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Résumé. — Nous avons découvert un effondrement de terrain, permettant d’observer,
pour la premicre fois, les galeries d’un terrier de marmotte de I’Himalaya Marmota himalayana,
Hodgson (1841). Cet effondrement de terrain est situé sur le plateau nord-ouest de la partie
orientale de la province de Qinghai, en Chine, au sud-sud-est de la ville de Xining (101° 56’ E;
35°44°N), a une altitude de 3 100 m. La dénudation a révélé la présence de galeries souterraines
creusées par les marmottes ainsi que des bouchons de terre qui ferment I’accés aux galeries
pendant I’hibernation des marmottes. La profondeur du terrier est d’au moins 3 m, mais compte
tenu de la pente de certaines galeries s’enfongant en profondeur, ce terrier est beaucoup plus
profond. La cause probable de I’effondrement est liée aux propriétés du sol qui abrite le terrier
et a lactivité de fouissage des marmottes. A en juger par I’apparence de I’effondrement et
I’emplacement géographique du terrier, 1’épaisseur du sol est composée de lcess, leess qui se
caractérise par le phénomene d’exfoliation verticale (KRIGER, 1965 : 95). Nous suggérons que la
propagation a I’est de la marmotte de I’Himalaya est entravée par les propriétés du sol leessique.

Mots clés. — Marmotte de 1’Himalaya, terrier, leess, bioturbation, répartition des
especes, Chine.

Unique natural denudation of Himalayan marmot Marmota himalayana
Hodgson (1841) burrow

Abstract. — We have discovered a collapsed slope, in the thickness of which the
Himalayan marmot’s burrow Marmota himalayana Hodgson (1841) has been exposed. The
denudation of the burrow is located in China on the North-West Plateau in the eastern part of
Qinghai Province, south-south-east of Xining city (E 101°56”; N 35°44”). Height above sea
level is about 3100 meters. The denudation has opened underground passages of marmots and
traces of ground plugs, with which marmots plug up tunnels during hibernation. The depth of the
opened burrow is not less than 3 meters, but judging by the deepening tunnels, the burrow is much
deeper. Probable cause of slope collapse is related to the properties of the soil accommodating
the burrow and to the burrowing activity of marmots. Judging by the appearance of the collapse
and the geographical location of burrow, the basic thickness of the soil is composed of loess
material. The loess is characterized by vertical exfoliation (KRIGER, 1965: 95). We suggest that
the spread of the Himalayan marmot to the East is hampered by loess soil properties.

Keywords. — Himalayan marmot, burrow, loess, bioturbation, distribution of species,
China.

Cet article décrit, pour la premiére fois dans la littérature, des détails de la
structure souterraine d’un terrier de marmotte de I’Himalaya Marmota himalayana
Hodgson (1841), détails mis a jour par un effondrement de terrain, réalisant une coupe
verticale naturelle d’un terrier, révélant dans son épaisseur des galeries d’un terrier de
la marmotte de I’Himalaya. Cette découverte a été faite en Chine, en aotit 2012, sur
le plateau nord-ouest de la partie orientale de la province de Qinghai au sud-sud-est
de la ville de Xining (101° 56’ E ; 35° 44’ N) a une altitude d’environ 3 100 m. Cette
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observation est une premiere : aucune structure de terrier de marmotte mise a jour
naturellement n’a été décrite dans la littérature. En effet, le plan et la morphologie
interne des terriers des marmottes eurasiennes (sauf ceux de M. himalayana) ont
été établies apres fouilles des terriers (BiBikov, 1996 et 1999). Seul le plan et la
morphologie interne des terriers de M. marmota ont été étudiés grace a un véhicule
auto-propulsé muni d’une caméra vidéo (Bassano & PEraciNo, 1994 et 1997).

Les marmottes sont fréquentes en Amérique du Nord, en Europe et en Asie,
principalement dans les montagnes. L’accumulation d’une épaisse couche de terre
fine sur les plateaux montagneux crée des conditions favorables a la construction par
les marmottes de terriers profonds permettant ’hibernation de plusieurs mois. Un
terrier d’hibernation comprend une ou plusieurs entrées communicantes, des galeries
dont certaines sont remplies de terre (bouchon) et une (ou plusieurs) chambre(s)
d’habitation et/ou d’hibernation (Bisikov, 1996). Un terrier permet a une famille
de marmottes de se reposer a ’abri des prédateurs, de se reproduire et d’hiberner
longuement. En obturant les galeries des terriers d’hibernation par des bouchons de
terre, les marmottes se protégent des prédateurs et créent un régime de température
stable pendant I’hibernation (Bisikov, 1996 ; ArmitaGE, 2014). Les marmottes
affectent les propriétés physiques et chimiques du sol, ce qui a ét¢ montré sur I’exemple
de I’'impact des marmottes olympiques (M. olympus) (WHITESIDES, 2015).

La marmotte de I’Himalaya aurait di s’appeler “tibétaine” puisque la majeure
partie de son aire géographique est située au Tibet et que seules des populations
marginales pénétrent dans 1’Himalaya (Nikor’skn & Utrak, 2006 ; Smith & XIE,
2010). La limite sud de I’habitat de ces marmottes atteint 27° N, limite sud du genre
Marmota. A ces latitudes, la limite des neiges est élevée, permettant aux marmottes
d’atteindre une altitude record pour les mammiféres, jusqu’a 5 500 m au-dessus du
niveau de la mer (Nikor’skn & Urak, 2006). Son préférendum altitudinal est compris
entre 3 800 a 5 200 m. L hibernation commence au troisiéme trimestre d’octobre et se
termine mi-avril (NikoL skt & WANG Chr, 2018).

La figure 1 montre le relief caractéristique, vallonné et émoussé des contreforts,
de la région de I’observation.

La figure 2 est une photographie en couleurs de la dénudation du terrier.

La figure 3 montre I’ensemble des détails de la structure du terrier mis a jour a la
suite de I’effondrement de la pente.

Les figures 4 et 5 mettent en évidence des détails de la dénudation du terrier.

L’effondrement de terrain, observé en aott, s’ est produit récemment, probablement
soit a la fin de I’hiver, soit au début de printemps. En effet, I’affleurement n’est pas
lissé et les détails de relief sont bien conservés, ce qui ne serait pas le cas apres les
pluies qui ont lieu, dans cette région, essentiellement en juillet, aoit, septembre
(73, 92 et 74 mm respectivement).

Le terrier mis a jour est un terrier d’hibernation, ce que confirment sa profondeur
importante et I’existence de plusieurs bouchons.
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Figure 1. Paysage a I’emplacement de la dénudation naturelle du terrier de marmottes de I’Himalaya.
La dénudation est située sur le c6té gauche de la vallée.

Figure 2. Dénudation du terrier de marmottes de I’Himalaya a la suite d’un effondrement du sol.



Figure 3. Détails de la figure précédente. 1 : les « butanes » ou tertres de terre formés par les rejets de
terre hors du terrier lors de sa construction ; 2 : orifices d’entrée dans le terrier ; 3 : sections de galeries ;
4 : bouchons de sol remplissant entiérement une galerie (les fleches indiquent la limite entre le bouchon
de terre et les parois de la galerie) ; 5 : coupe d’une galerie montrant la terminaison d’un bouchon de terre
(les fleches doubles soulignent la trajectoire des galeries verticales a I’intérieur du terrier).

Figure 4. Détails (voir fig. 1 et 2). 1 : limite circulaire entre le bouchon de sol qui remplit la galerie et
les parois de cette derniére ; 2 : bouchon incomplet ne fermant pas entiérement une galerie ; 3 : bouchon de
sol qui ne remplit pas completement la galerie.
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Figure 5. Détail d’une galerie du terrier s’enfongant
presqu’a la verticale.

La profondeur du terrier est d’au moins 3 m (fig. 3), mais elle est probablement
plus importante comme 1’indique I’inclinaison de certaines galeries, qui s’enfoncent
en profondeur suivant un grand angle et donneraient accés a la chambre d’hibernation
qui n’est pas observée sur cet affleurement. En effet, la marmotte de I’Himalaya
installe sa chambre d’hibernation dans la zone thermoneutrale situé¢ en dessous de
la couche de sol qui gele en saison hivernale, soit a une profondeur de 1,5 a 6-7 m,
suivant les conditions locales (N1koLs’sLit & WaNG CHi, 2018).

Plusieurs traces de bouchons fermant les galeries sont observables. Ces bouchons
sont constitués par les marmottes avant le début de I’hibernation et bloquent I’acces
a la chambre d’hibernation. Ces traces de bouchons sont a une distance de 1 a 1,5 m
de la surface. En tenant compte de I’inclinaison des galeries, leur longueur est d’au
moins 2 m, confirmant les efforts considérables déployés par les marmottes pour se
préparer a I’hibernation. La longueur des bouchons n’est pas connue chez la marmotte
de I’Himalaya, et elle est trés variable chez d’autres espéces de marmottes d’Eurasie.
La longueur habituelle des bouchons chez différentes especes de marmottes est
comprise entre 0,5 et 7 m (BiBikov, 1967, 1989) ; elle est de 1 & 7 m chez la marmotte
de Sibérie (M. sibirica) (Romanovsky, 1961), de 6 a 8 m chez la marmotte des steppes
(M. bobak) au Kazakhstan et de 1,5 a 7 m chez la marmotte grise (Mammiféres du
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Kazakhstan, Stupsky, 1969). Lors de 1’excavation de terriers de marmottes grises
(M. baibacina) au Kirghizistan (Mammiferes du Kirghizistan, 1972) on a découvert
des bouchons d’une longueur de 4,4 m et de 7,8 m. Comme on le voit, la longueur des
bouchons dans le terrier dénudé de la Marmota himalayana ne semble pas excessive.

Il convient de noter que si une grande longueur de bouchon n’est pas nécessaire
pour assurer 1’isolation thermique du terrier, elle pourrait contribuer cependant a
limiter la pénétration des prédateurs (putois et renards) pendant I’hibernation. Aucune
donnée n’est disponible concernant ce phénomeéne chez Marmota himalayana. Mais,
chez Marmota bobak, un cas d’excavation d’un bouchon par un putois des steppes
(Mustela eversmanni) et la prédation des marmottes endormies dans le terrier ont été
décrits (Tokarsky & Kozyra, 1999) et plusieurs occupations de terriers de marmottes
de Sibérie par des putois pendant I’hiver ont été observées (SUNTSOV & SUNTSOVA,
2006).

Les bouchons persistent souvent aprés la sortie d’hibernation des marmottes,
car celles-ci creusent une nouvelle galerie de contournement des bouchons pour
sortir (BiBikov, 1967 : 88 ; 1989 : 86 ; SLupsky, 1969 : 311 ; SunTsov & SUNTSOVA,
2006 : 104).

Dans le contexte de I’écologie des marmottes, les propriétés du sol présentent
un intérét majeur, en particulier sa cohésion et sa résistance a I’effondrement,
effondrement provoquant une destruction catastrophique des terriers. Le sol est un
facteur limitant pour la distribution des marmottes.

Selon les photographies (fig. 2, 4, 5), la majeure partie du sol de 1’effondrement
est composée de lcess. Le loess est commun dans la région de nos observations sur la
périphérie ouest de la dépression de Lanzhou et plus a I’est ou il constitue I’essentiel
du plateau (Paviivov, 1959 : 56), exemple classique d’un paysage formé par les lcess.

L’une des propriétés caractéristiques des sols de leess est leur tendance a la
décohésion verticale (KRIGER, 1965 : 95). Des traces de cette décohésion verticale
sont clairement visibles sur notre photographie : des surfaces lissées du sol sur toute
la surface de la dénudation, a 1’exception de 1’horizon supérieur d’humus, indiquent
la limite entre les couches verticales a travers lesquelles la pente s’est effondrée. Ces
effondrements conférent ’aspect caractéristique du paysage dans les zones de lcess
(PavLinov, 1959 ; KRIGER, 1965).

Il est important de noter que la décohésion verticale des lcess, amplifiée par
I’impact du fouissement des marmottes, constitue une menace constante de destruction
pour les terriers des marmottes, limitant ainsi leur distribution.

NikoL’sk1l et al. (2014) ont montré que les déserts des plaines d’Asie centrale
représentent un obstacle puissant et insurmontable, en Chine, a la distribution
des différentes espéces de marmottes et qu’ils séparent les aires de répartition
des marmottes a longue queue (M. caudata), grises (M. baibacina) et de Sibérie
(M. sibirica) de celle de la marmotte de I’Himalaya. L’effondrement du terrier de
la marmotte de I’Himalaya observé a la périphérie nord-est de 1’aire de répartition
de cette espéce indique que la propagation de la marmotte de I’Himalaya a 1’est est
entravée par les propriétés du sol, les sols de leess et leur tendance a la décohésion
verticale menagant constamment de destruction les terriers de marmottes.
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En considérant les terriers comme une adaptation clé des marmottes et en tenant
compte de la complexité et de la grande profondeur de fouissage des terriers, il serait
souhaitable a I’avenir de mener une analyse plus détaillée de I’influence combinée
des propriétés mécaniques du sol et de I’impact de 1’activité des marmottes, sur la
répartition non seulement de la marmotte de I’Himalaya, mais aussi d’autres espéces
de marmottes.

Remerciements. — Nous tenons a remercier notre collégue chinois Tongzuo Zhang
(la ville de Xining) pour son aide dans I’organisation des observations de terrain et
Dominique Allainé pour ses critiques qui ont permis d’améliorer le manuscrit.
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A voir ou a faire

Coléopteres, insectes extraordinaires

Apparus il y a plus de 240 millions d’années, ils sont présents sur la totalité du globe a I’exception
des poles et des mers. Avec pres de 400 000 especes, ils représentent 40 % des insectes connus.
Ils ont conquis toutes sortes de milieux et font partie de notre quotidien. Ils sont a 1’origine de
nombreux mythes et croyances a travers le monde.

Une exposition du Musée des Confluences a Lyon, jusqu’au 28 juin 2020.

Au Jardin botanique de Lyon, Parc de la Téte d’Or, Lyon 6¢

Atelier de jardinage : Cultiver ses plantes carnivores. Le mardi 5 mars ou le mardi 26 mars, de
14 h 30 a 16 h 30. Réservation obligatoire.

Visite guidée : Plantes spectaculaires. Le mardi 5 mars, de 12 h 30 a 13 h 30.

La Médicée organise ses rendez-vous botaniques, les 15, 16 et 17 mars 2019, au Chateau de
Saint-Marcel, 74150 Marigny Saint-Marcel, sur le théme : Jardiniers de la planéte. Conférences
échanges, dédicaces, etc. avec d’éminents spécialistes (Gilles Clément, Francis Hallé,...).
Renseignements : nicolerogemond@gmail.com ou 06 61 47 54 85.

Inscriptions recommandées avant le 1< mars : 06 74 31 23 15 ou quandlesplantes@lamedicee.com

Rencontres naturalistes a Clermont-Ferrand du 26 au 28 avril 2019, organisées par la Fédération
frangaise des Sociétés de Sciences naturelles, BP 392, 75232 Paris Cedex 05.
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