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M EMBRE DE LA MISSION

EQUIPE SCIENTIFIQUE: 9 personnes

- Simon BEHAMOU (Chercheur, CNRS de Montpellier) — Nationalitérig@ise

- Romain BOCHARD (éco-volontaire Kelonia)

- Jérdbme BOURJEA (Cadre de recherch€lasse 1BJfremer La Réunion) — Nationalité Francaise
- Mayeul DALLEAU ( éco-volontaire Kelonia) — Nationalité Francaise

- Hugues EVANO (TechnicienClasse 1B {fremer La Réunion) — Nationalité Francaise

- George JANEAU (ngénieur INRA — Nationalité Francaise

- Pascal MOUQUET (ngénieur, AAMP/ARVAM/IFREMER — Nationalité Francaise

- Jean Pascal QUOD (Classe 1Birecteur de 'ARVAM) — Nationalité Francaise

- Hendrick SAUVIGNET (Océan’obs/KéloniaClasse 2B — Nationalité Frangaise

L' EQUIPAGE DEANTSIVA : 4 personnes

Nicolas Tisne(Capitaine) — Nationalité Francaise
Anne Tisne(Cuisiniere) — Nationalité Francaise
Rafael Tisne(Matelot) — Nationalité Francaise
Tombo Raymond(Matelot) — Nationalité Malgache

M OYEN NAVIGANT UTILISE

Goélette de 28 métres, « ANTSIVA » au départ deyNBis (Madagascar)

RAPPEL DES OBJECTIF DE LA MISSION

Composante 1 « Tortue » cette composante est divisée en deux voletEt(ile des Processus de
navigation des tortues vertes dans le sud ouest decéan Indien. Sur la base de 12 tortues
déplacées a 100 milles de leur plage de ponterectidn du sud ouest, afin de disposer d'un paent
lacher éloigné des principales iles de la régiani{@es, Mayotte, Madagascar, Seychelles), les
processus de navigation et d’orientation en fonatio champs magnétique terrestre et des courants
seront étudiées grace a des balises Argos. Cettpasante est tres semblable au travail qui a été
menée lors de lmission Glorieuses 2008i) Importance des fles du Sud Ouest de I'océan Indien
en tant qu’habitat de développement pour les tortug marinesDans la continuité des missions
réalisées ces 3 derniéres années dans les ileseEBpane campagne de marquage / relecture sera
réalisée dans le lagon de Glorieuses afin d’étddgetaux de résidence et de croissance des imesatur
de tortue verte et imbriquée.

Composante 2 « Aires Marines protégées »Cette seconde composante se focalise sur (i) la
finalisation de I'échantillonnage de trois espadepoisson de récifé (kasmira ; E. merra et M.
berndt) pour permettre d’évaluer les échanges entreSNERs du Sud Ouest de I'océan Indien (voir
mission Glorieuses 20D&t sur (i) les levés de terrains dans le cadrBatquisition d'informations
par télédétection aéroportée lors de la campagd@ Rtho3D/AAMP.

PLAN DE ROUTE DE LA MISSION

- 22 mai 2009 : Départ : Réunion — Nosy bé (Madeads

- 22 mai 2008 : Départ Nosy bé — Glorieuses

- 23 mai : Arrivée aux Glorieuses (14h)

- 25 mai : premiere rotation Glorieuses — 100 diesi€uses vers le Geyser
- 27 mai : retour de la premiére rotation
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- 28 — 30 mai : Glorieuse

- 31 mai: lle du Lys

- 1 juin : Départ seconde rotation Glorieuses —d€®Glorieuses vers le Geyser
-du 2 au 4 juin : Geyzer

- 4 juin : départ Geyzer — Glorieuses

- 5 juin départ Glorieuses — Nosy-bé (16h)

- 6 juin : Départ Nosy bé — La Réunion

0
" Mamoujzou
Maﬁ;’i!e '

Rotation 1 et 2 |

BILAN DE LA MISSION

COMPOSANTE 1 « TORTUE»

Sous - composante 1Processus de navigation pélagique des tortuesswaaites le sud ouest de
I'océan Indier{Financement ANR, programnigeologie Spatiale des Tortues Vertes de l'océaieindis en
ceuvre par KELONIA, IFREMER la Réunion et le CNRSrivjzellier)

Contact: Simon BEHAMOUWimon.benhamou@cefe.cnrs.fr

Pour des questions de validités statistiques, cetpartie de la mission a été un répliqua de la
mission aux Glorieuses en 2008.

Cette mission 2009 compléte utilement celle réalis@ mai 2008 avec le méme protocole
expérimental. En effet, les expériences que noonsadémarrées I'année derniere sur des tortues
vertes pondant sur les lles Glorieuses visent ég®@ele role des informations géomagnétiques ans
phase de navigation pélagique des migrations gsietddues vertes effectuent entre leurs sites
d’alimentation et de reproduction. Alors que lepériences précédentes étaient basées sur I'utilisat
de balises Argos classiques, ces nouvelles expésaeposent sur des balises Fast-loc GPS/Argos de
derniere génération, permettant d’enregistrerrigets de retour des tortues avec une bien plusigra
précision (quelques métres vs. quelques centamasédres) et une plus grande fréquence (toutes les
30-60 minutes vs. toutes les 2-3 heures). Il deaémsi possible, grace a des analyses fines de ces
trajets, de mieux estimer [lefficacité navigatiomedes tortues dans différentes conditions
expérimentales, et de mettre en évidence la madime les informations disponibles sont utilisées.
L’effectif utilisé (12 tortues) lors de la campag@608, s’est cependant réveélé trop faible pour
permettre de bien discriminer les tortues ayant’ayant pas subi de perturbation de la perception d
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champ géomagnétique. C’est pourquoi il est néaesdai répliquer cette expérience en 2009 avec 12
tortues supplémentaires, en recourant au mémegotetexpérimental, a savoir:

Un groupe contrdle (CO), formé de 4 tortues ne ssalnit aucune perturbation magnétique,
servant de groupe témoin pour I'analyse des 2 sigt@upes.

Un deuxieme groupe (MH: magnetic homing), forméidertues équipées d'aimants de tres
faible intensité posés juste avant de les relaememer. Ces aimants ne sont pas assez
puissants pour masquer le champ magnétique terressis suffisent a le modifier, et donc a
perturber les informations géomagnétiques captgekep tortues.

Un troisieme groupe (MB: magnetic beach) formé dertues soumises sur la plage a une
perturbation magnétique (en utilisant les aimastfodte puissance), les aimants étant enlevés
dés que les tortues sont hissées a bord du batéaseq a les déplacer au large. Leur
navigation pélagique n’était donc pas soumise aasquage ou une déformation du champ
géomagnétique, mais aucune information géomagretitftait disponible pour ces tortues au
moment ou elles ont été prélevées sur la plage.
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Ces 12 tortues ont été déplacées en deux foib(ladd

et le 1 juin) a 100 miles nautigues au sud-est des
Glorieuses (point de lacher: 46.0E, 12.8S), avec 2
tortues de chaque groupe a chaque fois. Lors de cet
seconde mission, nous n’avons cependant pas pu
bénéficier, comme I'année derniere, de la présehae
stagiaire sur place, dont le réle était de mardesr
tortues femelles venant pondre sur Grande Glorietise
de suivre ainsi le nombre de pontes. Ce suivi rvad
permis de ne prendre, pour notre expérience, qee de
tortues qui étaient en début de phase de reproadyat
donc trés motivées pour revenir sur les Glorieagpees

en avoir été expérimentalement éloignées. Cettéeann
en |'absence de suivi des phases de ponte, nousnsa
pas pu sélectionner les tortues sur cette base
motivationelle, et nous avons donc simplement Gtorést
notre échantillon en prenant les premiéres tortues
accessibles. De ce fait, nous avons utilisé cegain
tortues qui se sont avérées finalement peu ou pas
motivées pour revenir pondre sur les lles Glorisuse
selon le moment de leur cycle de reproduction ¢esel
ont été prélevées. Ainsi, une tortue du groupe &€@ne
autre du groupe MH, qui devaient déja avoir finirle
cycle de ponte, n'ont pas du tout cherché a revaumr
lles Glorieuses, mais ont entamé directement leur
migration post-reproduction vers la cb6te africaine
aussitdt aprés avoir été relachées. Trois autmgesy
une du groupe MH et deux du groupe MB, pour
lesquelles il devait rester une ponte a effectoe,
visiblement cherché pendant un moment a rejoirele |
plage de départ, mais ont finalement abandonnéopet p

en cours de route, pour rejoindre leurs sites
d’alimentation sur la c6te est-africaine ou malgach

Figure 1 : trajets des tortues relachées ; en
haut CO ; Milieu MH ; Bas MB
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En premiére analyse, les résultats obtenus en 20068rment et complétent ceux obtenus I'année
derniére. On voit ainsi déja que, par comparaisontartues du groupe contrdle (CO; Fig.1, haut) qui
ont eu acces aux informations géomagnétiques a rtmunent, les tortues privées de ce type
d’'informations durant le trajet retour (groupe MHg.1, milieu) sont aussi capables de revenir a leu
plage de ponte aprés en avoir été éloignées a grdiglance, mais avec des performances
navigationelles moindres. De leur coté, les toramemt subi un bref mais intense masquage du champ
géomagnétique lors de leur séjour sur la plageodéemvant d’étre déplacées sont également capables
d’y revenir, et présentent apparemment des perfocesgnavigationnelles intermédiaires (Fig.1, bas).
Une composante importante des déplacements péteyips tortues marines est cependant due aux
courants marins, qui tendent a dévier les torteekdrajectoire choisie, et gu'il faut donc soast

des déplacements enregistrés par GPS pour déterlminemposante proprement motrice des trajets
de retour. Cette opération a été réalisée pourdgss enregistrés en 2008, mais pas encore goxr ¢
enregistrés en 2009 (les données océanologiquascette derniere période ne seront disponibles
gu'en septembre). Elle permettra une analyse appdid de ces trajets, prenant en compte les
courants marins. Il faut également noter que lewies ayant retournés sur les lles Glorieuses ont
ensuite effectué leur migration post reproducti@ensvia cbte est-africaine. Ces trajets migratoires
serviront également a document leurs capacitésdgation pélagique.

Sous - composante 2Importance des fles du Sud Ouest de I'océan Inelieiant qu’habitat de
développement pour les tortues mari(estribution au programm@aractérisation génétique des
différentes colonies de tortues vertes (Chelonidanynidifiant et se nourrissant dans le sud odedtocéan
Indien, mis en ceuvre par KELONIA et IFREMER la Réuniomdficement FEDER/Kelonia)
Contact: Jérdme Bourjegrome.bourjea@ifremer.fr

Rappel du contexte et des objectifs

Il est admis depuis maintenant plus de 20 ans epidds Eparses frangaises sont des sites de
ponte majeurs pour les tortues vertes du sud aleesbcéan Indien. Les récentes missions
sur ces ilesGlorieuses 2005, 2008, Europa 2006, Juan de nova/ 2Marion Dufresne
2009 ont mis en évidence également que ces sitesnétdés habitats de développement
important non seulement pour les immatures de dertvertes Chelonia mydas mais
egalement d’'imbriquéegfetmochelys imbrica)a Cette mission visait donc a (1) compléter
les connaissances sur les habitats de développeatasrimmatures de tortues marines dans
les iles éparses et (2) prélever des échantilléngtgjues d’imbriquéedans le cadre de la
caractérisation génétique du stock de cette estmtele sud ouest de I'océan Indien.

Résultats

La méme technique utilisée lors de la mission @lorieuses (2005, 2008), Europa (2006),
Juan de nova (2007t Marion Dufresne (2009 été utilisée lors de cette mission. A mi-
marée durant la journée, 37 tortues vertes et Zigmdes ont été repérées a l'aide d'une
annexe motorisée, et capturées gaat jumping Chaque tortue capturée a été mesurée
(longueur curviligne de la carapace) et identifigese d’une bague métallique numérotée sur
la nageoire antérieure gauche, photo-identificatmun relue si celle-ci a été déja marquées
lors d’une mission précédente. Dans le cadre delék@rmination de l'origine de ces
immatures, un prélevement génétique a été réalisevaau dda nageoire postérieure droite
a l'aide d’'un emporte-piece stérilisé. Les tortwed ensuite été relachées sur le site de
capture. Le tableau 1 résume le bilan des captures.
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Date espece Taille LCC Poids M/R/RM Nbagues G N°Ge netique

26/05/2009 CM 60 22.5 R RUNO0628 129
26/05/2009 CM 63 29.7 M GLOO0012 130
26/05/2009 CM 70 39.8 M GLOO0013 131
26/05/2009 CM 65 29.6 M GLOO0014 132
26/05/2009 CM 56 20.9 M GLOO0015
26/05/2009 CM 52 18.3 R GLO0003
26/05/2009 CM 55 20.3 R RUNO0065 133
26/05/2009 CM 74 47.3 R RUNO0062 134
27/05/2009 CM 100 M GLOO0016 135
27/05/2009 CM 45 10.4 M GLOO0017 136
27/05/2009 CM 43 15.9 M GLO0018
27/05/2009 CM 58 21.7 R GLO0006 137
27/05/2009 CM 46 10.8 M GLO0019 138
27/05/2009 CM 63 27.3 M GLO0020
27/05/2009 CM 56 20.0 R RUNO0055
27/05/2009 CM 52 15.8 R GLO0004
28/05/2009 CM 52 14.8 R RUNO00630
28/05/2009 CM 59 20.8 R RUNO0643 139
28/05/2009 CM 62 25.8 M GLO0021 140
28/05/2009 CM 50 13.9 M GLO0022 141
28/05/2009 CM a7 12.9 M GLO0023 142
28/05/2009 CM 48 12.6 M GLO0024 143
28/05/2009 CM 52 14.9 M GLO0025 144
28/05/2009 CM 55 17.5 M GLO0026
28/05/2009 CM NA NA R RUNO0055 145
28/05/2009 CM 61 24.8 M GLOO0027
28/05/2009 CM NA NA R GLO0012
28/05/2009 CM 46 10.5 R RUNO0627 146
28/05/2009 CM 64 30.8 M GLO0028 147
28/05/2009 El 51 13.8 M GLO0029 148
30/05/2009 CM 61 24.5 RM GLOO0030 149
30/05/2009 CM 40 8.3 M GLO0031 150
30/05/2009 CM a7 11.9 M GLO0032
31/05/2009 CM 17.7 R RUNO048
31/05/2009 CM NA NA R RUNO0065
31/05/2009 CM NA NA R GLO0006
31/05/2009 CM 56 21.2 R RUNOO60 151
31/05/2009 CM 76 50.9 M GLOO0033 153
03/06/2009 El 44 9.5 M GLOO0035

Tableau 1 : bilan des captures d’'immaturesGieslonia mydas et Eretmochelys imbricatans le lagon de
Glorieuses lors de la mission 2009.

Lors des précédentes missions aux Glorieuses eh €0@008, 40 immatures de tortues
avaient déja été marquées; sur les 39 capturdaséeésllors de cette mission (2 imbriquées et
37 vertes), 11 tortues vertes étaient déja marqu@es données ont pu étre comparées avec
les précédentes. Le tableau 2 fait le bilan desjn@ayes recaptures effectués sur Glorieuses
depuis le début du programme en 2005.
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Nombre
année Marquée recapturée re-marquée mesurée pesée
CM 29 0 0 29 0
2005 El 0 0 0 0

. CM 11 4 0 15 0
Glorieuse 2008 El 0 0 0 0 0
CM 29 19 2 48 32

2009 El 2 0 0 2 2
Total 71 23 2 94 34

Tableau 2 : bilan des marquages relectures effectuglorieuses depuis 2005

Leur taux de croissance annuel moyen calculé suns4est de 0.23 +- 0.07 cm par mois sur la
période (Tableau 2) avec, sur les 11 recapturgsj @vaient été marquées en 2005 (Tableau
3). Cette premiere approche confirme que le tenepsefbur des immatures de tortue verte est
relativement long dans leur habitat de développéniaa moins 3 ans pour certaines).
Cependant aucune donnée ne nous permet d’estiiinexiste une disparité individuelle dans
les taux de croissance. Une premiere estimatiortadd de croissance individuelle aux
Glorieuses pour des individus de taille identiqgamBle étre du méme ordre que celui validé
en Floride, mais moins important que ceux constatdawaii, en Australie et aux Galapagos.
Cependant, les taux de croissance restent fondgoia disponibilité en nourriture qui varie
d’'un site a l'autre et nécessite des données sasé¢mble les iles éparses avec un nombre de
recapture plus important, associées a I'étude dieum{habitat).

date taille poids M/R/RM N9Marque intervalle (en mois)

31/05/2009 55 17,7 RUNO0048
01/08/2005 45 NA M RUNO0048 34

Py

27/05/2009 56 20 R RUNOO055
01/08/2005 47,5 NA M RUNO0055 34
01/08/2005 49,5 NA M RUNOO059
01/05/2008 59 NA R RUNO0059 22
01/08/2005 45 NA M RUNOO060
01/05/2008 52 NA R RUNOO060 22
31/05/2009 56 21,2 R RUNO060 34
01/08/2005 55 NA M RUNO0061
01/05/2008 62 NA R RUNO0061 22
26/05/2009 74 47,3 R RUNO0062
01/08/2005 63 NA M RUNO0062 34
01/08/2005 45 NA M RUNO0065
01/05/2008 51 NA R RUNOO065 22
26/05/2009 55 20,3 R RUNO0065 34
05/05/2009 63 NA RM RUNO081
01/08/2005 51 NA M RUNO0081 34
28/05/2009 46 10,5 R RUNO0627
01/05/2008 42 NA M RUNO0627 12
26/05/2009 60 22,5 R RUNO0628
01/05/2008 56 NA M RUNO0628 12
28/05/2009 59 20,8 R RUNO0643
01/05/2008 58 NA M RUNO0643 12

Tableau 3: intervalle de temps entre les recauddmmatures deChelonia mydasdepuis le début du
programme en 2005
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Enfin, pour la premiere fois, nous avons pesé tertues capturées afin d'établir une relation
poids/taille pour les immatures de tortues vertes glorieuses (Figure 2). Avec un coefficient de
corrélation de R2=0.91, I'équation établie est :

Poids (Kg) = 1.11113 (Taille CCL(cm)) — 40.752

60
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Figure 2 : Relation poids/taille (longueur courleeld carapace) pour les immatures de tortues vertes
de Glorieuses.

COMPOSANTE 2 « Aires Marines Protégées»

Sous composante 1Levés de terrain dans le cadre de I'acquisitioniiesmations par télédétection
aéroportée au Glorieusesis en ceuvre par L'AAMP, IFREMER et 'ARVAM
Contact : Pascal Mouqugiascal.mouquet@ifremer.fr

Rappel du contexte et des objectifs

Dans le cadre des projets Litto3D et SPECTRHABENT#Cest prévu d’acquérir des informations
par télédétection aéroportée dans les secteurargsiv

 La Réunion,

* Mayotte,

» fles Eparses,

* Le banc de Geyser-Zélée.

Pour étre exploitables, les données acquises lgalétéction multispectrale et hyperspectrale ddiven
faire I'objet de érités-terraing(VT) dont I'objectif est de renseigner ponctuel@rhmais précisément
la typologie des habitats au sens développé damsdes du TIT IFRECOR (géomorphologie +
substrat + biocénoses), en lien avec les signatpestrales acquises par l'outil de télédétection
embarqué. Les VT permettent :

- Détablir un catalogue de signatures spectrales situ aussi complet et exhaustif que
possible pour ce type de récif corallien graceutilisation d’'un spectroradiométre de terrain
immergeé.
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- De définir, aprés analyse des différentes signatspectralegjne procédure de traitement
des images aériennes hyperspectrales.

- De valider les résultatassus du traitement.

Concernant le site atelier des Glorieuses, deséimgénérales sur les habitats marins, acquises au
cours de programmes scientifiques menés entre 20205 ont permis de cibler les zones d'intérét
pour les VT 2009.

Localisation de la zone d’étude & Plan d’échantillonnage

La mission de terrain s’est déroulée du 22 mai ain62009 sur deux secteurs géographiques distants
d’environ 120 km : Glorieuses et le banc du GeyBryure 3, Tableau 4).

e Tremeln

e dven-¢e Neva

e

I BB |
I L L

]
Figure 3. Localisation des sites de mesures : les Glorieuses et le banc du Geyser, situés au-astdle
Madagascar (étoiles oranges).

= Date Localisation| N° WPT Nb
spectres
01 | 24/05/2009 Glorieuse 001-005 92
02 | 25/05/2009 Glorieuse 006-010 122
03 | 26/05/2009 Glorieuse 012-013 48
04 | 27/05/2009 Glorieuse 014-026 167
05 | 28/05/2009 Glorieuse 027-031 276
06 | 29/05/2009 Glorieuse 042-047 77
07 | 30/05/2009 Glorieuse 048-062 228
08 | 31/05/2009 Glorieuse 063-066 59
Glorieuse 1069
09 | 03/06/2009 Geyser 068-070 119
10 | 04/06/2009 Geyser 071-075 132
Geyser 251
TOTAL 1320

Tableau 4. Synthése des journées d’acquisitiorg, datalisation, points GPS et nombre de spectres.

Sur Glorieuses, les mesures ont été principaleméatisées entre les iles de Grande Glorieuse et du
Lys, a I'abri des deux arcs coralliens nord et restd Lorsque les conditions météo le permettaient
(faibles vent & houle), des VT ont pu étre effeetsién dehors du platier jusqu’aux limites du torhban
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au sud et a I'est. La carte Figure 4 ci-dessousepité la localisation des points de mesure airesiagl
différents trajets suivis.

Les profondeurs de travail se sont échelonnées dhtm (sur le platier) et -16 m (herbier a
Thalassodendron ciliaturau nord, waypoints 042 & 043). En complément desures sous-marines,
des mesures aériennes sur cibles invariantes (atgstinéraux secs), ont été réalisées sur Grande
Glorieuse, I'llot des Roches Vertes, I'lle du Lysses bancs de sable, ainsi que les deux ilotewsabl
de Geyser. Ces mesures serviront a la calibratidiométrique des images aériennes.

[6%2 5]k}
| 1 I

Figure 4. Localisation des mesures réalisées auttas lles Glorieuses. Les cercles représenternpdass ou

ont été réalisées les mesures radiométriques, faits treprésentent les traces GPS de cheminement et
prospection. Une couleur par journée d'acquisitites deux mouillages du voilier Antsiva sont repréés a
proximité de Grande Glorieuse (en face du débarog)deét I'lle du Lys.

Sur le banc du Geyser les deux journées de mesarésé réalisées autour des deux bancs de sable
affleurant a basse mer (Figure 5).

Figure 5. Carte de localisation des mesures réakssur le banc du Geyser. Les cercles représelgengoints
ou ont été réalisées les mesures radiométriques tridts représentent les traces GPS de cheminertent
prospection. Journée du 3 juin en violet sur latgasud-ouest. Journée du 4 juin sur I'arc nord-estorangé.

10
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Les deux mouillages du voilier Antsiva sont repnésg a proximité des bancs de sables (icones bldeasd de
carte : Image courtesy of the Image Science & Asislizaboratory, NASA Johnson Space Center - ISE911-
8554 - http://eol.jsc.nasa.gov/.

Méthodologie d’intervention.

Ont participé a la phase d’acquisition des donmi&eterrain Jean Pascal QUOD (Classe 1B) Pascal
MOUQUET, Hugues EVANO (Classe 1B), Hendrick SAUVIEN (Classe 2B), Jérdme BOURJEA
(Classe 1B).

La réalisation du catalogue de signatures spestsdst découpée en plusieurs phases :

La phase 1dite de « pré-cartographie », réalisée en bureausé@ a pré-identifier les stations
d’acquisition d'informations spectrales et envirementales sur la base des connaissances acquises
sur le terrain croisée avec I'approche « habitateralliens. Un travail de photo-interprétationdet
numérisation a permis la création de cartes numésigsimplifiées précisant la localisation des
principales structures et limites coralliennes. @asnées, entrées dans un GPS cartographiqueéont ét
utilisées pour une meilleure navigation et le ragérprécis des stations sur le terrain.

La phase 2dite de « vérité-terrain » a été conduite sur stasions par une équipe de plongeurs
professionnels tous titulaires du Classe 1B (cfaitléle I'équipe de terrain ci-dessus). La tranche
bathymétrique qui a été explorée est celle des®-20

Durant toute la mission, I'équipe a disposé d’'umbarcation autonome et de moyens de contact radio
permanents avec la base (navire ANTSIVA et baseste).

Sur chaque point de mesure, correspondant & unatsig spectrale aussi « pure » que possible,
l'intervention consiste en plusieurs activités :

» L’enregistrement au moyen du spectroradiométreadsignature spectrale de I'objet cible.
Cette opération est réalisée en deux temps. Unmi¢gmne mesure est réalisée au dessus d'une
surface blanche de référence (Spectralon), puissacende mesure est prise au dessus de la
cible a échantillonner (Figure 7). Le rapport des ¢eux mesures donne un spectre de
réflectance, caractéristique de I'objet analyséteCepération répétée entre 3 et 5 fois par
cible, permet de prendre en compte I'hétérogénsgjtatiale de I'objet et la variabilité
temporelle (fortes variations de luminosité duéétat de surface de la mer). (Figure 6).

» La prise de photographies sous-marines de chableepgrmet de garder une trace visuelle de
chaqgue objet. Elles seront incorporées a la baskouieces et utilisées lors de I'analyse de la
librairie spectrale (précision taxonomique, colimmat état physiologique, etc.).

* Le relevé de parameétres océanographiques et biplegirattachés a ce point.

o0 Pour les paramétres océanographiques, les donnigastes ont été collectées : point
GPS, profondeur, marée.

o Identification de I'espéce ou du type de cible

0 Pour les paramétres écologiques, la méthode M3&dium Scale Approagtsera
développée afin de caractériser le peuplement lyprthLa prise de vue verticale de
la station (Figure 8) permet de bancariser l'infation et le traitement selon la
méthode CPCe.

Afin de calibrer ultérieurement les données par «werrection de la colonne d’eau », 'ARVAM a
mis en place un enregistreur de marée tout auderig mission.
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Figure 6. Protocole d’échantillonnage du fond
sous-marin. De mesures (points noirs) sont
réalisées sur chacune des principales cibles
identifiees (numéros 1 a 7). La prise de plusieurs
mesures successives sur une méme cible (a
l'intérieur des surfaces bleues) permet de réaliser
une moyenne spatiale (hétérogénéité due a la
structure tridimensionnelle des objets) et temgerel
(variations de luminosité dans la masse d’eau dues
principalement a I'état de surface de la mer).

Figure 7. Exemples de mesures réalisées a l'aidespectroradiométre. De gauche a droite, en haut:
calibration de I'appareil a l'aide du Spectralonuigace de référence revoyant 99% de I'énergie l@uge
incidente) avant mesures sur le fond sableux (Pidéor : 10 m), mesures sur un acropore branchuzpar de
fond. En bas, mesures sur acropores digités pan8de fond, et dans un herbier de Thalassodendii@tum
devant l'ile du Lys (1,5 m de profondeur).
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Figure 8. Photograpﬁé verticales de différentsmndementsrencontrés aux Glrieuses et Geyer.ahtéc
blanc (Spectralon) posé sur le fond permet de dobéehelle (25 cm x 25 cm).

Résultats

Aprés mise en forme (filtrage des valeurs abersaatanoyenne des mesures), les spectres de terrain
sont stockés dans une base de données avec ledoméas associées. L'analyse de cette base de
données (croisement intra et inter spécifigueduaenice de la localisation géographique, de la
profondeur, etc.) permettra de vérifier la cohéeeacec la bibliographie et de définir les algorigsm

de traitement des images aériennes hyperspectrales.

Les Figure 9 et Figure 10 présentent quelques rgseatquis les 25 et 27 mai 2009 sur le site des 1l
Glorieuses.
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Figure 9. Exemples de spectres enregistrés le 2i720@9 entre 8 et 10 metres de fond au nord de @Gan
Glorieuse (WPTO014, Figure ). Les coraux présentésadrrespondent a aux deux types de profil défilaiss la
littérature comme « Corail brun » (I'acropore brame et le corail mou) et « Corail bleu » (Porites.)sp
L’acropore digité blanchi présente un profil de er@il bleu », avec un fort pic de réflectance dénbleu, vers
475nm.
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Figure 10. Evolution de la réflectance (relative) fibnd en fonction de la hauteur d’eau sur un sabsiableux.
Mesures réalisées le 25 mai entre 3 et 40m de pdsefor.

En paralléle a 'intervention d’acquisition de dées hyperspectrales, il a été possible de colldeter
données océanographiques de base comme (i) la etgidda température de I'océan.

En matiére de température, il a été noté lors deniksion tant a Glorieuses qu’'au Geyser un
phénoméne de blanchissement corallien assez ifmpagta affectait I'ensemble de I'écosysteme
récifal, a I'exception de la pente externe (Figlileci-dessous). Il fait suite & un réchauffement de
l'océan dans cette région. L'ARVAM ayant install&pdis 2004 un enregistreur au droit du
débarcadeére, cette sonde a fait I'objet d’'un reogrtgent. Les données collectées in situ au coules de
période 2008-2009 sont actuellement en cours dertrant pour expliquer le phénoméne observé.
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Composante 2 Connectivité des Aires Marines protégées (CAMPnh@eepatFREMERet |la
Réserve Naturelle Marine de La Réunion, et soutpauéAAMP
Contact: Jérébme Bourjegrome.bourjea@ifremer.fr

Rappel du contexte et des objectifs

Les aires marnes protégees (AMP) sont mises ere glaar aider a la préservation de la
biodiversité marine, a une échelle supposée suwpériaux limites de la réserve. S'il existe un
consensus sur les effets positifs des réservesi@sasur la taille et 'abondance des especes au sei
des limites de la zone protégée, une efficacitiéeréa terme de protection de la biodiversité nsites
gue les AMP soient intégrées en un réseau denges Da objectif commun de protection de la
diversité marine et de gestion efficace des espaars le Sud Ouest de I'Océan Indien (SOOQOI), un
réseau d’AMP est en cours de montage par la Cornomiske I'Océan Indien (COIl) et devrait étre
connecté aux autres AMPs de la zone (cote Afrigaine

Le but duprojet CAMP est d’estimer la connectivité effective entre AddP du SOOI afin
de contribuer significativement au dessin du résést-ce que les populations existant au sein de
chaque AMP fonctionnent démographiquement de fapolépendante ? Quelles sont les AMP
connectées et qu’elles sont celles qui sont isBlEss-ce que toutes les AMP sont aussi productines
terme de migrants ? Ces estimations de connectvitée populations sont effectuées grace a la
génétique des populations : examiner la diverdiié structure génétiques existant entre population
permet d’estimer le taux de transfert d’individusamsi d’évaluer la connectivité entre zones et de
différencier des populations « sources » des ptpuok« puits ».

L'étude de faisabilité, réalisée de septembre 2007 a septembre 2008]émande du GIP-
Réserve naturelle Marine de la Réunion, a permdedtifier trois espéces cibles (espéces choisies
selon l'intérét économique local et I'existencentigrqueurs génétiques), puis de valider les protscol
d’échantillonnage et d'analyse. Les trois espéetsnues sontEpinephelus merra (Serranidae),
Lutjanus kasmira (Lutjanidae) etMyripristis berndti (Holocentridae). Trois sites étaient identifiés
pour cette premiére phase: La Réunion, Glorieugedlayotte. Les résultats obtenus avec le
séquencage du gene mitochondrial cytochrome b pemed’esquisser I'histoire de colonisation du
SOOI, avec une phase d'expansion récente imporfaoiel. kasmiratandis que les deux autres
especes semblent avoir une histoire plus anciemams ¢th zone. D’autre part, ces trois espéeces
montrent des similarités dans les patrons d’éclaaggiels avec un isolement beaucoup plus marqué
entre la Réunion et les Glorieuses alors que lesilptions de poissons de ces deux sites ne semblent
pas étre isolées de celles de Mayotte. Si destaésblasés sur trois sites doivent étre considarés
parcimonie, ils permettent néanmoins de visuall§etérét que peut présenter la génétique des
populations.

Sur la base de trois espéces reten@gsnéphelus merra (Serranidae)lutjanus kasmira
(Lutjanidae) etMyriprigtis berndti (Holocentridae)), I'objectif du projet CAMP estétBborer une
stratégie régionale d’échantillonnage pour appliqimutii de génétique des populations sur des
especes identifiées et qui permettra de précisestdire des colonisations des iles du SOOI et
comprendre les échanges actuels entre populatonglus du marqueur mitochondrial, I'utilisation
d’'un second marqueur génétique (de type nucléaiseles microsatellites) sur I'ensemble des espéce
permettra de mieux quantifier les échanges acamdie les différentes localités.

La réalisation d'un tel projet, a I'échelle régitmane peut se réaliser que grace a une coopération
forte entre les différents pays partenaitéisitégration de I'ensemble de ces résultats (3 espes, 12
sites, 2 marqueurs génétiques) permettra de cartogphier les échanges et de statuer sur
I'isolement ou la connectivité de chacun des sitest donc d’apporter des éléments de réflexion
guant au dessin du réseau d’AMP.
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Dans le cadre de cette mission, I'objectif étaitfidbliser I'échantillonnage commencé lors de la
mission Glorieuses 200&ftorisation TAAF : Arrété n°2008-29 du 18 avril 2M8) par un nouvelle
phase de collecta(torisation TAAF : Arrété n°2009-37 du 20 mai 2009

Resultats

Comme en 2008, les trois espéces visées sont dares|de ce projet ont étepinephelus merra
(macabit blanc)l.utjanus kasmirgvivaneau jaune) elyripristis berndti(cardinal):

Grande Glorieuse :

Myripristis berndti: 25 individus

Epinephilus merra 28 individus + 4. Faciatus +2 E. macrospilos
Ludjanus kasmira 24 individus

Geyser :

Myripristis berndti: 35 individus
Epinephilus merra 41 individus
Ludjanus kasmira 39 individus

Nous avons également saisi 'opportunité sur plamar réaliser une partie de I'échantillonnage trés
spécifiqgue de notre partenaire sud Africain SAlA8nfs WIOSMA-MASMA), a savoir : 5 individus
deA. Kallopterus 5 deA. vaigiensis5 D. trimaculatus 10S. rubroviolaceusTous ces individus ont
été prélevés aux Glorieuses.

La demande de prélévement pour ces 25 poissorpurédre faite en temps et en heure au TAAF, la
demande de notre partenaire ayant été faite peu Evdépart en mission.

Les résultats des analyses seront fournis au TAHia du programme CAMP en 2011.
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I'excellent travail qu’il a effectué sur le volebue Marine. Nous tenons a souligner I'importadae
travail de suivi des montées en ponte des tortises, réalisé par le personnel de la gendarmerie
sur Grande Glorieuse, travail sans lequel housongripns avoir un suivi de la population de tortues
marines nidifiantes qui est indispensable pouplass de conservation.

Nous déplorons par contre qu’'une partie de footialt pu se faire par manque de temps !!

Enfin, nous remercions I'équipage de Antsiva paulobistique maritime et pour sa constante bonne
humeur tout au long de la mission.
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- Colonel commandant la Gendarmefiel)

- Le Président du Centre d'étude et de découvertéodees marines (x 1)

- Le Délégué Régional Ifremer de La Réunion (x 1)
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