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1. Introduction

Les tortues marines sont des animaux migrateurs appartenant au groupe paraphylétique des reptiles. Ces
tétrapodes sont ectothermes, leur corps est recouvert d’écaille et leur carapace hydrodynamique est
formée d’une dossiére et d’un plastron ventral (Annexe 1). Tout comme leurs cousines terrestres, elles
sont ovipares et ont une respiration aérienne. Elles ont cependant des caractéristiques anatomiques
spécifiqgues comme la modification de leurs membres inférieurs en nageoires (ou palettes natatoires)
(Wyneken, 2001).

Aujourd’hui, 7 espéces distinctes sont recensées dans le monde. Ces espéces sont partagées en deux
familles : les Dermochélidés et les Chélonidés.

Les Chélonidés se composent de 6 espéces différentes, a savoir les tortues vertes ou Chelonia mydas, les
tortues imbriquées ou Eretmochelys imbricata, les tortues caouannes ou Caretta caretta, les tortues
olivatre ou Lepidochelys olivacea les tortues de kemp ou Lepidochelys kempii et les tortues dos plat ou
Natator depressus. Les Dermochélidés ne sont aujourd’hui composées que d’une seule espéce : les

tortues luths ou Dermochelys coriacea.

Malgré leur importante considération par le grand public et ’image qu’elles renvoient, elles sont a
I’heure actuelle toutes présentes sur la liste rouge de 1’Union Internationale pour la Conservation de la
Nature (UICN). Présentes sur cette liste car considérées en voie d’extinction, les principales causes de ce
funeste destin sont le braconnage, la pollution et la destruction de leurs habitats. De plus, elles sont
catégorisées comme étant des espéces parapluies, ce qui signifie que leur préservation et leur protection

permet la conservation d’autres especes faisant partie de leur niche écologique.

Ces habitats, qu’ils soient de reproduction ou de
développement sont particuliérement riches et adaptés a ces
Lagon especes dans 1’océan Indien. Dans le méme secteur
regroupant Mayotte, la Réunion, Madagascar et les Tles
éparses pas moins de 5 especes sur les 7 existantes s’y
. trouvent a savoir les tortues vertes, imbriquées, olivatres,
caouanes et luths (Frappier, 2006). Les tortues vertes et
imbriquées ont développé un comportement de fidélisation

d’un milieu spécifique, considéré comme une aire de

A : Exutoires

Figure 1a: Vue aérienne de Petite-Terre (Mayotte), croissance par sa richesse alimentaire ; il s’agit de la Vasiére
1b : Vue aérienne de la vasiére des Badamiers

des Badamiers, sur I’ile de Petite-Terre & Mayotte (Figure 1).



La Vasiére des Badamiers se trouve a ’interface entre le milieu terrestre et le milieu marin, ¢’est une
lagune littorale particuliére puisqu’elle est alimentée en eau salée grace a trois exutoires (Figure 1) mais
également en eau douce par les ruisseaux. Cet écosysteme marin littoral constitue un écotone diversifié et
un capital écologique fragile sur lequel repose la survie et le maintien de nombreuses espéces (Ballorain,
2010).

L’association Oulanga Na Nyamba (ONN), crée en 1998 s’engage et ceuvre pour la protection de
I’environnement et plus particulierement des tortues marines de Mayotte. Les tortues marines étant des
especes primordiales pour 1’équilibre et le bon état des écosystémes marins, 1’association a a ceeur de
préserver ce symbole mahorais. L’association, essentiellement composée de bénévoles, s’oriente vers des
actions de sensibilisation du grand public et des enfants mahorais avec des interventions en milieu
scolaire ou I’organisation de sortie de sensibilisation / observation sur les lieux de pontes. Egalement, la
présence des bénévoles sur les plages de pontes de jour comme de nuit est utile pour la surveillance de
ces sites sensibles et sujets au braconnage.

Depuis 2010, un suivi des tortues par photo-identification participatif est lancé. Ce protocole permet ainsi
aux bénévoles d’identifier des tortues présentes sur le site de la Vasiere des Badamiers dans le but de s’y
nourrir. Cependant, le suivi capture-marquage-recapture (CMR) n’est encore qu’a ses prémices et donc
irrégulier, avec des interruptions de suivi pendant plusieurs mois. Depuis le début de I’année 2020, ce
suivi est donc réalisé avec plus de rigueur et de régularité afin d’en exploiter les données sur le long
terme. L’ensemble des actions menées par les membres bénévoles et employés permettent a 1’association
de se faire de plus en plus connaitre dans le domaine de la protection des tortues marines et ainsi de
développer un réseau collaboratif avec différents acteurs. Mais ce n’est qu’a partir d’avril 2020 qu’une
réelle étude de suivi par photo-identification et comportementale des tortues de la Vasiere des Badamiers
a été mise en place dans le cadre de deux stages : celui d’Almodis Vadier, étudiante en Master 1 Génie

Ecologique a I’université de Poitiers ainsi que celui-Ci.

Cette étude est effectuée en prolongation de celle réalisée par Almodis Vadier entre avril et juin 2020 et a
pour but une analyse a moyen terme pouvant étre étendue a du long terme en continuant un suivi régulier
et rigoureux. Ce suivi est nécessaire pour en apprendre plus sur ces espéces, comprendre la raison de leur
présence et ainsi les protéger. Cet endroit étant relativement clos, il est intéressant d’en comprendre le
fonctionnement au niveau faunistique. Enfin, les tortues étudiées étant des espéces parapluie, leur étude

et utile pour également préserver le reste de I’écosysteme.



Les objectifs de ce travail de stage sont de réaliser :
- un suivi accompagné d’une méthode de Capture-Marquage-Recapture par photo-identification
pour identifier les tortues vertes (Cm) et les tortues imbriquées (Ei) permettant une estimation de

la taille des populations de ces deux especes et 1’éventuelle apparition de nouveaux individus ;

- la mise en évidence d’une fidélité des juvéniles a ce lieu particulier ;

- I’étude du comportement et les habitudes de ces deux especes pour déterminer la ou les raisons de

leur présence dans la VdB ;

- I’étude de I’impact du protocole CMR par photo-identification, car bien que reconnue comme
moins invasive que les techniques de marquage par bagues, I’approche des individus constitue

tout de méme une intrusion dans 1’espace personnel de la tortue.

Afin de cibler au mieux ce sujet, la premiére partie sera consacrée a la présentation des matériels et
méthodes a savoir le matériel biologique regroupant les deux especes de tortues marines, le contexte
géographique ainsi que les différentes méthodes utilisées de la collecte de données jusqu’a I’exploitation
de celles-ci en passant par leur bancarisation.

Cette partie sera suivie de la présentation des résultats obtenus. Ces résultats regrouperont les
caractéristiques des populations ainsi que 1’étude de leur comportement. Ils permettront ainsi d’illustrer
et de répondre a notre sujet.

La troisieme partie sera dédiée a la discussion et I’analyse de ces résultats pour déterminer ce qui est a
retenir de cette étude mais également pour affirmer ou infirmer nos hypothéses.

Pour finir, la conclusion et I’ouverture porteront sur les points clefs a retenir du projet ainsi que les

projets futurs liés de prés ou de loin a celui-ci.

Cette ¢tude a ¢été rendue possible grace a I’association Oulanga Na Nyamba, 1’ensemble des bénévoles et
surtout monsieur Francois-Elie Paute, chargé de mission scientifique salarié¢ de I’association, chargé de
I’animation de Plan National d’Action en faveur des tortues marines de Mayotte. Ce dernier a été plus
qu’impliqué dans ce projet. En raison des risques sanitaires liés a 1’épidémie causée par le virus COVID-
19, le déplacement a Mayotte n’a pu étre réalisé¢. De ce fait, le traitement, I’étude et I’analyse des
données ont été entierement realisés en télétravail depuis la métropole. La récolte des données sur le
terrain a été réalisée par monsieur Paute, qui plonge dans la vasiere des que les conditions le permettent

afin d’effectuer le suivi et de capturer des clichés et vidéos des différents individus présents dans la VdB.



2. Matériels et méthodes

2.1. Matériel biologique

Au cours de cette étude nous nous concentrerons sur les deux especes les plus présentes a Mayotte, a
savoir la tortue verte et la tortue imbriquée (QUILLARD, 1994) :

La tortue verte, Chelonia mydas (Cm) (Annexe 2) :

I1 s’agit de la plus grande des tortues de mer a carapace dure. Cette carapace est composée de quatre
écailles costales et de cing vertébrales, les écailles de la dossiére sont juxtaposées. Sa téte est constituée
d’un bec arrondi a bord dentelé Iui permettant de broyer les herbes sous-marines et une seule paire
d’écailles préfrontales. Une autre de ses caractéristiques d’identification est la présence d’une seule griffe
sur chaque nageoire (Wyneken, 2001) (Fretey, 2015) (Manire et al., 2017). (Annexe 3). Son régime
alimentaire est évolutif. Aux stades de nouveau-né et de juvénile pélagique, son régime alimentaire est
carnivore (invertébrés, ceufs de poissons, zooplanctons) ; puis au passage du stade juvénile benthique elle
va se nourrir principalement d’algues, de coraux mous et d’éponges, son régime est ainsi omnivore. A
I’age adulte, elle optera pour un régime essentiellement herbivore qui sera définitif (Hebrard, 2019;

Parker et al., 2011).

La tortue imbriquée, Eretmochelys imbricata (Ei) (Annexe 4) :

Elle est plus petite que la tortue verte, présente une carapace de couleur brun orangée composée de
quatre écailles costales (comme Chelonia mydas) mais celles-ci-sont superposées (d’ou 1’appellation
« imbriquée ») et forment des pointes a I’arriére de la carapace des jeunes individus. D’autres caractéres
au niveau de sa téte permettent de la différencier de la tortue verte : , un bec crochu, qui lui vaut le nom
de «tortue a bec de faucon » et ses quatre ecailles préfrontale formant une croix blanche entre ses yeux
(Fretey, 2015) (Annexe 3). Son régime alimentaire est quant a lui essentiellement composé d’éponges, de
petits crustacés et de coraux, elle est donc omnivore. Contrairement a Chelonia mydas, son alimentation

n’évolue pas tout au long de son cycle de vie.

2.2. Contexte géographique

Le site d’observation, la vasiere des badamiers (VdB), est basé sur 1’1le de Petite Terre entre le rocher de
Dzaoudzi et le village de Labattoir (Figure 1). Elle est composée d’écosystemes a forte productivité

biologique comme des herbiers a magnioliophytes marine, algueraies et des mangroves. Cette richesse
4



écologique entraine une fréquentation du site par de nombreuses especes, dont les juvéniles de nos deux
espéces étudiées, les tortues vertes et les tortues imbriquées (Le Gac, 2009).

Cette lagune littorale de faible profondeur qui couvre environ 115 ha est alimentée tant par des flux
hydrologiques d’eau douce par les bassins versants qu’en eau salée venant du lagon. La vasiére étant
séparée par une bande rocheuse (aussi appelée « Beach rock »), les échanges d’eau entre le lagon et la
lagune se font par trois principaux exutoires qui permettent I’entrée d’eau dans la vasiére a la montée de
la marée et le déversement dans le lagon en marée descendante (MTES & Ramsar, 2018).

Ce phénomene couplé a la géographie du lieu présente des contraintes en ce qui concerne 1’accessibilité
au milieu. En effet, les sorties pouvant étre uniquement réalisées en nage avec PMT (Palmes-masque-
tuba), la possibilité des sorties va dépendre de la marée, du coefficient de marée et donc des étales. En
effet, ces derniéres sont relativement courtes, entre 10 et 15min pour une hauteur d’eau comprise entre
2,9 et 3,4m, ce qui entraine une durée de sortie et donc d’observation plus réduite. Cependant au-dela de
3,4m, I’eau passant par-dessus la barriére littorale, les courants dans le chenal sont annihilés et les étales
peuvent durer prét de 1h. Cependant ces conditions ont généralement lieux en fin de journée et la
visibilité est donc réduite, I’heure de terrain est donc a prendre en compte également, notamment pour
des raisons de sécurité. Les sorties sont donc prévues entre 7h et 16h30 en raison d’un coucher du soleil a
17h30.

Le protocole est ainsi adapté en fonction des conditions environnementales :

« Sortie vasiere (VdB) » : a I’intérieur du chenal en avangant dans la vasiére, sortie possible

lorsque la hauteur d’eau est supérieure a 2,9m. (Figure 2).

« Sortie Beach Rock » : le long de la barriere rocheuse séparant lagon et lagune et au début du

chenal, sortie prévue et possible pour des hauteurs d’eau comprises entre 2,5 et 2,9m. (Figure 2).

Sortie Beach-Rock
® Sortie VdB

Vasiere des Badamiers

Figure 2 : Exemple des sorties terrain effectuées
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Afin de programmer les sorties sur le terrain, il faut controler les prévisions des marées en ligne, ici le

site que nous utilisons est www.meteoconsult.fr. Il faut également contréler la météo globale qui peut

entrainer une turbidité trop importante et empécher les observations.

2.3. Collecte des données

Apres étude des conditions météorologiques et environnementales, la récolte des données sur le terrain
peut alors commencer. La récupération se fait en sorties plongée PMT. Le plongeur va donc traverser la
zone d’¢tude muni de différents matériels notamment pour capturer des images de ses observations

(Tableau 1).

Matériel Fonction Avantages Inconvénients

Ensemble PMT Matériel de plongée pour | Se déplacer plus vite, réduire | Ne permet pas une
observer depuis la surface | I’effort, étre plus discret qu’en | nage en profondeur
avec possibilité de plonger | plongée bouteille, et sécurise car | constante.

en profondeur la zone comporte des potentiels
courants.
Appareil photo avec zoom | Prendre des photos et des | Qualité photo et vidéo optimale, | Couteux
et boftier étanche (dans | vidéos des individus | possibilitt de zoom et
notre cas un Canon G7x | observés, pour les identifier | possibilitt de mise au point
Mark I1) et étudier leur comportement. | contrairement a la GoPro.
GoPro (caméra étanche de | Méme fonction que | Maniable, qualité photo et vidéo | Absence de zoom donc
petite taille) avec une perche | I’appareil photo. correcte et moins couteux | obligation de
I’appareil photo. S’approcher.
Traceur GPS Géolocalise la position et les | Permet de retranscrire  les
déplacements du plongeur. déplacements sur un logiciel et

de déterminer précisément les
lieux et temps d’observations
donc I’effort de prospection.

Bouée Utilisée pour fixer le traceur | Permet d’étre sécurisé (port du | Prise au courant plus
et pour assurer une sécurité | matériel non utilisé, eau, support | importante et  plus
en étant vu depuis la surface. | de nage). encombrant.

Bouée fixée au dos du
plongeur pour éviter une
erreur de la localisation GPS
Tableau 1 : Matériel nécessaire aux sorties terrain et leurs fonctions

Equipé de ce matériel, le plongeur parcourt la vasiére selon des transects perpendiculaires au flux
d’écoulement (sortie VdB ou Beach Rock) et peut ainsi faire une capture photo ou vidéo lors d’une
rencontre avec un individu. Généralement, la prise de vue est faite sous forme de vidéo afin d’obtenir une
vue générale de la tortue et au moins un des deux profils (dans I’idéal les deux surtout pour les nouveaux
individus). La vidéo permet d’effectuer une capture d’écran optimale des profils utilisés pour
I’identification mais également pour étudier le comportement.
Différentes prises de vue sont ainsi effectuées :
- Les prises de vue ayant pour but une etude comportementale : cette capture vidéo durera
au minimum 3min et se fera a une distance comprise entre 3 et 6m lors de sorties VdB selon la
6
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visibilité. L’identification de I’individu doit se faire aprés les 3 minutes d’enregistrement, de
maniére a ne pas perturber son comportement. La prise de profil peut toutefois étre réalisée
pendant I’enregistrement, lorsque le plongeur utilise un zoom tout en restant a distance correcte
pour ne pas perturber le comportement de I’individu.

- Les prises de vue pour identification : 1’objectif du plongeur sera d’effectuer une prise de
vue optimale des deux profils pour une future identification via le module d’identification de la
base de donnees TORSOOI.

2.4. Bancarisation des données

Classification des données brutes

Aprés chaque sortie terrain, réalisées par 1’équipe de ’association présente sur place, les vidéos sont
récoltées pour étre analysées et réaliser le suivi. Les fichiers vidéos, ainsi que les traces GPS et le fichier
notes de terrain sont transmis par email.

Le nombre de données étant relativement important, nous les stockons de maniére ordonnée et identiques
afin que les futures personnes en charge du suivi puissent retrouver facilement les données. Le fichier est

organiser comme ci-dessous :

Données - Terrain > A bancariser / Bancarisé - date (Année_Mois_Jour)

Une fois téléchargées et classées, les vidéos peuvent étre analysées. Il faut alors commencer par
visionner la vidéo dans son ensemble afin de déterminer a quel moment le ou les profils sont les plus
exploitables, c’est-a-dire complets et nets, la capture d’écran est alors réalisée.

Toujours dans un souci d’organisation, il faut renommer la photo selon une nomenclature précise :

EspeceSexelLocalisationDateNumphoto-Profil_Heure

Exemple : / CMJIYT 1-D_9h13\
Chelonia mydas JuvdMl/otte X }»E}:hoﬁl droit Heure

observée



Identification des individus

Aprés avoir sélectionné les profils des individus observés, nous pouvons réaliser ’identification qui
s’effectuera en ligne, a 1’aide du module de photo identification de TORSOOI, une base de données
visant a effectuer un suivi des tortues marines. Elle a été mise en place et développée par KELONIA et
I’TFREMER dans le but d’harmoniser et standardiser la collecte de données et la mise en place de
collaborations. Créée en 2007, TORSOOI est a ce moment-la utilise en majorité a la Réunion par
KELONIA et par certains territoires de 1’Océan Indien. A ce jour ce n’est pas moins de 11 pays et 64
territoires ou régions qui ont collectés plus de 180 000 données, chiffres montrant qu’en quelques années

TORSOOI s’est généralis¢ permettant un suivi complet et répétable a travers le monde.

Avant de déterminer le profil il faut cependant renseigner différents éléments comme le lieu (ici
Mayotte), le projet d’étude, les éventuelles caractéristiques de la tortue (cicatrice, malformations,...)
ainsi que les coordonnées géographiques (latitude et longitude) récupérées en regardant I’heure de la
prise de vue et la trace GPS sous QGIS. Tout cela est nécessaire pour différencier les observations et que
chaque identification soit unique.

TORSOOI permet ainsi d’identifier les
individus a partir de ’écaillure de leurs
profils a I’image des empreintes
digitales (Figure 3). La reconnaissance
de I’individu parmi ceux renseignés dans

la base de données est semi-

automatique. Dans un premier temps, il

faut  pointer  chaque  sommet omm

. . ——
correspondant  aux intersections —
| < précécent | suvent > | P g

d’écailles (Figure 3) en commencgant par o
Figure 3 : Identification sous TORSOOI

I’écaille post-orbitale la plus basse puis
en remontant et en s’¢loignant colonne apreés colonne. Ainsi, un code unique est créé en fonction du
nombre d’écaille et de leurs intersections entre elles.
Dans un second temps, 1’algorithme TORSOOI effectue des comparaisons avec les codes d’individus
déja identifiés. L’opérateur valide la correspondance en fonction du pourcentage de similitude, et
effectue une vérification visuelle de ’écaillure. . Si le profil renseigné ne correspond a aucuns de ceux
bancarisés, il est classé comme nouveau profile. Selon la méme démarche, le deuxieme profil
correspondant peut étre associé. Un nouvel individu est créé et nommé, seulement si ses deux profils sont
renseignes, et lies entre eux (TORSOOI et al., 2014).
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Exportation et ajout de différents champs a la banque de donnée

Dans un souci d’utiliser des paramétres propres a 1’étude des populations de la VdB, la base de données

TORSOOI est exportée sous format Excel, puis complétée par des champs complémentaires, a savoir :

En ce qui concerne 1’étude comportementale, les données sont classées dans un autre fichier Excel créé

Num_tortue : Numéro de l'individu (CM pour Chelonia Mydas, ElI pour Erethmochelis
imbricata)

Heure_HM : heure de la marée haute (référentiel météoconsult)

Hauteur_HM : hauteur de la marée haute (référentiel météoconsult)

Coefficient : coefficient de marée

Heure terrain : heure de mise a I'eau

Tps prospection (min) : durée de la sortie

Turbidité : Indice de turbidité, échelle de 1 a 5 (1 : visibilité >10m ; 2 : visibilité de 7-9m ; 3 :
visibilité de 5-7m, 4 : visibilité de 3-5m ; 5 : visibilité <3m) (Vadier & Paute, 2020)

Activite : Activité de la tortue

Nom trace GPS : nom fichier trace GPS de la sortie terrain

Heure capture

Fuite : OUI/NON

Matériel utilisé/technique : Appareil photo + zoom / GoPro + perche

Observations

Association : Si observée associée a une autre tortue, laguelle (Nom/Espece/Num_tortue)

&

partir de 1’éthogramme suivant mis en place lors d’une précédente ¢tude (Lange, 2016) :

Comportement Description

En alimentation Saisit quelque chose par la bouche. Comprend les déplacements entre sources
alimentatres lorsqu’ils durent moins de 20 secondes

En respiration Se déplace en swrface powr respirer de I'air Comprend les deplacements entre les
différentes respirations, s°ils durent moins de 20 secondes.

En déplacement Plus de 20 secondes passées a se mouvoir, sans prise alimentaire, ni respiration.

En repos Feste immobile au fond de I'eau, sans se déplacer, parfois bloquée sous ua corail ou une
éponge, ou bien recouverte de sable

En interaction sociale Lorsqu'un individu se déplace en direction d'un autre. Les deux individus sont alors

considérés en interaction sociale.

Tableau 2 : Ethogramme ( Lange, 2016)

Sur ce nouveau document les champs renseignés sont donc :

Num_tortue
Nom_tortue
Espece

Date_terrain



- Alimentation (min)
- Respiration (min)
- Repos (min)

- Déplacement (min)

- Interactions sociales (min)

2.5. Exploitation des données

Cartographie

Les données GPS associées aux heures de prises de vue des vidéos permettent de déterminer le lieu exact
ou ont été observés I’ensemble des individus. Ainsi différentes projection (cartes de chaleur) sont
réalisées a I’aide de ’outil de cartographie permettant de pointer la répartition de chaque individus. Les
analyses peuvent étre focalisées sur I’ensemble des individus, mais aussi au niveau individuel, afin de
mettre en évidence la répartition générale des populations et le cas échéant les spécificités géographiques

propres a chaque individu.

Estimation de la taille des populations

La méthode de photo-identification est essentielle au suivi et a 1’étude des populations. En effet, ce
procédé de capture-marquage-recapture (CMR), (méme s’il ne s’agit que d’une capture indirecte) nous
permet d’identifier chaque individu et ainsi que le suivi soit le plus constant au fil des sessions de terrain.
En effet plus le nombre de sorti sera grand plus la quantité de données sera importante et 1’histoire de

capture de I’individu sera facile a reconstituer.

Dans le cadre de la vasiere des Badamiers, le modéle de CMR utilisé est celui de Cormack-Jolly-Seber
(CJS). Ce modéle nécessite tout de méme certains critéres a respecter (Otis et al., 1978; Pollock et al.,
1990) :
1. La population est fermée démographiquement et géographiquement. Il n’y a donc pas de perte
(mortalité, émigration) ni de gain (naissance ou immigration) ;
2. Tous les individus ont la méme probabilité d’étre capturés a chaque occasion de capture ;
3. Les marques ne sont pas perdues, ni recherchées en priorité par 1’observateur ;

4. Tous les individus marqués sont correctement vus et enregistrés a chaque occasion.
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Les juvéniles étant relativement sédentaires et I’étude de courte durée, le taux d’entrée et de sortie dans
le milieu est tres faible. Les populations de la vasiere peuvent étre considérées comme fermées. On
estimera donc les effectifs des populations suivant la classe d’age juvénile.

Avec les différentes données obtenues nous allons pouvoir estimer la taille de la population et comparer
la présence des deux espéces et de ce fait regarder I’évolution de la population en comparant aux

différentes études.

Impact du protocole d’étude

Le protocole d’étude implique I’intervention de ’Homme, bien qu’en apparence en moindre mesure
comparé a des protocoles de CMR classiques. De ce fait, il y a possiblement un impact sur I’attitude et la
tranquillité des tortues.

Nous allons donc nous servir de données relevées comme notamment le taux de fuites des individus afin
de contrdler si le protocole a un impact sur ces reptiles, si celui-ci n’est pas trop invasif en regardant le
pourcentage de fuite lors des observations et essayer par la méme occasion de déterminer un lien avec

toutes ces fuites.

3. Résultats

Effort de prospection et accessibilité de la vasiere

L’effort de prospection observé depuis le début de I’année 2020 oscille, allant de 21min a 94min pour
une moyenne de 51min et 36 secondes. Nous pouvons également observer une observation maximale de
17 individus pour un temps de prospection de 60min. Cependant nous constatons qu’aucune corrélation
n’est mise en évidence entre le temps de prospection et le nombre d’individus observés, le coefficient de

corrélation étant seulement de 0,0654 (Figure 4).

16 |
14 [\
12 A I \ R? = 0.0654
\ [\ |
I \ ——Total

10 I
/
/

—— Linéaire (Total)

g\/
"
"\

21 25 28 31 33 36 40 50 52 53 55 56 60 65 67 85 94

Figure 4 : Nombre d’individus observés en fonction du temps de prospection depuis le mois de janvier 2020

11



Par définition, la vasiére contient des sédiments vaseux, remis en suspension par les courants de marée
ou les épisodes de vents forts. La visibilité peut y étre trés mauvaise et ainsi limiter les observations lors
des sorties. Il faut savoir également que de nombreuses sorties sont parfois annulées en raison d’une trop
grande turbidité souvent causée par de fortes pluies.

La turbidité rythme donc les sorties terrain et I’effort de prospection. Lorsqu’elle est faible (indice de
turbidité faible) la visibilité est bonne et au contraire lorsque la turbidité de 1’cau est forte, la visibilité est
mauvaise. Ceci entraine donc une plus ou moins bonne facilit¢ a observer les individus et a les
approcher.

Le taux de turbidit¢ n’a pas de corrélation directe avec le nombre d’observation, le coefficient de
corrélation R2 est de 0,2864 (Figure 5) ce qui n’est pas suffisant pour affirmer une telle chose. Cependant
lorsque I’indice est trop élevé et donc que la visibilité est mauvaise il n’y a que trés peu d’observations,
le plus faible nombre d’observation correspond a un indice de 5 soit une visibilité inférieure a 3 métres.
L’indice de turbidité optimal pour avoir le maximum d’observation correspond a une visibilité de 5 a 7

metres (indice de 3).
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Figure 5 : Nombre d’observations en fonction de I’indice de turbidité

Pour chaque sortie, il faut également anticiper les horaires de marées. Les membres de 1’association
réalisant les relevés de données se sont rendu compte qu’il y avait un certain écart entre 1’étale théorique
indiquée dans les annuaires de marée et 1’étale effective, c’est-a-dire 1’étale mesurée a I’interface
lagon/vasiere. L’effet de vase communicant entre ces deux réservoirs, couplé a la variation des hauteurs
d’eau, fonction des coefficients de marée, conditionne les flux entrant et sortant. En effet, 1’étale mesurée
sur le terrain (étale effective) peut varier en se situant 37min avant ou 56 min apres 1’étale théorique. 1l y

a donc un réel écart entre 1’étale attendue et 1’étale effective.
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Nous avons réalisé un histogramme de ce delta (heure de 1’étale théorique — heure de 1’étale effective) en
fonction de la hauteur de mer afin de vérifier si il y a bien une valeur d’hauteur d’eau a partir de laquelle
I’étale théorique et effective sont les mémes. Nous constatons donc qu’il y a en effet une évolution de
cette différence en fonctions de la hauteur d’eau. La valeur du delta est négative pour des hauteurs d’eau
allant de 2,75m a 3,1m et devient positive a partir de 3,15m. Le flux change donc radicalement entre 3,1
et 3,15m, la hauteur d’eau a laquelle 1’étale effective et 1’étale théorique serait les mémes est donc
comprise entre ces valeurs (Figure 6). Cet intervalle pourra étre plus précis en augmentant le nombre de
donné afin d’essayer d’avoir la valeur exacte de ce point. Cette valeur sera donc a préciser et a confirmer

sur le terrain.

60

40 37 32
0 T T T T T T T T . T T
3.15 3.55 3.6
-20 W Delta
40
-42 43 a5 -41 -41
-56

Hauteur de la marée (en m)

(en min)

Delta de I'étale effective et de I'étale théorique

Figure 6 : Histogramme du delta entre I’étale effective et ’étale théorique en fonction de la hauteur de la marée.

Caractérisation des populations de tortues fréquentant la VdB

Espéces et stade de développement

Au sein de la Vasiére, seules deux espéces sont observeées, les tortues vertes, Chelonia mydas (Cm), et les
tortues imbriquées, Erethmochelis imbricata (Ei) (Figure 7). Parmi ces deux espéces, Cm est bien plus
représentée qu’Ei avec 85 tortues vertes contre 17 tortues imbriquées soit respectivement 83,33% et
16,67% soit 5 fois plus de tortues vertes.
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Figure 7 : Histogramme du nombre d’observations en fonction de la date de terrain entre le 27 avril 2020 et le 20 juillet 2020

La courbe d’évolution du nombre d’individus observés sur la durée du suivi semble suivre une sinusoide,

dont la période peut étre estimée a deux semaines.
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Figure 8 : Courbe du nombre d’observations en fonction de la hauteur de marée

En contrélant cette hypothese, avec un coefficient R2 de 0,1237, nous concluons qu’il n’y a pas de
corrélation entre la hauteur de la marée haute et le nombre d’observations. L’observation semble étre
plus dépendante de la visibilité que de la hauteur d’eau. Le plus grand nombre d’observation a lieu pour

une hauteur de 2,9m et le plus faible pour des hauteurs de 3,25m et 3,6m (Figure 8).
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S 0
Nous observons que les juveéniles recouvrent plus de 98% 1.96%
des observations quand les adultes ne sont qu’a 1,96%

(Figure 9). De plus, il faut savoir qu’un seul individu a été

M Adulte
identifi¢é comme étant adulte depuis janvier 2020, il s’agit

M Juvénile
d’une tortue verte se prénommant Tortank. La vasiére de
Badamiers est donc majoritairement fréquentée par des
individusjuvéniles. Figure 9: Pourcentages d’individus juvéniles et

adultes présents dans la VdB

Estimation de la taille de la population

Entre le 27 avril et le 20 juillet 2020, 21 sorties terrain ont été effectuées pour une moyenne de 1,75
sorties par semaine. Le suivi a permis de réaliser 106 observations de tortues marines qui ont pu conduire
sur 75 identifications soit 70,75%. Parmi elles, 13 individus sont identifiés a partir de 1’'un des deux
profils connus, tandis que 6 profils solitaires sont mis en évidence sans pouvoir caractériser 1’individu (la

fiche d’identité n’a pu étre créée car seulement un des deux profils a été capturé) (Figure 10).
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Figure 10 : Nombre d’observation de chaque individu identifié depuis le 27 avril 2020
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S’ajoute a cela les individus prenant la fuite ainsi qu’une imbriquée dont nous reparlerons plus tard pour
laquelle il nous est impossible d’enregistrer un profil car une trop grande partie de sa téte est recouverte
d’algue, empéchant ainsi 1’identification (Annexe 5). Nous avons également 2 nouvelles tortues qui sont
répertoriées. Ces deux individus se nomment Maskor, il s’agit d’une tortue imbriquée et Patx, une tortue
verte. Elles ont été observées respectivement le 12 juin 2020 et le 03 juillet 2020. Les plus anciennes
observées étant Kokette-Maité et Roma, vues pour la premiere fois le 16 juin 2011 et Tortank, le 17 juin
2011 (Figure 11).

Nous remarquons également sur cette figure que les individus les plus observes sont Cellule (16
observations), Harlaque (14 observations) et Petit point — Superman (11 observations) et il s’agit a

chaque fois de Cm. La tortue imbriquée la plus observée est Aboudou avec seulement 5 observations.

Roma Petit point-superman Carapuce Aboudou Papouche Maskor

Kokette-Maité Tortank Cellule

Trump Harlaque No&l Patx

sept-10 Juin-11 mai-14 avr.-17 avr.-17 juil-17 oct-17 mai-18 nov.-19 juin-20 juil-20
Figure 11 : Frise chronologique des premiéres apparitions des individus observés entre le 27 avril et le 20 juillet 2020

Les calculs CMR permettent une estimation de la taille de la population. Comme vu précédemment, nous
avons choisis dans le cas de la vasiere d’utiliser de modele de Cormack-Jolly-Seber (CJS). La taille de la
population sera estimée a partir des données récoltées depuis le 27 avril 2020 jusqu’au 20 juillet 2020.
Cependant, pour cette estimation, seuls les individus connus et identifiés seront comptabilisés en raison
du risque que deux individus non enregistrés soient en réalité un seul et méme individu, auquel cas les
résultats seraient biaisés. Pour le calcul, cette période comportant 22 jours de terrain sera divisée en 2
sessions de 11 jours.

Ou N est Deffectif total de la population, nl le nombre d’individus capturés a
N=ml1+1)n2+1)

m

la premiere session, n2 le nombre d’individus capturés a la deuxieme session

et m le nombre d’individus similaires entre les sessions.

Pour lesCm, nousavons:n1=8:n2=8etm=6

Nous obtenons donc :

8+1)(8+1

yo BHDE+D
6

L’effectif de population de tortues vertes juveniles équivaut a N = 13 individus

13,5
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Pour les Ei, les valeurssont:n1=2;n2=3etm=2
De la méme fagon nous obtenons :

N (z+1)2(3+1)=6

Le mode¢le de CJS nous améne donc a estimer la population d’imbriquée a 6 individus au cours de cette

période.

Mise en évidence de I’aire de répartition des activités recensées

Répartition des individus

Légende
Points tortues

Heatmap

2.4e-10
B 1.2
B 24
36
Il 48
I 6

Vasiére des Badamiers

L 4

Figure 12 : Heat map de la répartition des tortues observées depuis janvier 2020

La réalisation de carte de chaleur nous permet de voir différentes choses. Pour commencer, lorsque 1’on
regarde de manicre globale I’ensemble des observations nous constatons que la majorité des individus se
situent au niveau du premier exutoire ainsi que le long du chenal. Cependant, cela nous permet de
découvrir qu’il y a également des individus observés a I’extérieur de la vasiére, le long du beach rock

(Figure 12), ce qui n’avait été observé en début d’année.
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Figure 13 : Heat map de la répartition des observations de Cellule depuis janvier 2020

Pour les observations individuelles nous constatons un autre phénomeéne. Pour le cas de Cellule, la tortue
la plus observée, elle est trés présente dans I’avancée du chenal, vers I’intérieur de la vasiére et a ’entrée.

Elle fait aussi partie des quelques individus a avoir été également vue a ’extérieur de la vasiere (Figure
13).
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Figure 14 : Heat map de la répartition des observations d’Harlaque depuis janvier 2020

Harlaque, la deuxiéme tortue verte la plus capturée est quant a elle présente en majorité a 1’entrée du
chenal, au niveau de I’exutoire. Elle a été vue quelques fois plus a I’intérieur de la VdB et également en

dehors de la vasiére juste a la sortie de I’exutoire (Figure 14).
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Figure 15 : Heat map de la répartition des observations de Petit point - superman depuis janvier 2020
Enfin, le troisieme individu le plus vue, Petit point — superman est capturé en majorité au milieu du

chenal bien qu’une observation ait été faite bien a I’intérieur de la vasiére et aussi le long du beachbreak,

a mi-chemin entre les deux premiers exutoires (Figure 15).

Etude comportementale

Le comportement de 5 individus a pu étre étudié a partir de 9 vidéos ; 3 vidéos de Cellule, 2 de Roma, 2
de I’'imbriquée non identifiée en raison d’une grande quantité d’algues fixées (notée « Ei inconnue ») sur
sa téte et 1 vidéo pour Harlaque et Petit Point - Superman. L’étude comportementale la plus compléte est
donc celle de Cellule.
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Figure 16 : Histogramme des comportements chez certains individus
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En analysant le comportement des individus (Figure 16), quatre des cing comportements sont mis en
évidence. Le comportement d’interaction sociale n’est pas observé lors des relevés terrain, bien qu’il ait
déja été observé dans la vasiére. Au contraire, 1’alimentation est le comportement le plus observé chez
ces individus, a I’exception d’Harlaque qui ne s’est pas nourrit au cours du suivi mais pour qui I’activité
était principalement de se déplacer, activité réalisée par la totalité des individus tout comme les étapes de

respirations. Les phases de repos n’ont pour leur part été observées que chez trois individus.

Etude de impact du suivi

Sur la totalité des 105 observations 27 d’entre elles sont liées a des comportements de fuite soit plus de ¥
de fuite (Tableau 3). Ce taux semble varier selon 1’espéce puisque pour les tortues imbrigquées, seulement
2 actions de fuite ont été relevées sur un total de 17 observations soit 11,76% des imbriquées alors que
pour 85 tortues vertes observées, 25 ont pris la fuite soit 29,4% des Cm. Le total de fuite étant de 27
individus et le nombre de sortie terrain de 22, nous dénombrons 1’équivalent de plus d’une fuite par

sortie en moyenne.

Nombre de fuite Espéce
Fuite Cm Ei Total général
NON 63 60,00% 15 14,29% 78 74,29%
Ooul 25 23,81% 2 1,90% 27 25,71%
Total général 88 83,81% 17 16,19% 105 100%

Tableau 3 : Comportement de fuite observé lors de la mise en place du protocole

Ces fuites peuvent étre la cause de différents actes du plongeur telles qu’une approche trop brusque et un
suivi a faible distance de 1’animal ou trop insistant entre autre. Elles peuvent étre également liées a des
conditions particulieres qui peuvent étre dues a I’environnement comme la turbidité et le courant.
Cependant ces conditions sont souvent liées a la présence d’humain qui vont entrainer un stress chez la
tortue se traduisant par la fuite, souvent un reflex lié¢ a la présence d’un potentiel prédateur (Biotope,
2016; Cayol et al., 2008).

De ce fait, nous avons verifié si la turbidité du milieu avait un lien avec ce taux de fuite (Figure 17). La
fréguence des fuites est globalement plus importante lorsque la visibilité est bonne (indice de turbidité
égal a 1). Les fuites sont plus fréquentes (0,4) pour un indice de 2 soit une visibilité entre 7 et 9 métres.
En revanche, cette fréquence est plus basse (moins de 0,05) pour un indice de turbidité de 4 ce qui

équivaut a une visibilité de 3 a 5 metres.
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Figure 17 : Moyenne des fréquences de fuite en fonction de I’indice de turbidité

Cependant, il semblerait qu’il n’y ait pas de corrélation entre la turbidité et la fréquence des fuites avec
un coefficient de corrélation de 0,5193, bien que ’allure globale de la courbe nous laisse penser que les

tortues fuient plus souvent lorsque la visibilité est bonne.

4. Discussion

Fidélité

Les précédentes études faites sur les tortues marines et plus particulierement sur les tortues vertes et
caouanes ont prouvé que celles-ci étaient fideles a leurs sites d’alimentation (Broderick et al., 2007).
L’étude que nous avons effectuée ces derniers mois concorde donc avec ces observations passées. En

effet, plusieurs facteurs nous permettent d’affirmer cela.

Pour commencer, 1I’é¢tude comportementale nous a permis de déterminer 1’activité principale des reptiles.
Ceux-ci utilisent principalement la Vasiére des Badamiers pour leur alimentation. Ce lieu semble donc

étre une place de choix pour les tortues.

L’étude de la fréquentation de la vasiére nous permet également d’affirmer cela ; en effet, grace a ces
analyses nous avons pu voir que la quasi-totalité des individus avaient déja été observés auparavant (a
I’exception de Maskor, Patx et les individus non identifiés). La plus ancienne, Kokette - Maité a
d’ailleurs été apercue pour la premiére fois il y a prés de 10 ans. Cela montre une certaine fidélité et un
intérét porté par ces tortues sur la vasiere car si elles sont toujours présente c’est parce que le milieu est
encore riche en nourriture, si ce n’était pas le cas, les tortues devraient chercher un autre lieu propice a

leur développement (Broderick et al., 2007).
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Car il est vrai que la vasiére est essentielle a leur développement puisqu’elles sont presque toute (excepté
un individu) juvéniles et donc en période de croissance. Cela confirme également une fréquentation
majoritaire et presque totale de la zone par les juvéniles. Ces zones dont fait partie la VVdB sont des aires de
croissance, les tortues y restent plusieurs années pour se nourrir et se développer jusqu’a la maturité sexuelle,
avant d’entamer leur premiére migration pour la reproduction (Broderick et al., 2007; Musick & Limpus,
2017).

La fidélité a ce site d’alimentation peut étre d a la qualité des aliments présents dans la vasiere, a savoir
diverse espéces florales comme des herbiers & magnioliophytes marine, des algueraies et des mangroves
(Le Gac, 2009). Il faut savoir que nous devions compléter cette étude de 2009 et contréler la composition

de I’habitat. Malheureusement le stage n’aillant pu se faire qu’a distance, ce projet n’a pas pu aboutir.

La poursuite de cette étude de la fidélité accompagnée du suivi de I’habitat permettra a I’association de
confirmer la fidélité des tortues et notamment des nouveaux individus. Il sera aussi intéressant d’estimer

si la quantité et la qualité des ressources alimentaires ne sont pas en déclin.

Occupation géographique

Nous pouvons affirmer que 1’exutoire 1 est le plus occupé par les tortues. Cependant, les membres de
’association présents sur le terrain ont pu relever des profils a ’extérieur de la vasiere, au bord du beach
rock. Ces profils sont pour la majorité nouveaux et n’ont ainsi pas aboutis a la création d’une fiche
identitaire ou des individus non identifiés en raison de la qualité des images liées a la turbidité ou a cause
de fuites. Seuls Cellule, Harlaque, Petit Point-Superman et Trump ont été observés au niveau du beach
rock, Trump aillant été observé le plus loin soit au niveau du dernier exutoire.

Il y a donc que peu d’observations au niveau du beach rock mais il faut savoir qu’avant ces sorties, les
seules apercues hors de la vasiere étaient inconnues. Cependant, avec les derniéres données sur ces 4

individus nous avons la preuve que les tortues sortent de la vasiere, reste a comprendre pourquoi.

A I’échelle individuelle, nous pouvons voir que les individus semblent étre plus ou moins fidéles a un
endroit et en fonction de I’individu étre plutot a I’entrée de 1’exutoire comme Harlagque ou plut6t dans le
chenal pour Petit Point — Superman et Cellule.

De précédentes études ont été menées dans le monde posant deux hypotheses pouvant expliquer la raison
pour laquelle les tortues sont localisées au niveau de 1’entrée principale de la vasiére. La premiere étude
montre que les tortues auraient tendance a défendre leur territoire contre 1’entrée de prédateurs

(Broderick et al., 2007). Cette hypothése semble possible et rationnelle & la vue de nos résultats. L’autre
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¢tude datant de 2010 traite de 1’alimentation, ainsi, les tortues seraient principalement a cet endroit car la
qualité et la quantité de nourriture y serait meilleure qu’ailleurs dans la VdB (Bresette et al., 2010).
L’étude approfondie de I’habitat ainsi que de son herbier serait désirable afin de confirmer ces

hypotheses.

Cependant, 1’étude et le suivi dans la vasiére ne peut étre complet en raison des marées et de la faible
accessibilité du milieu de la vasiere, le suivi ne nous garantit donc pas que les individus ne sont pas

présents de facon abondante au milieu de la vasiere.

Estimation de la population

Le calcul de I’estimation de la population par capture — marquage — recapture nous a permis de conclure
que la taille de la population d’imbriquée est de 6 individus et celles de tortues vertes deux fois plus soit
13 individus.

Cependant, ces chiffres sont a relativiser pour plusieurs raisons. Tout d’abord, tous les estimateurs de
taille de populations sont d’autant plus fiables et proches de la réalité que les données récoltées sont en
quantité importante. Hors, nos données peuvent paraitre nombreuses mais il s’agit de données récoltées
durant seulement 3 mois avec par contre un effort de prospection conséquent. Il faudra ajouter ces
données et comparer les résultats avec les études qui vont suivre afin d’augmenter la effort

d’échantillonnage et donc la précision des résultats.

De plus, souvenons-nous des critéres d’utilisation du modéle CMR. Parmi eux, deux ne sont que

partiellement respectés ici :

- La population est fermée démographiquement et géographiquement. Il n’y a donc pas de perte

(mortalité, émigration) ni de gain (naissance ou immigration) ;
- Tous les individus ont la méme probabilité d’étre capturés a chaque occasion de capture ;

En effet, pour le premier, nous avons pu observer sur les cartes de chaleur que les individus sont
observés dans le chenal donc a I’intérieur de la vasiére mais également a 1’extérieur pour certains. Les
premiéres observations montraient une fréquentation extérieure (le long du beach rock) par des individus
non rencontrés a I’intérieur de la vasicre puis certains ont été remarqués a 1’intérieur comme a I’extérieur
mais en moindre mesure qu’a ’intérieur. Ainsi, le lieu d’étude a été considéré comme fermé de par la

courte durée de I’étude. Cependant de légers déplacements d’individus ont été constatés entre I’intérieur
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et I’extérieur de la vasiere. Il reste donc a contréler a quelle échelle ont lieu ces déplacements (seulement
en periphérie de la vasiére ou dans tout le lagon) et dans quelle quantité, est-ce une minorité ou une
majorité des individus qui s’aventurent en dehors de la VdB.

En ce qui concerne le second critere, les tortues peuvent étre amenees a fuir pour diverse raison ; une
approche trop brutale, un matériel trop invasif, ou bien simplement un individu plus craintif (ce coté
specifique a un individu est une supposition qui reste difficile & prouver car lors de fuite il est rarement
possible d’identifier I’individu au-dela de son espéce, cependant il serait intéressant d’étudier ce trait de
caractére). De ce fait, la totalité des individus ne posséde pas réellement la méme probabilité de capture.
En revanche ces 1égeres fluctuations n’ont que peu d’impact sur les calculs qui ne seront pas biaisés d’ou

le choix de ce modeéle.

Nous pourrions par la suite essayer de nouveaux modeles afin de comparer les résultats ou bien utiliser

des logiciels tels que « MARK » qui permettrait de contrdler ces biais.

Comportement

L’analyse comportementale est tres intéressante car elle confirme une de nos hypothéses sur la raison de
la présence des tortues juvéniles dans la vasiére. Il est vrai que les observations ont permis de supposer
que les individus étaient présents principalement en raison de la quantité et de la qualité de la nourriture
présente sur le site. Ici, 1’étude nous confirme cela avec un temps d’alimentation compris entre 62 et 76%

du temps sur la durée de 1’étude.

La seule remarque a faire concerne le suivi d’Harlaque qui ne révele pas de comportement
d’alimentation. Cependant, les plongeurs d’ONN affirment qu’elle a déja été vue en train de se nourrir. Il
semble donc que la période durant laquelle elle a été suivie ne correspondait pas a cette phase-la. Il

faudrait donc multiplier les suivi comportementaux ou éventuellement qu’ils soient plus long.

Impact et difficultés du suivi

Le suivi a forcément (aussi léger soit-il) un impact sur les individus. En effet lorsque le plongeur va
reconnaitre I’individu comme étant inconnu il va essayer d’avoir un accés visuel a ses deux profils et
donc de le « poursuivre ». Cependant, lorsque ce genre de manceuvre est entrepris, 1’objectif est qu’il soit
réalisé le plus vite possible afin de déranger le moins possible I’animal. De plus, le protocole a été adapté
afin d’étre moins invasif : au départ de ce suivi en 2010 et jusqu’a peu de temps avant ce stage, les

capture d’images étaient réalisées a 1’aide de GoPro et d’une perche. Ce matériel n’étant pas doté d’un
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zoom optique, le plongeur devait se rapprocher au plus prés, contrairement a aujourd’hui ou les captures
sont réalisées a 1’aide d’un appareil photo pourvue d’un zoom.
En raison du manque d’éléments, ce constat de baisse de I’impact grace au matériel n’est pas vérifiable

par des données. Mais le ressentis des plongeurs va dans le bon sens.

Mais nous avons aussi supposé que ce taux de fuite était possiblement lié a la turbidité de 1’eau et le
constat était tel qu’il n’y avait pas de corrélation.

I1 faut savoir qu’au début de la période d’étude a savoir du 27 avril au 01 juin, cette étude a été effectuce
par Almodis Vadier, étudiante en Master 1 Génie Ecologique. Lors de sa période de stage, elle avait
montré une corrélation entre ce taux de fuite et I’indice de turbidité (Figure 18) (Vadier & Paute, 2020)
cependant, la quantité de données est plus élevée a ce jour avec d’autres valeurs ajoutées. Il faudra donc

poursuivre cette étude et confirmer ou infirmer ces derniéres observations.

Taux de fuite/indice de turbidite

Figure 18 : Taux de fuite en fonction de I’indice de turbidité du 27 avril au 01 juin

Enfin, la turbidité qui fait également parti des difficultés lors des sorties, bien qu’il n’y ait pas eu de
corrélation prouvée avec le nombre d’observations, les eaux turbides de la vasiére empéchent de
nombreuses fois les sorties terrain et génent les plongeurs par le manque de visibilité, d’autant plus en
cette fin de stage qui s’aveére étre la saison des alizés.

A cela s’ajoutent les difficultés liées aux conditions de marées : selon le coefficient de marée, et donc de
la hauteur d’eau, conditionnent 1’accessibilité géographique et temporelle au milieu. De plus, un décalage
d’étale a été observé entre 1’étale effective et 1’étale théorique. Ce delta peut s’expliquer par le fait qu’a
partir d’une certaine hauteur d’eau, 1’eau du lagon passe au-dessus du beach-rock a marée montante,
remplissant plus rapidement le réservoir « vasiére ». L heure d’étale est donc avancée par rapport aux
hauteurs d’eau inférieures, se rapprochant ainsi de 1’étale théorique. Cela nous permet de savoir que pour

des hauteurs d’eau <3,1m nous pouvons commencer le terrain 30 a 60 min apres 1’étale théorique, tandis
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que pour des hauteurs d’eau > 3,1, nous pouvons commencer le terrain 30 a 45 min avant I’heure d’étale

théorique. Ces résultats permettent donc d’anticiper ce décalage et donc d’optimiser le temps de sorties.

5. Ouverture

Ce projet a permis de confirmer la fidélité des juvéniles de Chelonia mydas et d’Eretmochelys imbricata
au sein de la vasiére et plus particulierement au niveau du premier exutoire et dans le chenal de celui-ci,
cependant, des individus ailant été observes au niveau du beach rock, la poursuite de cette étude serait
intéressante afin de déterminer réellement les sorties de la vasiere.

Nous avions entrepris un projet qui visait a dénombrer et étudier le comportement des tortues a 1’aide
d’un drone comme cela a déja été fait dans d’autres endroits (Ballorain et al., 2018; Dunstan et al., 2020).
Ce projet avait déja été réfléchi mais laissé de coté, je devais donc le reprendre avec monsieur Paute car
il permettrait au minimum d’avoir une idée de quel endroit serait le mieux pour plonger et identifier le
maximum de tortues et étudier leur comportement. Cette méthode seule étant intéressante mais pas
suffisante, elle serait par contre trés utile en accompagnement du protocole actuel. 1l serait donc tres

intéressant de reprendre ce projet.

Pour finir, un projet a la fois intéressant et sur le point d’aboutir : la mise en place de balises, assez
petites pour ne pas géner les tortues car il s’agit de juvéniles. Ce projet est une premiére et permettrait
d’en savoir d’avantage sur le comportement et le devenir des tortues vertes et imbriquées juvéniles de la
vasiére des badamiers que ce soit a I’intérieur ou a I’extérieur de celle-ci. Ce protocole est certes plus
invasif que I’actuel mais permet une fois la balise posée de ne plus déranger 1’animal et de seulement
I’observer a distance étant donné que I’identification est faite et enregistrée sur la balise. Projet qui est

donc sur le point d’aboutir en partenariat avec ’'IFREMER.
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6. Conclusion

Ce projet d’étude a permis de confirmer la fidélisation des tortues juvéniles, qu’elles soient de 1’espece
imbriquée ou verte, pour la VVasiéere des Badamiers. Populations aujourd’hui estimée a 13 tortues vertes et
6 tortues imbriquées. Sachant que le protocole de CMR a permis d’identifier deux nouveaux individus au
cours du stage, une tortue verte nommeée « Patx » et une imbriquée appelée « Maskor ». La vasiére est un
milieu riche en herbier et en nourriture est particulierement adapté a la période de développement et de
croissance des juvéniles. L’activité principale de ces individus étant I’alimentation, cette supposition est

donc validée.

Le suivi a également été utile pour contrdler les déplacements des reptiles, nous ouvrant ainsi d’autres
possibilités et axes de recherche notamment sur le flux entrant et sortant des individus entre le lagon et la
vasiére mais aussi sur la ségrégation de certains individus. Ces découvertes incitent donc a poursuivre et

approfondir le suivi.

Bien que I’¢étude se soit bien déroulée et nous ait permis de répondre a différents problémes, le suivi n’est
pas toujours simple a réaliser. En effet, la vulnérabilité et I’exposition de ce site aux vents, aux marées et
aux pluies (notamment lors de la saison humide) entraine de nombreux jours d’incapacité a effectuer les
sorties terrain. Et lorsque les sorties sont possible, une visibilité pas toujours optimale peut limiter le
suivi et donc la récolte de résultats. C’est pourquoi la poursuite de ce projet accompagné de nouvelles
techniques de suivi comme le suivi a distance par drone et/ou avec le nouveau projet de balise avec

I’IFREMER pourront permettre a 1’association de palier a ces contraintes.

L’association et ses membres ont pour objectif d’étre de plus en plus actifs dans I’étude et la préservation
des tortues marines de Mayotte. C’est pourquoi ils ne cessent de sensibiliser petits et grands et d’exercer
avec d’autres association et acteurs locaux pour la surveillance des plages de ponte pour lutter contre le
braconnage. Sur le plan scientifique ils continuent a se développer avec de nouveaux projets, le dernier

en date étant la construction d’un centre de soin pour les tortues blessées.
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Annexes

Pnu{m Dossiére /
Coupe transversale de la

W’m‘r! carapace ¢'une tortue en plongée

Annexe 1 : Schéma de la dossiére et du plastron de la tortue marine



e

Harlaque

N 8
© Erancois—E\ie PAUTE / Qulanga na Nyamba.

Annexe 2 : Une tortue verte, Chelonia mydas. Ici Harlaque



Carapace en fuseau se terminant

4 paires de plaques latérales
(ndiquées en sombre)

CLE DE DETERMINATION

Carapace ossause
?aa?&ascec:g: - $ans carénes continues
; il - avec des grandes plaques
sans plaques et écailles 0ss8uses couvertes d'écaille

e ey

5 (occasionnellement 6) paires
de plaques latérales

6 (ou plus) paires de plaques
latérales, souvent asymétriques

postérieurament par un éperon
au-dessus de ka queue, a surface lisse
i

Gt s, G g i, ] SEcepslorue e g Carspacs quascicaie

avec des taches pales ou blanches. 3 plaques sure pont, 5 4 plaques sur le pont avec

Mandibules armées dancoches gt:sml;;;gm') ésaznsscp’:;es. tete des pores; téte moyenne

; : Trés rare au Sud du paralisle 16°N g

mmﬁmﬁiﬁxﬁg:‘a Couleur générale orangé rouge & Coloration gris & oﬂwg:re. Carapace trés arronde,

180'cmwmpeuplus\ brun chocolat sombra chez l'adulte bossue”; 4 plaques surle
Poids jusqu' & 200 kg, longueur de Jusqu' & 45 kg; longueur de pont avec des pores. Trés rare

Luth, Tortue luth, Tortue cuir, la carapace jusqu' a 120 cm carapace jusqu' & 70 cm au Nord du paralidle 13°N

Kawana, Batakiin, Toti fran, Clcration ocos & (e havbor

Toti cerkeil Caouanne, Toti jaune Tortue de Kemp chez les juvéniles, gris vent

(Dermochalys coriacea) Bataklin, Ta:leka:ya {Lepidochelys kempi) sombre & oivitre chez ladulte.
(Caretta caretta) Jusqu' & 45 kg: longueur de la

carapace jusqu’a 70 cm
Tortue olivatre, Kul ron,

2 paires d'écailes préfrontales. Plaques
de la carapace souvent imbriquées,
tuilées, Tete petite 3 bec pointu;
mandibule supéneure proéminante.
Coloration générale variable; chez la
juvénile, brun rouge avec tubercules
jaunes; chez ladulte brun rouge a brun
noir, ornée de stries et mouchetures
jaunes, parfois dominantes.

Poids jusqu’ 4 85 kg; longueur de la
carapace jusqu’a 95 cm

1 paire d'écailles préfrontales.
Plaques de la carapace juxtaposées,
Téte moyenne & museau arrondi;
bec & bord dentelé

Coloration de la juvénde variable;
chez ladulte, carapace brundire,
oiivatre, unforme, plutdt terne. Poids
jusqu’ & 230 kg longueur de la
carapace jusqu’ 3 125 cm.

Annexe 3 : Clé de détermination des tortues marines

- = Kula:|aSi, Toti Yon
%@\ Tortue Imbriquée, Tortue  écaille, Tortue verte, Tortue franche, Toti i e
&ﬁ ; "lr_. = Karet, Kala:luwa blan, Kada:lu, Karet, Moe:uka

B "’"‘iztx?‘ (Eretmochelys imbricata) (Chelonia mydas)

DESSOUS

(seulement chez
Lepidochelys)

Photos de Scott A. Eckert (Cacuanne, Tortue olvatre),
les autres de Peter C.H. Pritchard
Texte: Jacques Fretey.






La tortue imbriquée non-identifiable
« K1 inconnue »

Allure globale de la tortue : recouverte presque totalement d’algues
(sur la carapace sur la téte, sur les nageoires et le cou).

Profil gauche

Les écailles présentes sur ses profils sont recouvertes d’algues
verdatres qui laissent deviner que partiellement quelques écailles.
L'individu et facilement reconnaissable de par cette grande
quantité d’algues qui en fait une de ses -caractéristiques.
Seulement, il est impossible de l'identifier; l'identification se
faisant a partir des écailles présentes sur les deux profils.

Liste des observations

Date
01/06/2020
11/06/2020
12/06/2020
29/06/2020
30/06/2020

L'individu a été observé a 5 reprises
entre le 1% juin et le 27 juillet 2020.
Toutes les observations étaient au

niveau du premier exutoire.

Annexe 5 : Fiche d’identité de la tortue imbriquée non-identifiable



Résumé

La Vasiére des Badamiers, une lagune littorale située & Mayotte a la particularité d’étre alimentée en eau
salée et en eau douce. Elle constitue un écosysteme a part entiere avec une importante biodiversité
qu’elle soit animale (avec de nombreux poissons, mollusques, tortues, etc...) ou végétale (avec des
herbiers, des mangroves, etc...). L’étude réalisée ici consiste en un suivi des tortues marines de ce site
grace a la méthode de photo-identification. Cette méthode consistant a identifier les individus grace a
leurs écailles présentes sur leurs profils et a 1’outil TORSOOI a permis I’identification de nombreuses
tortues appartenant aux especes des tortues vertes (Chelonia mydas) et des tortues imbriquée
(Eretmochelys imbricata). Ce protocole permet d’estimer la taille des populations de ces deux espéces
portant 13 les individus Cm et a 6 les Ei. Par ce suivi GPS, la localisation des tortues peut étre connue et
également étudiée ce qui a donné des résultats jamais obtenus auparavant, révélant un flux migratoire
entre le lagon et la vasiére. Une étude comportementale a été liée a ce suivi pour mettre en avant
certaines habitudes chez les tortues et a permis de confirmer nos attentes révélant une activité majeure
consacrée a I’alimentation. Cette activité principale explique ainsi la fidélité des juvéniles a ce milieu. En
parallele, le contréle de I’impact et des limites de I’étude va permettre de I’améliorer et de le poursuivre

avec une régularité et un effort plus important pour développer ce projet sur le long terme.

Mots-clés : Tortues vertes, Tortues imbriquées, photo-identification, CMR, Mayotte, comportement.



