on est un parasite par exemple

Homéotherme (6po1o¢ = de méme nature):

o Latempérature de l'organisme provient d'une source de chaleur invariante, et toujours de méme nature. Nota : les préfixes "homo"
et "homéo" sont identiques, le préfixe "homo™ étant une latinisation du préfixe grec "homéo"

Poikilotherme (nowilog = diversifié, varié) :

o Latempérature interne de I'organisme admet d'étre variable dans le temps, entre deux valeurs limites qui elles-mémes peuvent étre
variables dans le temps. Le préfixe est parfois latinisé en "poécilo”.

Contrairement a une abondante littérature, certains de ces termes (parfois utilisés de facon erronée, et méme dans certaines publications
scientifiques !) ne sont donc absolument synonymes entre eux !

Donc la tortue (et les reptiles en général, comme les amphibiens et les poissons) est un animal ectotherme ET poikilotherme (et les deux
termes (et thermes) ont leur importance)... alors que les oiseaux comme les mammiféres sont des animaux endothermes ET homéothermes.
C'est a dire tout simplement... I'exact contraire !

Maintenant comment les animaux passent-ils I'hiver ?

Hivernage
o  Phénomeéne par lequel une population animale survit grace a diverses adaptations physiologiques ou environnementales a la saison

froide. Il y a deux grandes catégories d'hivernage :
= Sans dormance : migration.
=  Avec dormance : diapause, hibernation profonde ou non, pause hivernale (brumation)

o L'hibernation n'est pas une méthode a opposer a I'hivernage contrairement au langage de certains qui ont mal compris ces termes,
mais elle est une méthode incluse dans les quatre méthodes possibles d'hivernage.

o Laméthode d'hivernage choisie (migration, diapause, hibernation, ou pause hivernale) par I'organisme de I'animal est gouvernée par
la physiologie relative & son espéce ou a sa sous-espece.

Migration

o Déplacement d'animaux d'une région vers une autre (sur quelques kilométres ou sur plusieurs milliers de kilométres suivant I'espéce)
selon les saisons pour rejoindre une région adaptée a la physiologie de I'animal si celui-ci ne peut pas adapter lui-méme son
métabolisme aux conditions hivernales environnantes sans obligation de se déplacer. Par exemple certains oiseaux sont d'espéces
migratrices, d'autres sont d'espéces pratiquant la pause hivernale. C'est le cas aussi des tortues marines. Aucun de ces animaux
n‘hiberne.

Dormance

o Repos temporaire apparent de I'activité de croissance d'un organisme ou d'une partie d'organisme dont les tissus sont en état de
reprendre leur croissance aprés cette dormance. La dormance est une interruption de la croissance. Elle n'est pas nécessairement liée
a I'hiver. L'hiver est une cause de dormance. Il y a différentes intensités de dormance : superficielle qui peut étre facilement
interrompue (sans adaptation physiologique de I'espece, c'est la pause hivernale ou brumation pour les reptiles), profonde qui est
généralement de longue durée (avec adaptation physiologique propre a I'espéce, c'est soit I'hibernation soit la diapause). Les états de
dormance exigent généralement une préparation de plusieurs heures (brumation) a plusieurs jours (diapause, hibernation) et se
terminent par une remise progressive en situation d'activité normale continue. 1l n'y a pas de rupture brutale, de frontiére entre la
pause hivernale et I'hibernation.

Diapause

o Deésigne un arrét du développement et/ou un arrét d'activité de longue durée pour les insectes. Elle leur permet notamment de passer
les mauvaises saisons sous une forme (forme nymphale) différente et plus résistante au froid que sous leur forme estivale. Il y a une
véritable transformation physiologique en profondeur, et parfois morphologique. Le terme de diapause n'est pas du tout approprié
pour les autres familles animales que les insectes, les acariens et les arachnéens. Il ne faut évidemment pas I'utiliser pour les tortues,
car ¢a n'a pas de sens.

Hibernation

o  Etat de dormance dans lequel un vertébré (quel qu'il soit, mammifére, reptile, poisson...) passe la saison froide en état de vie ralentie.
La dormance par hibernation fait partie des cing modes d'hivernage. L'hibernation exige une longue préparation progressive de
I'organisme. Celui-ci entre lentement en hibernation, en plusieurs jours en passant par une pause hivernale intermédiaire (qui peut
étre une préhibernation), et en ressort également en plusieurs jours. Et I'hibernation ne se produit que I'hiver ! Jamais en été ou en
automne !
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o L'hibernation est physiologiquement caractérisée par :
= un état léthargique continu sur une longue durée, avec une température corporelle pouvant étre aussi basse que 4,5 °Celsius (et
avec ou sans épuisement de masses graisseuses suivant I'espece)
=  des pulsations cardiaques autour de 2 a 3 battements par minute
= et une respiration d'environ un cycle par minute.
o Leterme "hibernation” s'applique donc parfaitement aux tortues dont I'espéce est adaptée pour ces modifications physiologiques.
e Pause hivernale (la ""brumation'" est une des pauses hivernales)

o Repos hivernal d'un animal (avec ou sans dormance) sans hibernation (sauf pour certains reptiles) ni diapause ni migration. C'est un
simple ralentissement de I'activité métabolique et comportementale, avec des longues phases de sommeil nocturnes mais des
moments d'activités diurnes variables d'un jour a l'autre en réaction a la météorologie. Ca peut aller jusqu'a I'hibernation si I'espéce
y est physiologiquement adaptée. Je précise plus bas le terme de "brumation”.

Un terme est parfois utilisé a tort : la quiescence. Voici la véritable définition de la quiescence.

e Quiescence

o  Arrét du développement ou de l'activité provoqué par de mauvaises conditions indépendantes des saisons. Exemple : froid ou chaleur
excessive ou soudaine sans préparation préalable. Contrairement a la diapause ou a la dormance au sens large, qui exigent des
conditions préalables d'entrée et de sortie, la quiescence s'interrompt des que les conditions redeviennent favorables a l'activité de
I'espéce.

Le terme Hivernation est lui aussi impropre et n'existe pas dans la terminologie de la zoologie, bien qu'il soit parfois utilisé par des vétérinaires
(par ailleurs tres compétent dans leur domaine) dans leur langage parlé. 1l ne désigne absolument rien en termes d'état physiologique ou
d'adaptation écologique puisque chaque état est défini ci-dessus avec son terme adéquat. C'est un terme inventé dans le public non
professionnel. Rappelons d'ailleurs que I'hibernation n'est pas opposée a I'hivernage... mais est une des cing méthodes d'hivernage !

Alors plus précisément, qu'est-ce que c'est que la brumation dans le cas des reptiles ?

Le terme est d'origine frangaise et existait déja au début du XX® siecle pour définir la plupart des dormances hivernales des animaux qui ne
sont pas des mammiféres, mais il était tombé en désuétude. N'étant plus utilisé il a été proposé par Mayhew en 1965 pour différencier les modes
de dormance hivernale des animaux ectothermes (les reptiles par exemple) des modes de dormance hivernale des animaux endothermes (les
mammiféres par exemple). La brumation est généralement simplifiée dans les esprits (encore une fois) en I'assimilant purement et simplement
a I'nhibernation. C'était d'ailleurs l'acception du terme dans I'esprit de Mayhew lors de son étude publiée en 1965 qui portait sur une unique
espéce de reptile, Phrynosoma mcalli, dont I'hibernation est obligatoire. L'étude de Mayhew démontrait a juste titre que le métabolisme
(essentiellement la dynamique de la consommation d'oxygéne par les tissus de I'animal) des animaux ectothermes est tres différent de celui des
animaux endothermes, en hiver comme en été. C'est la raison pour laquelle il a créé ce terme de brumation, pour la différencier clairement de
I'hibernation qui devrait étre un terme propre aux animaux endothermes. On revenait donc a une définition assez proche de celle utilisée au
début du XX® siécle, mais cette fois avec des critéres physiologiques précis. C'était une étude initiale et trés innovante a I'époque dans les
esprits. Malheureusement, pour la quasi-totalité des scientifiques comme du public, la tradition a eu le dessus, et le terme d'hibernation est resté
dans les meeurs. .. en dépit du bon sens. Et aujourd'hui c'est toujours le terme "hibernation™ qui est enseigné en fac a propos des reptiles et des
amphibiens.

Par ailleurs la réalité est plus complexe. D'autres études, notamment d'Albert Bennett et William Dawson en 1976 (dans une étude de plus de
deux cent pages ! Je la mettrai sur mon site quand je ferai la fiche compléte sur I'hibernation des tortues en fonction de leurs espéces et de
leurs origines) ont ensuite montré que ce qu'on nomme par erreur I'hibernation (la dormance totale et prolongée) des reptiles est une des
brumations ! Et que la brumation des reptiles est un phénomene complexe qui contient de nombreuses variations suivant les espéces et leur
aire de répartition, profondément liée a I'évolution de leur environnement au cours des ages (I'évolution de la biosphére). Sinon il faudrait
admettre que tous les animaux ectothermes hibernent dans le monde entier. Que fait-on alors des nombreuses espéces marines qui n'hibernent
pas mais migrent vers des eaux plus chaudes ? Que fait-on des especes tropicales et équatoriales ? Que fait-on des espéces d'Asie du Sud et du
Sud-Est ? Que fait-on des espéeces aquatiques et dulgaquicoles dont certaines migrent aussi d'un état a un autre aux Etats-Unis ? Que fait-on
des espéces des zones de transition climatique telles que le Maghreb ou I'Amérique Centrale ? Etc.

La brumation désigne donc chez les reptiles les différentes situations d'adaptation aux conditions environnementales de la saison hivernale,
suivant le biome et le biotope de I'animal.

Ces termes ci-dessus sont les termes définis (et auxquels j'ajoute éventuellement des commentaires explicatifs issus de cours et de mémoires)
dans le Dictionnaire encyclopédique de I'écologie et des sciences de I'environnement de Frangois Ramade, 2eme édition, 2002, chez Dunod,
et dans le Dictionnaire Encyclopédique de I'Environnement http://www.dictionnaire-environnement.com/.

Donc maintenant, passons enfin & la technique de brumation pour les tortues terrestres du Maghreb.

La brumation des tortues du Maghreb en captivité

Les tortues du Maghreb, a rarissimes exceptions prés (dans le Haut-Atlas) n'hibernent pas.

Ce qui ne les empéche pas de réduire considérablement leur activité I'niver. Leur métabolisme vit au ralenti mais n'entre pas en hibernation.
Le systéme digestif continue a fonctionner et a sécréter les enzymes nécessaires a la digestion et a lI'assimilation des valeurs nutritives.

Page 6 sur 8


http://fr.wikipedia.org/wiki/Biome
http://fr.wikipedia.org/wiki/Biotope
http://www.dictionnaire-environnement.com/

Mais I'hiver I'alimentation est trés pauvre, méme pour les tortues qui continuent & vivoter. Et si elles n'hibernent pas, elles mangent quand
méme trés peu (et pas tous les jours) et dorment beaucoup. Mais aucune des modifications physiologiques propres a I'hibernation ne se présente.
Ce n'est pas une hibernation.

On sait qu'au-dessous d'une certaine température (15 a 17° environ) la digestion d'un animal ne se fait plus parce que les enzymes ne sont plus
actifs pour dégrader les aliments ingérés. Si ces aliments restent trop longtemps dans le systéme digestif ils vont donc entrer en putréfaction.

Oui mais... Cette putréfaction ne va se poursuivre que si le tractus intestinal est complétement arrété (cas d'une tortue qui hiberne). Il est donc
impératif qu'une tortue mise a hiberner ait le systeme digestif totalement vide !!!

Ce probléme n'a pas lieu lors de la brumation. Pour des tortues comme la Testudo graeca, I'environnement natal (I'Afrique du Nord) est une
région du monde ou I'hiver les températures sont inférieures a 15° chaque nuit mais seulement pendant une partie du jour. Il y a de nombreux
moments ou la température atteint et méme dépasse ces 15° | Dans de nombreux endroits elle atteint méme allégrement les 20° plusieurs fois
par hiver.

Pour ces tortues il n'est donc pas question d'hiberner. Leur systeme digestif est adapté a ces conditions météorologiques et climatiques du
Maghreb depuis des milliers d'années. Arrét momentané de la digestion la nuit, et reprise de I'activité des enzymes entre le milieu de la matinée
et le milieu de I'apreés-midi. On voit méme des Testudo graeca sortir completement vers midi au soleil d'hiver et brouter un peu d'herbe qu'elles
ont & leur disposition autour d'elles. Bien entendu elles mangent trés peu et la digestion est extrémement longue, bien plus longue qu'en été.
Mais elles ne restent pas en permanence a une température équivalente a celles de I'hiver européen, d'autant plus que les Testudo graeca ne
s'enterrent pas autant que les Testudo hermanni, se cachent a peine I'avant du corps sous quelques feuilles, et s'endorment ainsi pour la nuit, et
ces changements marocains quotidiens et permanents de température leur conviennent tout a fait. .. alors que ces changements de températures
incessant sur une aussi courte période que 24 heures seraient trés éprouvants pour des Testudo hermanni ou marginata ou ibera. Les spécimens
de ces especes doivent donc entrer dans une réelle hibernation pour ne pas subir ces changements quotidiens qui seraient éprouvants pour leur
activité métabolique, et leur seraient trées vite fatals... en un ou deux hivers !

Qu'on le veuille ou non, la meilleure fagon de comprendre les animaux est d'aller les voir sur place et de les observer. Ensuite on en tire les
conclusions en ayant vraiment vu... et non pas en ayant seulement lu. N'est-ce pas justement la démarche précise... d'un biologiste et d'un
naturaliste ?

Sans faire de la biologie nous-mémes, ne pouvons-nous pas adopter le méme comportement a la fois observateur, témoin et respectueux de
I'animal et de son environnement... plutdt que de nous efforcer de soumettre ces animaux a des conditions que nous, humains, nous jugeons
acceptables de notre point de vue anthropocentrique alors que la simple observation de la nature montre que ces conditions que nous offrons a
nos tortues sans tenir compte des spécificités sont en général... inadaptées ?

Mes Testudo graeca graeca vivent I'hiver avec une reproduction la plus proche possible (bien qu'elle ne puisse jamais étre parfaite) des
conditions originales marocaines. Et ce... qu'elles soient originaires d'Afrique du Nord ou qu'elles soient nées en France. Plus je respecterai
leur organisme sans chercher a le modifier suivant mes désirs ou mes convenances, et plus mes animaux seront résistants, puissants et en bonne
santé. Cela m'impose des réflexions et des décisions qui ne doivent en aucun cas affecter leur mode de fonctionnement spécifique.

Je n'oublie pas que I'adaptation des espéces a un nouvel environnement est une réalité de I'évolution darwinienne. Mais cette adaptation ne se
produit en aucun cas en simplement une ou deux générations (n'oublions pas que I'évolution des espéces se fait par la sélection des individus
les plus résistants et la disparition des autres) mais en une dizaine voire une vingtaine ou une trentaine de générations ! Il est donc illusoire de
penser que parce qu'une Testudo graeca est née en France au lieu d'étre née au Maroc elle est nécessairement mieux adaptée a I'environnement
climatique européen. C'est une lourde erreur qui ne peut & longue échéance qu'étre préjudiciable pour I'espéce !!!

La méthode en pratigue

Voici laméthode, que les américains appellent la "brumation” (je ne I'ai su que bien plus tard aprés I'avoir déduite de mes propres observations
des tortues dans leur milieu naturel maghrébin) :

Je place la tortue dans un terrarium (inutile qu'il soit trés grand, mais il ne doit pas étre non plus une cellule de moine !) contenant environ 10
cm d'épaisseur de terre non traitée (vraie terre de bruyére) et une trés grande quantité de foin pas trop grossier et méme plutét fin (achetée dans
une animalerie comme foin a lapins). Le terrarium doit étre entiéerement couvert, ne laissant entrer qu'un peu d'air & une extrémité, cela afin de
conserver I'nygrométrie idéale. Ne vous inquiétez pas, les reptiles qui dorment ne consomment que trés peu d'oxygeéne.

Simplement je veille & ce qu'un tube UV B Reptisun 5.0 (ou équivalent) soit obligatoirement allumé environ 6 heures par jour. Méme si la
tortue sommeille & longueur de journée dans sa cachette. En hiver le soleil est levé pendant environ seulement 10 heures (quelle que soit la
latitude du pays d'origine et selon I'némisphére) et la transparence du ciel et l'inclinaison du soleil rendent le rayonnement solaire efficace
pendant environ seulement 6 heures. Donc il est préférable de suivre le méme cycle. Si pendant le sommeil d'hiver le tube UV B est allumé de
9-10 heures du matin & 15-16 heures ou 16-17 heures de I'aprés-midi c'est tout a fait suffisant.

En brumation la tortue mange peu, et pas tous les jours. Et de préférence de I'endive et un peu de frisée ou de pissenlit. C'est tout. De temps en
temps de la mache. Une nourriture vraiment frugale, c'est a dire en quantité extrémement réduite. Il n'y a plus aucune protéine glanée ca et la
dans le jardin d'été d'une Testudo (vers, escargots habituels...) ! Je veille a ce que la tortue ne perde pas plus de 15% de son poids pendant tout
I'hiver. Si la tortue prend du poids, je diminue un peu la ration alimentaire, si elle en perd j'augmente un peu la quantité d'endives ou de pissenlit
ou de frisée. Je veille & ce que cette pause hivernale soit une occasion pour ramener lentement le poids a sa valeur nominale suivant la mesure
du plastron (équation de Donoghue, voyez en bas de la page de mon site web) si la tortue était quelque peu obése a I'entrée de cette période
hivernale. Et I'endive contenant beaucoup d'eau, méme si la tortue ne désire plus se baigner pendant I'hiver elle sera donc tout de méme
correctement hydratée.

La tortue non hibernante doit avoir de I'eau a boire ! Cette eau doit étre changée tous les jours, méme si elle ne s'en sert pas.

Page 7 sur 8


https://hsjp.eu/tortues/pdf/index.htm#donoghue

A propos de I'hydratation, je veille aussi a ce que la terre ne soit jamais completement seche en surface. Car c'est un signe d’hygrométrie
insuffisante, et il faut alors réhumidifier 1égérement la terre en vaporisant ou en arrosant tres légérement (et jamais sur la tortue ni sur son
foin I). Afin de maintenir I'numidité ma terre de bruyére contient un peu de vermiculite de gros calibre, qu'on peut remplacer par des billes
d'argile pour cet usage. L'humidité, maintenue a 50% au minimum et & 75% au maximum, est contrdlée avec un banal hygrométre a 10 euros.

Il faut également qu'elle dorme le plus possible. Donc le terrarium doit étre dans la piece la plus calme et la moins éclairée sans toutefois étre
une piéce complétement noire (sauf la nuit). 1l faut que la température du terrarium soit entre 12 et 20°, I'idéal tournant autour de 15 & 18° le
jour. Si vous appliquez cette méthode dans votre chambre prévoyez une couette pour vous ! Les miennes, du moins celles qui doivent passer
I'hiver ainsi, dorment dans une ancienne chambre (devenue un bureau) dont la fenétre est ouverte la nuit (la température descend a environ 8 a
10° la nuit, parfois moins) et fermée le jour (température de 17 a 20° hors de la lampe chauffante). Je respecte donc entierement le rythme des
températures d'un hiver marocain. La température peut méme parfaitement descendre a 4 ou 5° la nuit, il n'y a pas de probléme, car c'est le cas
également au Maroc ! Mais on doit veiller a ce que la température ne descende jamais au-dessous de 4,5° a 4°. Bien entendu, je ne pense pas
que ce soit alors dans votre chambre que se trouve le terrarium... sinon c'est que votre couette est vraiment tres épaisse !

Elle n'hiberne donc pas mais elle doit quand méme étre bien couverte afin de se sentir isolée, tranquille, a I'abri, cachée sous un peu de foin
(ou sous des tissus tres propres en cas de tortue affectée d'une dermite). Surtout pas de lampe chauffante quand elle dort ! Eventuellement un
petit peu pendant qu'elle mange ou qu'elle sort pour vous rendre visite mais c'est tout. Seule la faible chaleur rémanente de votre piéce doit
suffire le jour. L'idéal est que la piece reste relativement froide, aux températures que je vous ai indiquées plus haut. L'ampoule chauffante a
32° peut étre allumée dans la journée pendant quelques heures dans un coin du terrarium si la tortue a envie de bouger un peu et de sortir de
son foin. Pour cette période de brumation, je conseille méme de limiter la température de cette lampe chauffante a seulement 28 a 30°. A
nouveau on retrouve la une reproduction des conditions de I'hiver marocain car dans le Moyen-Atlas le soleil est souvent trés présent au milieu
du jour méme en plein hiver. Et la température d'une carapace, méme sous un soleil faible, monte vite en raison de sa forme !

Ainsi, par cette méthode elle développe un peu ses résistances naturelles tout en s'abstenant d'hibernation.
Elle sortira de temps en temps de sa cachette pour grignoter un peu et peut-étre boire... puis elle retournera aussitdt dans les bras de Morphée.
La lampe chauffante doit alors étre éteinte si elle a été allumée. Et le tube UV B ne doit pas éclairer vivement son lieu de sommeil.

Pendant tout I'hiver en conditions de brumation (donc en non-hibernation) il doit absolument y avoir des UV B quelques heures par jour. Si
vous n'avez pas de tube UV B (votre tortue vivant tout I'été dehors au soleil), trouvez un tube Reptisun 5.0 ou Iguana Light 5.0 ou Reptiglo
5.0, méme usagé. La tortue étant en demi-sommeil, son estomac fonctionne encore et ses intestins aussi. Donc elle continue a avoir besoin de
renouveler I'apport quotidien de calcium et d'assimiler celui-ci par la vitamine Ds synthétisée grace au tube UV B. Méme en quantités réduites
mais c'est indispensable ! J'ai indiqué plus haut les heures d'allumage et d'extinction du tube.

Avec tout cela la tortue n'hibernera pas mais elle conservera un rythme biologique trés ralenti. Son métabolisme se poursuit avec une digestion
lente mais encore parfaitement existante, et la nuit cette digestion est interrompue par I'importante baisse de température... tout comme au
Maroc. La tortue va donc trés peu s'alimenter, mais elle ne maigrira pas et ne s'épuisera pas, et son systeme digestif ne subira pas de putréfaction.
Au retour du printemps elle sera une des premiéres a sortir dehors.

La méthode de brumation que je vous donne ici est celle que nous pratiquons depuis de nombreux hivers pour certaines de nos tortues. Et nous
la perfectionnons chaque hiver afin de nous approcher chaque fois encore plus des conditions réelles de la vie sauvage dans leur milieu d'origine.

Chez les tortues d'une espéce différente certains specimens sont susceptibles de ne pas hiberner certains hivers (individus beaucoup trop jeunes,
ou hibernation interrompue, ou probléme de sante, ou refus d'hiberner de la part de la tortue). Celles-1a dorment de la méme fagon en brumation
dans des terrariums. Les conditions sont les mémes a la différence prés que la température est d'environ 18-19° la nuit (tout est éteint) et de 21
a 22° le jour (tube UV B allumé plus une petite ampoule chauffante conique halogéne de 50 watts qui maintient un coin de terrarium a une
température de 28 & 30°, le coin opposé au foin bien entendu). Quand une Testudo hermanni ou marginata ou ibera ou une Agrionemys
horsfieldii refuse d'hiberner, c'est que quelque chose ne va pas. Soit les conditions d'hibernation ne conviennent pas (température d'hibernation
pas assez froide) soit I'éleveur a fait une erreur dans la procédure de mise en hibernation (baisse trop rapide des températures, mangue de
surveillance de I'absence de matiéres fécales dans les intestins, etc.), soit la tortue est malade et vous le découvrez a ce moment.

Dans un prochain document nous décrirons les techniques d'hibernation, y compris cette technique du frigo qui fait si peur sans aucune raison
a de nombreux débutants. Mais quelle que soit la technique choisie, auparavant il faut déterminer quelles sont les tortues qui peuvent hiberner
et quelles sont celles qui ne peuvent pas hiberner, soit parce que leur espéce l'interdit totalement, soit parce que l'animal est malade ou sort
d'une période de soins intensifs et est en convalescence.

Jacques PRESTREAU
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