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Les échouages de cétacés : une méprise magnétique ?

Les échouages de cétacés soulevent une foule d’interrogations. Diverses
hypotheéses ont été formulées pour tenter d’expliquer ce phénomeéne.

* Les animaux échoués seraient morts en mer et leurs corps auraient été pous-
sés sur le rivage (Evans, 1987).

* Ces animaux souffriraient d’empoisonnements dus a la pollution. De maniére
générale, les mammifeéres marins sont trés affectés par les polluants stables —
organochlorés et métaux lourds trés présents dans les écosystémes marins
(DE SWART et al., 1994).

« Ces cétacés seraient affaiblis par des parasites infestant I’oreille interne, le
cerveau ou le huitieme nerf crinien (MORIMITSU et al, 1992).

* Il y aurait résurgence d’un réflexe ancestral en réponse a un stress intense :
les animaux pris de panique tenteraient de revenir sur terre, imitant en cela
leurs ancétres terrestres (Woob, 1979). Cette hypothése est invérifiable expé-
rimentalement et est fort improbable.

» Des perturbations d’origine humaine, comme les émissions sonar des
sous-marins ou des navires militaires (in DUBRANA, 1991), des causes astro-
nomiques, météorologiques, ou séismiques ont également été avancées.

» KLINOWSKA (1985) aborde le probléme en stipulant que des cétacés apparem-
ment en bonne santé qui s’échouent vivants doivent avoir commis une
sérieuse erreur de navigation. Elle observe des corrélations significatives
entre les sites d’échouage et les caractéristiques magnétiques de ces rivages.
Cette derniere hypotheése a €té spécialement argumentée et discutée par les
auteurs.

Les échouages collectifs : une méprise magnétique ?
Origine du champ magnétique terrestre

Le champ magnétique terrestre a son origine a I'intérieur du globe, la terre se
comportant comme un €norme aimant. Il est probablement induit par le déplacement
des matiéres conductrices dans le noyau (voir SCHUMAKER, 1986).

Les perturbations permanentes du champ

Le champ magnétique terrestre n’est pas uniforme mais localement perturbé par
le magnétisme émanant de structures géologiques sous-jacentes, telles que les roches
contenant du fer. Les anomalies de cette nature déforment le champ au-dessus de la
normale, les autres anomalies le déformant en dessous de la normale. Les anomalies
positives peuvent étre assimilées par convenance & des sommets et les anomalies néga-
tives a des vallées. La topographie magnétique n’est qu’une succession de collines et de
vallées (KLINOWSKA, 1985).
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Les variations transitoires du champ

11 existe, en plus de ces perturbations permanentes, des variations transitoires
irrégulieres de I'intensité de ce champ dues 2 des causes extérieures au globe, comme
I’émission par le soleil de particules chargées en direction de 1'ionosphére (voir
SCHUMAKER, 1986), la périodicité des taches du soleil ou les cycles lunaires
(KLINOWSKA, 1989).

Les fluctuations quotidiennes et réguliéres du champ magnétique qui se produi-
sent le matin et le soir constituent un second type de variation transitoire.

Corrélations entre les lieux d’échouage et les anomalies magnétiques locales

KLINOWSKA (1985) a observé pour la Grande-Bretagne des corrélations trés
significatives entre les sites des échouages collectifs et les caractéristiques magnétiques
de ces rivages": ces accidents se produisent exclusivement aux endroits ol les anoma-
lies magnétiques négatives (« vallées ») rencontrent la cote. Ces rivages n’ont aucun
autre point commun (bathymétrique ou géographique par exemple). Par contre, les car-
casses des animaux morts en mer sont disséminées sur tout le littoral au gré des cou-
rants et des marées et ces faits ne présentent aucune corrélation de ce type. Des études
similaires menées aux Etats-Unis (KIRSCHVINK et al., 1986 ; KIRSCHVINK, 1990) démon-
trent également de maniére hautement significative la tendance des cétacés a s’échouer
sur les rivages possédant des minima magnétiques locaux.

Une carte magnétique

Ces résultats suggérent que les cétacés possedent un sens magnétique et qu’ils
I'utilisent pour guider leurs déplacements : les cétacés paraissent se déplacer parallele-
ment aux contours des « reliefs » magnétiques, laissant les champs les plus élevés d’un
coté et les plus faibles de 1’autre, comme si I’animal tentait d’éviter les sommets et de
descendre inutilement dans les vallées les plus profondes (KLINOWSKA, 1985). Une telle
particularité de navigation a également été démontrée pour les longues migrations du
Rorqual commun (Balaenoptera physalus). On a constaté dans cette étude des relations
significatives entre les signalements de ces cétacés en migration hivernale et les lieux
de basse intensité magnétique (WALKER et al. 1992). Une boussole interne permettrait
aux cétacés de se positionner sur des cartes exploitant les variations locales du champ
magnétique. Mais 2 certains endroits les anomalies magnétiques longées par ces indivi-
dus se poursuivent sur les terres émergées, et c’est I’échouage. L’existence d’un littoral
barrant une route apparemment appropriée doit constituer une surprise de taille pour
des cétacés voguant le plus souvent en eau profonde (KLiNowska, 1989). Cette théorie
expliquerait parfaitement le fait que les cétacés renfloués tentent de revenir 12 ou ils
avaient précédemment touché terre.

Il est & noter que les échouages sont des accidents rarissimes n’affectant qu’un

faible pourcentage de la population de cétacés ; ces animaux sont donc d’excellents
navigateurs, capables d’effectuer des corrections dans la quasi-totalité des cas.
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Origine de la méprise

Comment ces animaux naviguant en général en eau profonde se retrouvent-ils
dans ces eaux cotieres face a un littoral inconnu ?

Relativement réguliéres, les fluctuations quotidiennes du champ magnétique
fournissent a I’animal des repéres temporels, un le matin, un le soir. Les cétacés possé-
deraient une horloge interne remise & zéro a chaque marqueur magnétique matinal.
Cette balise temporelle basée sur ces fluctuations réguliéres permet aux animaux de se
positionner et de progresser sur cette carte. Ce dispositif semble fonctionner comme un
chronometre : il indique a I’animal le temps passé A voyager. Combiné 2 la reconnais-
sance de la vitesse de croisiére, I’animal peut a tout moment estimer la position géogra-
phique atteinte.

Les cétacés utiliseraient donc le champ magnétique terrestre de deux fagons :

— la topographie magnétique locale est utilisée comme une carte,
— les fluctuations journaliéres remettent 2 zéro I’horloge circadienne des cétacés.

Les incidents semblent correspondre aux moments ol le repére magnétique
matinal est masqué par des fluctuations irréguliéres. Ces perturbations, induites par
I"activité solaire (périodicité des taches du soleil) ou les cycles lunaires, ont tendance
se produire la nuit et rendent inutilisable la balise vespérale. Les cétacés sont donc
désorientés, peuvent choisir le mauvais tournant, et se retrouver face a un littoral leur
barrant la route. Le stress, un mauvais état de santé ou une mauvaise connaissance des
lieux sont également des facteurs potentiels de choix erroné (KLINOWSKA, 1990).

Discussion

Durant ces 20 derniéres années, on a accumulé de nombreuses données compor-
tementales et physiologiques qui permettent d’affirmer que certaines bactéries, algues,
poissons, amphibiens, oiseaux et méme certains mammiféres s’orientent d’aprés le
champ magnétique terrestre (voir notamment synthése in SCHUMAKER, 1986).

De la magnétite, le seul composé biogéne connu possédant des propriétés ferro-
magnétiques a pression atmosphérique et température ambiante, a été isolée chez divers
organismes parmi lesquels les polyplachophores (LOWENSTAM, 1962), les bactéries
magnétotactiques (BLAKEMORE, 1975), les pigeons (WALCOTT et al., 1979), les abeilles
(GouLbp et al., 1978) et enfin les mammiféres marins. Du matériel magnétique possé-
dant des propriétés de magnétisation rémanente a en effet été localisé dans la dure-mére
du dauphin commun (Delphinus delphis). L’association de ce matériel avec des fibres
nerveuses suggeére que la magnétite n’est pas un simple produit métabolique mais
qu’elle posseéde une fonction sensorielle précise, peut-étre dans la navigation (ZOEGER
et al., 1981). La magnétoréception et la magnétite sont donc largement répandues dans
le monde animal.

Le mécanisme par lequel seraient transmises et intégrées ces variations infimes
de champ magnétique par le systéme nerveux est encore hypothétique. GERRITS et
KASTELEIN (1990) tentent un essai de synthése et soulignent notamment le role potentiel
de I’hippocampe de par sa configuration et ses différentes connections avec les autres
parties du systéme nerveux.

Un autre argument en faveur d’une perception du magnétisme est évoqué par
KLiNowsKA (1989, 1990) : les chasses locales pratiquées par les insulaires dans les iles
Orkney, Shetland et Ferog utilisent les contours magnétiques pour guider les troupeaux



SEMINAIRE

lors de ces échouages provoqués. On a a nouveau constaté une corrélation trés signifi-
cative entre les lieux habituels d'échouage utilisés par les pécheurs et leur topographie
magnétique ; la ressemblance entre les échouages accidentels et ces péches tradition-
nelles est flagrante.

La capacité de perception des intensités magnétiques chez les cétacés est donc
bien réelle ; une méprise magnétique menant un troupeau entier vers une mort collec-
tive est tout a fait plausible. Mais tous les échouages collectifs relévent-ils de cette
erreur ?

Les échouages de cachalots (Physeter macrocephalus) sur la cote belge et les
autres cOtes européennes par exemple soulévent une certaine controverse : les isody-
names sont bien perpendiculaires 2 la cote aux environs de Coxyde (LAMOTTE, 1995),
mais peut-on encore parler de méprise magnétique lorsque les animaux échoués sont
débilités, atteints de 1ésions internes et externes et recélent dans leur organisme des
concentrations trés importantes de PCB, métaux lourds et autres xénobiotiques
(BOUQUEGNEAU et al., 1995) ? Cet échouage n’est pas un cas isolé : de nombreux acci-
dents du méme type présentent les mémes caractéristiques (ANTOINE et al., 1992). Une
autopsie et une analyse toxicologique des tissus de tous les animaux échoués peuvent
seules confirmer ou infirmer le role potentiel de ces micropolluants sur ces organismes.

Un second point a ne pas négliger est I'étude de BRABYN et FREW (1994) sur les
échouages collectifs en Nouvelle-Zélande. Ces auteurs ont réitéré les études faites par
KLINOWSKA en Grande-Bretagne et KIRSCHVINK aux USA et, contrairement 2 ceux-ci,
n’ont trouvé aucune corrélation ni entre les sites d’échouage et la perpendicularité des
isodynames, ni entre ces sites et les minima magnétiques. Ils expliquent ce fait étonnant
par la particularité des anomalies de champ magnétique entourant la Nouvelle-Zélande.
En conséquence, bien que la théorie géomagnétique permette d apporter des réponses
satisfaisantes concernant les sites des échouages dans les iles Britanniques et aux USA,
elle est inadéquate pour fournir une explication aux échouages de Nouvelle-Zélande.

Conclusion

Le sens magnétique parait avoir un rdle prépondérant chez les cétacés : les
autres sens (vue, odorat, écholocalisation, audition) ne suffisent pas pour de longues et
profondes navigations en milieu océanique.

La théorie de KLINOWSKA (1985, 1989, 1990) est fort intéressante dans le sens
ou elle a permis d’expliquer le regroupement des échouages sur certaines plages « pri-
vilégiées ». Mais elle est inappropriée pour justifier la cause proprement dite de ces
échouages : un échouage collectif est en général un événement complexe et multifacto-
riel. On ne peut négliger le r6le des autres paramétres tels que :

— certaines causes anthropiques (pollution, perturbations des ondes radio,...)
— différentes pathologies touchant tous les membres du groupe ou uniquement son
conducteur.

Avant d’avancer la théorie d’'une méprise magnétique comme cause unique
d’échouage, comme se le proposait KLinowskA (1985, 1989, 1990) il faut avoir pu
exclure toutes les autres possibilités par des études appropriés : autopsies (état de santé
général, Iésions éventuelles, parasites,...), analyses toxicologiques, bilan des conditions
météorologiques etc.

Chaque échouage a sa propre histoire, aux chercheurs d’accumuler les analyses
de cas ...
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