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1. Introduction

Les coétes de Guyanes sont un site d'accueil capital pour les populations de tortues
marines. En effet, cinq des sept espéces de tortues marines existantes au monde nidifient sur le
littoral de la région des Guyanes (Guyana, Suriname et Guyane francaise) et plus généralement
du Plateau Guyano-brésilien, vaste écosystéme marin englobant les littoraux des trois Guyanes
plus ceux du Nord du Brésil, de Trinidad et Tobago et du Venezuela.

Ce sont les tortues luth (Dermochelys coriacea), olivatre (Lepidochelys olivaces), verte
(Chelonia mydas), imbriquée ( Eretrmochelys imbricata) et la caouanne (Caretia caretts). Elles sont
toutes inscrites sur la liste rouge de I'T'UCN comme espece menacées ou gravement menacees
d’extinction (IUCN].

Dans le cadre de cette étude, seules les deux premiéres especes qui nidifient régulierement en
Guyane, sur I'lle de Cayenne, sont traitées (Dermochelys coriacea et Lepidochelys olivacea) , la
présence des autres étant plus rare.

Si elles subissent a terre le méme type de menace (comme le braconnage), les deux
espéces de tortues subissent toutes deux des menaces en mer mais de nature differente, du fait
de leurs différences bioécologiques. La tortue luth est essentiellement péelagique, elle est donc
confrontée aux bateaux ligneurs avec lesquels les interactions sont fortes (ref. Ferraroli Nature).
La tortue olivatre fréquente des habitats marins nérétiques, et partage donc les zones utilisées
par la péche au chalut. Il apparait donc comme évident que les moyens mis en oeuvre pour leur
protection ne peuvent étre les méme. |l apparait toutefois d'apres le diagnostic du Plan de
Restauration des Tortues Marines en Guyane (PRTMG 2003), que « les menaces les plus graves
sont localisées dans les habitats marins et terrestres du Plateau Guyano-brésilien ». De plus, le
Diagnostic conclut que «I'état de conservation des tortues marines est plutét defavorable en
Guyane ».

Les principales menaces recensees en Guyanes pour les tortues marines sont issues :

- Des péches qui entrainent de fortes captures accidentelles conduisant a d’importantes
mortalités d'immatures et d'adultes.

- De I'anthropisation du littoral, que représente I'ameénagement du littoral, la fréquentation
touristique des plages de ponte, la pollution des eaux littorales et le trafic maritime (plus
modére en Guyane), génére des mortalités anthropiques des premiers stades oeufs et des
nouveaux neés (chiens errants, circulation d’'engins motorises) et altere les habitats
terrestres et marins.

- De la capture de femelles nidifiantes a des fins alimentaires que I'on observe a I'Est, ainsi
que le prelevement d’'oeufs par les populations de I'Ouest dans le cadre commercial et
culturel, constituent aussi des sources importantes de mortalites. Certaines de ces
pratiques sont anciennes, mais elles tombent aujourd’hui sous le coup de la loi qui assure
la protection des tortues marines ; a ce titre elles relevent du braconnage.

La Guyane se caractérise aussi par son littoral, long de 350 km il est soumis a une forte
dynamique a la fois marine et terrestre. En effet, les bancs vaseux générés par '’Amazone se



deplacent le long du littoral (Augustinus 1978 ; Gardel et Gratiot 2005) entrainant I'apparition et
la disparition cycliques de plages de sable et la modification permanente de leur contours.

Cette dynamique littorale entraine deux phénomenes : la disparition de certains sites de ponte et
I'apparition de nouveaux, qui peuvent alors étre colonisés par les tortues marines, ce qui
bouleverse la structuration des colonies (Reichart et Fretey 1993) sur une période de temps de
plus ou moins 10 ou 15ans. Sur une échelle plus réduite, la modification de chacune des plages
peut alors possiblement non plus perturber la population entiére mais influer sur le
comportement des individus et conditionner la distribution spatiale de I'activité de nidification le
long du littoral.

Le nombre de pontes de tortues marines sur le littoral de Guyane est en augmentation
(Girondot et al. 2007) en particulier sur les plages de I'est de l'ile de Cayenne (Anse de Montjoly
(plage des Salines) et I'anse de Rémire (plage de I'Apcat et de Gosselin) depuis prés de dix ans
(comptage des nids par I'association Kwata),

Ces plages apparaissent comme de plus en plus attractives pour les tortues marines, or comme
les autres plages de Guyane elles sont soumise a la dynamique du littoral et en sont fortement
modifiées..

Il a été mis en évidence que I'emplacement des bancs vaseux pouvait orienter en mer le
choix du site de ponte chez les tortues luth (les tortues olivatres étant moins soumise aux
contraintes d’envasement) (Kelle & al. 2007 ; Gratiot & al. 2004). Une fois que cette barriere au
large est passée, on peut alors se demander dans quelle mesure les tortues marines pourraient
orienter le choix de leur site de ponte au niveau de la plage et quel seraient les caractéres a la
fois physique ou de perturbation anthropique (pollution lumineuse) rentrant en jeux dans ce
choix.

Du fait des contraintes auxquels sont soumis les ceufs pendant I'incubation, et de I'importance
d’'un environnement stable au sein du nid et dans ses environs, les ceufs ne tolérant pas de trop
forte variation de température et d’humidité, le site de ponte peut orienter le succes de
I'incubation. Il s‘agit d'une phase dont lissue dépend de nombreux paramétres (Mrosovsky
1983 ; Eckert 1987 ; Hilterman & Goverse 2002, Caut & al. 2006) comme la température et
I'humidité du sol, ainsi que la position du nid par rapport a la ligne de marée haute. Si un nid se
trouve sous la ligne de haute marée il sera alors perdu du fait du pourrissement des ceufs (Caut
et al 2000).

La position du nid sur la plage peut alors orienter le taux de réussite a I'incubation (Kamel &
Mrosovsky 2004).

Un des autres parameétres influent sur la réussite de la phase d'incubation est I'effet de la densité
de ponte sur la plage (Caut & al. 2006). Si la densité de pote sur la plage est trop importante elle
engendre des chevauchements de nids qui diminuent la réussite a I'incubation ou qui tue le nid.



Les questions posées du fait de ce contexte particulier de nids requierent une stabilité physique
dans un environnement trés instable sont les suivantes :

(1) comment la tortue oriente-elle le choix de sa zone de ponte, certains paramétres
physiques peuvent-ils expliquer I'hétérogeéneité de la distribution des pontes a I'échelle de la
plage ?

(i) ce « choix » est il pertinent pour l'individu ? en d’autre terme, les zones, préférentiellement
utilisées sur la plage sont elles celles sur lesquelles les taux de réussite a I'incubation sont les plus
fortes ?

(iii) ce choix est-il pertinent pour la cohorte ? les zones préférentiellement utilisées sur la
plage sont elles les plus stables, c'est-a-dire les moins soumises a I'érosion, garantissant a I'échelle
de la saison de ponte la plus forte probabilité d'avoir le plus de nids non détruits par la
dynamique du littoral ?

Pour tenter de répondre a ces trois questions, nous avons mis en place une étude en trois
etapes :

- Dans un premier temps nous étudierons l'influence de paramétre geomorphologique et
anthropique susceptible d’orienter la distribution des pontes sur le littoral de I'ile de Cayenne.

- Dans un second temps, nous avons étudie l'effet de parameétres physico chimique
determinants dans la réussite de l'incubation des nids (la température et I'humidite). De plus
nous avons regarde si la densité de ponte autour des nids influe sur le nombre d’ceufs éclos

- Enfin, nous finirons par évaluer I'efficacité de plage en estimant le nombre d’oeufs qui
sont perdus ou non par I'érosion du littoral.



2. Cadre de I'étude :

Depuis le sommet de la Terre en 1992 a Rio, ou a été adoptée la convention cadre sur la
biodiversite, les pays signataires se sont engagés dans differents plans de conservation des
espéces menacees. En effet, la France a mis en place difféerents plans de restauration émanant
du Ministére de I'Ecologie, de 'Energie, du Développement Durable et de la Mer.

Les plans de restauration ont pour but la conservation d’'espéces ou de populations menacees,
par la mise en ceuvre d'actions coordonnées. Actuellement, en France, une vingtaine d’espéeces
font I'objet d’'un plan de restauration, dont les trois especes de tortues marines les plus présentes
en GQuyane ; la luth (Dermochelys coriacea), I'olivatre (Lepidochelys olivacea) et la verte (Chelonia
mydas) ainsi que les deux autres espéces fréquentant occasionnellement le territoire : la tortue
imbriquee (Eretmochelys imbricata) et la caouanne (Caretta caretta).

Afin de mettre en cohérence les opérations de conservation meneées en Guyane depuis
plusieurs années avec les engagements internationaux de conservation de la biodiversite, le
Ministére de I'Ameénagement du Territoire et de I'Environnement a confié en 2001 a la DIREN
Guyane, en partenariat avec I'ensemble des acteurs locaux, I'élaboration d’'un Plan national de
restauration des tortues marines en Guyane.

Le plan de restauration des Tortues Marine en Guyane (PRTMG) est un document de
planification de la conservation fondeé sur une approche méthodologique structurée en deux
parties :

- L'inventaire et diagnostic (Bioinsight/DIREN Guyane, 2003) qui constitue une synthése
des connaissances sur I'eétat de conservation et des menaces qui pésent sur les tortues marines
en Guyane.

- Le plan d’action (Bioinsight/DIREN Guyane, 2006) ce document deéfinit les objectifs a
atteindre sur 5 ans (2005-2009) et les actions a mettre en ceuvre pour permettre I'ameélioration
de I'état de conservation des tortues marines de Guyane.

Les trois grands objectifs principaux fixés par le PRTMG sont :

- laréduction des menaces identifiees en mer (captures et mortalités liees a la péche) et sur
les plages (braconnage, attaques pas les chiens, dégradation des habitats terrestres) ;

- le renforcement du suivi démographique des populations, sur la base des données
existantes, la definition de nouveaux objectifs d'études des populations ; la mise en place
de nouveaux outils d’étude (généetique, ecologie en mer).

- la consolidation de l'approche régionale élargie a I'échelle du plateau des Guyanes
(Guyane, Suriname, Guyana).

La saison 2008 a vu la mise en ceuvre du PRTMG quii fixe les objectifs pour 5 ans pour obtenir un
bon état de conservation des tortues marines. L'Etat en a confié la double coordination au WWF
et a 'ONCFS. Les partenaires principaux sont la Réserve Naturelle de 'Amana et I'association



Kulalasi pour les sites de I'ouest du département, I'association Sépanguy sur les plages de Kourou
et sur les plages de I'Est de la Guyane, I'association Kwata qui assure depuis 2000 I'essentiel du
travail du suivi des populations, de communications, de prévention des menaces, d'accueil et
d’information du public.

C'est dans le cadre de ce Plan de Restauration que ce stage s’inscrit. En effet, I'un des critéres
permettant de considérer I'état de conservation des tortues marines comme favorable est « qu'il
existe et il continuera probablement d’exister un habitat suffisamment étendu pour que ces
populations se maintiennent a long terme. » (PRTMG, Diagnostic DIREN/Bioinsight, 2003) ».

Les plages de Guyanes, en particulier celles de I'Est de Cayenne constituent I'un des premiers
sites de ponte au monde pour les tortues luth (Dermochelys coriacea) (Fossette et al. 2008) tout
comme il constitue un site dimportance majeure pour les populations de tortues olivatre
(Lepidochelys olivacea) (Kelle et al. 2008).

Il est donc important de mieux connaitre cet habitat, comment les populations de tortues sy
répartissent-elles ? La zone de ponte choisie ou non par la tortue est elle plus favorable?
Comment la plage évolue-t-elle au cours de la saison de ponte et quelle incidence cette variation
peut elle avoir sur la réussite des nids ? Autant de questions qui sont d’autant plus importante
que le nombre de tortues qui viennent pondre ne cesse d'augmenter d'année en année. Ces
réponses, en plus d'apporter une meilleure connaissance sur le milieu ainsi que sur la stratégie
de ponte que peut avoir la tortue, nous permettraient d’'orienter des stratégies de conservation
et de gestion du littoral en adéquation avec I'écologie de I'espéce.



3. L'association Kwata K W T A

L’association Kwata est une association guyanaise d’étude E
et de protection de la nature. Créée en 1994, elle est agréée par le %’
Ministere de I'Environnement, et membre de I'Union Mondiale ﬁ
pour la Nature (IUCN) et du comité francais de I'Union Mondiale ‘3
pour la Nature. Elle sert également de relais local pour plusieurs -8
organisations internationales. E
Le nom de I'association vient du nom créole de « 'ambassadeur » Faune de GUYANE
des foréts du plateau des Guyanes, le singe araignée noir ou atéle 5\%’{: 7 -Logo de [association

(Ateles paniscus). 1l n‘est présent que dans les foréts primaires
epargnées de toute perturbation, il est le premier a subir les conséquences de la chasse et de la
deforestation. Il fut 'un des premiers sujets d’étude de I'association.

3. 1. La structure daccueil

L'association compte quatre salariés en CDI (un responsable scientifique, une responsable
animation, un technicien de terrain et un chargé de communication) auxquels viennent s’ajouter
des salariés en CDD (7 saisonniers (4 marqueurs et 3 animatrices)) en fonction des besoins des
différents programmes, ainsi que des stagiaires (4 pour cette année).

Kwata est une association a but non lucratif, financée par diverses sources de
subventions (Ministére de I'Environnement, Ministére de la Recherche, Fonds européens FEDER,
Fondation Nicolas Hulot, fondation de France, nature et découverte, Mairies, Zoos et la région
de Guyane...)

3.2 Les missions :

La mission de I'association est de concilier I'épanouissement de 'Homme, la pérennité des
ressources naturelles et la protection de la biodiversité. Les activités de Kwata comprennent des
études sur des espéces menacees et sur l'utilisation raisonnée des ressources. A cela s'ajoute un
important volet de sensibilisation du public et une activité d’expertise en écologie, protection de
I'environnement et aménagement du territoire.

Tous les programmes sont €laborés en étroite collaboration avec les décideurs locaux, les
gestionnaires du territoire, les utilisateurs du milieu et le public guyanais.

Les principales actions s‘organisent en 4 points :
- la gestion des ressources naturelles ;
- les programmes de conservation des especes menacees ;
- I'expertise écologique et environnementale ;
- la sensibilisation et I'éducation a I'environnement ;

10



1- la gestion des ressources naturelles :

Les populations humaines exercent une pression grandissante sur les écosystémes, et la
gestion des ressources naturelles est devenue une nécessité. En Guyane, I'état de conservation
de la forét est encore relativement satisfaisant mais les pressions augmentent : déemographie,
exploitation forestiére et surtout la chasse, qui représentent des menaces importantes sur la
faune. Dans un objectif de gestion des ressources naturelles I'association a par exemple réalisé
des inventaires sur 5 ans sur les différentes zones de la forét de Counami avec principalement un
suivit des primates qui constituent I'un des principal indicateur des impacts de la chasse et de
I'exploitation forestiere sur les communautés animales. Il s'agit d’orienter la gestion des foréts de
facon durable permettant ainsi une exploitation forestiére a faible impact, la prise en compte de
la richesse biologique et une utilisation traditionnelle des ressources naturelles par les
populations locales.

2 - les programmes de conservation des espéces menacées :

L’association Kwata s'intéresse a de nombreuses espéces présentes en Guyane, les études
menées permettent de mieux connaitre I'état de conservation des populations et leur répartition
sur le territoire ceci étant indispensable pour la mise en place de plans de gestion. Des études
ont été menées sur le caiman noir dans la réserve de Kaw, sur les différentes espéces de primates
de Guyanes et sur les lamantins. Actuellement deux principaux programmes sont meneés par
I'association. A savoir, le programme SPECIES (loutre géante, tapir et jaguar) et le programme
tortues marines Est Guyane.

- le programme SPECIES « Sulvi des Populations des Espéces Charismatique dintérét
Ecologique et Scientifigue » :

Le projet est porté par le WWF et réalisé par
Kwata. Il est financé sur 3 ans par I'Europe et le
Ministere de la Recherche et de I'Enseignement

/
i

supérieur. L'objectif est de progresser sur la

i
l Es m ] connaissance et la protection de trois espéces
-

représentatives des principaux eécosystémes non

PE

[
11 DES POFULATIONS D'ESPECES CHARISHIATIOUES
RET ECOLOG1QUE ET SCIENTIFIQUE marins guyanais : la loutre géante, le tapir et le jaguar.

Figure 2: Affiche du programme SPECIES Ces trois espéces couvrent en effet une grande part des

menaces qui pesent sur la biodiversité guyanaise :

pollution, chasse, dérangement, impact sur I'habitat (fragmentation, déforestation, exploitation

forestiere...). Cette étude permettra ainsi d'acquérir des connaissances a la fois sur leurs

eécosystémes, les statuts des populations et leurs dynamiques. Un autre aspect de I'étude portera
sur les impacts des menaces propres a ces trois espéces et leur capacité de réponse.

Ce programme doit ainsi permettre d’'envisager la mise en place de stratégies de conservation

complémentaires a celles déja existantes.
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- le Programme Tortues marines Est Guyane

Il s‘agit d'un programme de conservation
des trois espéces de tortues marines
nidifiantes en grand nombre en Guyane :
la tortue luth (Dermochelys coriacea), |a H " . :
tortue olivatre (Lepidochelys olivaces), et It!tllle semm"e-': s ‘ =

_ ’ suivez I'actualite des pontes sur les plages de I'Est.
la tortue verte (Chelonia mydas). Ce

programme est en place depuis 1998 suite a la mise en évidence de I'importance de lile de

Cayenne, par l'association Kwata, comme l'un des plus importants sites de pontes de tortues
marines au monde. Depuis, un important programme de conservation a été mis en oceuvre en
impliquant salariés, de nombreux bénévoles et de nombreux partenaires institutionnels et prives.
Le programme d’étude et de conservation comprend :

- Un travail de comptage et de marquage des femelles adultes dans les secteurs de
Cayenne et Rémire-Montjoly pour améliorer la connaissance du statut de I'espéce.

- Un suivit des menaces pesant sur les espéces (braconnages, prise dans les filets,
désorientation par les lumiéres.

- Un travail de protection directe des tortues sur les plages : sauvetage des adultes, des
nids et des émergences en difficulté, forte présence nocturne permettant de réduire la
pression de braconnage et la destruction par les chiens.

- Unimportant volet de sensibilisation du public autour des tortues et plus largement a
I'environnement.

- Un travail de sensibilisation et de médiation au prés des décideurs locaux. La
proximité des sites de pontes des zones urbanisées, les contraintes liées aux
aménagements du littoral, font en effet que ce point est fondamental a aborder dans
le contexte local.

Le programme comprend également, depuis 2006, un volet d'étude sur la diversité génétique
des tortues olivatres guyanaises, dans le cadre du programme CARET Guianas, afin de connaitre
« I'état de santé » de la population. L'association a aussi apporté son soutien au CNRS pour la
pose de balise ARGOS dans le cadre du suivit satellitaire des tortues olivatres. Entre 2008 et 2009
les financements ont augmenté de plus de 110 000€ (Annexe 1) ceci en particulier due a la mise
en place du programme CARETS 2. Cette augmentation du budget a ainsi permis a I'association
d’embaucher une responsable animation ainsi que d'augmenter le nombre de saisonniers
(animateurs et equipe de marquage) et ainsi d’étre encore plus efficace et plus nombreux sur les
plages et ainsi augmenter le nombre de personnes sensibilisées.

Actuellement, un programme sur la génétique des tortues luth est en cours de mise en place.

3 - I'expertise écologique et environnementale :

L’association Kwata peut étre sollicitée pour apporter son expertise et ses connaissances
dans de nombreux programmes, commissions, et initiatives, autant a I'échelle locales, régionale,
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nationale, qu’internationale. En Guyane, le responsable scientifique de I'association, Benoit De
Thoisy, est membre du conseil d’administration du parc Amazonien, ainsi que du conseil
scientifique des réserves naturelles de Kaw et des Nouragues. L'association est quant a elle
membre du comité de gestion des reserves (Kaw et Nouragues). Dans I'Ouest Atlantique,
I'association est impliquée dans le réeseau WIDECAST (Wider Carribbean Sea Turtle Network) qui
permet des échanges entre les difféerents acteurs des différents pays. Elle est aussi membre du
comité I'Union Mondiale pour la Nature (IUCN), servant de relais pour un programme sur les
espéces envahissantes et pour la mise en place d'une Liste Rouge régionale sur les espéces
menacées. Au niveau international, Benoit De Thoisy est impliqué dans le fonctionnement des
groupes « loutres », «tapirs», « caimans», «pécaris» et «santé de la faune sauvage», des
groupes de spécialistes de la commission de survie des espéces (SSC) de I'Union Mondiale pour la
Nature.

4 - |a sensibilisation et I'éducation a I'environnement :

Le volet éducatif fait partit intégrante des programmes menés par l'association Kwata.

Depuis mai 2002, dans le cadre du programme Tortue marines, elle a mis en place un
programme d'éducation a I'environnement afin d’informer et de sensibiliser le public a la
protection de la faune de Guyane et des milieux naturels. Elle produit de hombreux outils de
vulgarisation (plaquettes, posters, livres, expositions, jeux éducatifs,...] permettant de rendre
accessible a tous des informations essentielles sur la biodiversité guyanaise.
Dans cette volonté d'éducation et de sensibilisation et dans le cadre du programme SPECIES,
I'association intervient directement auprés du public, par des animations dans les écoles et des
conférences au grand public sur des thématiques « conservation » et « faune de Guyane ». De
plus, I'association accueille le public et les scolaires sur les plages tout au long de la saison de
ponte directement sur les plages mais également dans un carbet d’accueil présent sur la plage
des Salines de Montjoly et adapté a l'accueil de groupes denfants. Des animations de
sensibilisation et des expositions sur le theme des tortues marines y sont organisées trés
régulierement. Dans cette dynamiques des animateurs et des bénévoles sont présent tous les
jours dans l'aprés midi et en soirée pour sensibiliser mais aussi rappeler les consignes
d’'observations des tortues marines (annexes 2) qui sont aussi indiquées sur des panneaux a
I'entrée de chaque plage en plusieurs langues (annexe 3) réalisés par I'association avec le soutien
de partenaires prives.
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4. Matériel et Méthode :

4. 1. Les espéces étudiées :

Les plages de Guyane comptent parmi les plus importants sites de pontes de tortues marines
au monde. Parmi les sept especes présentent a I'échelle mondiale, seules trois nidifient de facon
importante en Guyane: la tortue luth (Dermochelys coriaces), la tortue olivatre (Lepidochelys
olivacea) et la tortue verte (Chelonia mydas). Dans la présente é€tude, ne seront suivies que les
especes Dermochelys coriacea et Lepidochelys ofivacea du fait de leurs effectifs plus importants sur le
site d'étude (plages Est de l'ile de Cayenne).

Les tortues marines étant des reptiles marins, elles passent la plus grande partie de leur vie dans
I'océan. Elles viennent uniquement sur les plages a certaines périodes de I'année, que sont les saisons
de ponte, pour y deposer leurs ceufs et assurer ainsi la survie de I'espéce. Les saisons de pontes
difféerent selon I'espéce.

Tableau 1 : Périodes de pontes et d'émergences de Dermochelys coriacea et Lepidochelys olivacea.

Espéce de tortue marine Pontes Emergences
Tortue luth (Dermochelys coriacea) Avriljuillet Juin-Septembre
Tortue olivatre (Lepidochelys olivacea) Mai-Aout Juin-Octobre

4.1.1. La tortue luth (Dermochelys coriacea) :

*  Une Anatomie particuliére :

Unique représentante de Ila famille des
Dermochelidae, elle se distingue aisément des autres
tortues marines du fait de sont anatomie particuliére. Il
Figure 3: Dessin de tortue Iuth (Dermochelys coriacea). s'agit de la plus grande tortue au monde avec une taille de
Mael Dewinter dossiére mesurant en moyenne 1,60m pour un poids de

400kg. Elle ne possede pas de carapace a proprement dite mais une dossiére formée d'une épaisse
couche conjonctive adipeuse avec de petites formations osseuses. Le tout est recouvert d'une peau
fine de couleur bleue nuit tachetée de blanc ayant l'aspect du cuir (d'ou son nom anglais :
leatherback « dos de cuir ») (WWF, 2008). La dossiére, surmontée de 7 crétes longitudinales formant
des carénes, se termine en éperon sous lequel sont loges la queue et I'appareil reproducteur. Cela lui
a valu le nom de « tortue luth » par ressemblance avec l'instrument de musique.

Se nourrissant principalement de cnidaires et de tuniciers (James et Herman, 2001 dans
Bioinsight/DIREN, 2003), elle peut parcourir de grande distance et plonger a d’impressionnantes
profondeurs {1000m) a la recherche de sont alimentation.

» Lareproduction : ponte et émergence

Dans les Caraibes, les males sont rarement rencontrés (Eckert 2001 dans Bioninsight/DIREN
2003) ; ceux-ci étant plutét observes dans les zones d'alimentation. Toutefois, selon Godfrey & Barreto
(1998), I'accouplement se ferait autour des plages de ponte.
Les etapes de ponte et d'émergence sont les comportements les mieux connus chez les tortues
marines, c’'est a cette période qu’elles sont le plus facilement observables.
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Comme presque toutes les especes de tortues marines, la femelle de tortue luth ne nidifie pas tous les
ans, mais depose plusieurs nids au cours d’'une saison, a raison de 9 a 10 jours d’intervalle. Le nhombre
moyen de ponte par saison et par femelle a été estimé a 7,52 (Fossette et al. 2008). Le nombre moyen
de ponte par femelle (investissement reproducteur) varie au cours des années. Il a été mis en
evidence que l'investissement reproducteur est positivement corrélé avec le nombre d'années sans
ponte (entre deux saisons de ponte| ; periode qui va lui permettre de faire des réserves.

Le comportement de ponte est constitué de sept étapes successives quasi identiques entre espéces,
qui différent en particulier dans leur durée.

Arrivée sur la
Retour a I'eau N ; : plage

Vie en
. /’_\ \ _ . ’ . Atterrissage :

Attente a la surface
du nid d’'une
variation

thermique qui |
déclenchera :
I'émergence ¥ a

_—

(A) Ascension de la plage
(10 min)

(F) Départ

Vie sur Terre
1%

(B) Balayage d‘arrive :
préparation du site de ponte

(E) Balayage de départ = (15 min)

camouflage du nid (30 min)

Ascension de la colonne du
nid par mutualisme

[ '
i Rebouchage et tassement
du nid (10 min)

(B) Creusement de la cavité
du nid (25 min) (70 a 80 cm
de profondeur)

R
ST (D) Ponte (20 min) par salve
.-E‘_«.r’: de 2 ou 3 ceufs sphérique et
Eclosion 2 3 mous, enrobés de mucus.

Incubation de 60 jours en moyenne

Figure 4: Schéma explicatif du comportement de ponte et d'émergence chez la tortue Iuth. La ponte se
décompose en sept phases : A I'ascension, B le balayage d’arrivée, C le creusement, D la ponte, E le balayage de
départ, F le départ.

Pendant la phase de ponte la femelle cache ses ceufs avec l'une de ses palettes natatoires
arriére. Elle pondra en moyenne 115 ceufs par nids, dont 80 environ sont fertiles (Fretey 1980). Ces
ceufs infertiles ont un réle de protection pour les ceufs fertiles, ils sont souvent déposés en début ou
en fin de ponte amortissant les ceufs infertile. Un dimorphisme entre ceufs fertiles et oeufs infertiles est
observable. Les ceufs fertiles sont de taille assez importante et bien sphérique alors que les infertiles
sont de plus petites taille et parfois ovoides. L'incubation des ceufs dure en moyenne entre 50 et 70
jours en fonction de la température d’incubation, celle-ci déterminant le sexe du nouveau nait
(Rimbot et al. 1985, Rimbot-Baly et al. 1986, Chevalier et al. 1999a dans Bioinsight/

DIREN 2003).
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La réussite a l'incubation est sous l'influence de nombreux facteurs physico-chimique du sable.
L'émergence des nouveau-nés a lieu aux heures les plus fraiches (de la tombée de la nuit au petit
matin), quelques jours aprés I'éclosion : il faut en moyenne 4 jours aux jeunes tortues pour remonter
la colonne de sable. Les nouveau-nés se dirigent ensuite vers la mer, attirés par la brillance de celle-ci.

*  Statut et Répartition de l'espece -

La tortue luth est apparue sur les listes rouge de I'lUCN (International Union for Conservation
of Nature] en 1982 comme classée en danger (Groombridge 1982), et depuis 2000 elle a été
reclassée comme étant en danger critique d’'extinction (Baillie et al. 2004).

*  Répartition de l'espéce :

- Dans le monde .

Les principaux sites de ponte se situent en
Guyane, au Suriname, au Guyana, au
Costa Rica, a Trinidad et Tobago, au
Mexique, en Malaisie et sur le pour tour du
Golfe de Guinée, en particulier au sud du
Gabon (Spotila et al. 1996, Fretey 2001)

Figure 5: Carte de répartition mondiale de la tortue Luth

Dermochelys coriacea
- En Guyane : ( ¥ )

Les principaux sites de ponte en Guyane francaise se site sur la réserve naturelle de '’Amana (Awala-
Yalimapo et Organabo) dans I'ouest guyanais.

Depuis 2006, une forte augmentation des pontes de tortue luth dans I'Est guyanais, sur

Ile de Cayenne a été mise en évidence par l'association Kwata. Ce qui en fait
actuellement le premier site de ponte de tortue luth en Guyane avec, en 2008,
6400 pontes et au jour d'aujourd’hui (27/08/2009) 9457 pontes pour I'année
2009.

Principaux sites de ponte du
plateau des Guyanes

J@ Matapica

+ de 5 000 pontes / an

+de 500 pontes / an

+de 100 pontes / an

Figure 6 : Schéma de la répartition des sites de pontes sur les cotes des trois Guyanes (Guyana, Surinam et Guyane francaise)

4.1.2. La Tortue olivétre (Lepidochelys olivacea) :

* Anatomie :

La tortue olivatre, est la plus petite des tortues marines, elle doit son nom a la couleur de sa
graisse. Cette derniere est nuancée de brun, tandis que sa peau est de couleur plus claire (jaunatre).
Elle mesure environ 70cm de long pour 65 cm de large et pése en moyenne 36 kg.

Souvent asymétriques, les plaques d'écailles costales et vertébrales ont un nombre variable. La téte,
de taille moyenne, est de forme triangulaire vue du dessus. Les tortues marines possédent un bec et
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celui de l'olivatre est de couleur jaune. La carapace des tortues olivatres se caractérisent aussi par ses
bords inférieurs retroussés de maniere prononceée (De Thoisy Feuillet 2007).
Les olivatres ont un régime alimentaire essentiellement carnivore; elles se

nourrissent de crustaces, poissons, mollusques, méduses, oursins auxquels
peuvent s'ajouter des algues et des herbes marines et ont une certaine
souplesse écologique.

*  Un comportement grégaire :

Il existe plusieurs stratégies de ponte chez les tortues marines, c’est sans
aucun doute celle de la tortue olivatre qui impressionne le plus. En effet, cette derniére adopte un
comportement gregaire qui se traduit par la sortie simultanée de plusieurs dizaines a plusieurs milliers
de femelles la méme nuit, sur le méme site. Ce phénomene, appelé «arribada » (« arrivée » en
espagnol), peut étre observe sur les cotes du Pacifique d’Amérique centrale (au Costa Rica) ainsi que
sur les plages d’'Orisa en Inde. Les stimuli qui gouvernent le début de ces arribadas pourraient inclure
des facteurs de I'environnement, comme la vitesse du vent, la hauteur de la marée ou bien la phase
lunaire (Bioinsight/DIREN 2003) ; mais aussi des signaux olfactifs grace a la sécrétion de phéromones
(De Thoisy & Feuillet 2007). Les femelles gravides peuvent apparemment retarder leur nidification
plusieurs semaines, méme en présence d'ceufs formés dans leur oviductes. Les tortues olivatre
pondent 1 a 3 nids par saison (données de I'Est Guyanais) par intervalle de 17 a 29 jours, le plus
souvent tous les deux ans.

Les cycles de ponte et d’émergence sont similaire a la tortue luth, mais ceci dans un temps plus court.
La chambre d'incubation est plus petite que chez les tortues luth du fait de la différence de taille entre
les deux espéces. Au cour de chaque ponte les femelles, cachant totalement leur ponte en recouvrant
le nid de leur carapace, pondent en moyenne une centaine d'ceufs tous fertiles. Le temps
d’incubation dure entre 49 et 52 jours. Aprés I'éclosion, les petits pourront mettre
jusqu'a 4 jours avant d’émerger pour retrouver la mer guidé par le scintillement de

I'eau.

*  Statut et répartition de l'espéce :
La tortue olivatre

CARTE UE REPARTITION VE
(Lepidochelys olivacea) est classée % ~Cad %

LA TORTUE OLIVATRE
P -

comme espéce vulnérable par
UICN (UICN, 2009).

Les colonies de tortue olivatre sont

B Airederpartition
. Sites de ponte importants
@ Sitesde ponte mineors

localisées dans tous les bassins
tropicaux et subtropicaux. A
I'échelle mondiale, [I'olivatre est
probablement I'espéce la plus abondante, avec

certaines plages accueillant la ponte de plus d'un demi-million de femelles en Inde et sur la cote

Figure 7 : carte de répartition mondiale de la tortue olivatre

Pacifique du Mexique. En revanche, elle est assez rare dans I’Atlantique, notamment sur la partie
ouest.
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Ainsi les plages de Guyane constituent les plus gros sites de ponte de I'’Amérique du Sud pour
I'espece. L'olivatre semble avoir une preference pour les plages de I'Est Guyanais, notamment celles
de la périphérie de Cayenne qui totalisent prés de 75% des pontes du département avec cette annee
plus de 2200 pontes. (Kelle et al, 2009).

4.2. Le site de ['étude .

L'étude est realisee sur les sites de pontes des tortues marines de I'Est de la Guyane francaise

que sont les plages de l'lle de Cayenne. Trois plages sont suivies, celle de Montjoly (plage des Salines),
la plage de I’Apcat et de Gosselin se qui constitue une longueur totale de prés de 3,5 km de plage.
Ces plages sont représentatives de la dynamique du trait de cdtes qui se produit sur les plages
guyanaises et sont aussi les plages les mieux suivies au monde dans le cadre de suivit tortues marines
(Fossette ef al. 2008).
Ces plages accueillent d'année en année de plus en plus de tortues, mais sont aussi un lieu de
détente pour les guyanais et les touristes du fait de leur facilité d’acceés et de leur proximité avec la
ville de Cayenne (Annexe 4). Les enjeux de gestion de ces sites, qui doivent donc allier conservation
d'especes sensibles et ameénagements périurbains, sont donc tres importants.

4.3. Caractérisation de la morphologie de la plage .

L'étude repose sur la caractérisation géomorphologique du littoral ainsi que sur la localisation
et la quantification des pontes sur les plages. Une précédente etude (Gratiot et a/. 2004) sur I'effet
des bancs de vase dans la repartition des pontes sur les plages a permis de décrire le réle du proche
littoral dans la distribution des pontes. Ici nous tacherons d’examiner le réle du profil de plage pour
expliquer I'hétérogéneité de cette distribution des pontes sur le site. Pour cela nous nous sommes
appuyes sur différents descripteurs du milieu : profil physique, température et humidité pour realiser
la caractérisation géomorphologique du littoral et ainsi obtenir des profils de plages tout au long de
la saison de ponte décrivant dans quel type de « paysage » se positionnent les nids au moment de la
ponte et comment ce paysage est susceptible d’évoluer au cours des deux mois d’incubation.

Le « profil » des plages est realisé toutes les deux semaines, afin d’avoir ainsi un suivi fiable de
I'évolution de la ligne cotiére des plages de I'est de Ille de Cayenne. Au total 9 profils de plages ont
pu étre réalisés. (cf Annexe 5 calendrier des profils de plage)

*  Morphologie de la

p/éige S ,  Ligne de créte (rupture de plage plus

i ou moins haute) qui délimite la plage

Tout d'abord la plage

se caractérise par une ligne de Végétation rampante
créte, rupture de la plage plus qui s'étend dans le fond

Mer dont le niveau
“ varie suivant les

\ marées.

; . de plage
ou moins haute créée par
I'érosion du littoral due a une % > < >
conjonction entre les courants Fond de plage Front de mer

Schéma 1a: représentant les différentes zones qui caractérisent la plage
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W\;égétation . . . i
rampante Ligne de créte - amazoniens et les marees. Cette ligne de rupture délimite

le front de mer du font de la plage (Schéma la et 1b).
L'inclinaison du front de mer est un €léement variable lui
aussi influenceé par les marees, il est mesure tout comme
I'inclinaison entre la ligne de créte et le font de plage. Le
font de plage se distingue quant a lui par la présence
d’'une végeétation rampantes (Canavalia rosea et ljpomea
pes caprea ). Cette vegétation plus ou moins dense peut
v étre un obstacle a la réalisation d”un nid par les tortues en
particulier chez la Luth. Il est considéré que la partie de la plage la plus propice a la réussite d'un nid
est la partie relativement plate située entre la végétation et la ligne de créte, cette zone n'étant pas
atteinte par la marée. La position de la ligne de créte étant variable sous l'influence des marees

(érosion ou rajout de sable) elle influence directement la surface efficace du font de plage. Il est donc
nécessaire de savoir comment celle si varie (Schéma). Le contour de plage et I'inclinaison sont realisés
le méme jour pour les trois plages (les Salines de Montjoly, I'Apcat et Gosselin).

* Le Contour de plage .

Le contour de plage que nous définissons comme la surface « efficace » de la plage est la zone
dans laquelle la probabilité que les tortues viennent pondre est la plus importante, sur la base des
connaissances acquises par l'association apres dix ans de suivi. Nous avons établi cette surface avec le
responsable de terrain de I'association (Poirrier Eddy) en accord avec le responsable scientifique (De
Thoisy Benoit). Cette zone est délimitée 6 metres en dessous de la ligne de créte (cote front de mer) et
6 metres dans la végétation | o
(cotes font de plage) (schéma 2). < > !
Pour réaliser le contour de plage, !

nous utilisons la fonction
«traces» d'un GPS (GPSMAP®
60CSx GARMIN™) avec un relevé
de point tous les 10 métres et

Schéma 2 : Délimitation du contour de plage
(vue en coupe)

une précision moyenne de 3
metres. Une personne marche au
niveau de la créte (sans GPS) en
tracant un sillon dans le sable a
I'aide d’'un baton, pendant qu'une

c-A‘wiv‘»
W ‘('\"

LA RV
seconde (avec le GPS) se trouve sur AR USTA

le front de mer, toutes deux sont

reliées par une corde de 6 métre de \/\/\
long. La plage est ainsi parcourue | Hnedecree * o .

sur toute sa longueur en | ~, ¥ _,.’" \“\.\
maintenant la corde tendue. '

Arrivés en bout de plage, corde

personnes font demi-tour; la Schéma 3: Délimitation du contour de plage (vue de haut)

personne sans GPS longe alors la
veégetation de fond de plage tandis que I'autre marche a 6 meétre d'elle dans la végétation (schéma 3).

19



Certains secteurs de plage, en particulier sur la plage de I'Apcat, ne sont pas recouverts de végétation.
Dans ce cas, la personne avec le GPS passe en fond de plage.

Le contour de plage est ainsi réalisé, il est alors possible de quantifier la perte ou le gain de surface
utilisable par les tortues, la ligne de végetation restant fixe au cours de la saison.

* Linclinaison de /a plage -

A I'ceil nu les variations d'inclinaison sur le linéaire plage sont facilement observables, nous
nous en servons pour déterminer ou seront placés nos transect de mesure. En moyenne, 43 transects
sont effectués a chaque journée de réalisation de profil, soit environ un point tous les 80 metres.
L'inclinaison mesure la variation de hauteur quil y a entre la ligne de créte (tracée lors de la
réalisation du contour de plage) qui correspond au point d‘altitude zéro, et, dans un premier temps,
le point a 6 métre de distance vers le front de mer, et dans un second temps le point a 6 metre vers le
fond de plage. (Schéma 4).

Reégle métallique graduée Ligne de créte
altitude fixée a 0

Altitude de front

1

. iy Laser de mer
|
)

Altitude defond < --= = = === oo 2. S -
de plage

Schéma 4 : Réalisation de la mesure de l'inclinaison de la plage

Pour realiser ces mesures, on prend tout d’abord le point GPS au point zéro sur la ligne de créte. Sur
ce point on place un pied d'appareil photo de 50cm de haut, grace a un niveau a bulle, on met le
socle de niveau. Sur ce socle est positionné un télémeétre laser (Télémeétre laser PLR30 BOCH®) en
direction d’'une régle métallique graduée de 2,00 métre de haut situé a 6 métres de distance. Grace
au laser et a la regle on mesure la différence d‘altitude entre les deux points. (Exemple : si le laser
éclaire la regle a 175, la différence d'altitude est de 175 - 50, soit 125 centimétre). Le point de mesure
est géo-référenceé au GPS. La méme mesure est réalisée a 6 métre en direction du font de plage.

Une fois le profil de plage terminé les données sont rentrées dans le logiciel MapSource fournit avec
GPS utilisé pour réalisé le profil.

4.4. Caractérisation de la pollution lumineuse :

Cette caractérisation a éte realisee par une stagiaire de I'association au cours de la saison de
ponte de cette année. La caractérisation est basée sur la géne causée pas la pollution lumineuse
plutét que par l'intensité lumineuse (CANCEL, 2009). Cette géne est quantifiée par la création d'une
echelle de mesure semi-quantitative en fonction des degrés de pollution lumineuse observeés. Sur
chaque site de I'étude la géne causée est evaluee suivant des transect. (Annexe 6)
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Les données obtenues suite a la réalisation d'un profil de plage et a la caractérisation de la géne
lumineuse sont :

la surface « efficace » de la plage,

la variation de la largeur de la plage,

- la variation de la hauteur entre la ligne de créte et la ligne de front de mer (hauteur front de
mer)

- la variation de hauteur entre la ligne de créte et la ligne de font de plage. (hauteur font de
plage)

- La géne lumineuse sur les secteurs ou a été mesurée l'inclinaison.

4.5. La répartition des nids sur les sites d'étude :

Les preceédentes années de suivi des pontes sur les plages de Cayenne ont montré une
grande hétérogeneité dans la répartition spatiale des pontes sur les plages, au cours d'une
méme saison. Pour mettre en évidence l'influence que pourrait avoir les caracteristiques du profil
physique des plages, et la pollution lumineuse sur les pontes de tortues marines, deux variables
ont éte prises en compte : le hombre de nids et leur répartition. Ces données sont recueillies
deux fois par semaine lors des comptages quotidiens des nids. Chaque ponte est géo-référencees
a I'aide du GPS utilisé pour les profils de plages (GPSMAP® 60CSx GARMIN™).

Au total, 36 comptages geo-references ont pu étre effectues. Ainsi, 1870 pontes de Iuth et 370
pontes d'olivatres ont eté observes sur I'ensemble des sites de pontes suivis dans le cadre de
I'étude. (entre le 6 avril et le 17 aout 2009)

4.6. Suivi de nids :

Pour permettre de mettre en évidence I'effet possible du choix du site de ponte et I'évolution
de la morphologie de la plage sur la réussite d'un nid, il est nécessaire de suivre des nids de facon
particuliére, c'est-a-dire du moment de la ponte jusqu'a I'émergence des jeunes tortues.

Nous avons donc décidé de caractériser les nids a l'aide de plusieurs paramétres : leur situation
geographique, le nombre d’ceufs pondus, la température et I'humidité a proximité du nid au cours de
la période d’incubation et enfin le taux de réussite a I'incubation et a I'émergence du nid.

*  Suivi du nid au cours de la ponite :

Pour connaitre le nombre d’oceufs pondus par la tortue il est nécessaire d'établir un protocole
respectant plusieurs critéres. Tout d’abord, pouvoir observer les ceufs, les tortues cachant leur ponte,
ne pas perturber ou stresser les tortues de quelques maniére que ce soit, et enfin étre en accord avec
la loi (article L 411-1 du code de I'environnement, dérogation) (Annexe 7).

Dans le but de géner le moins possible les tortues, le sable est dégage a l'arriére du nid pendant la
phase de creusement pour permettre de se coucher derriére elle au moment de la phase de ponte. Il
est alors nécessaire d'étre deux, une personne est couchée a l'arriere de la tortue soulevant d'une
main la palette natatoire cachant la ponte et éclairant le nid de I'autre main (Photo 1). Cette personne
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va compter et identifier les ceufs (fertiles ou Infertiles). La
seconde personne pourra noter le nombre d'oeufs pour chaque
categorie.

La localisation des nids doit se faire de facon précise
pour permettre de retrouver le nid aprés émergence. C'est pour
cette raison que I'utilisation du point GPS ne suffit pas (erreur de

DOS REIS Virginie

Photo] : Suivit d’'un ponte d’une tortue £ 3 a 5 métres). Des études antérieures (Hilterman & Goverse

luth sur la plage de I'Apcat 2002, Kamel & Mrosovsky 2004) ont utilisées, pour repérer
I'emplacement des nids aprés la ponte, des batons plantés dans le sable avec des étiquettes
permettant leur identification. Ceci n'est pas possible sur les plages de Cayenne car ce sont des sites a
forte fréquentation touristique, et ou le braconnage sévit. Il était donc impossible d'utiliser ce mode
de repérage. La triangulation a aussi été utilisée (Hilterman & Goverse 2002). Cette méthode requiert
des reperes geéographiques nettement visibles ; hors sur certain site d'étude le fond de plage se
compose de forét. Il est donc difficile, de nuit, d’en faire des repéres fiables. Nous avons donc choisi
de nous appuyer sur une étude réaliseée dans la Réserve Naturelle de 'Amana (Champeaux 2003). La
recherche des nids a été réalisée a I'aide d’'un détecteur de métaux.

Nous localisons, dans un premier temps, les nids par géo-référencement a I'aide d’'un GPS (GPSMAP®
60CSx GARMIN™) pour avoir une idée globale de la position du nid sur la plage.

Ayant choisi de retrouver les nids a l'aide d’'un détecteur de métaux, nhous placons, une fois la phase
de tassement entameée, des bagues meétalliques servant aux marquages des tortues olivatres dans des
campagnes anterieures.

Nous avons donc cherche a retrouver ces premieres pontes a I'aide d’'un détecteur de méetaux de type
SW-238 CONRAD. Ne retrouvant aucun nid, le détecteurs ne repérant rien sur les plages, nous nous
somme renseigneés au prés d'un site spécialisé (www.lefouilleur.com).

Des spécialistes en matériel de détection nous ont ainsi permis de trouver le meilleur appareil

permettant la détection en milieu humide et salés (environnement contraignant pour la détection)
que sont les plages. lls nous ont aussi guidés dans le choix de I'éléement métallique a positionner dans
le nid, sa taille et sa profondeur.

Ainsi, au moment de l'arrét de la phase de creusement, une

personne se couche a l'arriére de la tortue, souléve la palette
natatoire arriére qui cache la ponte et positionne
deux plaques de cuivre (un des métaux le ) 15cm Sy

Position des

mieux détectable avec le plomb) dans la paroi du nid
plaques

Juste sous la tortue a, a peu pres, quinze centimétres de

la surface du sable (schéma 5). Ce positionnement
Schéma 5 : Positionnement des

(sous la tortue) a éteé choisi pour limiter le deplacement plagues de cuivre dans le nid.

des plaques pendant la phase de tassement et de
balayage.

Les suivis de nids au cours de la ponte ont éte réalisés selon un planning (annexe 5) qui a da

eévoluer du fait de problémes technique (choix des élements metalliques et achat du détecteur de
métaux) mais aussi d'aléas naturels comme des semaines avec peu de ponte de tortues par nuit.
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Dans un premier temps, les suivis étaient réalisés entre 23h et 4h du matin dans le but de minimiser la
rencontre avec le public. Par la suite, en conséquence a un braquage sur des touristes sur les plages, il
a été décidé que les suivis se feraient entre 21h et 1-2h du matin en compagnie de I'équipe de
marquage. L'équipe de marquage est présente toute les nuits, tout au long de la saison de ponte
dans le cadre du programme de suivi des tortues marines, pour marquer a l'aide d'une puce
electronique (PIT) ou pour identifier des femelles déja marquées qui viennent pondre.

*  Suivi du nid pendant la période dincubation :

Le devenir d'un nid est conditionné par des caracteres physico-chimiques tels que Ia
température et I'humidité dans le nid et ses alentours (caut et al 2006). Ces caracteres physico-
chimiques peuvent étre modifiés par les transformations du littoral. Le suivi des nids se fait toutes les
semaines (tous les mardis) dans une période de la journée ou la température est la plus stable mais
aussi la plus chaude, c'est-a-dire entre 10h et 14h. On retrouve la position des nids a l'aide du GPS,
une localisation précise n’étant pas indispensable pour les mesures de températures et d’humidite.
On fait un trou en forme de coéne, d’'environ 30 cm de profondeur et d’environ 5cm de diamétre (au
plus large). On utilise une sonde C210 Lufft ® pour mesurer la température (°C) et I'humidité absolue

(g/m’).
*  Suivi du nid apreés émergence :

Le suivi des nids se fait jusqu’a I"mergence, soit environ 60 jours aprés la ponte ; un planning
a éte etabli (annexe 5). Le premier jour de suivi on repére de facon globale la position du nid, on s’y
rend et grace au détecteur de métaux Sovereign GT de MINELAB™ on cherche a détecter la position
exacte du nid. Si le nid est détecté et les traces d'émergence évidente on peut alors déterrer le nid
(autorisation pas Arrété 2009-03 DIREN du 17 mars 2009). Un trou est creuse a I'emplacement du
point d'émergence avec précaution a l'aide d'une pelle. On creuse jusqu'a atteindre les premiers
ceufs. Les ceufs sont déterrés a la main, un a un avec des gants, comptes et identifiés : ceufs fertiles
éclos, ceufs fertiles non éclos, juvénile non émergés et enfin infertile. On peut alors juger du taux de
réussite a l'incubation (nombre d'ceufs éclos (vide)/nombre d'ceufs fertiles total) et a I'émergence
((Nombre d'ceufs éclos — jeunes morts dans le nid)/ nombre d'ceufs fertiles total) (Hilterman et al.
2007).
Les nids ne sont pas toujours détectables du fait du phénoméne d’'accrétion ou lors du balayage qui
peuvent rendre les plaques plus dures a détecter car plus en profondeur.
Peu de nids ont été détectes lors de la premiére session de suivi.
Pour compenser le nombre de nids perdus ou non détectés, nous décidons de déterrer les nids
émergeés se trouvant a proximité (2 — 3 métres) des nids suivis. L'estimation du nombre d'ceufs
pondus étant fiable (la différence entre le nombre d’'oeufs comptés lors de la ponte et le nombre
compté au déterrage est quasi nulle).
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4.7. Analyse des données :

Pour analyser la totalit¢ de nos données nous avons utilisé le programme de traitement
statistique XLstat ainsi que le logiciel de cartographie MapSource fourni avec le GPS (GPSMAP®
60CSx GARMIN™).

*  Répartition des pontes :

Pour évaluer l'effet des parametres géomorphologique et de la géne lumineuse sur la
répartition des pontes, nous avons travaillé par date de profil de plage. Considérant qu'un profil est
relativement stable sur une quinzaine de jours on quantifie la densité de ponte en regroupant les
données des comptages realisés une semaine avant le profil et une semaine apres le profil.

La plage est divisée en secteurs qui se répartissent
autour de chaque point de mesure du profil DstanceTiT2 bistance 1273
Istance - iIstance -
(transect de points) (schéma 6). Les transects de Point

zero

mesure n'étant pas effectués a distance réguliére I | I | I

les élements des secteurs sont variables. A chaque | | | | |
secteur correspond une surface (mesurée sous
MapSource), une hauteur de front de mer, une de Secteur | Secteur2 Transect de profi
font de plage et une géne lumineuse a maree

Vo*(dT1-T2)+ Y2*(dT2-T3)
haute. La densité de ponte correspond au nombre

Schéma 6 : Schéma explicatif du calcul

de pontes dans un secteur divisé par sa longueur.
des secteurs.

Lors de cette analyse ont été analysées seules les dates ou les effectifs de pontes étaient suffisamment
importants (n > 40), soit 6 dates sur les 9 réalisées.

Des regressions linéaires multiples sont alors utilisées pour déterminer quels facteurs influent sur la
densité de ponte. Ces analyses sont réalisees pour I'ensemble de la saison (toutes les plages a toutes
les dates analysées), a I'échelle des plages (chaque plage pour toute la saison) et enfin a I'echelle de
chaque plage pour chaque date.

e Réussite a lincubation :

Les dates de pontes des nids suivis representent deux périodes (mois de mai et mois de juin)

transition entre la saison des pluies et la saison seéche. Dans un premier temps nous testons donc s'il y
a une différence significative du taux de réussite a I'incubation entre ces deux périodes par un test t
de Student.
Nous avons ensuite une régression linéaire pour étudier si le taux de réussite a I'émergence était
influencé par la densité cumulée des pontes. Le cumul des pontes est I'ensemble des pontes
recensées depuis le début de I'étude jusqu’a la date de ponte du nid suivi dans le secteur de ce
dernier divisé par la longueur du secteur. Nous avons aussi testé I'effet des parameétres ayant un effet
significatif sur la densité de ponte. Ce volet n‘a ete effectué que pour la tortue luth, pour la tortue
Olivatre ceci n'a pu étre testé du fait de l'insuffisance du nombre de nids déterre actuellement (2 nids
déterrés au 27 aout 2009).
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* Variation des parameétres physico-chimiques :

Le but ici est dans un premier temps d’identifier parmi les nids suivis, ceux qui se trouvent
dans un environnement stable (peu de variation des parameétres physiques) et ceux dans un
environnement plus instable. Il nous est alors nécessaire de creer des classes qui regroupent des
segments de plage ayant les mémes caractéristiques. Ces classes devant étre comparable entre plages
et entre dates de suivi nous regroupons I'ensemble des données pour les traiter ensemble. Les classes
sont créées tout d'abord par la méthode de Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) qui nous
permet de déterminer en combien de classes peuvent étre regroupés les différents secteurs
échantillonnés ; puis nous utilisons la fonction de classification k-means avec comme parametres 100
000 iterations et 20 000 repétitions. Cette méthode permet d’identifier dans quelle classe homogene
se trouve chaque secteurs de plage.

Une fois ces classes determinées nous regardons si les secteurs dans lesquels se trouvent les nids
changent de classe au cours du temps.

On détermine alors deux types de nids ceux dont I'environnement n‘est pas ou peu modifie (< a 1
changement de classe au cours des deux mois d’incubation) et ceux dont il y a une plus forte
modification | > a 1 changement de classe).

A chaque nid suivi, correspond une température et une humidité aux cours du temps, on veut alors
savoir si ces deux parameétres sont influencés par la modification des paramétres physiques du site.
Pour ceci, sera testée I'existence ou non d’'une différence de la température et de I'humidité entre les
deux groupes de nids. Nous utiliserons la comparaison des variances des points (par un test F de
Fisher) plutét que leur moyenne pour éliminer les biais lie a I'effet de la température extérieure. En
effet les mesures de la température et de I'humidité du nid sont influencées par la météo.

»  Efficacité des sites de ponte :

L'efficacité des sites de pontes que sont les plages de Cayenne, se mesure en plus du taux de
succes es nids préalablement décrite, par I'évaluation du pourcentage de pontes perdues, c'est-a-dire
nombre de nids qui ne sont plus compris dans la surface efficace de la plage pendant la période
d’incubation des nids (60 jours) divisé par le nombre total de nids. Ceci est évalué avec les pontes
associées au profil de plage (nids pondus une semaine avant et une semaine apres le profil). On fait
se succeder les profils et on regarde les nids n'étant plus contenus dans le contour de plage cété front
de mer (soumis aux marées). On quantifie le pourcentage de perte pour I'ensemble des plages de
Cayenne sur I'ensemble de la saison, et pour chaque plage séparées.
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5. Résultats :

5.1. Localisation des nids . Quels facteurs orientent une telle distribution hétérogene ?

- Tortue Luth ( Dermochelys coriacea)

Les comptages et le géo réferencement bi hebdomadaire des nids sur les plages de Cayenne
ont permit de mettre en évidence une distribution hétérogéne des pontes on peut constater sur les
cartes de repartition que certaines zones ne sont jamais occupéees par des nids alors que d'autres le
sont. La distribution des pontes est
hétérogéne a la fois au sein d'une méme
plage mais aussi au cours du temps (figure
8)

9 iuillet

Figure 8: Répartition hétérogéne des nids sur un
segment de la plage de I'Apcat pour différente
date de profil.

Sur I'ensemble de la saison de ponte, dates et plages regroupées, la totalité des parametres
mesures influent significativement sur la densité de ponte par secteur (R? = 0,199 ; superficie : t=
4,195 p < 00007 ; hauteur front de mer: t =-3,419 p = 00017 ; hauteur fond de plage : t = 2,070 p =
0039; Gene lumineuse : t =-4,089 p < 0000]).

Densité de ponte en fonction de la superficie

Densité de ponte (nid / m)
0,3

On observe que plus la superficie
021 * de plage disponible est importante plus la
densité de ponte sera importante (test de
corrélation de Pearson :
Densite/superficie = 0,309). (Figure 9)
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R W.M.’ ¢ Figure 9. Correélation positive entre la densité
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Par contre, plus la géne lumineuse est importante moins les pontes sont nombreuses (test de
corrélation de Pearson : Densité/Géne marée haute =-0,269) (figure 10).

Densité de ponte en fonction de la géne lumineuse a

Géne lumineuse marée haute
30

20

Figure 10 . relation négative entre la géne
lumineuse et la densité de ponte. 10

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03

Densité de ponte

La densité de ponte et I'altitude du front de mer sont anti corrélés (test de corrélation de Pearson :
Densite/hauteur front de mer = -0,269) (figure11) On rappelle que I'altitude du front de mer est
mesureée par rapport au point zéro de la ligne de créte, les valeurs de mesure sont donc negatives.
Ainsi plus I'écart de hauteur par rapport a la ligne de créte est important plus la densité de ponte du
secteur est importante.

Densité de ponte en fonction de la hauteur de front de mer
0 ; ‘ : ‘ ‘ Densité de ponte
0.3

-50

-100

-150

-200

-250
Hauteur de front de mer

Figure 11 :Relation négative entre la hauteur du front de
mer et la densité de ponte

En étudiant les plages séparant au cours de la saison on met tout d’abord en évidence que sur
toutes les plages la densité de ponte est influencée de facon significative par la superficie des
secteurs de plage. (Montjoly : t = 5,477 p < 0,0001 ; Apcat:t = 4,282 p <0,0001 ; Gosselin: t =
3,633 p=0,001).

Apparait aussi sur les plages de Montjoly, un effet significatif de la hauteur en fond de plage (p =
0,012), alors que sur la plage de I'Apcat, la hauteur de front de mer semble influer de facon
significative (p = 0,030).

La densité de ponte sur la plage de Montjoly, au cours de la période d'étude, a successivement
ete influencee par plusieurs facteurs suivant les dates de suivi : la hauteur de front de mer (le 9
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avril: p =0,041 et le 25 juin: p = 0,037}, la géne lumineuse a marée haute (le 14 mai: p = 0,020
et le 25 juin: p = 0,002) et la superficie et la hauteur de fond de plage le 11 juin (superficie : p =
0,008 ; Hauteur font de plage : p = 0,036).

Sur la plage de I’Apcat, la superficie influence la répartition des nids sur trois des six releves.

Pour la plage de Gosselin aucun paramétre ne semble influencer la répartition des pontes sur le
site. [Annexe tableau récapitulatif).

- Tortue Olivatre (Lepidochelys olivacea:
Seules trois dates ayant pu étre suivies pour cette especes il est difficile de mettre en
évidence des interactions.

Sur toutes les plages regroupées et Densité de ponte en fonction de la géne lumineuse a marais haute
Géne lumineuse

sur l'ensemble de la saison, un ¥

facteur ressort comme orientant s,
significativement la densité des nids ,4
d'olivatre sur les plages. Il s’'agit de la

159
géne lumineuse a marée haute (t = - b *

2,815, p = 0,006). La densit¢ de "}

, . ‘s .
ponte est d'autant pus importante q .

.
“\"o‘::fvo AN . +* ¢
* o ‘ ; —

0,02 0,04 0,06 0,08 01 0,12

que la géne lumineuse est moindre o

(test de corrélation de Pearson:

Densité de ponte

Densité/Géne lumineuse = -0,222)  Figure 12 Corrélation négative entre la géne
(figure 12). lumineuse et la densité de ponte

En étudiant les plages séparément sur I'ensemble de la saison, il apparait que sur Montjoly la
géne lumineuse est le parametre influencant significativement la dispersion des pontes (p =
0,025), alors que sur I'’Apcat la densité de ponte ne semble avoir était influencée par aucun
paramétre. Sur Gosselin, la superficie semble influer sur la répartition des pontes (p = 0,048).

En étudiant chacune des plages a chacune des dates, aucun parametre n’est significativement
en relation avec la densité de ponte (Annexe 8). Sur I'Apcat, seul le 9 juillet, des parametres
ressortent comme orientant la dispersion des pontes, il s'agit de la superficie (p = 0,001), la
hauteur de front de mer (p = 0,019) et la géne lumineuse a marée haute (p = 0,047). Le
paramétre qui semble le plus expliquer la répartition est la superficie.

5.2 Le taux de réussite a l'incubation est il influencé par son environnement immeédiat ?

Le test t de Student montre qu’il N’y a pas de différence significative du taux de réussite a
I'incubation entre la période du moi de mai et celle du moi de juin (DDL = 14, p = 0,251). De
méme, le taux de reussite a I'incubation n’est pas affecté par les densités cumulées des secteurs
de pontes (t =-1,821, p = 0,090).
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5.3. Variation des parameétres physico-chimiques :

Quarante six nids ont éte suivis, cing n‘ont pas change de classe, dix-neuf en ont changeé
une fois, douze en ont change deux fois, huit trois fois et deux quatre fois. On a donc testeé s'il y
avait une différence des variances entre un groupe de 24 nids se trouvant dans des secteurs
considérés comme stable (les nids n'ayant jamais changé de secteur et ceux qui en ont change
une fois) et un groupe de 22 nids se trouvant dans un milieu qui varie. Nous avons pu constater
qu’il N’y avait pas de différence significative entre les variances de température des zones stable
et des zones variable (F = 1,405 ; p = 0,429) de méme pour I'humidité (F = 0,642 ; p = 0,298).

5.4. Evaluation du taux de perte de nids par les plages .

L'efficacité du site de ponte s’explique en partit par le taux de nids perdus et donc aussi
gardes au cours d'une saison de ponte. Au cours de la saison de ponte (entre le 9 avril et le 30
janvier), sur 907 nids échantillonnés, 47 ont disparues de la surface de plage dite « efficace », soit
5,18%. Au niveau de I'échelle des plages, celle qui a perdu le plus de nids est la plage de Gosselin
avec 7,81% de perte (10 sur 128 pontes). Par contre, la plage de I’Apcat apparait comme la plage
la plus efficace avec 2,90% de perte (7 pour 241 nids).
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6. Discussion

Les plages de Guyanes constituent un site d'accueil primordial pour la nidification des
tortues marines en particulier pour la tortue luth (Dermochelys coriaces) et la tortue olivatre
(Lepidochelys olivacea) dont les effectifs de pontes augmentent d'années en années (Girondot &
al 2007).

Mais le littoral du plateau des Guyanes se singularise par son trait de cote

particulierement mobile (Augustinus 1978 ; Gardel et Gratiot 2005), les plages se formant et
disparaissant de facon périodique. Il s'agit de la seule région de ponte des tortues marines, en
particulier de la tortue Iuth, soumit a ce genre de contraintes.
Il était donc nécessaire de s'attarder sur ce sujet; la conservation des espéces passant par la
conservation de leur habitat (Bioinsight/DIREN 2003) il eétait indispensable d’identifier les
facteurs influencant, a une échelle locale, les sites de ponte et de savoir si les caracteristiques du
milieu pouvaient orienter le choix du site de ponte une fois sur la plage.

Nous avons pu voir dans nos resultats que, chez la tortue luth (Dermochelys coriacea) en
particulier, tous les paramétres rentrent en jeux dans l'orientation de la position du site de ponte
au moins a un moment donneé au cours de la saison. Cependant, il est nécessaire de modeérer ce
résultat car des parametres qui influent sur la densité de ponte a un moment donnég, ne sont pas
forcément répéetables d'un site a l'autre et d'une période a l'autre. Mais il ressort qu'un des
paramétres semble influer plus particulierement sur I'orientation de la zone choisit. En effet, le
« choix » du secteur serait orienté positivement par I'importance de surface disponible. Hors, les
connaissances actuelles sur les tortues marines ne nous permettent pas d'envisager que lorsque
les femelle arrivent sur le site de ponte elles sont capable d’évaluer la surface de plage disponible.
Il apparait alors que la distribution hetérogéne des pontes ne s’explique par pas les parametres
terrestres utilisés.

En revanche, nous savons que les tortues marines sur les cétes Guyanaises, en particulier la
tortue Luth sont orientées en mer dans leur choix de site de ponte par la présence de bancs
vaseux qui créaient des barrieres physiques a leur passage. Parfois des couloirs se forme, ils
permettent le passage le passage des femelles, ce qui oriente le trajet des tortues en mer. (Gratiot
& al 2004, Kelle 2007).

S'il N’y a donc pas de choix du site de ponte a I'échelle locale de la plage, on peut supposer que
la tortue une fois apres avoir passe le banc de vase va ou elle peut devenant opportuniste, elle va
profiter de I'espace a sa disposition sur la plage si celui-ci est suffisant.

Par contre, nous ne savons pas quel est I'état actuel des bancs vaseux sur les cotes de ['ile de
Cayenne, il aurait ainsi était intéressant de savoir si les tortues ont été orientées préalablement
en mer dans le choix du site de ponte ou si actuellement aucun banc vaseux n’'est présent, et
que finalement les tortues se sont répartie sur les sites de pontes de facon aleatoire.
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Contrairement aux Luth, la tortue olivatre n'est pas orientée en mer par les bancs vaseux
elle passe au dessus sans probleme (Gratiot et a/. 2004). La dispersion hétérogéne des pontes ne
peut donc s’expliquer par une préalable orientation en mer.

Il apparait pour I'espece que le facteur le plus explicatif de la dispersion des pontes sur les plages
est la géne lumineuse a marais haute. Ce parameétre qui n'est pas significatif sur la plage de
Gosselin, peut s'expliquer par le fait qu'il s'agit d’'un site relativement épargné par la pollution
lumineuse. Ainsi, ce résultat ne parait pas choquant, en effet, la tortue olivatre est une espéce
trés craintive qui est facilement perturbée par un environnement qui peut s'avéré trop stressant
pour elle notamment durant la phase d'ascension. Dans une situation ou la tortue s'avére étre
perturbée, elle fait généralement demi-tour pour repartir a I'eau.

On peut alors penser que la pollution lumineuse peut étre un facteur de stress pour les olivatres,
elles orienteraient donc leur choix en fonction de cet élément perturbateur. Il s'agit la d'un
élément intéressant d'un point de vue de la conservation de l'espece qui mérite d'étre
approfondit par des effectifs de ponte plus important pour l'espéce ce qui permettrait de
confirmer ou d’'infirmer cette hypothese.

Les sites de ponte de l'ile de Cayenne sont les plages de Guyane les plus fréquentées pour
les deux especes étudiées ici. En effet, depuis I'année derniére (2008) les effectifs de ponte chez
la Luth ont augmenté de moitié et il ne cesse d'augmenter aussi chez I'Olivatre (comptage
réalisés par I'association Kwata).

Ainsi les nids sont de plus en plus nombreux sur des surfaces d’accueil treés variable dont on ne
peut prévoir I'évolution.

Sachant que la densité de nid influe sur le taux de réussite a I'incubation (Caut et a/ 2005) le
choix du site de ponte par la femelle peut étre déterminant dans le succes d'éclosion des ceufs.
(Ackerman 1997). En effet, des nids peuvent se chevaucher les uns les autres et perturber leur
propre environnement, ce qui diminue le taux de réussite a lI'incubation voir tue le nid. Nous
avons donc souhaité savoir si les densités de ponte des plages de Cayenne influent sur le taux de
réussite a I'incubation. Mais dans un premier temps, les nids émergeés se répartissant dans deux
périodes météorologiques différentes (période de transition entre la saison des pluies et la saison
séche), nous avons voulut voir si la réussite a I'incubation ne pouvaient pas étre influencée par
ces parametres climatique. Effectivement, il est montré que la température et I'humidité sont des
paramétres trés influents dans le devenir d'un nid. (Hilterman 2002, de Champeaux 2003). Nous
avons constaté qu’il n'y avait pas de difféerence du taux de réussite des nids entre ces deux
périodes. Ceci peut traduire une certaine tolérance des nids face a des variations de I'hnumidité
est de la température. Ceci dit il faut tout de méme signaler que cette année la saison des pluies
ne fut que trés peu marquee.

Le fait que le taux de réussite a I'incubation ne soit pas influencé par la densité de nid sur les sites
de ponte, laisse a supposer que la densité critique du site ne doit pas étre atteinte. Ceci nous
laisse a penser que le site peut encore accueillir d’autres femelles sans que le taux de réussite a
I'incubation en soit diminué. Cependant, la ponte d'autres femelles sur des nids pourrait étre
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selon Girondot et al. (2002) un élement regulateur des populations qui finalement permettrait de
maintenir une densité de ponte permettant la réussite a I'incubation.

Mais il faut garder a I'esprit que les plages de Guyanes sont des sites trés variable, dont I'érosion
et I'accretion font varier la surface efficace. Il est donc intéressant d'évaluer si les parametres
essentiels que sont la température et I'humidité, qui caractérisent I'environnement immediat du
nid et influent sur sa survie sont modifiés par les modifications du paysage (profil de la plage).

Nous avons observé que les parameétres physico chimique les plus influant sur un nid (Hilterman
et al 2001.) ne sont pas difféerent entre un site dont les paramétres physiques varient et un site
stable. De ce fait malgré une variation globale du site de ponte I'environnement immeédiat du nid
ne semble pas perturbé. On peut alors penser que les maodifications physiques du littoral qui se
produisent actuellement ne modifient pas I'environnement immeédiat des nids et donc le taux de
succes a I'incubation.

Finalement, I'efficacité du site de ponte doit s'établir grace pourcentage de nids qui sont
ou non gardés par la plage. Ici nous avons pu voir que les plages de Montjoly malgré la
variabilité du littoral conservent prés de 95% des nids pondus sur les plages. Cependant il est
nécessaire de préciser que les 5% de perte de nids n'est que la perte minimale de ponte.
Effectivement, nous ne prenons en compte dans la quantification des nids perdus que ceux qui
se trouvent au dela de 6m en dessous de la ligne de créte. Des nids peuvent étre perdus méme
s'ils sont comprit dans la surface dite « efficace » sous la ligne de créte, les coefficients de marée
étant variable. La ligne de haute marée peut étre trés variable au cours de la saison de ponte de
ce fait un nid peut étre ou non conserveé par la plage suivant la date ou il a été déposé, mais aussi
suivant le temps d'immersion sous la marée. Il est donc plus complexe qu'il N’y parait d'évaluer
avec precision l'efficacité des plages de Cayenne du fait de leur variation morphologie au cours
d’'une méme saison de ponte.

Finalement, la tortue Luth semble se répartir de facon aléatoire sur un territoire de ponte assez
mobile, ce qui du point de vue de la conservation de I'espéce, ne permet d'acces la protection
sur des zones précise de forte densité de ponte. Il est donc nécessaire de maintenir une
protection et une surveillance intense sur I'ensemble des sites de pontes.. Par ailleurs, les nids
font preuve d'une forte tolérance aux variations naturelles du milieu tout en y restant
dépendant.

Il serait par contre réellement intéressant de quantifier de facon plus précise qu’elle est
I nefficacité » réelle de la plage. Ces sites qui accueillent chaque année de plus en plus de tortues
sont ils réellement favorable pour I'espece 7 Si ce n'est pas le cas le travail de protection et de
sensibilisation devra étre renforcé pour permettre le maintient et la survie du plus grand nombre
possible de nids.

De plus, si les tortues sont guidées en mer par des bancs vaseux il serait alors judicieux d’orienter
la gestion des populations de tortue Luth et du littoral en fonction des bancs de sables. Hors il
s'agit de quelques chose d’irréalisable en pratique. Il est donc nécessaire de préserver l'intégralité
des habitats disponibles pour les populations de tortues marines nidifiant sur le littoral du
plateau des Guyanes.
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Par ailleurs il serait important d’approfondir I'étude sur Lepidochelys olivacea, et ainsi etablir s'il y
a un lien réel entre la dispersion des pontes et la position lumineuse. Au quel cas un important
travail de gestion des sites devra étre meneés a la fois au pres des riverains mais aussi des riverains

locaux.
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ANNEXES

Annexe I :
Budget de I'association Kwata et répartition des subventions pour I'année 2008 et 2009.

Figure 1 : Répartition des subventions en 2009

Répartition des subventions 2009
0% 1%

O CARETS 2 (58 850euros)
250 O Fond européens FEDER VIRUS/ |. Pasteur (23 000euros)
B CNASEA (5220euros)
B Zoo Lille (1 200euros)

18%

O Mairie de Rémire Montjoly (2 500euros)
@ DIREN (75 280euros)
O Fond européens FEDER / DRRT : programme espéces (20 000euros)
@ Région Guyane (8 000euros)
0 Zoo Amnéville (3 000euros)
) @ Inner Wheel (500euros)

Figure 2 : Répartition des apports financiers en 2008 et 2009

Répartition des apports financiers en 2008

8% 10%

@ Prestation de senice, vente produit finis
(14 627euros)

m Subvention d'exploitation (116 162euros’

O Autres (11 010euros)

82% Total: 141 799€

Répartion des apports financiers prévisionnel de 20 09

2% 4%

@ Prestation de senice, vente produit finis
(9 500euros)

B Subvention d'exploitation (241 550euros)

0O Autres (4700euros)

Total: 255 750€

94%

B Fondation ensemble, Nicolat Hulot, fondation de France, nature et découverte (44 000euros,
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Annexe 2 :
Les consignes a faire respecter sur les plages lors de l'observation de tortues marines

- Toujours rester derriére une tortue et a une distance suffisante.

- Ne pas éclairer les tortues pendant les phases de déplacement mais attendre le
creusement, la ponte ou le comblement du nid.

- Eclairer toujours par I'arriere. Pour la tortue olivatre il est déconseillé d'éclairer, car elles
sont trés farouches ; et pourraient quitter la plage avant d’avoir fini de pondre.

- Ne pas toucher les ceufs ou les tortues ; rester a une certaine distance pour éviter la
géne et I'éboulement du nid.

- Quelques photos sont possibles lorsque la tortue repart et qu’elle a touché I'eau avec ses
pattes, et éventuellement pendant la ponte. Les photos se font uniquement par derriére
et sont déconseillées pour la tortue olivatre. Conseiller aux visiteurs de tenter leur
chance en fin d’aprés-midi ou au levé du jour pour voir les tortues de jour.

- Tout simplement respecter I'animal.

Annexe 3 :
Panneau dinformation a l'entrée de chaque plage.

Les panneaux sont en francais et en portugais pour qu'il soit comprit des Guyanais et des Brésiliens
(communauté importante en Guyane).

BIENVENUE SUR UN SITE DE PONTE DE TORTUES MARINES

SEJA BENVINDO A ESTE LOCAL DE POSTURA DE TARTARUGAS MARINHAS.

Afin de ne pas les déranger, merci de

Les tortues marines de Guyane P2
i respecter les consignes ci-dessous.

La tortue luth
Para nko incomodar, agrndemmﬂs por rq;p-el!nr as hu'tru(,bes abalxo.

ROYPOLVRO®

La tortue oliviire

Tallle mayenns : 70 im

Paldi iy o 16 kg
Pérleds de poivls : mal b aodit % I

La tortus verts =

Tadlle moyenne 1 110 cm ‘
Podds moyen | TRIT kg

Périaadi ile ponte : by & il

Tallls moyemna 1 165 cm
Foidy moyan - 408 ky
Peripde de ponte ; avril & jullisg

Lesd tortues marines ot leurs sites de ponte sont intégralement protéges par
les arrités ministériels du 17 juillet 1997 ot du 14 octobre 2005, Leur porter
atteinte est passible de 9000 € d"amende et/ ou 6 moi: de prison.

somraas EwpTA
(-“. A T TR Ax tartarugass marinhas @ seo jecalh de pouurs ko protegldes integralments psba
'm' st Al duilibaragiss minbhtarisis de 17 de julbo de 1991 = do T4 de Owtubro de J005, Levar-lie

s intragies a eits lals ho sajeltas & miila de 9000 € e/ou & maues de prisis.

s
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Annexe 4 :
Situation géographique du site de I'étude, Plage de I'Est de I'lle de Cayenne
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Plage de Rémire-Montjoly

Plage de I’Apcat et de Gosselin
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Annexe 5 :
Calendrier des étapes terrains de I'étude

Legende :

- Reéalisation du profil de plage

2 Géo reférencement de nids
Suivit de pontes
Mesure de la température et de I'humidité
Déterrage des nids

AVRIL
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
1 2 3 4 5
6 7 8 10 11 12
13 14 15 17 18 19
20 21 22 24 25 26
27 28 29 30
MAI
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
3
10
17
24
31
JUIN
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
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JUILLET
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

AOUT
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

SEPTEMBRE
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
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Annexe 6
Protocole de la caractérisation de la pollution lumineuse.

2.2. Caractérisation de la géne causée par la pollution lumineuse sur les
sites de ponte

Maténel utilisé : un GPS (GPSMAP 60CSx GARMINw et GPS MAGELLAN EXFLORIST 210)
pour le georeferencement des mesures, une fiche de ferrain pollution lumineuse pour l'evaluation de la
gene causee par la pollubon lumineuse, un appareil photo avec reglage fixe (pour élre le plus fidele
possible a la realite) pour lllustration de I'echelle de measure utilisee pour l'evaluation de la gene
(apparell photo reflex Pentax K200, reglages : sensibilite de 5000 150, ouverture de fi4, vitesse
d'obluration de 3 sec, et focale de 30 a 40 mm).

Protocole :

Il est impossible de mesurer avec un appareil la géne causée par la pollution lumineuse. Il a
donc fallu etablir une echelle de mesures en fonchon des degres de pollution lumineuse chserves sur le
terrain afin de pouvoir évaluer la gene causes par cefle pollution lumineuse. Cette echelle de mesure
est illustree en Annexe (cf Annexe 2 : echelle de mesure de la pollution lumineuse, p.36) et se decline
en b niveaux, & savoir :

5 = Projecteur blanc

4 = Lampadaire

3 = Lampe terrasse en bord de plage

2 = Présence d'un ecran végetal devant la source lumineuse
1 = Lumiéres eloignees, tres fort écran vegetal

0 = Absence de lumiére arfificielle

Il 3'agit d'une échelle de mesures semi-quantiiatives, la valeur 0 et la valeur 5 correspondent
respectivement a la valeur la plus faible et |a plus forte de pollution lumineuse cbservee. Un niveau 3
sera attrbué pour une géns proportionnelle a la géne causée par un spot de lumigre blanche... Les
indications ainsi associees a l'echelle de mesure sont des exemples - il faut tenir compte de 'ensemble
des paramétres des sources lumineuses (intensite, couleur, écran végetal, nature de |z source, etc_ ).
Par exemple, un hallogéne sera beaucoup plus impactant gu'une lumigre jaune-orangee, un
eclairement direct sera beaucoup plus impactant qu'un éclarement indirect, efc. _(basé sur les
connaissances biblicgraphiques, of partie 1.3.2 du présent rapport).

Sur chaque site étudie, une évaluation de la géne causés par la pollution luminsuse est
effectuée a l'aide de l'échelle de mesure détaillee ci-dessus et suivant des transects définis. Un
tranzect est réalizé a chague fois qu'un changement notable dans le paysage lumineux est constaté 3
I'ceil nu &t & hauteur d'cell de fortue. Pour cela, la personne réalisant le2 mesures est allongée dans le
zable. Pour chague point de mesure, une fiche de terrain est remplie. Elle permet de déterminer l'angle
pollug par la lumiérs artificielle 8 un point donné, avec prise en compte de la nature de la source et du
niveau de géne occasionné (Cf Annexes 3. exemple de fiche de terrain pollution lumineuse, p.37).
Chague point de masure est georéférence 3 l'aide d'un GPS. Les données recueillies zur le terrain
pourront ainsi &tre analysaes sur logiciel SIG.
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Figure 21 - schéma explicatif du protocole de mesure de |a géne causee par la polluion lumineuss

La topographie des plages de l'ile de Cayenne n'est pas reguliere. Par conséquent, pour
chague fransect d&fini, 3 mesures sont r2alisees perpendiculairement a la mer pour prendre en compte
les différentes perceptions de la pollution luminsuse lors de I'ascension de la plage et lors du retour 2 la
mer par les torfues marines: une mesure au niveau & maree basse ¥, une mesure au niveau ¢ maree
haute #, et une mesure au niveau de la rupture de plage.

Fogiure de piaae

J, poirt & marée haute

|

poimt amarée basse

M pairt cie mesure & Rautsur de

ot
hortue x‘

w regetation haut de plage
[ ose
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[ cial

Figure 22 - schéma exphcalif des différents niveaux de prise de mesure de |a géne causée par la pollution lumineuse sur un
méme trangect
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Paramelres a prendre en compte lors des mesures :

* Phase lunaire - aufour de la péricde de pleine lune, la luminosité naturelle est beaucoup plus
prononcee et il est plus difficile d'évaluer la géne causée par |a pollution lumineuse, notamment
pour les eclairements &loignes. Par conseguent, la prise de mesures est a eviter dans les 9
Jours encadrant la pleine lune, soit 4 jours avant, et 4 jours apres la pleine lune.

* Horaires des marees - pour chaque fransect, des mesures sont fates en 3 points (maree basse,
marée haute et rupture de plage). Le point rupture de plage et mares haute sont facilement
reperable par les traces laissees dans le sable. Afin de pouvoir effectuer le point de mesurs 2
marée basse, les mesures sont faites aux horaires de mar2e basse, soit dans un créneau
horaire de 4h encadrant la maree basse (2h avant et 2h apres la maree basse).

#» Horaire des mesures ; certains éclairements restent allumés toute la nuit, d'autres non ; certain
sont éclaires touts la semaine, d'autres non. Cela varie selon le type de structure (maizon de
parbculier, hotel, restaurant, eclairement urbain...). L'horaire des mesures est fixe entre 20h00
et 23h00. Lorsqu'une absence d'eclairage est constatés lors de |a realisation des mesures,
celle-ci doit éfre notée afin de pouvorr étre prise en compte lors du traifement des données
terrain.

2.3.Etude de I'impact de la géne causée par la pollution lumineuse sur les
tortues marines adultes

Pour mettre en évidence le derangement cause par la pollution lumineuse chez les tortues
marines adultes et son impact sur les pontes de tortues marines sur les plages, deux variables ont eté
prses en compte : le nombre et la repartition des pontes sur les sifes de ponte, et le nombre et la
repartition des demi-tours (tortue &tant venue sur |a plage et retournge a '2au sans avoir pondu) sur les
sites de pontes.

Ces donnees sont recueillies deux fois par semaing, le lundi et le mercredi, lors du comptage
quotidien des nids. Chague ponte et demi-tour observe est georéférence a l'aide d'un GPS.

Au fotal, 11 complages avec georeferencement des pontes et des demi-fours ont pu elre
effectués. Ainsi, 835 pontes de luth et 48 demi-tours ont &té observes sur 'ensemble des sites de ponte
suivis dans le cadre de I'etude.
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Annexe 7 :
Code de I'environnement sur la protection des espéces. Article L411 - 1

Article L411-1

l. - Lorsqu'un intérét scientifique particulier que les nécessités de la préservation du patrimoine
biologique justifient la conservation d'espécesmates non domestiques ou végétales non
cultivées, sont interdits :

1° La destruction ou lI'enlevement des oeufs owndis la mutilation, la destruction, la capture ou
I'enlevement, la perturbation intentionnelle, l&unalisation d'animaux de ces espéces ou, qu'ils
soient vivants ou morts, leur transport, leur cdipge, leur utilisation, leur détention, leur mése
vente, leur vente ou leur achat ;

2° La destruction, la coupe, la mutilation, l'atrage, la cueillette ou I'enlévement de végétaux de
ces especes, de leurs fructifications ou de tautre &rme prise par ces especes au cours de leur
cycle biologique, leur transport, leur colportalgey utilisation, leur mise en vente, leur vente ou
leur achat, la détention de spécimens prélevesldangieu naturel ;

3° La destruction, l'altération ou la dégradatiomailieu particulier a ces especes animales ou
végetales ;

4° La destruction des sites contenant des fogsdasettant d'étudier I'histoire du monde vivant
ainsi que les premieres activités humaines etdt&raigion ou I'enlévement des fossiles présents sur
ces sites.

Il. - Les interdictions de détention édictées epligption du 1° ou du 2° du | ne portent pas sar le

spécimens détenus régulierement lors de I'entréegarur de l'interdiction relative a I'espece a
laquelle ils appartiennent.

45



Tableau récapitulatif de I'influence des paramétres physiques sur la densité de ponte.

Annexe 8
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B — Tortue olivatre (Lepidochelys olivacea)
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Annexe 9 :

Tableau récapitulatif du pourcentage de nid perdu a chaque date et pour chaque plage

Gosselin Apcat Montjoly total
09-avr
pontes 5 17 26 48
pertes 0 2 4 6
% perte 0 11,76 15,38 12,50
23-avr
pontes 11 17 99 127
pertes 2 0 7 9
% perte 18,18 0 7,07 7,09
14-mai
pontes 23 43 149 215
pertes 3 0 8 11
% perte 13,04 0 5,37 5,12
28-mai
pontes 29 66 148 243
pertes 3 0 3 6
% perte 10,34 0 2,03 2,47
11-juin
pontes 60 98 116 274
pertes 2 5 8 15
% perte 3,33 5,10 6,90 5,47
cumul 128 241 538 907
10 7 30 47
7,81 2,90 5,58 5,18
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Résumeé

Les plages de Guyane ont une importance capitale pour la conservation des Tortues
Marines. Ce sont des sites d'accueil d'importance mondiale pour des populations de femelles
nidifiantes de plus en plus nombreuses. Mais les plages et le littoral sont aussi un milieu ou les
tortues subissent des pressions anthropiques dont la gestion s’'intégre désormais dans le Plan
de Restauration des Tortues Marines de Guyane. Le littoral guyanais se démarque des autres
sites de pontes par sa trés forte dynamique cétiére. Cette dynamique se traduit en mer par de
forts mouvements de banc de vases émanant de I’Amazone, et sur les plages elles-mémes,
par I'apparition et la disparition de sable et la modification permanente des contours et des
surfaces. Ces mouvements ont pour conséquence, a I'échelle de la plage, une hétérogenéite
de la distribution spatiale des nids. Nous avons donc cherché a comprendre, chez la tortue
luth (Dermochelys coriaces) et la tortue olivatre (Lepidochelys olivacea) comment un site de
pontes instable peut étre efficace en terme de succés des nids sachant que ceux-Ci requierent
une stabilité physique de leur environnement.

Nous avons tout d’abord montré que la répartition hétérogéne des nids sur les plages n'est
significativement influenceée ni par la hauteur du front de plage ni par la hauteur du fond de
plage. En revanche la densité de ponte est liée a la surface de sable disponible, variable qui
ne semble cependant pas pouvoir étre percue par les tortues. Ensuite, il est apparu que la
densité de pontes et la modification physique du site au cours de la période d’incubation ne
modifient pas a I'échelle locale I'environnement du nid, et n‘ont pas d’influence sur les taux
de réussite. Ainsi les nids montrent une certaine tolérance et une capacité relative a évoluer
dans un habitat instable du trait de cote entraine cependant la perte moyenne directe de 5%
des nids.

Connaitre les facteurs orientant la distribution des nids sur les sites de pontes doit permettre
d'orienter les stratégies de conservation et de gestion du littoral en adéquation avec
I'écologie des especes. Hors il ressort de ce travail que le profil de la plage n’est pas un facteur
limitant dans la distribution des pontes, les deux especes etudiees montrant un
comportement opportuniste en utilisant toutes les surfaces disponibles. L'hétérogénéiteé de la
distribution des pontes pourrait alors s’expliquer par d’autres facteurs. Dans le cas de la tortue
luth, du fait de sa taille, les bancs de vase au large peuvent limiter I'acceés a certaines zones de
plage. Dans le cas de la tortue olivatre, plus petite et moins génée par le platier vaseux, les
facteurs de perturbation anthropique du milieu et notamment la pollution lumineuse limitent
I'utilisation de certains secteurs.
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