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2PRK « Pou Pwoteksyon Rékin Karib »

Le projet 2PRK a débuté en février 2022 sur I'ensemble des Antilles francaises pour une
durée de 24 mois. Ayant pour principal objectif 'amélioration des connaissances sur les
populations de requins et de raies, trois méthodes complémentaires sont employées :

- les sciences participatives (INA Scuba Rékin),
- le suivi via la méthode les caméras sous-marines appatées (BRUVs),
- le suivi via la méthode de ’'ADN environnemental (ADNe).

La force de ce projet réside, entre autre, dans la collaboration avec différents acteurs
répartis sur 'ensemble des Antilles francaises (gestionnaires de réserves marines, clubs
de plongée, Université des Antilles, ...).

Ce projet est soutenu par I'Union Européenne via le programme BESTA4LIFE et 'Office
Francais de la Biodiversité via le programme Mob’Biodiv.

#_ OFB AFD

OFFICE FRANCAIS AGENCE FRANCAISE
DE LA BIODIVERSITE DE DEVELOPPEMENT
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1. Introduction




Dans le monde, de nombreuses populations de requins et de raies sont en déclin
(Bonfil et al, 2005 ; Duvy et al, 2008). Les caractéristiques du cycle biologique (« sélection
K ») définies notamment par une croissance lente, une longue durée de vie, une
maturité sexuelle tardive, de longues périodes de gestation et une fécondité réduite
impliquent des taux de rétablissement a la suite de déclin des populations qui sont
considérés comme lents (Cortes, 2000). Couplé a des taux élevés par la péche en
réponse a la demande du marché (Clarke et al. 2006; Worm et al., 2013), cela a entrainé
I'épuisement de nombreuses populations de requins a un rythme qui dépasse leur
potentiel de rétablissement naturel (Worm et al., 2013). Dans la Caraibe le constat est
inquiétant avec des populations considérées comme trés faibles sur certains
territoires (Ward-Paige et al, 2010) et une fonctionnalité des populations récifales de
requins pouvant étre considérées comme éteintes, notamment dans les Antilles
francaises sur les iles de la Guadeloupe et de la Martinique (MacNeil et al, 2020).

De par leur grande diversité de tailles, de formes, de régimes alimentaires et de
comportements, les requins et les raies forment un des groupes de prédateurs les
plus diversifiés et jouant des rdles fonctionnels importants, notamment dans le
contrble par le haut de la chaine trophique et de la structure fonctionnelle des
écosystemes cotiers et océaniques (Dulvy et al, 2014; Heithaus et al., 2008; Stevens,
2000).Qu'ils soient en haut de la chaine alimentaire (« apex-prédateur ») ou a des
maillons inférieurs (ex : méso-prédateur) ces espéces participent a la structure de la
chaine alimentaire (Barley et al. 2017). Certaines especes sont réputées pour participer
activement a la sélection naturelle et réduire le développement de maladies en se
nourrissant de proies faibles (Lowe et al., 1996, Lucifora et al.2009) et de carcasses (Dudley
et al., 2000). Via leur réle de prédateurs, les requins ont la capacité de réguler les
écosystemes via des processus descendants (Stevens et al. 2000, Scheffer et al. 2005,
Heupel et al. 2014). Leur diminution, voire leur disparition, pourrait donc participer a
des phénomenes de cascades trophiques entrainant le déclin de population dans
d’autres parties du réseau trophique (Jackson et al. 2001, Myers et al. 2007, Bascompte et
al. 2005). Sur les zones récifales, bien qu'il existe encore certaines incertitudes quant
aux interactions entre les divers maillons de cette chaine et le rdle fonctionnel des

requins dans la structuration des communautés récifales (Roff et al. 2016), il a été
démontré que I'absence de prédateurs sur les récifs peut affecter la capacité de ces
derniers a se rétablir face a des perturbations (telles que des cyclones et des
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évenements de blanchiment coralliens) (Ruppert et al. 2013) et favoriser le
développement d'espéces invasives (Dulvy et al., 2004; Albins and Hixon,2013 ; Ruppert et
al., 2013).

Le constat actuel, avec une diminution inquiétante des populations de requins et
de raies, souléve un besoin important de mise en place d'une gestion et d'une
conservation adaptées a ces animaux (Musick et al., 1999 ; Stevens, 2002 ; Dulvy et al.2014).
Devant la diminution drastique des populations de requins et de raies dans le monde,
de nombreux Etats ont adopté des réglementations de gestion ou de protection en
faveur des chondrichtyens. Dans la Caraibe, on note la création de plusieurs
sanctuaires pour les requins dont celui aux Bahamas, créé en 2011. Plus récemment,
le gouvernement néerlandais a déclaré en 2015 les eaux de Saba et Bonaire en
sanctuaire (Sanctuaire Yarari). Ce sanctuaire s'est agrandi en 2016 avec Sint Maarten
et en 2018 avec St Eustache. Dans les Antilles francaises, a ce jour, il n'y a pas de
le de St Barthélemy a
récemment mis plusieurs espeéeces de requins et de raies sur la liste des especes

sanctuaire pour les requins et les raies. Néanmoins, I7
protégées, une premiere pour les Antilles francaises (Beaufort, 2022). Concernant la
réglementation des menaces, dont la péche, différentes mesures ont recemment été
prises sur les différentes iles (Beaufort, 2022) mais des mesures complémentaires sont
fortement recommandées, notamment sur les especes cétiéres, pour réduire les
menaces liées a la péche. Les lacunes présentes dans les connaissances sur les
populations locales d’élasmobranches sont un frein a la mise en place d'actions
locales adaptées. En effet, pour la mise en place de mesures de gestion et de
conservation adaptées il est essentiel d'avoir une bonne connaissance des caracteres
biologiques et écologiques des populations concernées (Simpfendorfer et al, 2011 ; Rohr
et al, 2014).

Depuis 2013, l'association Kap Natirel, chargée de la coordination du Réseau
requins des Antilles francaises (Reguar), développe des projets sur I'ensemble des
Antilles francaises pour améliorer les connaissances sur ces animaux mais également
sur les interactions qui existent entre les élasmobranches et les activités humaines.
Parmi les méthodes utilisées, celle des caméras sous-marines appatées (BRUVs).

Cette méthode est utilisée depuis de nombreuses années a travers le monde pour
améliorer les connaissances sur certaines especes, dont les requins et les raies (Bruns
et al, 2020 ; Last et al. 2016 ; Bond et al. 2019 ; Brooks et al, 2011 ; Heagney et al, 2007). En
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2016, cette méthode a été utilisée pour la premiere fois dans les Antilles francaises
dans le cadre du projet mondial « Global Fin Print’ ». Depuis, cette méthode de suivi
est utilisée régulierement sur les différentes iles des Antilles francaises. Ce projet
présente les premiers résultats obtenus avec la méthode des BRUVs dans les Antilles
francaises de 2016 a 2022.

! https://globalfinprint.org/
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. atériel et méthode



2.1.Site d'étude

Les Antilles francaises sont localisées sur l'arc antillais, dans la Caraibe. Elles sont
composées de plusieurs iles :

e St Barthélemy (18°50" N, 62°49' W),

e St Martin (18°04' N, 63°03' W),
L'archipel de Guadeloupe (16° N, 62° W),
Martinique (14°40" N, 61°00" W).

Figure 1 : Sites d'étude
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2.2.Méthode
2.2.1. Présentation des BRUVs

La méthode utilisée est celle des « BRUVs? ». Elle est portée sur l'utilisation d'une
caméra avec des appats pour attirer des animaux dans le champ de vision de la
cameéra. Les espeéces ciblées par I'étude (ici les requins et les raies) sont identifiées et
comptées sur une période d'échantillonnage standard (entre 40 et 90 minutes).

Chaque caméra est installée sur une structure en acier qui tient une cage avec 1 kg
de poissons (de préférence du poisson « gras », type sardine). La quantité d’'appat
utilisée permet d'attirer seulement les animaux a proximité du site d'étude.
L'utilisation d'une cage permet d'attirer les animaux via l'odeur en limitant le
nourrissage. Chaque structure est signalée en surface par une bouée.

Dans la suite de ce rapport, le terme « BRUV » sera employé pour désigner le systéme
d’'enregistrements (structure et caméra). Dans la mesure du possible, les BRUVs sont
déposés avec des nageurs en surface pour limiter les dégats pouvant étre
occasionnés par les structures sur les récifs mais aussi pour positionner les structures
de la maniére la plus optimale.

Pour chaque BRUV déployé, la position et la profondeur sont relevées. Des
informations complémentaires sont également relevées (dont la température et la
salinité). Les parametres physicochimiques ne seront pas analysés dans ce
document. Cing BRUVs sont déployés en méme temps, espacés d'au moins 400 m
(en suivant les recommandations Bond,Partridge, et al., 2018).

COURANT

CAMERA (GoPro) *

APPAT

\ - ' 5=

Figure 2 : Schéma du montage BRUVS. Figure 3 : Schéma du montage BRUVs.

2 Abréviation du terme anglais : Baited Remote Underwater Video
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Figure 4 : Un BRUV déployé.

Figure 6 : Récupération d'un BRUV. Figure 7 : Observation d'un requin sur un BRUV.
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2.2.2. Echantillonnage et répartition des caméras

Dans les Antilles francaises, 1110 enregistrements ont éteé réalisés sur 'ensemble des
fles (tableau 1) entre 2016 et 2022. Parmi eux, 1011 ont été retenues pour l'analyse
soit 91,5 %. Les autres enregistrements n‘'ont pas pu étre analysés liés a la chute de
la structure, a une visibilité considérée comme inadéquate pour 'analyse (< 3 m) ou
bien a une durée d’'enregistrement inférieure a 30 minutes.

Au total, ce sont prés de 1300 heures d’enregistrements. La moyenne des
enregistrements est de 90 minutes. Tous les enregistrements ont été réalisés en
journée entre 8h00 et 17h00. Les structures ont été déposées sur des sites avec une
profondeur comprise entre 5 m et 33 m. La répartition des enregistrements sur
chaque ile en fonction des années est présentée en Annexe |.

Tableau 1 : Nombres d'enregistrements par iles et secteurs.

Nombre Nombre d'enregistrements
lles Secteurs . . s p %
d'enregistrements réalisés analysés
Tous secteurs 443 392 885
Csv 45 39 86,7
Désirade 36 21 58,3
AR Grand CuI:de-Sac 151 140 92,7
marin
PCSM 40 33 82,5
Petite-Terre 126 116 92,1
St Frangois 45 43 95,6
Tous secteurs 145 132 91,0
Martinique  Facade atlantique 86 78 90,7
Facade sud 59 54 91,5
Saint- 427 392 91,8
) Tous secteurs
Barthélemy
Saint-Martin Tous secteurs 95 95 100,0
Total général 1110 1011 91,1
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2.2.3. Extraction des données sur les espéces

Les vidéos sont visionnées avec le logiciel VideoLan VLC Media Player 2.0.2.® avec une
accélération comprise entre x1,0 et x1,2.

Afin de limiter la géne potentielle liée a la présence du bateau et des apnéistes lors
du déploiement des caméras, 'analyse de chaque vidéo débute a partir de la 5¢™¢
minute d’enregistrement aprées que la structure soit positionnée.

Pour chacune des especes étudiées (ici les requins) observées sur une vidéo, les
informations suivantes sont relevées :

O la présence / absence ,
O le N max,

L'indice « N max» est défini comme le nombre maximal dindividus différents
observés sur un méme enregistrement (Priede et al, 1994) . Le N max est obtenu par
le nombre maximal d’individus de la méme espéce observables au méme instant
dans le champ de la caméra. Cependant, quand des marques corporelles distinctes
indiquaient clairement qu'un animal dans le champ de vision était différent de celui
qui avait quitté le champ, cet animal a été traité comme un individu supplémentaire
(Sherman et al. 2018).

O [l'estimation de la taille,

Bien que la méthode employée ne permette pas de mesurer la taille précise des
individus observés, il est possible de classer, pour chaque espéce, les individus en 3
catégories (71 : nouveau-né - juvénile ; 2 : juvénile- sub-adulte ; 3 : sub-adulte - adulte ; 4 :
femelle gestante).

Par ailleurs, les données similaires sont relevées pour toutes les autres espéces
rencontrées sur les vidéos (dont les poissons osseux). Ces données seront utilisées
pour étudier les communautés de proies.

A noter que lors de I'extraction des données les individus difficilement identifiables
seront identifiés au niveau de la Famille voire de I'Ordre.
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2.2.4.Indices d'occurrence et d’abondance

Indice d’occurrence

L'indice d'occurrence utilisé est basé sur la fréquence des observations, il est évalué
avec la donnée « présence/absence » du taxon considéré.

La fréquence d'observation (noté FO) a été calculée de la maniére suivante sur un
secteur d'étude nomméy:

_ Nombre d'enregistrements du secteur y avec la présence d' au moins 1 individu du taxon x
FOx = , . -
Nombre d’enregistrements analysés sur le secteur y

La fréquence d’observation peut étre mise en catégorie de la maniere suivante :

Fréquence

d'observation (%) Categorie
0 -
x<5 Tres faible
5<x<10 Faible
10<x< 25 Modérée
25<x<50 Elevée
x> 50 Tres élevée

Kap Natirel
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Indice d’abondance

L'indice d'abondance « IA » est utilisé pour évaluer 'abondance relative d'un taxon (le
taxon peut étre une espece, une Famille, un Ordre, un groupe d'espéces ...). Il est basé
sur la valeur de Nmax convertie pour obtenir une valeur par unité d’effort (OPUE3).

Il est déterminé de la maniére suivante :

Nmax (x
A= Vman )

x étant le taxon concerné et t le temps d’'analyse de l'enregistrement concerné (en
heure).

Ainsi, sur un secteur d'étude nommey:

Y. 1A x obtenus sur toutes les enregistrements du secteur y
Nombre d'enregistrements analysés sur le secteury

IA moy x =

3 Observation par unité d'effort
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2.2.5. Caractérisation du milieu

Caractérisation du substrat

Pour chaque enregistrement le substrat est caractérisé en se basant sur une photo
extraite de I'enregistrement :

e Zone récifale : on observe au moins une structure récifale dans le champs de
vision de la caméra ;

e Zone a herbier/sableuse : le substrat ne présente pas de structure récifale, il
est dominé par du sable et/ou des herbiers.

Détermination de la complexité du milieu

Un indice de complexité (noté IC) , allant de 0 a 4, a été donné pour chaque
enregistrement. Il est déterminé de la maniére suivante :

ICO : absence de relief et de cavité;

e |C1: faible relief ponctuel avec peu/pas de cavités ;

e |C2: faible relief majoritaire ou relief modéré ponctuel avec quelques
cavités;

e IC3: relief modéré majoritaire ou relief important ponctuel avec
plusieurs cavités ;

e |C4: relief important majoritaire avec de nombreuses cavités de tailles

variées.

e |C5: relief trés important et complexe
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2.2.6. Analyses

Les différentes analyses statistiques sont réalisées avec le logiciel R studio version
2023.03.0 et les packages associés.

Pour l'indice d'abondance, le test de Shapiro est utilisé pour vérifier la normalité des
données. Si les données suivent la loi Normal, un test paramétrique est utilisé, sinon
ce sera un test non paramétrique. Pour la comparaison de deux échantillons, le test
de Student est employé (test paramétrique) et le test de Mann-Whitney (test non
paramétrique). Pour la comparaison de plus de deux échantillons, une ANOVA (test
paramétrique) et Kruskal-Wallis suivie d'un test de Wilcox (test non paramétrique).

Les analyses statistiques seront réalisées seulement pour les espéces qui ont été
observées au moins sur 20 enregistrements pour les analyses en fonction des iles et
sur 5 enregistrements pour les analyses en fonction des secteurs. De plus, les
comparaisons seront réalisées seulement au sein d'un méme taxon.

De par certains biais liés a la méthode utilisée (dont les appats) il est important de
distinguer l'abondance et l'occurrence réelles dans le milieu et I'abondance et
'occurrence sur les enregistrements. Dans le cadre de cette étude on parle de
I'abondance et de l'occurrence sur les enregistrements. En effet, cette méthode est
basée sur le principe que plus une espéce est abondante dans le milieu, plus elle a
de probabilités de passer devant la caméra pendant I'enregistrement. Pour optimiser
les chances de les observer, des appats sont utilisés pour attirer les prédateurs dans
le champ de vision de la caméra. Cependant, chaque espéce réagit differemment a la
présence de la caméra et des appats. Certaines espéces peuvent étre trés attirées
(ex: le requin nourrice) tandis que d'autres espéces ne vont pas y porter d'intérét.
Par conséquent il a été décidé de ne pas comparer les espéces entre elles.
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3.1.Diversité spécifique et stades du cycle de vie

Au moins 10 espéces ont été identifiées appartenant a 5 Familles et 3 Ordre (8
especes de requins et 2 especes de raies) (tableau 2). Le tableau 3 présente la
répartition des stades du cycle de vie observés sur chaque ile et le statut de
conservation des espéces. Avec la présence d'au moins 9 espéces différentes, I'lle de
Saint-Barthélemy se démarque des autres iles, suivie de Saint-Martin (6 espéces), de
la Guadeloupe (5 especes) puis de la Martinique (3 espéces). Sur les 10 especes, 7

sont inscrites sur la liste rouge des espéces menacées d’extinction d'aprés 'UICN#,
Tableau 2 : liste des espéces observées sur les enregistrements.

Ordre

Myliobatiformes

Orectolobiformes

Carcharhiniformes

Famille

Mobulidae

Dasiatidae

Ginglymostomatidae

Carcharhinidae

Sphyrnidae

Nom scientifique

Aetobatus narinari
Hypanus sp.

Ginglymostoma
cirratum

Carcharhinus perezi

Carcharhinus
acronotus

Carcharhinus limbatus

Carcharhinus sp.

Negaprion brevirostris

Galeocerdo cuvier

Rhizoprionodon sp.

Sphyrna mokarran

4 Union International pour la Conservation de la Nature

Nom
vernaculaire
frangais

Raie léopard

Raie pastenague

Requin nourrice

Requin de récif
des caraibes

Requin nez noir

Requin bordé

Requin "gris" non
identifié

Requin citron

Requin tigre

Requin aiguille

Grand requin
marteau

Nom vernaculaire
anglais

Spotted eagle ray

Stingray

Nurse shark

Carribean reef shark

Black nose shark

Blacktip shark

Requiem shark

Lemon shark

Tiger shark

Sharpnose sharks

Great hammerhead
shark
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Tableau 3 : Répartition des stades du cycle de vie observés par ile et statut de conservation.

Espeéce

Raie léopard
Raie pastenague
Requin nourrice
Requin de récif des caraibes
Requin nez noir
Requin bordé
Requin "gris" non identifié
Requin citron
Requin tigre
Requin aiguille
Grand requin marteau

Statut de conservation (UICN)

En danger
Quasi-menacé
Vulnérable
En danger
En danger
Quasi-menacé

Vulnérable

Quasi-menacé
En danger
En danger critique

Martinique Guadeloupe Saint-Barthélemy

3
2,3
2

Stades de cycle de vie observés

2,3 2,3
2,3 2,3
1,2,3 1,2,3,4
2 1,2,3
2 1,2,3
3
2 1,2,3
2,3
1,2,3
2

Saint-
Martin

2,3
1,2,3,4
1,2
2

2,3

Figure 8 : Espéces observées sur les BRUVS.

En haut a gauche : nurserie de requins de récif des Caraibes, en haut a droite : une femelle gestante de requin nourrice,
en bas a gauche : un requin nourrice juvénile, en bas a droite : un requin tigre sub-adulte.
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3.2.Antilles francaises

3.2.1. Diversité spécifique

Avec au moins 6 espéces de requins et 2 especes de raies observées, lile de Saint-
Barthélemy présente la plus large diversité d’élasmobranches, suivie par Saint Martin
(5 espeéces de requins et 1 espéce de raie) (tableau 4). En Guadeloupe 4 especes de
requins ont été observées et 2 espéces de raies. Sur la Martinique une seule espece
de requins a été observée et 2 espéces de raies.

Tableau 4 : Diversité spécifique par ile.

Saint-Martin Bar‘st:énI:my Guadeloupe Martinique
Nombre d’espéces de
requins
Nombre d’espéces de
raies

5 6 4 1

1 2 2 2

3.2.2. Fréquence des observations

Sur l'ensemble des enregistrements analysés (n = 1011), des requins ont été
observés sur plus de 32,1 % des enregistrements (soit 325 enregistrements) et des
raies sur 28,0 % des enregistrements (soit 283 enregistrements). Cette occurrence
varie en fonction des fles (figure 9) avec une occurrence plus importante sur St
Barthélemy (FO requins = 67,60 %, FO raies = 43,37 %) et St Martin (FO requins = 27,37
% et FO raies = 24,21 %) par rapport a la Guadeloupe (FO requins = 8,42 %, FO raies
= 14,03 %) et la Martinique (FO requins = 0,76 % et FO raies = 26,52 %).

Au niveau des especes, sur I'ensemble des Antilles francaises les résultats montrent
la dominance de trois especes (FO > 10 %) :

- la raie pastenague américaine (Hypanus americanus), présente sur 26,3 % des
enregistrements,

- le requin nourrice (Ginglymostoma cirratum), présent sur 21,66 % des
enregistrements,

- le requin de récif des Caraibes (Carcharhinus perezi), présent sur 10,29 % des
enregistrements.
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Ces 3 especes sont dominantes sur St Martin et St Barthélemy. Pour la Martinique et
la Guadeloupe seule la raie pastenague est dominante.

D’apreés les figures 10 et 11, pour chaque espéce la fréquence d'observation varie en
fonction de lile. Globalement pour les requins, a I'exception du requin citron, la
fréquence d'observation est plus importante dans les iles du Nord (Saint-Martin et
Saint-Barthélemy) que dans les iles de la Martinique et la Guadeloupe.

D'aprés le tableau 4, 7 espeéces sur les 10 observées dans les Antilles francaises
présentent un indice d'occurrence fréquence d’'observation considérée comme « tres
faible » dont le requin citron, la raie léopard et le requin tigre. Seule la raie
pastenague possede une fréquence « élevée » et le requin nourrice et le requin de
récif des Caraibes ont une fréquence « modérée ».

Entre les les, on observe trois principales différences :

e les espéces qui possédent une occurrence « trés faible » a « faible » sur
I'ensemble des Antilles francaises et peu importe l'ile. C'est le cas notamment
du requin bordé (C. limbatus), du requin citron (N.brevirostris), du requin tigre
(G.cuvier), du grand requin marteau (S.mokarran) et du requin aiguille (R. sp).

e les espéces qui ont une occurrence qui passe de «trés faible» a
« modérée » en fonction de Ile, c'est le cas du requin de récif des Caraibes (C.
perezi) qui présente une fréquence d'observation «trés faible» en
Guadeloupe, « faible » a Saint-Martin » et « Modérée » a Saint-Barthélemy ; et
du requin nez noir (C. acronotus) avec une fréquence d'observation «tres
faible » pour la Guadeloupe et Saint-Martin, et « modérée » pour Saint-
Barthélemy.

e les espéces qui ont une occurrence d'observation qui passe de « trés
faible » a « élevée » en fonction de lile, comme le requin nourrice (G.
cirratum) qui présente une fréquence d'observation «trés faible» en
Guadeloupe et en Martinique, « modérée » a Saint-Martin et « élevée » a Saint-
Barthélemy.
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Requin 67,60

B Martinique

= Guadeloupe

M Saint-Barthélemy

Raie 43,37

M Saint-Martin

B Toutes Antilles francaises

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 5000 6000 7000 80,00 90,00 100,00
Fréquence d'observation (FO) en %

Figure 9 : Fréquence d'observation des requins et des raies en fonction des iles.

Martinique

Saint-Martin

Toutes Antilles frangaises ‘

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Fréquence d'observation (FO) en %
B Sphyrna mokarran B Rhizoprionodon sp. B Galeocerdo cuvier = Negaprion brevirostris

Carcharhinus sp B Carcharhinus limbatus B Carcharhinus acronotus B Carcharhinus perezi

B Ginglymostoma cirratum B Hypanus americanus B Aetobatus narinari

Figure 10 : Fréquence d'observation par ile en fonction des espéces.
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M Toutes Antilles
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Figure 11 : Fréquence d'observation des espéces en fonction de I'le

Tableau 5 : Indice d'occurrence par ile

Toutes Antilles

Taxons A —— Saint-Martin Saint-Barthélemy Guadeloupe Martinique
Aetobatus narinari Tres faible Tres faible Tres faible Tres faible
Hypanus americanus Elevée Modérée Elevée Modérée Elevée
Ginglymostoma cirratum Modéré Modérée Elevée Tres faible Tres faible
Carcharhinus perezi Modérée Faible Modérée Tres faible
Carcharhinus acronotus Faible Tres faible Modérée Tres faible
Carcharhinus limbatus Tres faible Tres faible
Carcharhinus sp Tres faible Faible Trés faible
Negaprion brevirostris Trés faible Tres faible Tres faible
Galeocerdo cuvier Trés faible Tres faible Tres faible
Rhizoprionodon sp. Tres faible Trés faible
Sphyrna mokarran Tres faible Treés faible
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3.2.3.Indice d’abondance

L'indice d'abondance varie en fonction de I'espéce mais également en fonction de lile
(Figures 12 a 18). A I'échelle des Antilles francaises, la raie pastenague est dominante
dans les observations avec un indice d'abondance moyen le plus élevé (IAmoy > 0,40).
Globalement, lle de Saint-Barthélemy se démarque des autres iles avec des valeurs
de l'indice d'abondance significativement supérieures pour de nombreux taxons.

Les raies ont principalement été observées sur St Barthélemy (IAmoy = 0,36), St
Martin (IAmoy = 0,21) et sur la Martinique (IA moy = 0,19). Pour la Guadeloupe l'indice
est significativement inférieur a ces iles (IA moy = 0,11). Concernant les requins, les
fles du Nord (Saint-Martin et Saint-Barthélemy) se démarquent nettement avec des
valeurs significativement supérieures a celles obtenues en Guadeloupe et en
Martinique (respectivement IAmoy = 0,81 ; IAmoy = 0,60 ; IAmoy = 0,07 ; IAmoy = 0).
Pour la raie pastenague la tendance observée est similaire a celle des raies (tous
taxons confondus). La raie pastenague est principalement observée sur St
Barthélemy (IAmoy = 0,34), St Martin (IAmoy = 0,21) et sur la Martinique (IA moy =
0,17). Pour la Guadeloupe l'indice est significativement inférieur a ces iles (IA moy =
0,09). Pour le requin nourrice les valeurs sont significativement plus importantes sur
Saint-Barthélemy (IAmoy = 0,42), suivie de Saint-Martin (IAmoy = 0,27) par rapport a
la Guadeloupe et la Martinique (respectivement IAmoy = 0,04 et IA moy = 0). Pour le
requin de récif des Caraibes les valeurs sont significativement plus importantes sur
Saint-Martin (IAmoy = 0,28), suivie de Saint-Barthélemy (IAmoy = 0,18) par rapport a
la Guadeloupe et la Martinique (IAmoy = 0). Pour le requin nez noir les valeurs sont
significativement plus importantes sur Saint-Barthélemy (IAmoy = 0,10) par rapport
aux fles de Saint-Martin, Guadeloupe et Martinique (respectivement IAmoy = 0,02 ;
IAmoy =0 ; IA moy = 0).

0,50
0,40
>
o 0,30
1S
® o I II I
0,10 I I
0.00 - I - - - _ m I, m_ _I.__ -
Toutes Antilles Saint-Martin Saint-Barthélemy Guadeloupe Martinique
francaises

B Aetobatus narinari B Hypanus americanus W Ginglymostoma cirratum B Carcharhinus perezi
B Carcharhinus acronotus M Carcharhinus limbatus Carcharhinus sp Negaprion brevirostris

W Galeocerdo cuvier B Rhizoprionodon sp. B Sphyrna mokarran

Figure 12 : Indice moyen d‘abondance par ile en fonction du taxon
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Figure 13 : Indice d‘abondance des raies par ile
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Figure 14 : Indice d‘abondance des requins par ile
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Figure 15 : Indice d‘abondance de la raie pastenague par ile
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Figure 16 : Indice d‘abondance du requin nourrice par ile
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Figure 17 : Indice d‘abondance du requin de récif des Caraibes par ile
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Figure 18 : Indice d’‘abondance du requin nez noir par ile
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3.2.4. Répartition des observations

Les figures 19 et 20 présentent la répartition des observations (via lindice
d’abondance IA) de raies et de requins sur I'ensemble des Antilles francaises. Les
cartes par espéces sont présentées en Annexe 2.
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Figure 19 : Répartition des observations de raies dans les Antilles francaises.
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Figure 20 : Répartition des observations de requins dans les Antilles francgaises.
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3.3.Répartition des observations en Guadeloupe
3.3.1. Diversité spécifique

Avec au moins 4 espéces de requins observées et 1 espece de raie, le secteur de
Petite-Terre se démarque sur l'archipel guadeloupéen (tableau 6). Il est suivi du
Grand-Cul-de-Sac-Marin (GCSM) avec 3 espéces de requins et 2 especes de raies. Sur
St Francois, Désirade, en Cotes-Sous-le-Vent (CSV) et dans le Petit-Cul-de-Sac-Marin
(PCSM) et il n'y a pas eu de requin observé. Concernant les raies, il n'y a pas eu
d’'observation sur ce dernier secteur.

Tableau 6 : Diversité spécifique pour chaque secteur de Guadeloupe.

St Frangois Petite-Terre GCSM PCSM Désirade csv

Nombre d’espéces de
requins
Nombre d’espéces de
raies

0 4 3 0 0 0

2 1 2 0 1 1

3.3.2. Fréquence des observations

Sur larchipel guadeloupéen on observe une différence dans la fréquence
d'observation en fonction du secteur pour les 2 taxons (figure 21). Pour les requins,
Petite-Terre se démarque des autres secteurs avec une fréquence d'observation
supérieure a 20 %. Dans le PCSM, a St Francois, a la Désirade et en CSV il n'y a pas eu
d’'observation de requins. Concernant les raies, il n'y a pas eu d'observation sur le
secteur du PCSM.

Au niveau des especes, globalement on observe un indice d'occurrence « faible » a
« trés faible » pour la majeure partie des espéces sur les secteurs ou elles ont été
observées a l'exception du requin nourrice (G. cirratum) et de la raie pastenague
(H.americanus) sur Petite Terre et de la raie pastenague sur Désirade (tableau 7). La
raie pastenague est I'espece dominante sur les divers secteurs, a 'exception du PCSM
ou il n'y a pas eu d’'observation de requins ou de raies. Son indice d'occurrence varie
de « trés faible » (ex : CSV) a « élevé » (Petite-Terre) en fonction des secteurs.

Concernant les secteurs, Petite Terre se démarque des autres secteurs avec la plus
grande diversité d'élasmobranches (au moins 5 especes) et des fréquences
d’'observation supérieures aux autres secteurs pour toutes les especes (figures 22 et
23).
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Figure 21 : Fréquence d'observation des requins et raies en fonction du secteur de I'archipel guadeloupéen
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Figure 22 : Fréquence d'observation par espéces en fonction du secteur de I'archipel guadeloupéen
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Figure 23 : Fréquence d'observation par secteur de l'archipel guadeloupéen en fonction des espéces
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Tableau 7 : Indice d'occurrence pour chaque secteur de Guadeloupe

Taxons St Frangois Petite-Terre GCSM PCSM Désirade csv
Aetobatus narinari Tres faible Tres faible
Hypanus americanus Faible Elevé Faible Modérée Treés faible
Ginglymostoma cirratum Modérée Tres faible
Carcharhinus perezi Treés faible Trés faible
Carcharhinus acronotus Tres faible
Carcharhinus sp Tres faible
Negaprion brevirostris Faible Tres faible

3.3.3.Indice d’abondance

La raie pastenague (H.americanus) est 'espéce dominante sur 'ensemble des sites (a
I'exception du site PCSM ou il n'y a pas eu d’'observation d’élasmobranches) (Figure
24). Le site de Petite-Terre se démarque des autres secteurs avec un indice
d'abondance supérieur aux autres secteurs pour les différentes especes (Figures 24
a 30). Sur l'archipel guadeloupéen les observations de raies ont été significativement
plus importantes sur le secteur de Petite-Terre (IAmoy = 0,22). Concernant les
observations de requins, le site de Petite-Terre se démarque significativement des
autres secteurs (IAmoy = 0,20), suivi de St Francois et du GCSM (IA moy = 0,02).

Les valeurs obtenues pour la raie pastenague sont significativement plus élevées sur
le site de Petite-Terre (IAmoy = 0,19) par rapport aux autres secteurs échantillonnés.
Cette tendance est également observée pour les autres taxons (le requin nourrice, le
requin de récif des Caraibes ainsi que le requin citron).
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Figure 24 : Indice moyen d‘abondance par secteur de I'archipel guadeloupéen en fonction des espeéces
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Figure 25 : Indice d’abondance des raies par secteur de Guadeloupe
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Figure 26: Indice d'abondance des requins par secteur de Guadeloupe
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Figure 27: Indice d'abondance de la raie pastenague par secteur de Guadeloupe
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Figure 28 : Indice d‘abondance du requin nourrice par secteur de Guadeloupe
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Figure 29 : Indice d’‘abondance du requin de récif des Caraibes par secteur de Guadeloupe
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Figure 30 : Indice d‘abondance du requin citron par secteur de Guadeloupe
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3.4.Répartition des observations en Martinique

3.4.1. Diversité spécifique

Deux espéces de raies ont été observées sur les deux secteurs et une seule espece
de requin a été observée sur la facade sud de lile (tableau 8).

Tableau 8 : Diversité spécifique en Martinique

Facade sud Faca.de
atlantique
Nombre d’espéces de
requins
Nombre d’espéces de
raies

1 0

2 2

3.4.2. Fréquence des observations

Sur la Martinique on observe une faible fréquence d'observation de requins sur la
facade sud (< 5%) et aucune observation pour la facade atlantique (figure 31). Avec
une valeur supérieure a 30 % la fréquence d’'observation de raies est supérieure sur
la facade atlantique par rapport a la facade sud (17 %) (figure 32). Au niveau des
especes, la raie pastenague est I'espece dominante sur les deux secteurs avec un
indice d'occurrence qui est « élevé » sur la facade atlantique et « modérée » sur la
facade sud (figure 33 et tableau 9).
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Figure 31 : Fréquence d'observation des requins et raies en fonction du secteur de la Martinique
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Figure 32 : Fréquence d'observation par espéces en fonction du secteur de la Martinique
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Figure 33 : Fréquence d'observation par secteur de la Martinique en fonction des espéces

Tableau 9 : Indice d’occurrence par secteur en Martinique

Taxons Fagade atlantique Fagade sud
Aetobatus narinari Trés faible Tres faible
Hypanus americanus Elevé Modérée
Ginglymostoma cirratum Tres faible
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3.4.3. Indice d’abondance

L'analyse étant portée exclusivement sur les taxons ayant été observés au moins 5
fois, les graphiques seront réalisés seulement pour les taxons « raies » et « Hypanus
americanus ». D'aprés les figures 34 et 35 on observe un indice d'abondance (IA)
supérieur sur la facade atlantique pour les deux taxons.

M

Wilcoxon, p = 0.036
L - N R e N

Facade atlantique *

0.2387

Facade sud : *
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Figure 34 : Indice d‘abondance des raies par secteur de Martinique
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Figure 35 : Indice d‘abondance de la raie pastenague par secteur de Martinique
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3.5.Facteurs pouvant influencer la répartition des
élasmobranches

Pour la suite de ce document, seul I'indice d'abondance IA est utilisé pour les analyses.
A noter que pour la Martinique I'échantillonnage a été sur des secteurs ne possédants
pas de statut de protection stricte (ex : réserve naturelle, coeur de parc national...).

3.5.1. Statut de protection

Sur l'archipel guadeloupéen, l'indice d'abondance est supérieur dans les zones avec
un statut de protection. Cette tendance est significative pour les raies, les requins, le
requin nourrice (G.cirratum) et le requin citron (N.brevirostris) (figures 36 a 42).

Sur Saint-Barthélemy, on observe des valeurs de lindice d'abondance qui sont
significativement supérieures dans les zones avec un statut de protection pour le
taxon « requin », le requin nourrice, et le requin nez (C. acronotus) .

Sur Saint-Martin on observe des différences avec un indice d'abondance supérieur
dans les zones de protection pour tous les taxons mais ces tendances ne sont pas
significatives.

Pour les raies seule la Guadeloupe présente des valeurs significativement supérieure
en zone de réserve (IAmoy = 0,19) par rapport aux zones en dehors des réserves
(IAmoy = 0,07). Pour les requins, on observe des valeurs plus importantes en zone de
réserve, cette différence est néanmoins significative seulement pour lile de la
Guadeloupe. Pour la raie pastenague on observe des valeurs plus importantes en
zone de réserve, cette différence est néanmoins significative seulement pour llle de
la Guadeloupe. Pour le requin nourrice, on observe des valeurs plus importantes en
zone de réserve, cette différence est néanmoins significative seulement pour les iles
de la Guadeloupe et de Saint-Barthélemy. Pour le requin de récif des Caraibes, on
observe des valeurs plus importantes en zone de réserve pour lle de Saint-Martin,
cette différence n'est néanmoins pas significative. Pour le requin nez noir, on observe
des valeurs significativement plus importantes en zone de réserve pour lile de Saint-
Barthélemy. Pour le requin citron, on observe des valeurs significativement plus
importantes en zone de réserve pour la Guadeloupe.
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Figure 36 : Indice d‘abondance des raies en fonction du statut de protection pour chaque ile
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Figure 37 : Indice d‘abondance des requins en fonction du statut de protection pour chaque ile
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Figure 38 : Indice d'‘abondance de la raie pastenague en fonction du statut de protection pour chaque ile
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Figure 39 : Indice d’abondance du requin nourrice en fonction du statut de protection pour chaque ile
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Figure 40 : Indice d’‘abondance du requin de récif des Caraibes en fonction du statut de protection pour chaque ile
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Figure 41 : Indice d‘abondance du requin nez noir en fonction du statut de protection pour chaque ile
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Figure 42 : Indice d’‘abondance du requin citron en fonction du statut de protection pour chaque ile

3.5.2. La complexité du milieu

Différentes tendances sont observées en fonction de la complexité du milieu (figure
43). Plus la complexité du milieu est élevée (IC tend vers 5) et plus lindice
d'abondance des requins, du requin nourrice (G. cirratum) et du requin de récif des
Caraibes (C. perezi) augmentent. En revanche l'indice d'abondance des raies et de la
raie pastenague (H.americanus) diminue avec lI'augmentation de la complexité du
milieu.

Concernant la caractérisation des différents secteurs prospectés, on note que pour
les différents secteurs la majorité des enregistrements ont été réalisés sur des fonds
peu complexes a moyennement complexes («IC 0 », «IC 1 » et « IC 2 »). Sur Saint-
Martin la majorité des enregistrements ont été réalisés sur des fonds sableux et/ou
a débris coralliens ce qui explique une forte représentation des classes « IC0 » et « IC
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1 » (figures 44, 45 et 46). Quant a la catégorie « IC 5 », correspondant a un milieu
récifal tres développé et complexe, elle présente une faible représentation.
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Figure 43 : Indice d‘abondance (IA) en fonction d'indice de complexité (IC) pour les principales espéces observées
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Figure 44 : Représentation de chaque indice de complexité par ile.
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Les premiers résultats sur la diversité et 'abondance des populations délasmobranches
dans les Antilles francaises.

Dans le cadre de cette premiére étude a I'échelle des Antilles francaises, ce sont
1011 enregistrements vidéos réalisés dans les eaux cétieres en suivant la méthode
des BRUVs® qui ont été analysés. Avec au moins 10 espéces d'élasmobranches
identifiées (8 espéces de requins et 2 especes de raies) les Antilles francaises
présentent une diversité supérieure a la moyenne dans la région Caraibe (5 espéces
de requins et 3 especes de raies, Global FinPrint). Cette diversité varie en fonction des
fles avec Saint-Barthélemy et Saint-Martin qui présentent une forte diversité
(respectivement 7 et 6 especes de requins et 2 et 1 espéces de raies) par rapport a la
Guadeloupe et la Martinique (respectivement 4 et 1 especes de requins et 2 espéces
de raies). Concernant les especes observées, leur présence était déja confirmée dans
la zone des Antilles francaises (Beaufort, 2019) et ces mémes especes ont également
été observées dans le cadre d'études similaires réalisées dans d'autres secteurs de la
Caraibe (Bruns et al, 2020 ; Brooks et al,2011; Compagno et al.2005 ; Bond et al. 2019).

L'analyse de la fréquence d'observation (ou occurrence) et de 'abondance relative
(via un indice d'abondance) met également en évidence des différences en fonction
des iles des Antilles francaises. Les iles du Nord (Saint-Martin et Saint-Barthélemy)
semblent abriter des populations délasmobranches plus importantes que la
Guadeloupe et la Martinique. Cet écart est particulierement visible sur la fréquence
d'observation des requins avec une fréquence qui varie de 0,76 % pour la Martinique
a 67,60 % pour Saint-Barthélemy soit un écart de plus de 66 % entre les deux fles.
Avec une frégquence moyenne pour les requins de l'ordre de 25,4 % dans la région
Caraibe (Global Fin Print), les iles de la Guadeloupe (8,42 %) et de la Martinique (0,76
%) sont nettement inférieures a cette moyenne. Les valeurs sont parmi les plus
basses de la région Caraibes apres la Jamaique et la République Dominicaine (ou il
n'y a pas eu d'observation de requins Global Fin Print ). A noter que sur lile de
Montserrat, située a 85 km au nord de la Guadeloupe, la fréquence d'observation est
de 19 %, soit plus de 10 % supérieure a la fréquence observée en Guadeloupe (Global
Fin Print). Et sur la Barbade, a 230 km au sud-est de la Martinique, la fréquence
d’'observation est supérieure avec 15,7 % soit plus de 15 % de plus que la fréquence
observée en Martinique. En revanche pour lesiles du Nord, Saint-Martin (27,37 %) et
Saint-Barthélemy (67,60 %) les valeurs sont supérieures a la moyenne de la région
Caraibe. De plus, Saint-Barthélemy présente une des valeurs les plus élevées
relevéed pour la région Caraibe, notamment par rapport aux Bahamas (57,9 %)

> Acronyme du terme anlais Baited Underwater Remote Video
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(Global Fin Print). Ce résultat semble cohérent avec ceux obtenus par d'autres
méthodes de suivi notamment le suivi INA Scuba qui est basé sur les sciences
participatives (Beaufort, 2023). En effet la différence est importante entre les iles du
Nord et la Guadeloupe et la Martinique pour les requins (avec en moyenne un requin
observé toutes les 5 plongées pour Saint-Barthélemy et toutes les 236 plongées en
Martinique). Pour les raies, la différence est également présente mais elle est moins
marquée (une raie a été observée toutes les 2 plongées pour Saint-Barthélemy et
toutes les 19 plongées en Martinique) (Beaufort, 2023).

Au niveau spécifique, a I'échelle des Antilles francaises on note la dominance de trois
especes sur les enregistrements : la raie pastenague (Hypanus americanus) avec un
indice d'occurrence® « élevé », le requin nourrice (Ginglymostoma cirratum) avec une
occurrence « modérée » et le requin de récif des Caraibes (Carcharhinus perezi) avec
une occurrence « modéreée ». Le suivi des élasmobranches par la méthode des BRUVs
a travers le monde met en évidence la dominance par une ou deux espéces (Goetze et
al, 2013 ; Rizzari et al, 2014). Dans la région Caraibe c'est généralement le requin
nourrice et le requin de récif des Caraibes, comme observé dans cette étude (Brooks
etal., 2011). Bien que sur Saint-Martin et sur Saint-Barthélemy I'abondance relative de
ces especes soit élevée par rapport aux autres iles de la Caraibes (notamment les
Bahamas, Brooks et al, 2011 ; Turks et Caicos, Bruns et al, 2020 ; les ile Cayman , Ormond
et al, 2017, et les antilles néerlandaises, Winter et al, 2019) ce n'est pas le cas de la
Guadeloupe et de la Martinique. En effet, sur ces deux iles des Antilles francaises
I'indice d'abondance du requin nourrice et du requin de récif des Caraibes semblent
étre parmi les plus faibles de la région Caraibe et mettant en évidence un constat
alarmant: ces populations pourraient étre fonctionnellement éteintes en
Guadeloupe et en Martinique (MacNeil et al, 2020). Par ailleurs, I'abondance relative
de la raie pastenague est plus élevée sur I'ensemble des Antilles francaises par
rapport a dautres secteurs de la Caraibe étudiés avec cette méme méthode
(notamment sur Turks et Caicos, Bruns et al, 2020). L'abondance des proies, comme
celles des raies, est directement affectée par la prédation, notamment par les requins
(Heithaus et al. 2008, Ferretti et al. 2010). Ainsi, dans certaines régions ou I'abondance des
requins est considérablement réduite, comme en Guadeloupe et en Martinique,
I'abondance des méso-prédateurs (comme les raies) augmente a la suite du déclin
des prédateurs (Sherman et al, 2020; Ward et al., 2005 ; Shepherd et al.,2005 ; Ferretti et al.,
2010; Valinassab et al. 2006). Ceci pourrait s'expliquer par l'adaptation du
comportement des proies en I'absence de prédateurs: les proies peuvent passer
plus de temps a rechercher leur alimentation et consacrer plus d'énergie a la

¢ L'indice d'occurrence est basé sur la fréquence des observations (FO)
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reproduction (Peacor, 2002). En revanche, lorsque les prédateurs sont abondants, le
comportement des proies est directement lié a leur survie, et le taux de survie des
proies qui prennent des risques est inférieur a celui des proies qui ne prennent
pas/peu de risques (Kelley et al., 2003, Heithaus et al., 2012). Les raies sont des proies de
différentes espéces de requins dont des requins-marteaux (Strong et al., 1990), mais
également des espéces de requins inféodés aux récifs (Papastamatiou et al. 2006 ; Lyle,
1987). Il serait donc bénéfique pour les raies d'éviter les zones a forte abondance de
prédateurs ou d'utiliser des mécanismes comportementaux qui réduisent leur risque
de prédation et augmentent ainsi leur condition physique (Sherman et al, 2020) comme
la modification de I'habitat (Davy et al., 2015), la réduction de la recherche de nourriture
(Rizzari et al. 2014; Lonnstedt et al. 2018 ;Madin et al. 2019). Néanmoins, d'autres
parametres pourraient entrer en jeu et influencer 'abondance des proies (et donc
des raies). Pour les iles de Saint-Barthélemy et Saint-Martin, ou les populations de
requins sur les zones récifales semblent supérieures a la moyenne de la région
Caraibe d'apres cette présente étude, les populations de raies pastenagues semblent
également plus importantes que sur d'autres iles de la région. Ce résultat pourrait
s'expliquer par une présence plus importante de proies pour les raies sur ces iles. Le
régime alimentaire de ces raies est principalement composé de bivalves, de vers, de
crustacés et de petits poissons (Stehmann et al, 1978). Ces ressources alimentaires sont
notamment dépendantes de 'état et de la qualité du milieu. Certaines menaces, telles
que la dégradation de I'habitat (par la pollution et/ou la dégradation physique par
exemple) et les pressions anthropiques (comme la péche) peuvent impacter I'état de
la ressource alimentaire et ainsi impacter tout un écosysteme. Dans le cadre de cette
étude une différence notable a été observée lors du visionnage des enregistrements
entre les iles du Nord (Saint-Martin et Saint-Barthélemy) et la Guadeloupe et la
Martinique : le taux de recouvrement des coraux par des macro-algues. Le
phénomene de développement de ces derniers au détriment des coraux, appelé
« coral-macroalgal shift », est observeé depuis plusieurs années dans la région Caraibe
(Jackson et al, 2014). Ce phénoméne se produit en cas de déséquilibre dans
I'écosysteme récifal a la suite de divers facteurs naturels et anthropiques (ex:
eutrophisation, diminution des populations d’herbivores ...(Kuffner et al., 2008)). Bien
gu'a ce jour il n'y ait pas d’étude de ce phénomene a I'échelle de toutes les Antilles
francaises, le suivi mené avec les BRUVs a permis de visualiser et d'observer un
développement algal particulierement développé sur les zones récifales de
Guadeloupe et de Martinique (avec un taux de recouvrement pouvant atteindre
100%, com.pers. O.Beaufort). Des analyses complémentaires pourraient étre
prochainement réalisées sur ce sujet.
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Parmi les autres especes de requins et de raies observées, elles possedent un indice
d'occurrence « faible » a « trés faible ». Pour chaque espéce l'indice d'occurrence et
I'indice d’abondance (IA) varient en fonction de llle. Globalement lile de Saint-
Barthélemy se démarque de la Guadeloupe et de la Martinique avec des indices plus
élevés pour plusieurs especes dont le requin nourrice, le requin de récif des Caraibes
etle requin nez noir. Parmiles espéces, les résultats sur le requin nourrice présentent
une forte différence en fonction de lile avec des valeurs plus importantes dans les
fles du Nord (Saint-Barthélemy FO = 45,9% , Saint-Martin FO = 20,0 %, Guadeloupe FO =
4,9 %, Martinique FO = 0,8 %). Il en est de méme pour le requin de récif des Caraibes
(Saint-Barthélemy FO = 23,5 %, Saint-Martin FO = 9,47 %, Guadeloupe FO = 0,5 %, et
aucune observation sur la Martinique). Par ailleurs, on observe une fréquence
d’'observation (FO) de requins de récif des Caraibes plus élevée sur Saint-Barthélemy
par rapport a Saint-Martin, en revanche l'indice d'abondance pour cette espece est
plus important sur Saint-Martin. Bien que cette espece ait été moins observée sur les
enregistrements de Saint-Martin par rapport a ceux de Saint-Barthélemy, lors
d’'observation, le nombre d'individus observés sur les enregistrements était plus
élevé. Sur les deux les, il s'agissait principalement de juvéniles et de subadultes. Ces
éléments laissent supposer que les secteurs concernés pourraient étre des zones de
nurseries de requins de récif des Caraibes (Garla et al, 2006). D'aprés les études
menées sur cette espéece, les juvéniles se regroupent a plusieurs individus sur un
méme secteur en zone cOtiere et présentent un haut degré de fidélité a leur habitat
(Graham et al., 2014 ; Baremore et al., 2021, Bond et al., 2012 ; Garla et al., 2006 ; Merson et al.,
2001; Heupel et al., 2002; Heupel et al, 2005). Plus ils vont grandir et plus ils vont agrandir
leur espace vital (qui est estimé entre 0 et 3,3 km?2 au cours des premieres années de
vie, Garla et al,.2006)). Concernant le requin nez noir, Saint-Barthélemy se démarque
des autres iles (Saint-Barthélemy FO = 15,1 %, Saint-Martin FO = 2,1 %, Guadeloupe FO =
0,3 %, et aucune observation sur la Martinique). Enfin, pour la raie |[éopard (Aetobatus
narinari) et le requin citron, bien que ces espéces soient considérées comme des
especes « communes » dans les Antilles francaises (Beaufort, 2016 ; Beaufort, 2023) les
valeurs obtenues dans le cadre de cette étude sont particulierement faibles pour
toutes les iles ( FO < 4 %). Pour cette espéce, cette méthode de suivi ne semble pas la
plus adaptée pour améliorer les connaissances. Peu d'observations ont été faites sur
1011 enregistrements alors que d’apres d'autres méthodes de suivi cette espece est
commune (d'apres le suivi INA Scuba, la fréquence d’observation de cette espéce est
de 31,6 % pour Saint-Barthélemy et 13,43 % pour Saint-Martin, Beaufort, 2023). A noter
que ce constat est similaire avec cette méme méthode dans d'autres secteurs de la
Caraibe (Bond et al, 2019) et pourrait s'expliquer notamment par le type d’appat utilisé
(qui ne fait pas partie du régime alimentaire de I'espéce). Pour le requin citron, il
semblerait que les Antilles francgaises abritent principalement des juvéniles. En effet,

Suivi des populations cotieres des élasmobranches dans les Antilles francaises, BRUVs, 2016-2022




a l'exception des juvéniles (taille < 1 m) observés le long des plages et dans les
mangroves, les observations d'individus de tailles supérieures a 1 m en plongée ou
dans les captures des pécheurs sont peu communes (com. pers. O.Beaufort). Les
juvéniles évoluent essentiellement dans les eaux cétieéres inférieures a 50 cm, par
conséquent, la probabilité de les observer sur des enregistrements réalisés entre 8
et 30 m de profondeur est faible (com. pers. O.Beaufort).

L'analyse par secteurs pour la Guadeloupe a mis en évidence le role de Petite-
Terre pour la conservation des requins et des raies. Avec la présence d’au moins 4
espéces de requins et 2 especes de raies, des fréquences d'observation et des indices
d'abondance supérieurs pour plusieurs espéces par rapport a ceux obtenus sur les
autres secteurs, le site se démarque et semble abriter la plus grande population
d’élasmobranches parmi les secteurs de Guadeloupe prospectés dans le cadre de
cette étude. A noter que ce secteur est également considéré comme l'une des plus
grandes nurseries de requins citron connues a ce jour dans les Antilles francaises
(Beaufort, 2019).

Sur les deux secteurs prospectés en Martinique les raies ont été plus observées sur
la facade Atlantique (indice « élevé » pour la facade atlantique, et « modéré » pour la
facade sud. Concernant les requins, il n'y a pas eu d'observations recensées sur la
facade atlantique et un indice « tres faible » pour la facade sud. Quant aux indices
d'abondance, la raie pastenague présente un indice supérieur sur la facade
atlantique.

Les facteurs qui pourraient expliquer les différences observées en fonction des secteurs.

Dans l'objectif d'identifier certains facteurs qui pourraient expliquer les
différences entre les secteurs, divers parametres ont été relevés dont le statut de
protection du secteur (en réserve/en dehors de réserve). A noter que pour la
Martinique, n‘ayant pas eu de données relevées en zone de réserve, il n'a pas été
possible de prendre en compte ce facteur. L'indice d'abondance s'est avéré plus élevé
pour plusieurs taxons de requins (« requins », requin nourrice, requin de récif des
Caraibes, requin nez noir et requin citron) avec des différences significatives pour
plusieurs secteurs. En Guadeloupe, a Saint-Martin et a Saint-Barthélemy, le taxon
« requin » présente un indice d'abondance significativement supérieur en zone de
réserve par rapport aux zones en dehors des réserves. Cette méme tendance est
également observée en Guadeloupe pour le requin citron et le requin nourrice ainsi
que sur Saint-Martin avec le requin de récif des Caraibes. D'autres études ont
également mis en évidence une abondance plus importante d’especes de requins
inféodées aux récifs dans des zones de réserve (Speed et al, 2018 ; McCook et al, 2010 ;
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Bond et al, 2012) pouvant laisser supposer que ce type d'outil de conservation est
adapté pour la conservation de certaines espéces et a certains stades du cycle de leur
vie (ex : comme les juvéniles d'espéces cbtieres de requins) (Garla et al., 2005 ; Carrier
et al., 1998). Sur Saint-Barthélemy, l'indice d'abondance du requin de récif des
Caraibes ne présente pas de différence significative entre les zones en réserve et en
dehors de réserve. Ce résultat pourrait s'expliquer par une réserve avec une
superficie plus élevée par rapport a la taille du territoire et répartie sur divers
secteurs par rapport a d'autres iles des Antilles francaises. En effet, la Réserve
Naturelle de Saint-Barthélemy couvre 1200 ha de zone cétiére répartie en 5 zones
sur les 24 km de trait de cote et 4 km2 de la ZEE’. Par comparaison, la Réserve
Naturelle et le coeur de Parc National de Guadeloupe représentent 4142 ha répartis
en 3 zones sur les 405 km de trait de cOte et 86 km? de ZEE. De plus, I'exploitation de
la ressource est différente en fonction des iles. Sur Saint-Barthélemy la demande des
consommateurs étant principalement axée sur le poisson pélagique la péche cétiére
est peu développée, par conséquent « I'effet réserve » pourrait étre moins visible que
sur d’'autres secteurs ou la pression de péche en zone cotiere est importante (comme
en Guadeloupe). Concernant les raies, seule la Guadeloupe présente un indice
d’abondance significativement supérieur dans les zones en réserve. A la différence
de Saint-Barthélemy et de Saint-Martin, la péche avec des filets maillants est
particulierement développée sur l'archipel guadeloupéen (en 2021, 108 navires
utilisaient le filet trémail, d’'aprés I'lFREMER). De par le statut de réserve avec une
réglementation des actions de péche, des menaces comme la péche, et plus
particulierement la péche aux filets, sont totalement exclues dans ces zones ce qui
peut expliquer une abondance plus importante de raies sur les zones en réserve sur
I'archipel guadeloupéen.

Le second facteur relevé dans ce projet est la complexité du milieu. On peut supposer
que plus un milieu est complexe, plus il possede des niches trophiques variées et plus
le milieu est fonctionnel. D'aprés les premiers résultats obtenus, plus le milieu est
complexe (avec un indice IC élevé) et plus les indices d'abondance de « requins », de
requins nourrice et de requins de récif des Caraibes sont élevés. Ce qui va dans le
sens d'autres études avec une abondance des requins associés aux reécifs qui est
positivement corrélée a la complexité de I'habitat (Desbiens et al, 2021). A l'inverse,
I'indice d'abondance des raies pastenagues diminue avec la complexité du milieu.
Ceci pourrait s'expliquer par une présence plus importante de prédateurs (comme
les requins) mais également par le comportement alimentaire des raies pastenague

7 Zone Economique Exclusive
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qui est principalement axé sur des zones sableuses pour trouver des vers, des
coquillages et des crustacés (O 'Shea et al. 2013 ; Pardo et al. 2015 ; Stehmann et al, 1978).

La _méthode des caméras appatées (BRUVs) pour étudier les populations cotiéres
d'élasmobranches.

La méthode des caméras appatées a été débutée en 2016 dans les Antilles
francaises. Considérée comme non invasive, et non destructrice elle est adaptée pour
acquérir des données sur l'occurrence et I'abondance relative (Cappo et al., 2003 ;
Cappo et al. 2004 ; Santana-Gargon et al. 2014 ; Whitmarsh et al. 2017 ; Espinoza et al. 2014),
notamment sur des espéces rares (Goetze et al., 2019). A la différence des suivis par
comptage en plongée, il n'y a pas de biais lié a la présence des plongeurs (Gray et al.,
2016; Lindfield et al, 2014). Parmi les informations : 'espéce, des indices d’abondance,
le stade de cycle de vie (juvénile, femelle gestante, adulte,...), la répartition dans
I'espace et dans le temps. Cette méthode permet également de relever des données
sur I'habitat (Bennett et al, 2016; Collins et al., 2017). Via la distance entre les caméras
déployées, cette méthode permet également de travailler sur une grande distance et
ainsi d'avoir une grande zone d'étude (Langlois et al., 2012).

Cette méthode présente néanmoins des biais, notamment lié a l'utilisation d'appats.
Bien que la sensibilité des espéces aux appats et la variation dans la dispersion des
effluves des appats sont peu connues a ce jour (Harvey et al., 2007), le type d'appat
semble affecter la richesse spécifique (Wraith et al, 2013), 'abondance relative (Dorman
et al, 2012) et la taille des individus observés (Bailey et al.2007). Ce constat met en
évidence I'importance d'uniformiser le type de poissons utilisés (ex : sardines). Par
ailleurs, l'utilisation d'appats pourrait influencer la diversité spécifique et 'abondance
relative car les especes attirées par les appats seront plus représentées que les
especes non attirées (Coghlan et al, 2017; Harvey et al, 2007; Speed et al, 2019). C'est le cas
notamment de la raie Iéopard (Aetobatus narinari) qui présente une occurrence et un
indice d'abondance particulierement faible alors que I'observation de cette espéece
par les plongeurs est réguliére sur certains des secteurs prospectés (Beaufort, 2023).
Ce constat met en évidence lI'importance de distinguer I'abondance réelle d'une
espece dans le milieu et 'abondance des observations de cette méme espece sur les
enregistrements. Les résultats présentés dans cette étude correspondent a cette
derniere.

Un autre biais a prendre en compte est le comportement et la réaction d'une espéece
mais également d'un individu face a un BRUVs. En effet certaines espéces ont une
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approche plus directe sur la structure que d'autres (ex : le requin nourrice par rapport
au requin bordé, Carcharhinus limbatus, com.pers. O.Beaufort). Par conséquent il est
probable de détecter plus facilement un individu avec une approche directe,
notamment car elle peut effectuer des tours autour de la caméra, contrairement a
un individu qui garde ses distances de la caméra et peut rester caché du champ de
vision de la caméra. Il en ai de méme en cas de faible visibilité (Bruns et al,2020). Par
ailleurs, la présence ou l'absence de prédateurs peut également influencer le
comportement des proies (ex : comme les raies pastenagues, les requins juvéniles,
... et donc influencer I'estimation de I'abondance. Une étude a mis en évidence que
les raies en zones récifales étaient moins susceptibles de s'approcher des BRUVs dans
les sites ou les prédateurs sont plus abondants (Sherman et al., 2020). Ceci pourrait
s'expliquer par une activité des proies (notamment pour recherche de I'alimentation)
qui diminue lorsque le risque de prédation est élevé sur les récifs coralliens (Trussell
et al. 2003, Rizzari et al. 2014, Lonnstedt et al. 2018, Madin et al. 2019).

Par ailleurs, il est important de prendre en considération que les données
récoltées sont représentatives des caractéristiques des sites étudiés (zone cOtiere
récifale et/ou sableuse et a herbier, avec une profondeur < 20 m) et de la période
d'échantillonnage (moment de la journée ou les caméras sont déployées et période
de l'année). En effet, le moment de la journée peut influencer significativement les
résultats sur les espéces observées (Taylor et al, 2013; Burt et al, 2012). Les populations
d'élasmobranches peuvent évoluer en fonction du moment de la journée,
notamment car certaines especes et/ou certains stades du cycle de vie sont plus actifs
a certains moments de la journée, certains grands prédateurs s'approchent des cotes
principalement a la tombée de la nuit pour des raids alimentaires, etc. Il est
également important de prendre en considération la période de l'année ou
I'échantillonnage a été réalisé. Bien que les espéces tropicales seraient moins sujettes
aux migrations, les modifications physico-chimiques liées aux variations des
précipitations pourraient impacter les populations d’élasmobranches (Thorburn et al,
2004, Schroeder et al, 2012). Les écosystémes récifaux tropicaux peuvent subir des
changements importants dans les caractéristiques de l'eau notamment sur la
production d'eau douce, la turbidité et les charges en éléments nutritifs. Néanmoins,
les connaissances sur les migrations des especes présentes dans nos eaux sont
faibles, notamment pour les raies benthiques comme la raie pastenague (Sherman et
al, 2020).

Dans le cadre de cette étude, des facteurs comme l'indice de complexité (IC)
ont été déterminés en se basant sur le substrat observé sur chaque enregistrement.
Or ce dernier peut varier pour une méme localisation en fonction de la position et de
I'angle de vue de la caméra. Par exemple pres d'une barriere récifale si la caméra est
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tournée vers la barriere l'indice IC sera élevé, en revanche si la caméra est tournée
vers le chenal l'indice IC sera faible. Afin de réduire ce biais il semble important de
comparer les données d’abondance et/ou d'occurrence avec des données acquises
dans le cadre de suivis spécifiques sur I'état du milieu. Ce dernier peut comprendre
notamment la complexité du milieu, I'état du récif (% colonies vivantes, % colonies
malades, % développement algal. Par ailleurs, d'autres facteurs pourraient étre pris
en compte comme les communautés de proies, la pression de péche et les autres
pressions anthropiques (ex : trafic maritime, densité de la population humaine sur la
zone cotiére,...).

Le réle des Antilles francaises dans la conservation des populations de requins et de raies.

Cette étude confirme le rble des Antilles francaises dans la protection et la
conservation des especes cotieres d'élasmobranches. En effet, parmi les 10 espéces
observées, 7 (soit 70 %) sont inscrites sur la Liste rouge mondiale des espéces
menacées d'extinction d'apres I'UICN. Les 3 autres espéces sont listées « quasi-
menaceées », en d’autres termes, ces espéces pourraient rejoindre cette liste rouge
dans un avenir proche si aucune mesure de conservation n'est mise en place. On note
également la présence de juvéniles sur certains secteurs notamment des jeunes
requins de récif des Caraibes (Carcharhinus perezi) et de requins nez noir
(Carcharhinus acronotus) sur Saint-Martin et Saint-Barthélemy mettant en évidence,
une fois de plus, le réle de nurserie des eaux cotiéres des Antilles francaises. En effet,
bien que le réle de nurserie avait déja été identifié auparavant avec la présence de
nombreuses nurseries de requins citron (Negaprion brevirostris) (Beaufort, 2019), cette
étude confirme la présence de nurseries d'autres especes cétieres. De plus des
femelles gestantes ont pu étre observées, notamment une femelle requin tigre
(Galeocerdo cuvier) a Saint-Martin dont la gestation a pu étre confirmée car l'individu
était équipé d'une balise et suivi dans le cadre d’'un projet sur la gestation des requins
tigre mené par les Antilles néerlandaises. Des femelles gestantes de requins nourrice
ont également été observées sur Saint-Martin et Saint-Barthélemy. Bien que la
présence de ces femelles en aolt-septembre était connue a Saint-Martin (Beaufort,
2016) il s'agit des premieres observations pour Saint-Barthélemy. La protection de ces
stades du cycle de vie est considérée comme prioritaire pour favoriser la protection
des espéces cotieres (Bonfil, 1997).
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Parmi les especes identifiées, elles présentent toutes un statut de
vulnérabilité « élevé » a « trés élevé » ainsi qu’'une résilience « faible » a « trés faible »,
en d’autres termes, ces especes sont particulierement vulnérables face aux menaces
et en cas de perturbation elles mettent du temps pour s'en remettre. Les populations
de requins cOtiers sont particulierement vulnérables en raison de leur proximité avec
les populations humaines, ou les pressions sont généralement élevées (Holland et al.,
1999). Par exemple, la dégradation des habitats cétiers, liée a la destruction directe
par les activités humaines (ex : destruction de mangroves pour la construction de
batis) ou indirecte (ex : via des apports en nutriments dans le milieu qui entraine une
eutrophisation et favorise le développement d’algues au détriment des coraux (Cheal
et al., 2010; Knowlton, 2001)). La surexploitation des ressources impacte également les
populations cltieres de requins, par une action directe avec la péche de requins
(Dulvy et al, 2017, Queiroz et al, 2019 ; Friedlander et al., 2002 ; Robbins et al., 2006 ; Graham
et al. 2010 ; Nadon et al. 2012) mais également indirecte avec la péche des proies et/ou
des maillons essentiels a I'équilibre des écosystemes récifaux (Pandolfi et al., 2003). Les
especes cotieres seraient également touchées par les changements physico-
chimiques liés au changement climatique (Hughes et al. 2003). Ce constat met en
évidence l'importance de développer des actions et mesures pour réduire les
menaces sur les populations cétieres de requins et de raies dans les Antilles
francaises.

8 Les indices de vulnérabilité et de résilience sont issus de Fishbase.
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Dans le cadre de cette premiere étude a I'échelle des Antilles francaises, ce sont
pres de 1000 enregistrements vidéo qui ont été réalisés dans les eaux cdtieres en
suivant la méthode des BRUVs. Au cours de l'analyse de ces vidéos au moins 10
espéeces d'élasmobranches ont été identifiées (8 especes de requins et 2 espéces de
raies). Avec une fréquence d’'observation de requins supérieure a 30 %, les Antilles
francaises présentent une diversité et une fréquence d'observation supérieures a la
moyenne dans la région Caraibe (5 especes de requins et 3 especes de raies, une
fréquence d'observation de requins de 25,4 %, Global FinPrint). Néanmoins on
observe des différences en fonction des iles avec Saint-Barthélemy et Saint-Martin
qui se démarquent avec une plus forte diversité spécifique, une plus forte occurrence
et une plus forte abondance d'élasmobranches observés sur les enregistrements par
rapport a la Guadeloupe et a la Martinique. Des différences ont également été
observées sur l'archipel guadeloupéen avec une population d’élasmobranches plus
importante sur Petite-Terre, un site sur lequel certaines pressions anthropiques sont
restreintes.

De plus, cette étude confirme le réle des Antilles dans la conservation et la protection
des espeéces cotiéres de requins et de raies dans la Caraibes. Avec la présence de
nombreuses especes menacées d'extinction, de juvéniles et de femelles gestantes, il
s'avere primordial de développer des actions et des mesures adaptées pour favoriser
la conservation de ces espéces. Parmi ces actions, la réduction de certaines menaces
anthropiques, la communication et l'information de la population humaine et des
usagers de la mer ainsi que la poursuite de 'amélioration des connaissances.

Cette premiere étude a permis d’'acquérir une base de données qui pourra servir de
base de référence pour le suivi des élasmobranches dans les eaux cotieres des
Antilles francaises. La mise en place d'un suivi régulier sur les territoires permettra,
entre autres, de suivre I'évolution des populations dans le temps (en terme d’'années
mais également de périodes saison séche/saison humide). Elle permettra également
d’'avoir un échantillonnage plus représentatif et de poursuivre avec des analyses
complémentaires plus poussées pour identifier les principaux facteurs qui peuvent
influencer les populations d'élasmobranches (par exemple avec une Analyse
Factorielle Multiple -AFM- ou un Modeéle Linéaire Généralisé Mixte -GLMM-). Pour ce
dernier point il sera notamment utile de comparer les résultats sur les populations
d'élasmobranches avec des données sur d'autres facteurs pouvant influencer les
populations comme l'état des habitats, le développement algal, les communautés de
proies et les pressions anthropiques.
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Annexe 1 : Localisation des enregistrements.

B

Enregistrements réalisés en : € 2016 ~ 2017 £2018 ©2021

Répartition des enregistrements (BRUVS) sur les iles du Nord. En haut St Martin, en bas St Barthélemy.
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Répartition des enregistrements (BRUVs) sur I'archipel guadeloupéen.
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Enregistrements réalisés en : €» 2016

Répartition des enregistrements (BRUVs) sur la Martinique.
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Annexe 2: Cartes de répartition des principales espéces
observées
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