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RESUME

Le présent travail, mené durant les mois d’avril et mai 2025 dans la région d’ Annaba, a pour objectif d’évaluer
la capacité de résilience de la tortue d’eau douce Mauremys leprosa dans des milieux aquatiques fortement
dégradés. L’¢étude cherche a vérifier la résilience de cette espece autochtone, et sa capacite de persister, voire de
se maintenir activement, dans des contextes marqués par la pollution et I’anthropisation. Les observations ont
¢été réalisées sur six sites contrastés de la région (Sidi Salem, Boukhmira, Garaet El Chatt, Ben Amar, Boussedra
et Bidari), exposés a différents niveaux de perturbation.

L’approche méthodologique s’est appuyée sur des observations visuelles et contextuelles d’indicateurs de
pollution (qualit¢é de 1’eau, pollution olfactive, déchets solides, rejets liquides, dégradation biologique,
anthropisation), associées a des observations comportementales et morphologiques de M. leprosa (abondance,
présence de juvéniles, comportements). Une évaluation qualitative des habitats a été couplée a des analyses
statistiques de type Spearman, afin de rechercher des corrélations entre les indicateurs de dégradation et la
résilience apparente de 1’espece.

Les résultats montrent que M. leprosa est présente sur 1’ensemble des sites, y compris dans les milieux les plus
dégradés, comme Boukhmira ou Bidari. Aucun des indicateurs environnementaux testés n’a montré¢ de
corrélation significative avec la résilience moyenne de I’espéce, bien que certaines tendances modérées aient été
observées pour les effluents et la modification physique des lits d’eau. Ces observations confirment la
remarquable tolérance écologique de M. leprosa, capable de persister, voire de se reproduire, dans des milieux
aquatiques fortement anthropisés et altérés.

Mots-clés : Mauremys leprosa, résilience écologique, pollution aquatique, zones humides, dégradation
anthropique, indicateurs qualitatifs, nord-est algérien

ABSTRACT

This study, conducted during April and May 2025 in the Annaba region (Algeria), aimed to assess the resilience
capacity of the freshwater turtle Mauremys leprosa in highly degraded aquatic environments. The objective was to
determine whether this native species is able to persist — and even maintain stable populations — in contexts marked
by significant pollution and anthropogenic pressures. Observations were carried out at six contrasting sites in the
region (Sidi Salem, Boukhmira, Garaet El Chatt, Ben Amar, Boussedra, and Bidari), each subject to varying degrees
of environmental degradation.

The methodological approach was based on visual and contextual assessments of pollution indicators (water quality,
olfactory nuisances, solid waste, liquid discharges, biological degradation, and anthropisation), combined with
morphological and behavioral observations of M. leprosa (abundance, presence of juveniles, and behavior). A
qualitative evaluation of the sites was supplemented by Spearman correlation analyses to examine potential
relationships between environmental indicators and the species' resilience.

The results show that M. leprosa is present across all surveyed sites, including those most degraded such as Boukhmira
and Bidari. None of the tested environmental indicators revealed a statistically significant correlation with the species’
average resilience, although moderate trends were observed for effluents and modifications of the waterbed. These
findings confirm the remarkable ecological tolerance of M. leprosa, capable of surviving and reproducing in highly
disturbed aquatic habitats.

Keywords : Mauremys leprosa, ecological resilience, aquatic pollution, wetlands, anthropogenic degradation,
qualitative indicators, northeastern Algeria.
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INTRODUCTION

La biodiversité aquatique englobe I'ensemble des organismes vivant dans les écosystémes d'eau douce, saumatres
et marins. Elle joue un rdle crucial dans le maintien des fonctions écologiques essentielles, telles que la
purification de l'eau, la régulation des cycles nutritifs, et le soutien des réseaux trophiques (Giller & Malmgqvist,
1998). Parmi les espéces aquatiques, les reptiles, notamment les tortues, sont des acteurs clés de ces écosystémes.
Elles régulent les populations de leurs proies et servent de bioindicateurs de la qualité environnementale. En
raison de leur position dans la chaine alimentaire et de leur longévité, les tortues sont particulierement sensibles

aux variations de leur habitat, reflétant ainsi 1'état de santé des milieux aquatiques.

La pollution des milieux aquatiques, conséquence des activités humaines telles que les rejets industriels, agricoles
et domestiques, entraine I’introduction de substances toxiques telles que les métaux lourds, les pesticides et les
hydrocarbures (Vorosmarty et al., 2010). Ces contaminants perturbent la physiologie, le comportement et la
reproduction des espéces exposées (Sparling et al., 2000). Les reptiles aquatiques, en raison de leur capacité a
bioaccumuler ces substances, sont particulierement vulnérables aux effets toxiques de ces polluants (Guillot,

2017).

Le bassin méditerranéen, reconnu pour ses niveaux €levés de biodiversité, est classé parmi les 25 "Hot spots" de
la planete (Myers et al., 2000). Cette région abrite une grande diversité d'especes, incluant des plantes, des
mammiferes, des oiseaux, des poissons, des amphibiens et des reptiles. Parmi ces derniers, les tortues, en
particulier les tortues d'eau douce, jouent un role écologique essentiel en régulant les populations de leurs proies
et en servant de bioindicateurs de la qualité de leur environnement (Do Santos el al., 2021 ; Lindsay et al., 2013 ;
De Sola et al, 2007). La classe des reptiles regroupe plus de 9000 especes réparties en quatre ordres : les
crocodiliens, les Squamata, les Rhynchocephalia, et les Chelonia, ce dernier incluant les tortues terrestres,

aquatiques et marines (Uetz, 2000).

Dans le contexte algérien, les tortues d'eau douce sont représentées par deux especes principales : I’émyde
1épreuse Mauremys leprosa et la cistude d’Europe Emys orbicularis. L’ espece M. leprosa, présente a travers toute
la région nord du pays, depuis 1’étage bioclimatique humide jusqu’a 1’aride, se distingue par sa tolérance aux
habitats variés, incluant les zones humides naturelles et artificielles, les marais, les lacs, et méme les étangs
d’eaux polluées ou eutrophes (Da Silva, 1995, 2002; Keller, 1997). Cette tortue est largement distribuée en
Afrique du Nord, du Maroc occidental a la Libye, et se rencontre également en Europe, notamment dans la

péninsule Ibérique et le sud-ouest de la France (Bonin et al., 1996).



L'importance écologique de M. leprosa réside dans sa capacité a prospérer dans des conditions de pollution et de
dégradation, des environnements ou d'autres espéces auraient du mal a survivre. Cette tortue peut tolérer des
niveaux ¢levés de polluants, tels que les métaux lourds et les produits chimiques, qui perturbent la physiologie
et la dynamique des populations d'autres especes aquatiques. Des études récentes ont montré que M. leprosa peut
maintenir des caractéristiques reproductives favorables méme dans des environnements fortement pollués
(Gahmous et al., 2022). Cette résilience permet a cette espece de jouer un rdle crucial en tant que bioindicateur

de la santé des écosystémes aquatiques.

Une espece et évaluer ses mécanismes d’adaptation face aux diverses perturbations d’origine anthropique, y
compris la pollution. M. leprosa constitue un mode¢le pertinent a cet égard. Elle est fréquemment observée dans
des eaux polluées et tolére les fonds vaseux ainsi que les habitats eutrophes, qui offrent une nourriture abondante
et une faible concurrence, principalement de la part des poissons (Tiar Saadi, 2018, Bakhouche et al., 2019,
Slimani et al., 2018). Des densités élevées ont été rapportées dans des habitats fortement dégradés et pollués, ou
les individus se regroupent dans des zones restreintes a faible mobilité, profitant d’un approvisionnement
alimentaire important constitué¢ de déchets organiques, de limons et de macroinvertébrés [El Hili et al., 2020 ,

Bakhouche et al., 2019, Slimani et al., 2018).

Cependant, malgré sa capacité d'adaptation, I'impact des polluants sur cette espéce reste un domaine de recherche
important, notamment pour comprendre les mécanismes physiopathologiques sous-jacents. Des recherches sur
les biomarqueurs de stress oxydatif chez M. leprosa ont révélé des réponses physiologiques complexes a la
pollution, suggérant une interaction entre la toxicité environnementale et les stratégies d’adaptation de I’espéce

(Héritier et al., 2017).

L’espéce M. leprosa est classée comme « Vulnérable » dans la Liste Rouge européenne et espagnole des reptiles
(Cox & Temple, 2009; UICN France, 2015), bien qu'elle ne soit pas menacée dans son habitat naturel, notamment
en Afrique du Nord. Cette situation met en lumiere la nécessité de développer des stratégies de conservation

adaptées pour préserver cette tortue face aux menaces anthropiques croissantes.

L'étude de M. leprosa oftre ainsi une opportunité précieuse pour évaluer les impacts de la pollution sur les
€cosystémes aquatiques. Sa présence et son état de santé peuvent servir d'indicateurs fiables de la qualité de 1'eau
et de l'intégrité écologique des habitats. Comprendre les mécanismes d'adaptation et de résilience de cette espece
face aux pressions anthropiques est essentiel pour élaborer des stratégies de conservation efficaces et préserver

la biodiversité des milieux aquatiques.

L’¢évaluation de la pollution des milieux aquatiques continentaux est donc essentielle pour comprendre les
dynamiques écologiques et la résilience des especes. Dans de nombreux cas, notamment dans des contextes

locaux ou a faibles ressources, 1’accés a des outils d’analyse physico-chimique ou biologique de haute précision



est limité. Il devient alors pertinent de recourir a des approches d’observation directe, qualitatives, mais
suffisamment structurées pour permettre une évaluation comparative des degrés de pollution (Fenoglio &

Doretto, 2021 ; Striner, & Preece, 2018 (a,b) ; Stoll & Boger, 2025).

Cette ¢étude propose une méthodologie fondée sur 1’observation visuelle, olfactive et contextuelle de plusieurs
sites aquatiques, avec pour objectif d’analyser les conditions environnementales en lien avec la présence et la
résilience de M. leprosa, une tortue d’eau douce endémique de la région méditerranéenne. Cette espece, utilisée
ici comme bioindicateur, est connue pour sa tolérance relative a des environnements dégradés (EI Hassani et al.,

2019).
Les objectifs de ce travail sont :

- Evaluer la capacité de résilience écologique de M. leprosa dans des milieux aquatiques fortement
dégradés.

- Vérifier si cette espece peut persister (et éventuellement se reproduire) dans des contextes marqués par
la pollution et I’anthropisation (pollution organique, effluents, déchets solides, modification des berges,
bruit, etc.).

- Analyser les variations d’abondance, de présence de juvéniles et de comportements chez M. leprosa en
fonction du degré de dégradation des sites.

- Utiliser des observations visuelles, olfactives et contextuelles pour caractériser les pressions

environnementales de maniere qualitative.
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MATERIEL ET METHODES
I.1. Présentation de la région d’étude « plaine d’Annaba »

I.1.1. Description générale et localisation

La plaine de Annaba est située au Nord-est de 1’ Algérie, entre les latitudes 36°30’nord et 37°03 et les longitudes
7°20’est et 8°40°. Elle est limitée au nord par la mer Méditerranée, au sud par la wilaya de Guelma, a I’est par la
wilaya d’El Tarf et a I’ouest par la wilaya de Skikda (Fig. 2). La plaine d’Annaba, correspondant a la Basse

Seybouse entre la chaine Numidienne et le massif de I’Edough.

_____
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— —
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Figure 1.Situation géographique de la wilaya d’ Annaba (in Allout, 2013).

I.1.1.1 Présentation du premier site d’étude Oued Boukhmira

La zone humide d’oued Boukhmira est situé¢e a I’extréme nord-est de la wilaya d’Annaba, commune de Sidi
Salem, en juxtaposition de 1’aéroport de la ville. Ses coordonnées géographiques sont comprises entre 36°50°
48’N de latitude et 07°48’50’E de longitude. Le site d’étude est un estuaire. La section a échantillonner de
I’estuaire Boukhmira se prolonge sur environ 3 km de long a partir de I’embouchure, la partie amont, précisément
les sections intermédiaire et fluviale (Fig. 2). La superficie globale a échantillonner est donc de 4,5 hectares, a
raison d’une largeur moyenne de 15 m du cours d’eau. Le choix du site a ét¢ déterminé selon deux criteres :

I’abondance des tortues et la facilité¢ d’échantillonnage (superficie réduite, faible profondeur et accessibilité).



Plage sidi
Salem

Figure 2.Carte de localisation du site d’é¢tude Oued Boukhmira (in Tiar-Saadi, 2018).

Oued Boukhmira draine principalement les terres agricoles et s’étend en marécage a proximité de son
embouchure. A ses rives se trouve une immense décharge sauvage d’ordures ménageres de la commune de Sidi
Salem. La flore de la zone humide de Boukhmira englobe plusieurs especes de plantes spontanées, semi-
aquatiques et des sols hydro morphes. On a pu recenser 104 especes appartenant a 89 genres et 42 familles dont
les plus représentée et par ordre d’importance sont des Asteraceae, les Fabaceae, les Plantaginaceae, les
Euphorbiaceae et les Brassicaceae, les Geraniaceae, les Poaceae, les Rubiaceae et enfin les Rosaceae (Allouat,
2013). L’avifaune aquatique d’Oued Boukhmira est composée de 33 especes, appartenant a 12 familles. Leur
statut différe entre sédentaire, hivernant et de passage. Des poules d’eau, des foulques et des canards en grand
nombre, ainsi que des hérons, des sarcelles d’été et marbrés y séjournent. En trouve dans cet estuaire a la fois
des poissons de mer et d’eau douce tel que les dorades, marbrés loups et des mulets. C’est la raison pour laquelle

on trouve un grand nombre de oiseaux laro-limicoles et des échassiers.

1.1.1.2 Présentation du deuxiéme site d’étude Garaet El1 Chatt

Le second site d’échantillonnage est situé¢ a Garaet El Chatt, une petite zone humide localisée entre les
villages de Chatt et Sidi M’barek, dans la wilaya d’El Tarf (Nord-Est de 1’ Algérie). Il est précisément situé
aux coordonnées géographiques 36°49,81' N et 07°54,68' E, avec une superficie d’environ 2 hectares. Cette
garaet se trouve en bordure immédiate de la route W 109, a proximité directe des habitations, ce qui la rend

particulierement exposée aux activités humaines.

Garaet El Chatt se distingue par un niveau d’eutrophisation trés élevé, considéré parmi les plus importants
de la région. Cette dégradation de la qualité¢ de I’eau est principalement due au déversement direct et non

traité d’eaux usées domestiques et agricoles dans la zone. L’environnement aquatique et riverain est dominé



par une végétation typique des milieux humides dégradés, composée principalement de Phragmites
australis (roseau commun), Typha angustifolia (massette a feuilles étroites) et Iris pseudoacorus (iris des

marais), des espéces souvent associées a des eaux stagnantes et polluées.
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Figure 3. Carte de localisation du site Garaet El Chatt.

1.1.1.3. Présentation du troisiéme site d’étude Etang de sidi Salem

Sidi Salem est une commune située dans la commune d'El Bouni, a environ 6 km au sud du centre-ville d'Annaba.
La zone cotiere de Sidi Salem est caractérisée par une plaine littorale, des dunes, des zones humides et
I'embouchure de I'oued Seybouse. Ces caractéristiques géographiques créent un environnement propice a une

biodiversité riche.

La région de Sidi Salem abrite plusieurs zones humides, dont le marécage de Sidi Salem et la zone humide de
Boukhmira. Ces écosystémes sont essentiels pour la conservation de la biodiversité, offrant des habitats a de

nombreuses especes végétales et animales.



Figure 4. Carte de localisation du site de Sidi Salem.

1.1.1.4. Présentation du quatriéme site d’étude Ben Amar

Le site étudié¢ est un petit cours d’eau situé dans la commune de Ben Amar, wilaya d’El Tarf, au nord-est de
I’ Algérie. 11 est précisément localisé a proximité immédiate de la route W129, a 36°47'32.1" N et 7°48'55.8" E.
Ce cours d’eau temporaire ou semi-permanent prend place dans une petite vallée sublittorale, a faible altitude,

dans une zone de transition entre plaine agricole et versants boisés.

Le site est soumis a un climat méditerranéen tempéré de type Csa (Koppen-Geiger), caractérisé par des hivers
doux et humides et des étés chauds et secs. La température annuelle moyenne est d’environ 18,3 °C, avec des
maximas autour de 25,7 °C en aoft et des minima proches de 11,2 °C en janvier. Les précipitations annuelles
varient entre 618 mm et 690 mm, concentrées entre octobre et avril, ce qui conditionne le régime hydrologique

saisonnier du cours d’eau (Weatherspark, 2025; La Chaine Météo, 2025).

Le cours d’eau de Ben Amar présente un écoulement intermittent, avec des périodes de débit actif en hiver et au
printemps, et un étiage ou un asséchement partiel en été. Son lit est peu profond, aux berges faiblement inclinées,
parfois ¢largies localement par des mares résiduelles en saison séche. Le substrat est essentiellement limoneux a
sablo-argileux, parfois mélé de graviers fins. L’environnement immédiat est marqué par une végétation rivulaire
discontinue, et I’emprise de la route W129 offre un acces aisé¢ au site mais implique également une exposition

aux perturbations anthropiques (rejets, déchets, piétinement, etc.).



La ripisylve est constituée d’espeéces hélophytes et de végétation herbacée hydrophile : Phragmites australis,
Typha angustifolia, Juncus spp., ainsi que diverses graminées. Des mousses aquatiques ou des hydrophytes
peuvent étre observées selon le niveau d’eau. En bordure, la végétation ligneuse est trés clairsemée, parfois

limitée a quelques arbustes (Tamarix gallica, Nerium oleander).

Le site a permis 1’observation de plusieurs espéces caractéristiques des petits cours d’eau méditerranéens :
amphibiens (notamment Pelophylax saharicus), reptiles semi-aquatiques (comme la tortue d’eau douce
Mauremys leprosa), et une diversité d’invertébrés aquatiques (odonates, larves d’éphémeres et coléoptéres
aquatiques). La qualité écologique du site, bien que soumise a des fluctuations saisonniéres, en fait un habitat

favorable aux especes bioindicatrices sensibles a la pollution ou a la modification de I’hydrodynamisme.

Le site de Ben Amar, en tant que petit cours d’eau temporaire en contexte rural, est exposé a plusieurs types de
pressions : déversements agricoles, érosion des berges, déchets solides en bordure routiere. Toutefois, son
caractere semi-naturel, son accessibilité et sa fréquentation relativement faible en font un terrain d’étude pertinent
pour I’évaluation de la qualité physico-chimique de 1’eau et pour I’observation d’espéces sensibles, notamment
les tortues d’eau douce. Ce type d’habitat joue un role non négligeable dans la connectivité écologique entre

zones humides plus vastes de la région d’El Tarf.
I.1.1.5. Présentation du quatriéme site d’étude Bidari

Ce site correspond a une portion aménagée de 1’oued Meboudja, localisée a proximité de la route nationale N44,
entre les quartiers de Bidari et de Boukhadra, dans la wilaya d’ Annaba (coordonnées : 36°51'59" N, 7°43'08" E).
Le trongon étudié longe une zone de transition entre milieu périurbain et installations industrielles, avec une

morphologie rectiligne et des berges artificialisées par des travaux d’aménagement hydraulique.

L’oued Meboudja est un cours d’eau de régime irrégulier, fonctionnant principalement en période hivernale et
printaniere. Dans ce secteur, son lit a été canalis¢ sur plusieurs centaines de metres pour prévenir les inondations
dans la plaine ouest d’Annaba. La profondeur de I’eau est variable (20 a 80 cm selon les périodes), avec un

substrat vaseux a sablo-limoneux, parfois colmaté par des dépots de matiéres organiques.

La zone étudiée regoit directement ou indirectement des effluents domestiques et industriels, en provenance des
quartiers riverains (Boukhadra, El Bouni) et d’ateliers métallurgiques et agroalimentaires a proximité. Plusieurs
¢tudes antérieures ont mis en évidence une pollution chronique de 1’oued Meboudja, notamment par des métaux
lourds (Fe, Cu, Zn, Cr, Ni), des hydrocarbures et des maticres organiques biodégradables (Benslama et al., 2013).
Les analyses ont ¢galement montré une forte dégradation de la qualité physico-chimique de 1’eau, rendant ce

cours d’eau inapte a I’irrigation agricole ou a un usage domestique non traité (Benslama et al., 2013).



Malgreé cette dégradation, le site reste habité par une faune aquatique opportuniste et tolérante a la pollution. Lors
de nos campagnes de terrain, la présence de la tortue M. leprosa a été¢ confirmée. Cette espéce est connue pour
sa capacité a survivre dans des milieux anthropisés fortement altérés (El Hassani et al., 2018 ; Gahmous et al.,
2022). La ripisylve y est pauvre, dominée par quelques formations de Phragmites australis et des herbacées

nitrophiles résistantes a la contamination.

o

Figure 5. Carte de localisation su site Bidari.

1.1.1.6. Présentation du sixieme site Boussedra

Le marais de Boussedra (36°50'45" N, 7°43'47" E) est une zone humide continentale situé¢e dans la wilaya
d’Annaba, dans la région de la Numidie occidentale, a environ 600 km a I’est d’ Alger. Ce site, d’une superficie
variable estimée a environ 55 hectares selon la pluviométrie annuelle, constitue un vestige d’un ancien complexe

de zones humides entourant la ville d’ Annaba.

La profondeur de I’eau y atteint jusqu’a 2 m pendant la saison humide, et descend a environ 1,5 m en période
séche, avec des variations marquées de la surface d’eau libre selon les saisons (Chettibi, 2013). Le marais
bénéficie d’un climat méditerranéen a hiver doux et humide et ét¢ chaud et sec, influencant fortement son
hydrologie saisonniére. La pluviométrie annuelle conditionne directement la superficie en eau libre et la

profondeur du marais.

Cette zone humide est un exemple typique de fragment des zones humides méditerranéennes (Battisti et al., 2008
; Paracuellos, 2008). Elle est désormais intégrée dans un paysage urbain dense. Elle est limitée a I’est par des

bidonvilles, au sud par des usines agroalimentaires et une voie ferrée, et au nord-ouest par des agglomérations



urbaines proches. Ce contexte rend le site particulierement exposé a diverses pressions : pollution,

artificialisation des berges, dérangements anthropiques.

La végétation palustre y est abondante et bien structurée, avec une dominance de Scirpus maritimus, Typha
angustifolia, Phragmites australis et Scirpus lacustris, ainsi qu'une bande méridionale importante de Tamarix
gallica. Cette derniére constitue un site de nidification pour une colonie mixte de hérons (Ardéidés), comprenant
notamment Bubulcus ibis, Nycticorax nycticorax, Egretta garzetta et Ardea purpurea (Samraoui & Samraoui,

2008 ; Samraoui et al., 2012).

La richesse faunistique du site est également remarquable. On y observe une diversité élevée d’odonates
(libellules et demoiselles), d’orthoptéres (sauterelles, criquets) et de 1épidopteres, dont plusieurs especes sont

d’intérét patrimonial (Chettibi, 2013).

Les observations menées entre 2010 et 2022 ont permis de confirmer la présence de nombreuses especes
d’oiseaux d’eau, nicheuses ou migratrices : Anatidés, Rallidés, Charadriidés, Threskiornithidés, Podicipédidés,
Ciconiidés, entre autres. La présence réguliere de 1’érismature a téte blanche (Oxyura leucocephala), une espece
mondialement menacée (EN, UICN), confére une valeur internationale au site (BirdLife International, 2021).
L’¢tude de Draidi et al. (2023) a documenté en détail la reproduction de cette espéce sur le site, renforgant ainsi

son intérét pour la conservation avifaunistique au niveau méditerranéen.

En effet, grace aux travaux récents, notamment ceux de Draidi et al. (2023), le marais de Boussedra est désormais
percu comme un site prioritaire pour la conservation de la biodiversité en zone urbaine littorale. Il s’inscrit dans
la dynamique des zones humides méditerranéennes a protéger, en cohérence avec les engagements de la

Convention de Ramsar.
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Figure 6. Carte de localisation du site Boussedra.

I.2. Description du modéle biologique Mauremys leprosa

M. leprosa a été décrite pour la premicre fois en 1812 par A. F. Schweigger dans un ouvrage intitulé « Prodromus
Monographiae Cheloniorum». Le nom d’espéce, leprosa, fait bien évidemment allusion a la Iépre. Le tableau
clinique de cette maladie humaine indique, entre autres signes, la présence de nodules plus ou moins volumineux
sur la peau et les muqueuses. Maran précise que ce nom a souvent été attribué a tort a cause de la présence d’une
algue (Dermatophyton radians) sur la carapace de ces tortues, algue qui était supposée attaquer les plaques
cornées. En fait, le nom a pour origine des saillies bossues présentes sur certaines écailles de la carapace du
spécimen observé par Schweigger. Ces « verrues », similaires aux nodules causés par la lepre chez I’Homme,

sont des vestiges de carénes, et seraient pathologiques (Frayesse, 2002).

I.2.1. Systématique

Selon Fritz et Havas (2007), Mauremys leprosa, appelée aussi la tortue méditerranéenne, appartient a :
Regne : Animalia
Phylum : Chordata.
Subphylum : Vertebrata
Classe : Reptilia Laurenti, 1768.
Ordre : Testudines Batsch, 1788.
Sub-ordre : Cryptodira Cope, 1868.
Famille : Geoemydidae Theobald, 1868.
Genre : Mauremys Gray, 1869
Espéce : Mauremys leprosa Schweigger, 1812.
Les sous especes de Mauremys leprosa:
- Mauremys leprosa vanmerhaeghei (Bour & Jérome 1999)

- Mauremys leprosa leprosa (Schweigger, 1812)
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- Mauremys leprosa atlantica (Schleich 1996)

- Mauremys leprosa erhardi (Schleich 1996)

- Mauremys leprosa marokkensis (Schleich 1996)

- Mauremys leprosa saharica (Schleich 1996)

- Mauremys leprosa vanderhaeghei (Schleich 1996)
- Mauremys leprosawernerkaestlei (Schleich 1996)

- Mauremys leprosa zizi (Schleich 1996)

1.2.2. Morphologie

La tortue Iépreuse est caractérisée par sa carapace aplatie et son cou orné de lignes longitudinales jaune pale sur
fond verdatre (Chaumeton et al., 2001). Les plaques supra-caudales sont doubles. Le plastron est solidement uni
au bouclier dorsal. Les membres postérieures sont plus longs et plus puissants que les antérieurs et sont tous
terminés par des palmures digitales. La carapace des males est plus étroite que celle des femelles (Schleich et
al., 1996; Arnold et Ovenden, 2004). Le plastron du male est concave, dans le sens de la longueur, tandis que
celui de la femelle est plat. Le plastron du male porte une grande tache noire centrale comparablement aux
femelles. La face dorsale est colorée en brun olive (Combescot, 1954). La coloration du plastron varie du vert
jaunatre brillant uniforme au noir avec des taches marginales brillantes, ou avec des séries de taches symétriques

noires (Schleich et al., 1996).

1.2.3. Taille du corps

L’Emyde lépreuse est une tortue aquatique de taille moyenne adulte comprise entre 12 et 20 cm de longueur en
France (Maran, 2010). La longueur de la carapace atteint 160 mm chez les males et 170 mm chez les femelles
au Maroc (Schleich, 1996). La taille maximale observée est de 250 mm (taille de la dossiere) au Maghreb. Les
femelles sont supérieures en taille aux males. Elle présente une carapace de forme relativement quadrangulaire
a ’état adulte, plate, pourvue d’une caréne continue. La dossiere et le plastron sont liés par un pont osseux. Le

plastron présente une échancrure anale nette et profonde (Maran, 1996)

1.2.4. Dimorphisme sexuel

Les femelles de I’émyde 1épreuse sont plus grosses que les males (Kuchling, 1989; Guyot et Kuchling, 1998;
Munoz et Nicolau, 2006). Les adultes males ont généralement une queue plus longue et plus épaisse, avec
localisation locale plus distale que chez les femelles (Kuchling, 1999). La téte du male est plus fine, plus pointue,
alors que celle de la femelle est arrondie. Le plastron du male est 1égérement concave, sa queue est renflée a la

base.

12



Chez les femelles, 1’ouverture cloacale, lorsque la queue est repliée, ne dépasse pas I’extrémité des plaques
anales. A I’inverse, chez les males, elle les dépasse. Le dimorphisme sexuel est déterminable chez les jeunes

tortues mesurant entre 50 et 60 mm, ce qui correspond a un poids de 40g et un age de 3ans (Maran, 1996).
1.2.5. Distribution géographique

L’Emyde Iépreuse est d’origine nord-africaine (Schleich et al., 1996; Keller et Busack, 2001; Fritz et al., 2006).
Correspond l'une des sept espéces de tortues d’eau douce indigénes du Paléarctique occidental (Fritz et al., 2005).
Elle est largement répandue au pays du Maghreb. Elle s’engage méme vers les tropiques, bénéficiant de la plupart
des points d’eaux disponibles (Fahd, 1993). En Europe, elle peuple presque la totalité¢ de la Péninsule Ibérique

(sauf certaines parties du nord) et le sud-ouest de la France (Arnold et Ovenden, 2004).

Figure 7. Aire de répartition de Mauremys leprosa (Fritz et al., 2005).

1.2.6. Bioécologie de I’espece

1.2.6.1. Activité

Comme les autres reptiles, I’activité de M. leprosa est tributaires des conditions climatiques. Cette espece a une
activité diurne, elle peut toutefois étre crépusculaire par les grandes chaleurs d’été. Si la température est tres
faible, elle préfere des postes ensoleillés pour pouvoir atteindre une température corporelle qui lui permet de
trouver sa nourriture. A I’inverse, durant la période estivale, elle va chercher ’ombre sous la végétation de la
ripisylve (combescot, 1954).

Le caractere torrentiel des fleuves doit 'amener a hiverner plutot a terre.

1.2.6.2. Hibernation
Selon la climatologie locale, les périodes d’activité/inactivité peuvent largement varier. Généralement, I’espéce

diminue son activité lorsque la température est inférieure a 10°C. Comme toutes les tortues d’eau, I’Emyde
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lepreuse hiberne hors de 1’eau, enfouie sous 10 a 15 cm de terre meuble. Ces refuges se trouvent en général a 1-
1,5 m des berges. La durée d’hibernation est variable selon les latitudes. C’est au mois de mars que 1’on apergoit
fréquemment les tortues sur les berges, portant encore des restants de terre sur leur carapace, ce qui indique bien
la fin de I’hibernation (Maran, 1996). Cependant, c’est vers le mois de mai que les tortues reprennent une vie
réellement active. Dans une étude réalisée en Algérie, (Combescot, 1954) rapporte que c’est a ce moment-1a de
I’année qu’elles s’alimentent abondamment et que I’on trouve dans leur tube digestif de la nourriture (Maran,
1996; Combescot, 1954).

Lorsque les milieux s'asséchent totalement, 1'émyde peut également estiver. D'aprés Maran (2012), lorsque les
dayas au Maroc s'asséchent, la M. leprosa sort de mares temporaires ou elle y réside, et effectue des déplacements

terrestres en suivant le lit de la riviére afin de parvenir a de nouveaux points d'eau plus surs.

1.2.6.3. Comportement

L’Emyde Iépreuse est une tortue craintive, et elle se jette dans 1’eau au moindre danger. Son activité dépend des
conditions climatiques, de méme que la plupart des autres reptiles, (Bonin et al., 1996; Maran, 1996). Elle peut
toutefois étre crépusculaire par les grandes chaleurs d’été. Si la température est trop faible, elle va chercher des
postes ensoleillés pour pouvoir atteindre une température corporelle qui lui permet de trouver sa nourriture. C’est
sur ces postes d’insolation qu’on peut observer des regroupements d’individus, bien que I’espece ne semble pas
particuliérement grégaire (Bonin et al., 2006).

Cependant, il arrive qu’elle adopte d’autres comportements face a une menace. Ainsi, lorsque la période
d’hibernation est juste terminée, elles ne se jettent pas dans I’eau comme elles ont I’habitude de le faire, mais
restent immobiles, téte et pattes repli€es, en attendant que la menace disparaisse (Bonin et al., 1996; Maran,

1996).

Les ceufs cachés dans le nid ne sont pas épargnés de 1’action des prédateurs surtout pendant les 3 premiers jours
apres la ponte (Minckley, 1966). Ces prédateurs sont des renards, des chiens et des corbeaux. Chez les nouveau-
nés, on enregistre une mortalité ¢élevée puisqu’un grand nombre de sujets sont infectés par des helminthes
(Bozhansky, 1998). Les nouveau-nés, qui survivent et émergent a la surface, sont de nouveau affrontés a des

prédateurs pas moins dangereux que les précédents (Bozhansky, 1998 ; Jablonsky et a/., 1998).

Mis a part sa carapace, véritable bouclier protecteur, I’unique moyen de défense dont dispose I’Emyde Iépreuse
se situe au niveau de petites glandes qui, lorsque I’animal est inquiété, déversent un liquide nauséabond. L’odeur
forte qui s’en dégage peut décourager d’éventuels prédateurs. Elle est aussi experte dans ’art de la dissimulation
aquatique ou terrestre. ’Emyde 1épreuse est consommée par des corvidés, des ardéidés (Cigogne blanche), le
Hibou grandduc, le Vautour percnoptere (Knoepffl er, 1979 ; Cheylan et Vacher, 2010), la loutre (Clavero et al,
2005 ; Barrio, 1997). Knoepftler (1979) signale des cas de prédations d’émydes adultes sur des juvéniles.
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Par contre, en cas de sécheresse, il semble que les males fuient les zones humides (et sont alors plus exposés a la

prédation) alors que les femelles auraient tendance a s’enterrer (Keller, 1997).

1.2.6.4. Régime alimentaire

L'émyde cherche sa nourriture aussi bien dans l'eau que sur la terre, de jour comme de nuit (Maran, 2006). C’est
un omnivore a tendance nettement carnivore. Elle capture quasiment tout ce qui se trouve a sa portée : insectes,
vers, mollusques, batraciens, reptiles aquatiques et poissons affaiblis. Maran décrit aussi des comportements ou
les animaux vont brouter sous I'eau les algues vertes qui couvrent le fond des cours d'eau. Selon Maran (1996),
I’Emyde semble montrer une nette préférence pour les charognes. Les juvéniles auraient un régime alimentaire
principalement carnivore d'aprés Keller (1997).

M. leprosa est un animal trés vorace.

Globalement, comme pour les autres especes de tortues autochtones, l'alimentation est un facteur peu
contraignant pour la conservation de l'espece, en raison de ses capacités a jeuner et s'adapter aux ressources

disponibles (Cheylan & Poitevin, 1998).

1.2.6.5. Reproduction
L’Emyde lépreuse est une espece ovipare. Les males deviennent pubéres pour une taille donnée, et non pas a un

age donné, mais avec une différence significative de taille en faveur des femelles (Colladi et Ramo, 1979 ;

Combescot et Pérez, 1954 ; Maran, 1996).

L’accouplement n’aura pas lieu avant que la température ambiante atteigne 13 a 14 °C (Combescot, 1954 ;
Maran, 1996). Les premiers accouplements surviennent au mois de mars. En avril et mai, 1’accouplement se
déroule dans I’eau ou a terre (Servan, 1998). Vers la fin du mois de mai, la femelle choisit un endroit bien expose

au soleil, si possible un sol meuble pour pouvoir creuser facilement et y déposer ses ceufs (Rollinat, 1934; Servan,

1998).

Elle ne va jamais trop loin sur la terre ferme, les nids sont distants de 15 a 20 m du milieu aquatique.
L’emplacement de la ponte n’est pas au niveau de 1’eau, mais est toujours surélevé de fagon a éviter les risques
de noyade des ceufs lors de crues. La ponte s’effectue en général a la tombée de la nuit, plus rarement le matin.
Elle dure pres de 2 heures et 30 minutes. L’incubation demande normalement de 60 a 90 jours. Selon la latitude,
il peut y avoir d’une a trois pontes par an, de 6 a 9 ceufs chacune (Bozhansky, 1998 ; Chaumeton et al., 2001).
Maran (1996) annonce des pontes en une seule fois de 1 a 14 ceufs. De méme en Catalogne, les pontes sont en

moyenne de 8-9 ceufs et jusqu’a 14 ceufs (Franch, 2005).

La maturité sexuelle de [’Emyde lepreuse est précoce, apparaissant vers 4-5 ans chez le male (longueur de la

dossiére : environ 90 mm) et vers 7-8 ans chez la femelle (longueur de la carapace : 110 mm).
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La carapace des nouveau-éclos est longue de 22 a 28 mm, de méme que leur queue ; les petites tortues pesent de
5 a 8 g. Dans les premicéres années, la croissance est rapide, de 15 mm par an (Maran, 1996). Par la suite, elle est
de 20 mm par an. En captivité, la croissance semble étre plus importante (30 a 40 mm par an les premicres

années) (Maran, 1996 ; Pérez, Collado et Ramo 1979 ; Rouault et Blanc, 1978).

1.2.6.6. La longévité

La longévité de Mauremys leprosa est d’environ 20 ans (au moins en captivité) (Arnold et Ovenden, 2004). Ces
auteurs précisent de plus que, pour diverses raisons, 1’age de ces tortues est difficile a estimer une fois qu’ils ont

dépassé 12 ans (Maran, 1996 et Pérez, Collado et Ramo, 1979).

1.2.6.7. Habitat

Mauremys leprosa colonise surtout les oueds (Fahd, 1993). Elle se rencontre parfois sur des points d’eau plus
grands et plus ouverts, tels que les lacs et les grandes rivieres. Elle vit aussi dans les marres, les petits ruisseaux
peu profonds et les cours d’eau temporaires, parfois dépourvus de végétation. Elle s’enfouit dans la vase pour
estiver lorsque ceux-ci s’asséchent (Arnold et Ovenden, 2004). Elle se plait donc dans des milieux trés différents,

y compris dans des eaux saumatres ou tres polluées (Fretey, 1986).

1.2.6.8. Statut de conservation

Au niveau international, L’espeéce est inscrite a I’annexe II (espeéce de faune strictement protégée) de la
Convention de « la vie sauvage et du milieu naturel » de I’Europe (Berne, 1979). L’Emyde est considérée comme

non menacée (Least Concern LC) dans la liste rouge des reptiles et amphibiens du bassin méditerranéen (2006).

Au niveau européen, L’Emyde 1épreuse est inscrite aux annexes II (espéce d’intérét communautaire dont la
conservation nécessite la désignation de zones spéciales de conservation) et IV (espece d’intérét communautaire
qui nécessite une protection stricte) de la directive européenne 92/43/CEE du conseil du 21/05/1992 dite directive
« Habitats-Faune et Flore ». Elle est considérée comme Vulnérable (VU) dans « the European Red List » of

Reptiles (2009).

Sur I’échelle nationale, M. leprosa est une espece protégée par le décret N°83 du 20 Aott 1983 relatif aux espéces

animales non domestiques protégées en Algérie.
1.3. Méthodologie

L’ensemble des études réalisées se sont déroulées pendant le mois d’ Avril et le mois de Mai, ce qui coincide avec

la période d’activité des tortues.

Les sites ont été prospecté aux heures favorables a I’exposition au soleil des tortues pendant la saison d’activité.
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1.3.1. Choix des sites d’étude

Dans le cadre de cette étude sur la résilience écologique de la tortue d’eau douce Mauremys leprosa, une espece
réputée pour sa tolérance aux environnements dégradés (El Hassani et al., 2019 ; Gahmous et al., 2022), six sites
ont été sélectionnés dans la région nord-est de 1’ Algérie : Sidi Salem, Boukhmira, Chatt, Ben Amar, Bousserdra
et Bidari. Le choix de ces sites repose sur des observations de terrain, des connaissances locales et des études

antérieures ayant confirmé la présence de cette espéce dans ces milieux.

Tous les sites choisis sont exposés a des pressions anthropiques significatives : pollution domestique ou
industrielle, altération physique des habitats, dépots de déchets, asséchements saisonniers ou fragmentation

écologique.

Cette sélection volontairement orientée vers des milieux perturbés permet de mieux explorer la capacité
d’adaptation de Mauremys leprosa face aux multiples stress environnementaux. L’espece, déja reconnue pour sa
tolérance a la dégradation des habitats, constitue ici un modele bioindicateur pertinent pour étudier les
mécanismes de résilience dans des écosystemes dégradés. L’étude vise ainsi a documenter, a travers des
parameétres €cologiques et morphométriques, dans quelle mesure cette espéce parvient a survivre, voire se

maintenir durablement, dans des contextes fortement anthropisés.

1.3.2. Description des sites étudiés

1. Bidari

Le troncon étudié longe une zone de transition entre milieu périurbain et installations industrielles, avec une
morphologie rectiligne et des berges artificialisées par des travaux d’aménagement hydraulique. Ce site est donc
fortement perturbé par des rejets industriels et domestiques continus, issus notamment de la zone industrielle
voisine. L’eau y est foncée, visqueuse, avec une odeur nauséabonde permanente. La turbidité est tres élevée, la

végétation aquatique quasi absente et la faune fortement appauvrie.

Photo 1. Site Bidari (Photo Saadi, 2025).
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2. Sidi Salem

Situé a proximité de zones d’habitation, ce site est exposé a une pollution organique importante, issue des eaux

usées non traitées. L’environnement est marqué par la présence de déchets solides, de végétation flottante dense

et d’une odeur persistante.

3. Boukhmira
Ce marais permanent, envahi par une végétation aquatique dense, présente une forte eutrophisation. Il regoit
des rejets agricoles et domestiques et est bordé de déchets plastiques. L’eau y est verte ou brunatre, riche en

algues, avec des bulles et mousses visibles.

ar. “‘t:’ ; 5 ¢ ¢ : &‘*w‘

Photo 3. Site Boukhmira (Photo Saadi, 2025).
4. Garaet El Chatt

Plan d’eau fortement anthropisé, situé a proximité de zones urbaines et agricoles. Le site présente des rejets
directs visibles. Les berges sont trés dégradées, la turbidité importante.Le site conserve néanmoins une végétation

aquatique naturelle et une certaine diversité biologique
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Photo 4. Site Garaet El Chatt (Photo Saadi, 2025).

5. Ben Amar
Ce petit cours présente une dégradation intermédiaire. Il est affecté par une eutrophisation importante, des
déversements directs et une fréquentation humaine visible. Le lit d’eau est modifié se situant dans une zone

urbaine.

Photo 5. Site Garaet El Chatt (Photo Saadi, 2025).

6. Bousserdra
Site fortement impacté, accumulant de nombreux rejets liquides, effluents, déchets organiques et plastiques mais
surtout solides. L’eau est trouble, malodorante, parfois recouverte de mousse ou d’hydrocarbures. La faune

aquatique est assez diversifiée.

Photo 6. Site Garaet El Chatt (Photo Saadi, 2025).
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1.3.3. Période et conditions des prospections

Les prospections ont été réalisées durant les mois d’avril et mai 2025, période correspondant a 1’activité
maximale de M. leprosa au printemps (Maran, 1996 ; Keller, 1997). Les observations ont été effectuées a raison
d’une visite tous les 15 jours, tot le matin, moment favorable a la détection des individus actifs (basking,

alimentation, déplacements), tout en garantissant une bonne visibilité pour la collecte d’informations visuelles.

1.3.4. Matériels utilisés

Afin d’assurer des observations fiables et non intrusives, plusieurs outils ont été mobilisés sur le terrain. Un
objectif Tamron SP 150-600 mm, F/5-6.3, Di VC USD G2, associé¢ a un appareil photo professionnel Canon
pour la photographie animaliere (EOS 7D Mark II) ont étaient utilisés pour observer visuellement les individus
et leur habitat. Il ont permis de capturer des détails morphologiques utiles a I’identification ainsi que des ¢léments
caractéristiques des milieux étudiés. Une paire de jumelles Soligor (15 x 45) a été utilisée pour repérer les tortues

a distance, en limitant les perturbations comportementales.

Enfin, des fiches de terrain standardisées ont permis de noter systématiquement les informations relatives aux
observations : nombre d’individus, taille estimée, comportement observé (basking, alimentation, déplacement),

type de substrat, couverture végétale, état apparent de I’eau, présence de déchets, etc.

Photo 7. Matériels utilisés.

1.3.5. Méthode d’observation

Les observations ont ét¢é menées de maniére visuelle et a distance, sans capture ni manipulation des individus,
afin de préserver leur comportement naturel. Ce type de méthode non invasive est couramment utilisé dans les
¢tudes herpétologiques de terrain, notamment chez les chéloniens, afin de minimiser le stress et les biais
comportementaux (Bonin et al., 1996 ; Maran, 1996). L’identification morphologique des tortues a été réalisée
des que possible a I’aide des photographies et de 1’observation directe, en se basant sur des critéres externes

comme la taille, la forme et la coloration de la carapace.
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Les conditions météorologiques (ensoleillement, température, vent) ont été systématiquement relevées, celles-ci
influengant fortement 1’activité diurne des tortues aquatiques (Maran, 1996 ; Keller, 1997). L’approche adoptée
s’inscrit dans le cadre de 1’évaluation écologique in situ de la résilience d’espéces aquatiques comme Mauremys

leprosa, connues pour leur tolérance a des milieux dégradés (EI Hassani et al., 2019 ; Gahmous et al., 2022).

1.3.6. Evaluation de I’état des habitats

Parall¢lement aux observations sur les tortues elles-mémes, une attention particuliére a été portée a 1’état
¢cologique de leur habitat. Une évaluation qualitative a été menée pour noter la présence de déchets solides, de
signes visibles de pollution (eaux troubles ou colorées, odeurs anormales) et la structure de la végétation
riveraine. Ce type d’observation, bien que simple, est reconnu comme un indicateur fiable dans des contextes ou
les moyens analytiques sont limités (Barbour et al., 1999 ; Danielsen et al., 2005). Ces données ont permis de
mettre en relation les caractéristiques du milieu et la présence continue de Mauremys leprosa, renforgant
I’hypothése de sa résilience écologique dans des habitats fortement dégradés (El Hassani et al., 2019 ; Gahmous

et al., 2022).

1.4. Analyse statistique :

Pour évaluer les relations entre la qualité¢ des habitats aquatiques et la résilience de M. leprosa, une analyse
descriptive a été d’abord réalisée a partir des données d’observation. Les scores des indicateurs visuels de qualité
de I’eau et ceux relatifs a la biologie de I’espéce ont été synthétisés sous forme de moyennes par site. Une analyse
de corrélation a ensuite été effectuée en utilisant le test de Pearson et de Spearman, afin de mesurer la correlation
entre le niveau de dégradation de 1’eau et la réponse biologique de 1’espece. Les résultats ont été interprétés en

considérant un seuil de signification fixé a P < 0,05. Tous les tests statistiques ont été réalisés sous Minitabl15.
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RESULTATS




RESULTAT
I.1. Evaluation des sites selon les indicateurs de pollution

Le tableau ci-dessous présente 1’évaluation comparative de six sites selon une grille d’indicateurs de pollution

visuelle, chimique et biologique.

Notation : + =1 (faible), ++ = 2 (modér¢), +++ = 3 (impact fort / pollution élevée)
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Tableau 1. Tableau comparative des indicateurs de pollution visuelle, chimique et biologiques des six sites étudiés
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Pour chaque groupe d’indicateurs environnementaux, des corrélations de Pearson et Spearman ont été calculées
entre les scores d’impact et la résilience moyenne de M. leprosa, mesurée a partir de trois parameétres : abondance,

présence de jeunes, et comportements anormaux.

I1.2.1 Indicateurs de la qualité de I’eau

L’analyse des scores montre une hétérogénéité marquée entre les six sites étudiés en matiere de qualité de 1’eau.
Les parametres pris en compte incluent la turbidité, la couleur, la présence d’écume ou de mousse, les traces

d’hydrocarbures, ainsi que les signes d’eutrophisation.

Les sites de Bidari et Boukhmira présentent des niveaux élevés de turbidité et de coloration (score 3). Ces deux
sites sont cependant les moins affectés par I’eutrophisation (score 1), avec une absence quasi totale d’écume ou
de mousse visible (score 1). A Bidari, des traces modérées d’hydrocarbures sont observées (score 2), tandis que

Boukhmira atteint un score maximal (3) pour ce parameétre.

A I’opposé, les sites de Sidi Salem, Ben Amar, Boussedra et Garaet El Chatt montrent des signes clairs
d’eutrophisation (score 3), ainsi qu’une abondante présence d’écume ou de mousse (score 3). Ben Amar cumule
a la fois une coloration intense, des hydrocarbures visibles (score 3) et une forte eutrophisation. Garaet El Chatt

et Boussedra présentent des turbidités et colorations modérées (score 2), mais une forte activité biologique

dégradée.
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Figure 8. Indicateurs de la qualité d’eau entre les six sites étudiés.

Cinq indicateurs visuels et physico-chimiques de la qualité de 1’eau ont été évalués pour déterminer leur influence
potentielle sur la résilience de M. leprosa. La résilience a €té calculée comme la moyenne de trois composantes
: I’abondance, la présence de jeunes individus et 1’observation de comportements anormaux. Les indicateurs
testés incluent la turbidité, la couleur de 1’eau, la présence d’écume ou de mousse, la visibilité d’hydrocarbures,

et les signes d’eutrophisation.
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Les résultats n’ont montré aucune corrélation significative entre les indicateurs de qualité de I’eau et la résilience
moyenne de 1’espéce. Les coefficients de corrélation (p) observés sont les suivants : turbidité (p = 0,25 ; p =
0,63), couleur (p = 0,00 ; p = 1,00), écume/mousse (p = 0,25 ; p = 0,63), hydrocarbures visibles (p = 0,22 ; p =
0,67) et eutrophisation (p = 0,25 ; p =0,63).

Bien que les corrélations soient toutes positives, leur intensité est faible et les valeurs de p bien supérieures au

seuil de signification (p > 0,05), ce qui exclut tout lien statistiquement significatif.

Relation entre la qualité de I'eau et |la résilience de M. leprosa
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Figure 9. Corrélation entre les indicateurs de la qualité de 1’eau et les indicateurs de la résilience de M. leprosa.

11.2.2. Indicateurs olfactifs

Deux parametres ont €té considérés dans ce groupe : (1) la perception d’odeurs désagréables ou de fermentation,

et (2) la présence d’odeurs chimiques ou d’hydrocarbures.

Les scores les plus ¢€levés sont observés a Bidari, Boukhmira et Ben Amar, ou les deux types d’odeurs sont
fortement perceptibles. Les sites de Sidi Salem et Boussedra affichent des valeurs intermédiaires, tandis que
Garaet El Chatt présente les scores les plus faibles pour les deux indicateurs, traduisant une moindre intensité

olfactive apparente.
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Figure 10. Les valeurs des indicateurs olfactifs enregistrées dans les six sites d’études.

L’analyse statistique a été réalisée entre les indicateurs olfactives et les indicateurs de la résilience moyenne de
M. leprosa (scores d’abondance, de présence de jeunes individus et de comportements). Les résultats montrent
que I’indicateur « odeur de fermentation » présente un score constant (3/3) sur tous les sites, empéchant tout
calcul de corrélation (absence totale de variabilité¢). Quant a 1’ « odeur chimique », bien que variable d’un site a

’autre, elle n’a montré aucune relation avec la résilience de 1’espece (p = 0,00 ; p = 1,00).
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Figure 11. Correlation entre les indicateurs olfactifs et les indicateurs de resilience de M. leprosa.
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I1.2.3. Indicateurs de charge en déchets solides

Ce groupe d’indicateurs comprend la présence de débris végétaux, de déchets plastiques, de déchets solides
(gravats, matériaux de construction) et de déchets organiques ou ménagers. Ces éléments traduisent

I’anthropisation directe des milieux aquatiques par les activités humaines locales.

Les résultats montrent une variabilité importante selon les sites et les types de déchets. A Bidari, les scores
observés sont les suivants : débris végétaux (3), plastiques (1), déchets solides (1), et déchets organiques ou
ménagers (3). Boukhmira présente une charge élevée pour tous les types, avec des scores de 3 pour les débris
végétaux, les plastiques et les déchets organiques, mais un score plus faible (1) pour les déchets solides. A Sidi
Salem, la situation est également préoccupante, avec un score de 2 pour les débris végétaux, mais des scores
maximaux (3) pour les plastiques, les déchets solides et les déchets organiques. Le site de Garaet El Chatt se
distingue par des niveaux globalement faibles, avec des scores de 1 pour les débris végétaux, les plastiques et les
déchets organiques, et un score de 2 pour les déchets solides. A Ben Amar, on observe une configuration similaire
a Boukhmira, avec des scores de 3 pour tous les indicateurs, sauf les déchets solides (score de 1). Enfin, a
Boussedra, les scores atteignent 2 pour les débris végétaux, 1 pour les plastiques, et 3 pour les déchets solides et
organiques. Ces résultats mettent en évidence des niveaux de pollution particuliérement élevés a Boukhmira,
Ben Amar et Sidi Salem, tandis que Garaet El Chatt apparait comme le site le moins affecté par la charge en

déchets solides.

Présence des déchets solides et matiéres flottantes par site
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251 mmm Déchets solides
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Figure 12. Présence de déchets solides et maticres flottantes par site.
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Le test de Spearman a montré une corrélation trés faible et non significative entre la résilience moyenne de M.
leprosa et la présence visible de déchets (p = 0,22 ; p = 0,67). Ainsi, la quantité de débris plastiques, organiques
ou ménagers n’a pas influencé significativement la présence ou ’activité de 1’espece sur les sites étudiés. Ce

résultat confirme la tolérance apparente de M. leprosa aux milieux visuellement dégradés.
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Figure 13. Corrélation entre les indicateurs de présence de déchets et les indicateurs de résilience de M. leprosa.

I1.2.4. Indicateurs de dégradation biologique

Ce groupe comprend la présence de larves d’insectes (notamment moustiques), d’algues ou lentilles d’eau, et
I’absence ou raréfaction d’especes aquatiques. Ces éléments permettent de diagnostiquer des perturbations
biologiques souvent associées a des déséquilibres écologiques (stagnation, eutrophisation, pollution

organique...).

Les résultats montrent une variabilité limitée de ces indicateurs entre les sites. Les scores les plus marqués sont
relevés a Boukhmira et Boussédra pour la raréfaction des especes, tandis que I’indicateur « larves d’insectes »

est identique sur I’ensemble des sites.

28



Figure - Présence des indicateurs de dégradation biologique par site
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Figure 14. Indicateurs de dégradation biologique enregistrés dans les six sites d’étude.

Le test de Spearman révele I’absence de corrélation significative pour I’ensemble de ces indicateurs. La présence
d’algues ou lentilles montre une corrélation faible et non significative avec la résilience (p = 0,25 ; p = 0,63),
tandis que la rareté d’especes aquatiques n’affiche aucune corrélation (p = 0,00 ; p = 1,00). Quant a I’indicateur
des larves d’insectes/moustiques, les données étant constantes dans tous les sites, aucune analyse statistique ne

pouvait étre réalisée.
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5 _Résilience moyenne vs Indicateurs de dégradation biologique
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Figure 15. Corrélation entre la charge en déchets solides et [’abondance de M. leprosa.

I1.2.5. Indicateurs de rejets anthropiques

Les observations de terrain ont permis de quantifier deux types de rejets : les rejets domestiques (eaux usées,
égouts) et les rejets liquides d’origine agricole ou industrielle. Les scores des indicateurs de rejets humains
montrent une intensité marquée sur la majorité des sites. A Bidari, les scores observés sont les suivants : nombre
de rejets visibles (3), déversements directs (3), et effluents (3). La méme configuration est retrouvée a Boukhmira
et a Sidi Salem, ou tous les scores atteignent le maximum. A Garaet El Chatt, les scores sont légérement plus
faibles : 2 pour les rejets visibles, 1 pour les déversements directs et 2 pour les effluents. A Ben Amar, le nombre
de rejets visibles est de 2, mais les déversements directs et les effluents atteignent un score de 3. Enfin, a

Boussedra, les trois indicateurs sont a nouveau a leur maximum.
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Présence des indicateurs de rejets humains par site
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Figure 16. Les indicateurs de présence de rejets humains évalués dans les différents sites d’étude.

L’analyse des relations entre la résilience moyenne de M. leprosa et les indicateurs de rejets aquatiques (rejets
visibles, déversements directs et effluents) montre des corrélations positives allant de faibles a modérées, sans
atteindre le seuil de significativité statistique. Le score de rejet visible présente une corrélation trés faible avec
la résilience (p = 0,224 ; p = 0,67). Les déversements directs et les effluents affichent respectivement des
corrélations modérées (p = 0,632 ; p = 0,178) et relativement fortes (p = 0,707 ; p = 0,116), mais ces valeurs

restent non significatives, probablement en raison de la taille limitée de 1’échantillon.
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Figure 17. Corrélation entre la résilience moyenne de M. leprosa et les indicateurs de rejets et effluents.
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I1.2.6. Indicateur d’anthropisation

Trois composantes ont été¢ évaluées pour estimer le niveau d’anthropisation des sites : la fréquentation humaine,
la modification physique du lit du cours d’eau, et la présence de nuisances sonores. Les scores des indicateurs
d’anthropisation varient selon les sites. A Bidari, la fréquentation humaine, la modification du lit d’eau et la
présence de bruits atteignent tous un score de 3. A Boukhmira, ces mémes indicateurs sont plus faibles, avec des
scores respectifs de 2, 1 et 1. Sidi Salem présente des valeurs relativement ¢élevées, avec 3 pour la fréquentation
humaine et les bruits, et 2 pour la modification du lit. A Garaet El Chatt, la fréquentation humaine et la
modification du lit atteignent un score de 3, tandis que la présence de bruits reste limitée (score de 1). A Ben
Amar, les trois indicateurs sont a leur maximum (score de 3). Enfin, a Boussedra, les niveaux sont également

¢élevés : 3 pour la fréquentation et les bruits, et 2 pour la modification du lit.

Présence des indicateurs d’anthropisation par site
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Figure 18. Les indicateurs de présence d’indicateurs d’anthropisation évalués pas site.

L’analyse de la corrélation entre la résilience moyenne de M. leprosa et les indicateurs d’anthropisation
(fréquentation humaine, modification du lit d’eau et présence de bruit) n’a révélé aucun lien statistiquement
significatif. La fréquentation humaine et la modification du lit d’eau présentent des corrélations négatives,
suggérant une possible influence défavorable, bien que non significative (p =—0,316 et —0,671 respectivement).
A T’inverse, la présence de bruit montre une corrélation positive trés faible (p = 0,250), également non
significative. Ces résultats indiquent que, dans les conditions observées, ces facteurs d’anthropisation

n’expliquent pas de manicre claire les variations de résilience de I’espéce.

32



5 35 Résilience moyenne vs Indicateurs d’anthropisation
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Figure 19. Corrélation entre les indicateurs d’anthropisation et les indicateurs de résilience de M. leprosa.
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DISCUSSION

L’¢étude de terrain menée sur M. leprosa a porté sur six sites contrastés dans la région nord-est de 1’ Algérie :
Bidari, Boukhmira, Sidi Salem, Garaet El Chatt, Boussedra et Ben Amar. Ces sites ont été choisis en raison de

leurs niveaux variés de pollution, d’anthropisation et de dégradation des écosystémes aquatiques.

L’évaluation sur le terrain de la qualité écologique des milieux aquatiques a reposé sur plusieurs indicateurs
visuels simples mais pertinents, notamment la turbidité de I’eau, la présence d’écume ou de mousse en surface,
la couleur anormale des eaux (brunatre, verdatre ou noiratre), la visibilité d’hydrocarbures, ainsi que les signes
d’eutrophisation (développement excessif d’algues). Ces indicateurs, bien que qualitatifs, permettent d’identifier

rapidement les pressions environnementales exercées sur les sites.

Les résultats montrent que M. leprosa était présente, souvent en abondance, dans des sites cumulant plusieurs de
ces indicateurs de dégradation, comme Bidari ou Boukhmira. Dans ces localités, la turbidité élevée, I’eau trouble,
les mousses en surface et les rejets anthropiques étaient bien visibles. Pourtant, des individus adultes et juvéniles
de la tortue ont ét¢ observés en bon état, avec des comportements normaux. Cela indique que ces indicateurs de

pollution n’entravent pas significativement, du moins a court terme, la présence ni ’activité de M. leprosa.

Cette tolérance apparente contraste avec ce qui est attendu pour de nombreuses autres especes de tortues
aquatiques, pour lesquelles la turbidité excessive ou la désoxygénation associée aux effluents organiques entraine
généralement un retrait ou une raréfaction des populations. L’observation d’une résilience comportementale et
reproductive de M. leprosa dans des milieux visuellement altérés suggere que ces indicateurs de pollution ne
reflétent pas nécessairement une pression insurmontable pour cette espece, et renforce son statut d’espece

tolérante aux pressions anthropiques diffuses.

De maniére générale, M. leprosa a été observée dans 1I’ensemble des sites, y compris dans ceux présentant des
niveaux importants de perturbation environnementale. A Bidari et Boukhmira, les conditions sont fortement
altérées : eaux troubles, présence d’écume ou d’hydrocarbures, fortes odeurs, déchets solides en grande quantitg,
rejets visibles, etc. Pourtant, la tortue y est bien représentée, avec des individus juvéniles observés et des

comportements globalement normaux, traduisant une résilience écologique manifeste.

Les sites de Sidi Salem et Ben Amar présentent des niveaux intermédiaires de dégradation, marqués par la
présence de rejets, de bruit ou de fréquentation humaine, mais dans des proportions plus modérées. Dans ces

milieux, M. leprosa reste bien présente, souvent en densité moyenne, avec une activité régulicre.

Les sites de Boussedra et de Garaet El Chatt, quant a eux, se distinguent par une apparence plus naturelle. Malgré

quelques perturbations ponctuelles (déchets en bordure, présence humaine occasionnelle), ces milieux
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conservent une certaine qualité écologique : végétation riveraine intacte, moins d’odeurs, eau relativement claire.
La présence de la tortue y est confirmée, avec des juvéniles et une activité normale. Ces deux sites pourraient

représenter des habitats refuges ou de reproduction préférentiels pour 1’espéce.

Les résultats montrent ainsi que les facteurs tels que la pollution de 1’eau, les déchets solides, les odeurs, les
rejets et les nuisances humaines ne compromettent pas directement la présence ni la reproduction de M. leprosa.
L’espece semble capable de persister dans des environnements trés perturbés, tout en bénéficiant de milieux plus

équilibrés comme Boussedra ou Garaet El Chatt.
Résilience écologique de M. leprosa : Comparaison avec leurs conspécifiques.

Les résultats obtenus dans les six sites algériens étudiés confirment la remarquable plasticité écologique de M.
leprosa face a la dégradation des milieux aquatiques. Cette résilience apparente, observée a travers la présence
réguliére d’individus, y compris de juvéniles, dans des habitats présentant une forte pollution organique,
chimique et visuelle, est en accord avec les données publiées dans d’autres régions de son aire de répartition (El

Hassani, 2019. Gahmous et al, 2022. Le Gal et al, 2023).

En Algérie, Gahmous et al. (2022) ont mis en évidence une performance reproductive supérieure chez les
femelles de M. leprosa vivant dans des habitats pollués, avec des pontes plus fréquentes et des ceufs de plus
grande taille. Ces observations suggérent que certaines conditions des milieux dégradés (disponibilité
alimentaire, température ¢levée, faible prédation) peuvent paradoxalement favoriser certains aspects de la

biologie de I’espece.

En France, Le Gal et al. (2023) ont révélé que des populations vivant a proximité de stations d’épuration
présentaient une condition corporelle équivalente, voire supérieure, a celle d’individus vivant dans des habitats
plus naturels, particulierement chez les femelles, renfor¢ant I’idée que certaines ressources issues de I’activité

humaine (ex : apports organiques, chaleur) peuvent soutenir temporairement les populations.

Enfin, le rapport de 1I’U.S. Fish & Wildlife Service (2023) mentionne explicitement la capacité de Mauremys
leprosa a occuper des €cosystémes d’eau douce fortement perturbés a travers toute la Méditerranée occidentale,
tout en soulignant que les effets a long terme de la pollution chronique (accumulation de métaux lourds,

perturbateurs endocriniens) restent encore mal connus.

Ainsi, nos observations dans les sites algériens (Bidari, Boukhmira, Sidi Salem, Ben Amar, Boussedra et Garaet
El Chatt) s’inscrivent pleinement dans cette tendance écologique régionale, et contribuent a renforcer I’idée que

M. leprosa constitue un modele biologique pertinent pour étudier la résilience faunique en contexte anthropiseé.

La comparaison avec d’autres espéces de tortues d’eau douce, qu’elles soient indigenes ou exotiques, met en

¢vidence le caractére exceptionnel de la résilience écologique de M. leprosa. Tandis que des especes telles que
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Emys orbicularis ou Mauremys rivulata montrent une sensibilité marquée aux perturbations environnementales,
notamment en matiére de qualité de I’eau, de dérangement anthropique ou de fragmentation des habitats, M.
leprosa s’adapte non seulement a ces conditions, mais semble parfois s’y €panouir (Gahmous et al., 2022 ; Le
Gal et al., 2023). A I’inverse, les espéces exotiques comme Trachemys scripta, présentent également une forte
plasticité. Cela renforce 1’intérét écologique de M. leprosa comme espéce autochtone emblématique, capable de
persister dans des environnements modifiés tout en conservant sa dynamique reproductive et sa stabilité
comportementale. Cette comparaison souligne la valeur de 1’espéce comme bioindicateur « inversé » : non pas

d’un bon état écologique, mais d’une résilience remarquable face a sa dégradation.

La tortue cistude méditerranéenne, M. leprosa, se distingue par sa résilience exceptionnelle dans des habitats

aquatiques dégradés, surpassant celle d'autres especes connues pour leur tolérance aux environnements perturbés.

Parmi les amphibiens, la grenouille du Sahara (Pelophylax saharicus) est présente dans divers plans d'eau, y
compris des canaux d'irrigation et des réservoirs artificiels (Bensakhri et al, 2022). Des études ont montré que
ses tétards présentent une plasticité adaptative le long de gradients environnementaux, suggérant une certaine
tolérance aux variations de qualité¢ de I'eau. Cependant, cette espéce reste sensible aux pollutions chimiques

persistantes, ce qui limite sa présence dans les habitats fortement dégradés.

Chez les invertébrés aquatiques, l'escargot d'eau douce Physella acuta est reconnu pour sa tolérance aux
environnements pollués, notamment aux métaux lourds (Spyra et al, 2019). Des recherches ont démontré sa
capacité a survivre et se reproduire dans des habitats fortement contaminés, grace a des mécanismes de

bioaccumulation et de détoxification.

Chez les poissons, 1’espece invasive Gambusia holbrooki, introduite dans de nombreuses régions du bassin
méditerranéen, est bien connue pour sa plasticité €cologique (Riesch et al . 2020). Elle tolére des conditions
extrémes telles que la faible oxygénation, des températures ¢élevées et une pollution organique marquée, et elle
est capable de maintenir une reproduction rapide méme dans des eaux de qualité médiocre (Staub et al, 2004 ;
Stoffels et al, 2017). Cependant, bien qu’elle illustre une forte résilience, cette espece n’est pas indigene et peut

avoir des effets ¢écologiquement négatifs sur la faune locale.

Chez les mammiferes, le rat brun Rattus norvegicus est une espece urbaine cosmopolite qui prospere dans des
environnements trés dégradés, comme les égouts, les décharges ou les zones industrielles. Il supporte une forte
charge en polluants et présente une plasticité comportementale remarquable (Panty-May et al, 2016). Son succes
¢cologique est toutefois directement li¢ a sa proximité avec les activités humaines et aux ressources urbaines

disponibles (Panty-May, 2016).
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En comparaison, M. leprosa maintient des populations viables et reproductrices dans des milieux aquatiques
fortement pollués. Cette capacité a prospérer dans des conditions extrémes, tout en conservant son role

¢cologique, souligne sa résilience remarquable parmi les vertébrés aquatiques méditerranéens.
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CONCLUSION

Ce travail a pour objectif principal d’évaluer la résilience écologique de la tortue Mauremys leprosa face a divers
degrés de pollution dans plusieurs sites humides du nord-est algérien. A travers ’analyse d’indicateurs visuels,
olfactifs et d’autres marqueurs environnementaux simples, nous avons pu dresser un état qualitatif de la
dégradation des habitats. En parall¢le, I’observation de I’abondance des individus, de la présence de juvéniles et
des comportements nous a permis d’estimer la capacité¢ de 1’espeéce a persister et a se reproduire dans ces
contextes. Les résultats confirment une grande tolérance de M. leprosa, avec une résilience marquée, y compris

dans les sites les plus dégradés.

Ce travail apporte une contribution originale a la compréhension du comportement écologique de M. leprosa
dans des milieux perturbés. Il met en lumiére le paradoxe de cette espéce : bien qu’originaire des zones
méditerranéennes naturelles, elle semble non seulement tolérer, mais parfois s’épanouir dans des milieux
anthropisés fortement altérés. Cette observation renforce les résultats de précédentes études en Algérie, en France
et au Maroc, et confirme le statut de M. leprosa comme espéce sentinelle atypique, représentative d’une faune

opportuniste mais indigene.

Comme tout travail de terrain, cette ¢tude comporte certaines limites. Le nombre de sites, bien que représentatif,
reste restreint. Les indicateurs utilisés sont majoritairement qualitatifs ou semi-quantitatifs, et certaines données
sensibles (ex. : contaminants chimiques, données histologiques ou génétiques) n’ont pas pu étre intégrées. De
plus, I’¢étude a été menée sur une période courte, ne permettant pas d’observer les dynamiques saisonnieres ni les
effets cumulatifs a long terme. Ces limites n’enlévent rien a la valeur des résultats, mais invitent a une

interprétation prudente.

A la lumiére de ces résultats, plusieurs pistes peuvent étre envisagées. L’étude de la reproduction chez M. leprosa
a déja été approfondie sur le site de Boukhmira, dans le cadre de travaux antérieurs (Gahmous et al., 2022),
mettant en évidence des performances reproductives élevées en milieu fortement dégradé. Ces acquis renforcent
les observations de ce mémoire et ouvrent la voie a un élargissement du suivi a d’autres sites aux caractéristiques
contrastées. Il serait désormais pertinent d’¢largir ce type de suivi a d’autres sites, notamment ceux présentant
des conditions plus contrastées. En complément, des analyses toxicologiques (bioaccumulation de métaux lourds,
perturbateurs endocriniens) pourraient permettre de mieux comprendre les mécanismes physiologiques de
tolérance. Enfin, la valorisation écologique de M. leprosa, souvent négligée car « trop commune », pourrait
contribuer a une prise de conscience plus large de I’importance de conserver méme les écosystemes dégradés, en

tant que refuges de biodiversité résiliente.
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