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OBJECTIFS DE LA PRESENTE ETUDE

Le Parc Naturel Régional de la Martinique a coafiéCentre d’Etudes Biologiques de Chizé
deux études portant sur les Oiseaux marins de sarRR& Naturelle des llets de Saint Anne.
Ce site, riche en especes d’oiseaux marins dotdices ont une forte valeur patrimoniale,
fait I'objet de suivis plus ou moins intenses etspbu moins réguliers depuis 1995. Le Parc a
souhaité obtenir une analyse rétrospective dewes afin d’en dégager des perspectives de
suivis et de gestion. C’est la mission qui a étéfiée a Vincent Bretagnolle, chercheur au
centre d’Etudes Biologiques de Chizé. Il s’est ags@ Carine Precheur, doctorante qu'il
encadre, pour le volet du rapport qui concerne géxifiguement les puffins.

Les sources concernant ces analyses reposent @ssgritiel sur des rapports annuels
qui ont été produits entre 1997 et 2007 (voir Arné&), ainsi qu’une analyse dans le cadre
d’un rapport de Master (Carine Precheur, 2009)réNobjectif ici n'est pas de reproduire ces
analyses, ni de produire un document exhaustif fessdieux a lire. Nous avons plutot
cherché a produire des analyses nouvelles. Nous smmmes cependant permis a plusieurs
reprises de reprendre en partie ces textes, lorggge parties sont essentielles a la
compréhension mais que rien de nouveau n’étaityit.od

Par ailleurs, I'étude repose sur deux lettres dencandes distinctes (ou deux phases)
mais liées.

1.1Un projet en deux phases

[.1.1 Phase 1. Analyse des populations d’oiseaux marins
de la Réserve

Les objectifs demandés pour cette étude sont:

- de réaliser un bilan des connaissances sur le&ces nichant sur la réserve grace aux
données récoltées de 1997 a 2009

- de dresser un état des lieux du statut de ceslatams d’oiseaux marins (conservation,
dynamique, menaces et risques)

- une synthése de la bibliographie et des donng&esastes : rapports annuels de suivi
(disponibles de 1997 a 2007, peut étre apres)

- des entretiens approfondis avec I'ensemble desopres impliquées dans la collecte des
données

- une analyse des bases de données de baguagéffitesd? des Pailles et queue

- une analyse de I'écologie des populations deinmiifians un contexte régional, car cette
espece est abondamment présente dans les Carbibesqu’elle ait fait I'objet de peu
d’études

Le rendu de I'étude correspondant au cahier des charges):

-Cartographie de la répartition spatiale de I'awifa et son évolution au cours des années
-Estimation des effectifs pour chaque espéece glendonnées le permettent

-Eléments sur la dynamique des populations de ruffiAudubon et de Paille en queue,
incluant I'effet des rats.

Les données de terrain récoltées lors des suinighotogiques (1997 a 2007) et des séances
de baguage (de 1995 a 2012) sont la base de ¢ette. &lles permettront de définir les
grands traits de la dynamique de population deBnguf’Audubon de la Réserve Naturelle
des llets de Sainte-Anne (RNISA) sur une échell&3lans environ. Une modélisation de la
dynamique temporelle de l'espece a la réserve eludes ilets de Sainte-Anne sera
amorceée.



-Une (au moins) publication scientifique associéed personnes ayant été impliquées
auparavant, afin de valoriser le travail réalispude plus de 12 ans.

I.1.2 Phase 2. Stratégie de gestion conservatoire, i suiv
scientifique

Les objectifs demandés pour cette étude sont:

- de favoriser la prise de décisions en termesrd&egtion de la biodiversité et de gestion
scientifique de la Réserve Naturelle des llets @at8-Anne.

- a partir d'une évaluation patrimoniale de I'avifee marine

- et d'une concertation avec les agents du PNRMgésadu suivi, des associations et des
bagueurs

- en élaborant des propositions de suivi pour chaale ces especes en tenant compte des
contraintes tels que I'accessibilité, les moyenariciers et humains

- ainsi qu’'un schéma stratégique de gestion dés ilo

Proposition d’'un protocole de suivi pour chacung elgpeces nichant sur la réserve

Place de cette population d’oiseaux marins de latiMgue a une échelle régionale et une
échelle mondiale

Eléments de stratégie de « monitoring » (suiv@aiser a I'avenir (tenant du suivi déja
réalisé)

Eléments de réflexion par rapport a d’autres étadesgager (écologie alimentaire, effets de
la péche locale)

Eléments pour une stratégie de gestion des ilate &urs oiseaux marins

|.2 Périmetre, limitations et organisation du document

L’analyse demandée par le Parc couvre donc deubegtistinctes (dont les lettres de
commandes sont détaillées ci-dessus), mais quiétamtraitées en un seul document. Ce
document est structuré en deux parties (mais qoorrespondent pas aux deux phases), la
premiére concernant le Puffin d’Audubon, pour léquia fois les enjeux sont plus importants
mais aussi pour lequel les données disponibleségmiément de haute qualité, et une
deuxieme partie qui concerne les autres especeediox marins.

Dans le cas des Puffins, la base de données dadmgua été remise en juin 2012. En
fait, un long et fastidieux travail de comparaistm plusieurs bases a été nécessaire (base de
données du Parc fournie par F. Martail ; base adaées du CRBPO fournie par O. Dehorter ; et
diverses versions antérieure des bases, ainsi ggeyhthéses de ces bases dans les rapports
annuels). Ce travail a pris prés de deux mois. éujbui, une base unique est disponible. Ce
travail de recoupement a été réalisé par C. Prechaua aussi été en charge de I'analyse des
parametres démographiques des puffins, et quiigaéette partie du rapport. Elle est 'auteure
principale des parties IV et V du présent documéntreste du rapport a été rédigé par V.
Bretagnolle.

Pour ce qui est des rapports d’études annuels/ dst été fournis en juillet 2012 (1997 a
2007, 2002 étant manquant). Je n'ai pas eu accesl@nées postérieures a 2007. Ainsi les
tendances qui sont analysées ne tiennent pas catepteffectifs récents (depuis 5 ans), ce qui
en limite du coup la portée.



LE SITE D'ETUDE, LA RESERVE NATURELLE DES ILETS DE
SAINTE ANNE

1.1 Introduction
L’archipel de La Caraibe comprend plus de 700Q Tless, récifs et cayes et est situé a I'Est
de '’Amérique centrale et au sud-est du Golfe dwibiee. La mer des Caraibes, I'une des
plus grandes mers du monde couvre une surfaceréié @00 kmz2. L’lle de la Martinique est
située dans l'archipel des Petites Antilles de daalbe, au sud de I'lle de la Dominique et au
nord de I'lle de Sainte Lucie. La cbte Est de I8k sous I'influence de I'océan Atlantique et
subit une houle océanique et des Alizées souvehtnts. La cote ouest, baignée par la mer
des Caraibes est abritée, la houle et les ventsmtynsoins importants. La Martinique a une
superficie de 1128km?2 avec une longueur nord-su@iO#ten environ et une largeur est-ouest
variant de 12 a 30km. En Martinique, il existe deéserves naturelles situées du coété
Atlantique: la réserve de la Caravelle au NordalMartinique qui est partielle, et la réserve
intégrale des ilets de Sainte-Anne, au sud. Laayede ces réserves est assurée par le Parc
naturel régional de la Martinique.
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Figure 1. Situation géographique de I'ensemble des quatre tkede la Réserve de

Sainte-Anne (Figure issue d’un rapport d’étude du Rrc)

Dans les années 80, sept especes d'oiseaux matindeé 22 espéces d'oiseaux marins
nicheurs dans les Antilles) nichaient sur les ltsSainte-Anne (Benito-Espinal et Haucastel
1988), le Puffin d’Audubon, le Noddi brun, la Steroridée, la Sterne fuligineuse, le Phaéton
a bec rouge, la Sterne de Dougall et la Sterneggjarin. Ces 2 dernieres espéces de Sternes
ne nichent plus sur ces filets aujourd’hui. Les nla®ns scientifiques réalisées par E.
Benito-Espinal, en collaboration avec le persorthelParc Naturel Régional de Martinique
(PNRM), ont permis de soumettre le projet de codéat’une réserve naturelle sur ces flets.
Ainsi, le 11 ao(t 1995, la Réserve Naturelle detsite Sainte Anne fut finalement classée
par décret. Elle est administrée par deux orgarssree PNRM qui en assure la gestion
scientifique, et I'Office National des Foréts qust @esponsable de la surveillance et de
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'aménagement. Ce site exceptionnel de reproductioiseaux marins est une richesse pour
la Martinique mais également pour la Caraibe. Gégerve fait partie des Zones Importantes
pour la Conservation des Oiseaux de la Caraibeuades effectifs importants de certaines
espéeces d’oiseaux y nichant. De plus, cette résesté également inventoriée parmi tous les
sites de reproduction d’oiseaux marins de la Carélibmoineet al. 2008), ce qui lui confére
une reconnaissance internationale.

Le premier suivi ornithologique annuel de la résecommandité par le PNRM a eu
lieu en 1997. Depuis 1997, elle fait 'objet devasliscientifiques ornithologiques comme le
prévoit le décret de création. Les parameétres éstiors des suivis scientifiques sont :

-le dénombrement de la population de sternes hdigges par comptage au sol et parfois par
photographies aériennes,

-la phénologie de reproduction (dates d’arrivéepdate et de départ) de la réserve et le
succes reproducteur pour toutes les espéces digigaarins (sauf les sternes fuligineuses
pour le succeés reproducteur) déterminées a parsud/i des nids de ces especes,

-des éléments sur le comportement et la biologe pidfins d’Audubon et des Pailles en
gueue grace aux sessions de baguage effectuéesedcatge.

Des opérations de surveillance et de gestion sgaieénent opérées sur le site. La prédation
du rat déplorée sur les colonies doiseaux, degrecttelles que les campagnes de
dératisation ont également été mises en place sitel.

1.2 La Réserve Naturelle

La Réserve Naturelle des llets de Sainte-Anne (RINISle latitude N14°20' et longitude
W61°42' est située au sud-est de la Martiniquega@nmunication avec I'océan Atlantique
(Figure 1). Elle est constituée de quatre flets teprincipal en terme de superficie est l'llet
Hardy (2.63 ha; altitude maximale : 13m) et lesst autres sont les filets Percé (0.54 ha;
altitude maximale : 6 m), Burgaux (0.49 ha ; attédumaximale : 7 m) et Poirier (2.10 ha;
altitude maximale : 8 m). L’illet Hardy a une forrakongée, Illet Percé une forme arrondie,
Poirier est plutét ovale et Burgaux en forme deilfzap

La réserve couvre une superficie totale de 5 hestarr ares et 10 centiares. Selon
l'arrété établit en 2005, la RNISA est élargie apdénimétre de protection de 50 m. Le décret
de la réserve naturelle des ilets de Sainte-Anaiglieen 1995, a été complété par un arrété
préfectoral en 2005. L’arrété préfectoral de 20@@nis de créer un périmetre de protection
autour de la réserve naturelle des ilets de Sainte. Un périmetre de 50m autour de chaque
flet de la réserve permet d’interdire I'acces & fadividu sauf dans le cas de ceux affectés
pour la surveillance, la gestion et le suivi sdfenie et également les services de I'état et la
police municipale de Sainte-Anne pour des misstmpolice spécifiques. Dans un périmetre
de 300m, le mouillage forain est interdit (art.2).

Les ilets de la réserve sont des plateaux coralk@ondés dont le substrat calcaire est
pourvu de nombreuses dépressions tapissées d’'degiiécalcification ; ce relief est de type
karstique. lls sont en partie cernés de falaisespadss, de terrasses ou dalles rocheuses (en
sous bassement, le plus souvent colonisées palgiess), de gros blocs rocheux, de bancs
sableux, de plateaux de dépressions, des grotteavaés (Hardy). Ce relief constitue un
habitat disponible, un biotope, pour la nidificatides oiseaux marins chaque année. Les deux
tiers de la couverture végétale des ilets sonttitnés par des formations basses rampantes,
herbacées ou arbustives prostrées (Lurel, 2008spece végétative dominante est le
pourpier bord de meSgsuvium portulacastrynSur I'ilet Poirier, comme son nom l'indique,
on peut noter la présence un peu plus importanterggport aux autres ilets de poiriers
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(Tabebuia pallida Cette végétation et ce relief témoignent deditimms arides du milieu,
ou les 1lets sont exposeés au vent et a une fodpodation éolienne.

Périmetre de protection|

Figure 2. Localisation géographique de la réserve naturelleas ilets de Sainte Anne
(Martinique) (Précheur, 2009)

Cing espéces d'oiseaux marins sont présentes gésdéave pendant une période de
I'année pour nicher : le puffin d’AuduboR(ffinus lherminier), le Paille en queud>fhaeton
aethereu} le noddi brun Anous stolidus la sterne fuligineuseSferna fuscatg la sterne
bridée Sterna anaethetlisLe merle Quiscalis lugubri} espéce sédentaire est présent toute
I'année sur le site. On observe en général, unartitpn géographique des oiseaux marins
nicheurs sur les ilets témoignant de la diversét lmiotopes disponibles de la réserve (Figure
3).

B Sterne fuligineuseSterna fuscata

[ 1 Sterne bridéeSterna anaethetyis

I Noddi brun Anous stolidus

.

Nid de paille en queud>haeton
aethereu}

Note : Puffins d’Audubon dans
les galeries souterraines de
I'llet Hardy (figure 4)

Figure 3. Répartition des colonies d’oiseaux marins dans laéserve naturelle des ilets
de Sainte-Anne en 1997 (Biotope, 2001).
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La présence de ratR4ttus rattuya été établie en 1999 (mais les rats étaient lgetnb
il présents avant) et I'éradication a permis deidirar considérablement leur population (De
Mercey et Jérémie, 1999).

1.3 Les suivis

Depuis 1997, le PNRM fait appel a des associatmmmithologiqgues martiniquaises pour
effectuer le suivi des populations reproductricésisdaux marins nichant sur la Réserve
Naturelle des llets de Sainte Anne. Et depuis 1888, mémes associations sont chargées
egalement d’effectuer une veille sur la présenceatie et de procéder a une campagne de
dératisation. La premiere structure ayant commdacéuivi fut le Centre de Recherche
Géographie Développement Environnement de la Galtaitiversité des Antilles et de la
Guyane (GEODE — De Mercey 1997, 1998, et De Memteyérémie 1999), puis ce fut
I’Association Ornithologique de la Martinique (AOMA Brithmer et Pascal 2001, Brithmer
2002, Jérémie 2003, Jérémie et Brithmer 2005). dpuis 'année 2004, I'association Le
Carouge a effectué comme cette année le suivinmipgique de la Réserve Naturelle de
Sainte Anne (Jérémie 2005, Raigné 2006 a, b). ApPE3, si des suivis ont continué a étre
réalisés, il n’existe pas de rapport de synthéseelte de ces suivis.

Le suivi ornithologique consiste en des comptadesligidus (reproducteurs et autres), des
contrbles de nids (présence d’ceufs, poussins, il@geradultes), et en un programme de
baguage pour les Puffins d’Audubon et les Phaé&drec rouge.

La veille sur la présence de rats consiste a eérifiut au long de I'année durant les visites
suivi ornithologique, si des rats ou des tracesrate (crottes, traces de passages) sont
observés, et de réaliser un contrdle ou une canepagdératisation en octobre-novembre.

! Repris de I'un des Rapports annuels
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LE PUFFIN D’AUDUBON : ETAT DES CONNAISSANCES, ET ENJEUX
EN MARTINIQUE

.1  Présentation succincte du Puffin d’Audub&uffinus
Iherminieri)®

Le puffin d’Audubon est un oiseau marin pélagigppatenant a I'ordre des Procellariiformes.
Cet ordre ne regroupe que des oiseaux marins etoegposé de 4 familles : Diomedeidae,
Hydrobatidae, Pelecanoididae, Procellariidae. lmailfa des Procellaridae compte environ 79
especes réunies en 14 genres. L'espece appatigeneePuffinusqui comprend les puffins de
petite et moyenne taille. Celui-ci est étroitemiéa au genr€alonectrisqui réunit les puffins
de grande talille.

Le Puffin d’Audubon est protégé en France par BA@érMinistériel du 17 février 1989.
Son statut de conservation est LIGedst Concern Préoccupation mineure). La population
mondiale de Puffins d’Audubon est d’environ 500 G0@ividus’, dont 8 000 dans la Caraibe
(Schreiber and Lee 2000). Le Puffin d'Audubon dahd ou clair dessous, son dos est brun
foncé. Son bec est grand et ses pattes rosatresdduex sexes sont semblables. Les juvéniles
ressemblent aux adultes, et les sexes sont inglistivles.

Le Puffin d'Audubon se rencontre dans I'Océan mde Pacifique Ouest, autour des iles
Galdpagos, et également dans la Caraibe, et auani2ah C’'est un oiseau pélagique, ne
revenant a terre que pendant la saison de repiodudtse reproduit en colonies, nichant dans
de petits terriers ou dans des crevasses danedkers. La femelle dépose un seul ceuf blanc.
L'incubation dure environ 50 jours, assurée pardesx parents qui se partagent la tache,
alternant tous les 2 a 10 jours. Le poussin a wetdgrisatre dessus, et blanc en dessous. Il est
couvé pendant 3 a 7 jours. Il quitte la coloniesvéd jours. Le Puffin d’Audubon se nourrit
essentiellement de poissons, calmars et crustaeéplupart des proies sont capturées a la
surface, l'oiseau rasant I'eau. Pour nourrir lasgs, les adultes peuvent voler chaque jour sur
des centaines de kilomeétres entre les coloniessetdnes de péche.

C’est une espece dont I'écologie est globalementcoranue. Des études ont eu lieu aux
Galapagos, et actuellement aux Seychelles.

Sur les ilets de Sainte- Anne, le Puffin d’Audubfoéquente les galeries souterraines
de Illet Hardy (en particulier) et également daes cavités rocheuses des ilets Burgaux et
Percé (voir Figure 4 pour une planche photo). Sohest peu élaboré avec une simple
dépression dans le sol. Ce caractére comportemieasatare chez cette espéce (mais non
unique, on trouve des puffins nichant dans degagqgiar exemples en Polynésie) confere a
cette colonie un aspect « endémique » d’'importanternationale. Il a aussi permis la
réalisation d’une étude démographique qui est pmsatant sans équivalent au monde chez
cette espece.

2 Une partie de ce texte provient de sites integéegralistes
3 Ceci dépend toutefois de la taxonomie adoptéé cixalessous
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(4) ol

Figure 4. Le Puffin d’Audubon ; Photos : (1) : stade poussinslu puffin d’Audubon ;
(2) : stade juvénile ; (3) et (4): stade adulte 5 : apercu de la galerie souterraine de
I'llet Hardy. Source : mémoire de Master C. Precheu

[1I.2  Situation taxonomique et biogéographique

La taxonomie de cette espece est tres discutdes dimites d'especes dans le clade de
I'Atlantique Nord de puffins petitd( lherminieri, P. baroli ont suscité la controverse. Les
puffins petits du complex@uffinus assimilis-lherminiercomprennent environ 20 taxons
actuellement reconnus, qui sont généralement divisé deux especePB, assimiliset P.
Iherminieri (Jouanin & Mougin 1979, Brooke 2004). Cet arrangetremonte a la revue de
Murphy (1927), basée sur la coloration des lores,darties supérieures, couvertures sous-
caudales, la coloration des pattes et la zone ogéaphique dans laquelle les populations
nicheuses se trouvent. Malheureusement, il exissetakons qui représentent simultanément
des caracteres de différentes sous-especes, @&nseavht été dénommeés 'intermédiaires’ (par
exemple Bourne dans Palmer, 1962). La forme la ploblématique du complexe est sans
doute celle des iles du Cap-Vert, qui présentef@idades caracterdserminieri etassimilis:
boydi posséde des sous caudales sombres et des prigtagesondaires ressemblant a celle
deP. lherminieri(Fleming & Serventy 1943, Robb et al. 2008), nilagsles pattes bleues ce
qui le rattache assimilis(Murphy 1927,Witherby et al. 1940). La positioxaaomique de
boydiest d’ailleurs controversée depuis sa descriffibathews 1912) : certains auteurs l'ont
classé commeherminieri (Bannerman 1914, Murphy 1924, Mathews 1934, Joudhi
Mougin 1979, Brooke 2004) tandis que d'autres lfatéassimilis(Murphy 1927, Witherby
et al. 1940, Cramp & Simmons 1977, Dickinson 2009). point d’ailleurs que certains
auteurs aient suggéré que tous les tavemssmilis-lherminieridevrait étre regroupés en une
seule espéce tres variable (Hellmayr & Conover 1948rie 1965).
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Une étude phylogénétique moléculaire récente difdetrois clades majeurs dans le
complexe (Austin et al 2004): un clade comprenestdxons tropicaux; un clade du sud avec
les taxons attribués ®. assimilis et un clade de I'Atlantique Nord avec trois taxon
(Iherminieri, baroli, boydi. Les limites entre especes et sous-espéces trefiteres,
particulierement pour le clade de I'Atlantique Nombur lesquels quatre arrangements
différents ont été récemment proposeées par divdesies (Hazevoet 1995, Austin et al. 2004,
Sangster et al. 2005, Onley & Scofield 2007, OI206h0). Austin et al. (2004) suggérent que
des preuves supplémentaires seront nécessairesrgsmudre les limites entre les 3 sous-
populations, mais Olson (2010) suggére que I'emcsteet la disparition d’'une espéece aux
Bermudes R. parvu3, indistinguable deéboydi sur la base de l'ostéologie, et le fait que
Iherminieri a colonisé les Bermudes uniguement apres l'exdmate parvus et il interpréte
ceci comme la preuve qumrvus (et doncboydi et lherminieri sont deux especes. Olson
(2010) a également a fait valoir goaroli differe autant ou plus dmydietlherminieri et que
baroli devrait donc également étre considérée commespexe distincte. Toutefois, ce point
de vue n'a pas été appuyé par aucune analyse tqtigatidétaillée. Au final, pour ce qui
releve de I'Atlantique Nord, nous sommes en préselectrois taxons bien différencies, dont
on ne sait pas s'il s'agit de 3 espéces ou 3 sspeces !

Dans la suite de ce document, nous considéreroasl’@speceP. lherminieri est
confinée a I'Atlantigue Nord (suivant I'étude d’Airset al. 2004). Des études génétiques et
comportementales sont actuellement en cours pownirsai les trois populations de
I'Atlantique Nord appartiennent ou non a des espdlistinctes. Mais en tout état de cause,
nous savons déja que le tadberminieri, des Caraibes, représente un taxon différenci&, qu
nous considérerons comme tel dans la suite de @evdnt, étant donc restreint a la partie
Ouest de I'Atlantique Nord.

1.3  Tailles des populations et statut de conservation

Le Puffin d’Audubon au sens large (ancien) a urrgeladistribution mondiale avec une
surface de nidification globale estimée entre 50 @0100 000 kr Ils sont présents dans la
zone intertropicale des trois océans : océan Atjaet Indien et Pacifique. La population
globale des puffins d’Audubon St de 500 000 irutisi (Brooke, 2004).
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Figure 5. Distribution mondiale de Puffinus Iherminieri. Source :

http://www.scricciolo.com/w palearctic/procellariidae5.htm

Pour ce qui est du taxdherminieri, sa distribution est donc confinée a la partiesbue
I'Atlantique Nord (Figure 6).
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Figure 6. Carte de distribution mondiale du taxonlherminieri (source :
http://www.globalspecies.org/ntaxa/828854 A noter que deux colonies ne figurent pas
sur cette carte, situées au large des cétes brésilnes.

Il occupe une large zone de la Caraibe, des GrandePRetites Antilles : on dénombre 23/38
fles ou les puffins sont présents. Les Antillestabt de nombreux sites de nidification pour
le puffin d’Audubon. Des grandes Antilles aux RetiAntilles (Figure 5), soit une distance de
3500 km, cet oiseau marin est présent. La plusdgramopulation de cette espéce se trouve
aux Bahamas (Lee, 2000). lls sont dispersés dansnkrs tropicales en période de non
reproduction. Ces oiseaux suivent la direction dulf Getream vers le nord et sont
communément rencontrés au large de la Carolinaudua nord de New jersey et de New
York. Avec les tempétes, certains sont conduits déautres zones du bassin Atlantique.
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Figure 7. Répartition spatiale du puffin d’Audubon dans la Caaibe
(http://wicbirds.net/aush.html)
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' Figure 8. Répartition du Puffin

® d’Audubon dans les Petites Antilles
® (source Lowrie, Lowrie & Collier 2012)
?
ﬁ"; & Le puffin d’Audubon, dans les Antilles
?. ' b francaises, est observ_é en Martlnque,
Ocean Guadeloupe, a la Désirade et a Marie-
2% Galante (Leblond, 2003). Il est présent
Saribboan %ﬁy €également a Saint-Barthélemy et Saint-
w8 Martin. L'effectif reproducteur exact n’est
3% cependant pas connu.
k En Martinique, actuellement aucun autre
site de nidification n’est observé a part
% celui de la Réserve Naturelle des llets de
e ' Sainte-Anne. Il avait été signalé la
Breeding Pairs présence de cette espéce sur le rocher du
i g Diamant (Pinchon, 1963) mais elle n’'a
@ oo : pas été vérifiée lors de linventaire en
@ ® 2005 (Levesque, 2005). Pourtant, V.
. - Bretagnolle a retrouvé et confirme
X : I'existence de cette population, sans doute
W@F .5 de taille tres modeste, sur le Rocher du
r&%;,_&w%m_w P O 0w 2 w0 Diamant en Janvier 2012.
' Kiometers Cette espece nidifie dans des sites

difficiles d’acceés tels les falaises et les Tlatsquii limite leur étude en général. Il n‘y a donc
pas beaucoup d’estimation des effectifs de cefieces

1.4  Conclusions sur le statut du Puffin d’Audubon en
Martinique

On constate semble-t-il une diminution au fil desé@es de I'effectif de la population de la
sous espéec®. |. Iherminieri En 1984, Halewyn & Norton estiment I'effectif desffins
d’Audubon des Antilles a 5000 couples et en 20@& tomptabilise 3000 a 5000 couples de
puffins d’Audubon. Récemment, selon un document officiel, I'effectif de la population
varie entre 1600 et 3800 couples. Dans la Card@b@opulation de puffins d’Audubon,
relativement a d’autres populations, est de péditee et en diminution. Elle est considérée
comme menacée par Schreiber et Lee (2000). Surale §axonomique, la population
Martiniquaise appartient au taxtirerminieri, qui totalise 2700 couples selon la toute derniere
estimation (Sangster et al. unpublished). Ce tagenh principalement présent dans les
Bahamas. Pour ce qui est des Petites Antillespiebine de colonies actuellement connues est
de 10, réparties sur 7 archipels. La colonie deN&ISA est, au vu des données disponibles,
la plus importante numériquement (mais des chiffressont avancés que pour 5 des 10
colonies connues). En se basant sur un effectifimguais de 100 couples reproducteurs (ce
qui est peut-étre un peu élevé), la Martinique aitlenait :

-4 % de l'effectif mondial de ce taxon

-48 % de l'effectif connu dans les Petites Antilles

-la colonie numériqguement la plus importante (ca)rdes Petites Antilles

-la seule population au monde pour ce taxon s@dejsant dans une grotte

Les enjeux sont donc clairement forts pour cette pige population.
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METHODES DE SUIVI DE LA COLONIE DE L'ILET HARDY, ET DE
TRAITEMENT DES DONNEES

Depuis la création de la réserve naturelle natonals ilets de Sainte-Anne (RNNISA), ont
étée opérés de 1998 a 2007 des suivis des nidsatdolaie de puffins d’Audubon nichant sur
I'llet Hardy par le gestionnaire du site le Partuna régional de la Martinique (PNRM). En
parallele, a l'initiative d’ornithologues passiosnéles opérations de baguage de ces oiseaux
ont pu étre menées permettant a ce jour lI'existefizee base de données de baguage du
puffin d’Audubon de 17 années (1995 a 2012). Pauwi: Fred Martail, David Belfan, Jean-
Claude Nicolas, Béatrice Condé, Maurice Mian, Rorithmer, Georges Tayalay, G. Jarry,
Claude Moyon, L.Dubief, Séverine Raigné ainsi qggeldénévoles ayant été d’'une aide durant
ces campagnes de baguage.

IV.1  Suivi des nids

IV.1.1 Protocole

Le suivi des nids a éteé réalisé de 1998 a 200&téadepuis cette date. Il a permis d’estimer
plusieurs paramétres démographiques : caracténsdti cycle de reproduction (estimation
de la durée de couvaison, dates d'éclosion et dlemles petits, comportement entre
partenaires...) et évaluation du succes de repraxfucti

Les puffins d’Audubon étant des oiseaux assez Isiessau dérangement surtout pendant la
période d’incubation, le protocole de suivi dessnidété adapté en ce sens. Celui-ci a été
établi en 1999 (De Mercey & Jérémie, 1999 ; anr®xet modifié en 2001 (Nicolas, Martail,
Mian, Brithmer et Vénumiere, 2000, document non ligub annexe 3). La principale
préoccupation a été de limiter le dérangement dssaox tout en gardant la rigueur
scientifique nécessaire lors de I'étude d’'une espdeir permettre une bonne exploitation des
données.

Figure 9. Localisation des salles souterraines visitées (plates galeries de I'let Hardy
tirée de Pinchon, 1976)

18



On fixe a une vingtaine, le nombre de nids qui ®s¥i tout au long du cycle de
reproduction. Lors de la visite des nids, les olmteurs évitent d’éblouir les oiseaux avec
leur lampe frontale. lls restent a distance deganiz (un meétre) et avec une baguette,
soulevent délicatement les plumes du bas ventfeideau pour vérifier la présence d’un ceuf
sous son corps. Les nids sont marqués et positisnsdr la carte du réseau de galeries de
I'flet Hardy. Les numéros des nids ne sont pasfeefil des années.

Les suivis sont effectués une fois par mois aipdut début de la ponte dans le premier
protocole. Le deuxieme permet un suivi plus soutrec une visite des nids tous les quinze
jours. Lors de ces visites, la présence de prospestde nicheurs, d’ceufs, de poussins, de
juvéniles sont notés. Le juvénile se difféerencie phussin par I'apparition des premiéres
plumes de l'oiseau. A un stade juvénile plus avanaéproportion de plumes est plus
importante que celle du duvet. Des cadavres onblsérvés également durant ces suivis
permettant une estimation de la prédation exengékes puffins.

IV.1.2 Fréquence des visites des nids

Le suivi des nids des puffins d’Audubon s’est dé&alans les galeries souterraines de
I'llet Hardy qui regroupent la majorité de I'efféade la population de la réserve naturelle des
flets de Sainte-Anne. Six salles ont fait I'obj&trdsuivi régulier : les salles 2, 3, 4, 5, 11 et
12. Si cela ne provoque pas un dérangement desitids dans les salles 2 et 5, les salles 7
et 6 peuvent étre prospectées. En général, suiganpériodes, 1 a 3 personnes pouvaient
assurer les visites au nid. A plusieurs, le traesdit réparti entre les différentes salles du
protocole.

En moyenne, 55.5% des suivis effectués (n= 9 aneédie 1999 et 2007) ont débuté en
janvier, les autres années un a trois mois plus taes suivis ont été reguliers dans 66.7%
des cas (n=7), avec une périodicité de 15 jourgéméral (Tableau 1). En 2005, l'intervalle
entre les suivis est assez important mais celalestu fait que les observateurs amenés a
passer trés pres des nids ont choisi de ne pagdas/nids durant le mois d’avril pour éviter
le dérangement des oiseaux (Carouge, 2006). Les dkmmieres années (2006 et 2007), on
observe une diminution du nombre de nid suivis al2cnids comptabilisés. Au fil des
annees, selon les observateurs, les nids étaignstéquents dans les salles du protocole et
il était plus difficile d’obtenir une vingtaine aeds pour réaliser le suivi.

Tableau 1.Détail des suivis des nids des puffins d’Audubon edisés dans les galeries
souterraines de I'llet Hardy (RNISA) (Précheur, 202)

1998*| 1999*| 2000| 2001] 2002 2003 2004 2005 2006 2007

25/02 | 17/02| 12/01| 8/03 | 15/04 | 19/01| 17/01| 05/01|13/01
au au au au au au au au |au
période des suivis N.D |15/05 | 20/07| 7/06 | 25/07| 01/08 | 17/07| 21/07| 06/07|07/04

intervalles | moyenne| N-D | ND | 25 | 12 | 7 | 21| 17| 30| 17| 19
entre les N.D N.D
suivis écart
(jours) type 9 6 3 17 7 22 9 6
Période des suivis N.D | N.D
(jours) 155 | 147 | 140 110 181 186 185 8b
nombre de visitesde | N.D | N.D
nids 7 12 18 6 11 7 11 5
nombre de nids 17 18 23 20 24 19 20 12 12 D.l

* : données extraites (de Mercey & Jérémie, 1999)N.D : Non Détaillé (pas pris en compte dans les
pourcentages) ; D.I : données insuffisantes.
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IV.1.3 Analyse des données et suivis de la reproduction

Les différentes étapes du cycle de reproductiorpulffin (arrivée, installation définitive,
ponte, éclosion, période d’élevage des poussirmrtésur une période de dix ans (1997 a
2007), ont pu étre quantifiées. La ponte de I'cemfété estimée a partir de la période
d’incubation de I'ceuf et calculée a 3 reprises1888, 2001 et 2002 (De Mercey et Jérémie,
1999 ; AOMA, 2001 et 2002). La date de derniéres@née de I'ceuf est déduite de la période
d’incubation et ainsi on obtient la date approxirede la ponte. La présence des poussins
détermine la période approximative de la date deldsion. La période correspondant au
départ de la colonie de puffins d’Audubon est égalavec le pourcentage d’absence dans les
galeries apres que le stade juvénile ait été attein

Les valeurs du succés d'éclosion (nb poussins/ ofs)pedu succés a I'envol (nb
juvéniles/ nb poussins) et du succes de reprodugtimbal (nb juvéniles/ nb ceufs) ont pu étre
calculées entre 2000 et 2006. L'annexe 4 résumaolesées brutes des suivis de nids, avec le
calcul du pourcentage de présence du Puffin a ifiésedts stades (ceuf, poussin, juvénile,
adulte). Suivant les années, le nombre de visilenids est parfois faible, ou alors la
fréequence des suivis trop irréguliere, et dansoassl’estimation de certaines étapes de la
nidification n’'a pu étre réalisée. Les observatidosirnies en plus dans les rapports
permettent de nuancer ou renforcer certaines datistas.

IV.2 Campagnes de baguage

IVV.2.1 Protocole

Deux types de séances de baguage ont été effedaubaguage au nid et le baguage au filet.
La premiére méthode consiste a baguer les individiisuvés dans la galerie souterraine de
I'llet Hardy. On essaye de capturer le maximum ditidus accessibles. Elle permet de
capturer, en plus par rapport au baguage au l@gtpoussins qui n'ayant pas la capacité de
voler ne peuvent étre capturés que dans leur ridhaguage au nid se déroule dans la journée
alors que le baguage au filet est effectué a I'ddee3h et 5h du matin en général), profitant
du départ en mer des puffins pour les capturer sotde des grottes. A partir de 1998, le
baguage est effectué a l'aube plutdét que la nuimpe d’éviter que I'adulte régurgite la
nourriture qu’il apporte a sa progeéniture le soir.

Lors du baguage au filet, le maximum d’entrées gledtes doit étre obstrué de
maniere a ce que les sessions de baguage soiepa@btes entre elles. Lors des séances de
baguage, les bagueurs procédent a la pose de & @y acier au tarse de l'oiseau (si
lindividu n’est pas déja bagué) et aux mesuresnigimiques suivantes : bec, tarse, aile pliée
et poids. Les sessions de baguage au nid s'étileant la période de reproduction de janvier
a juin. Les principales captures au filet ont éféatuées au mois de mai. C'est la période de
transition poussin/juvénile, ou la colonie est nsa@ensible au dérangement.

IV.2.2 Préparation des données

La base de données de baguage couvre 17 ans, Beal®@12 (excepté 1999, ou aucune
bague n'a été posée et aucun contrdle, ou preséalksé). L'essentiel provient de Hardy,
mais du baguage a été réalisé sur les autresSiled’ilet Burgaux, il y a eu 54 captures de
2001 a 2007 (excepté 2005) ; sur Ilet Percé, dptures de 2001 a 2007 (excepté 2003 et
2005). Avec un effort de capture moindre (3% dwltate captures par rapport a Hardy,
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n=2199 captures), aucun individu en provenanceeddles n’'ayant de plus été recapturé sur
Hardy, les captures sur ces deux ilets ne seranpiises en compte par la suite.

On distingue 3 types de sessions de capture irHardy:

- la plus importante session de capture ou l'effercapture est maximal, principalement en
mai ; a l'aide de filets la majorité des entréefadgalerie souterraine ou niche les puffins sont
obstruées.

-durant la méme période, I'aprés-midi, de 1995@¥ @ikcepté 1999), il y avait un gros effort
de capture des poussins lors du baguage au nithutves mois de la saison de reproduction,
le baguage au nid, lui, était occasionnel (los slévis de ponte).

-dans le cadre de I'étude lancée en 2012, il y duiebaguage au filet depuis janvier 2012, et
1,2 voire 3 cavités étaient obstruées.

L'effort de capture est donc tres hétérogene, desadurées de capture, un nombre d'entrées
obstruées, un nombre de jours consécutifs de baguag période lunaire différente, une
période de capture variables et 2 types de bageibfgnt dans le cas du baguage au nid la
capture des poussins. Ceci n'est pas sans consEguenr les analyses. On remarque
néanmoins que 95% des captures ont été effectudiesles mois de mai (82,76%), d'avril
(7.09%) et de juin (1ere semaine, avec 5.14%).

Tableau 2.Détail des principales sessions de baguage au fi{@095 a 2012).

. Dates des Nombre total importante sgssion d.e
Année de sessions de dindividus baguage_ au fllet_(m0|s
baguage A de mai(M), avril(A),

capture capturés uin(d))
30/04/1995 80 ConformeA
1995 16/06/1995 24 ConformelJ
17/05/1996 55 ConformeM
1996 24/05/1996 94 ConformeM
1997 15/05/1997 50 non conformeM
01/05/1998 13 ConformeM
02/05/1998 112 ConformeM
1998 03/05/1998 38 ConformeM
2000 12/05/2000 50 non conformeM
2001 12/05/2001 114 ConformeM
2002 12/05/2002 111 ConformeM
2003 22/05/2003 119 ConformeM
2004 09/05/2004 135 ConformeM
2005 15/05/2005 94 ConformeM
2006 08/05/2006 102 ConformeM
2007 27/05/2007 72 ConformeM
2008 11/05/2008 86 ConformeM
2009 16/05/2009 53 ConformeM
2010 15/05/2010 75 ConformeM
2011 14/05/2011 96 ConformeM
2012 02/06/2012 72 ConformelJ

Afin de diminuer cette hétérogénéité, un sous jeuddnnées, par tri, a été mis en
place. Pour conserver un effort de capture homod@Bme de baguage, nombre d’entrées
obstruées) suivant les années, une période dereagptuilaire pour considérer le méme sous
échantillon, on ne considérera que les importasgesions de baguage au filet (tableau 2). Par
ailleurs, une séparation des données a été eftestlén 2 niveaux :
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-un tri des données de baguage au filet ou seelesséssions de captures importantes
annuelles ont été conservées (soit en généralagses de capture par année (annexe 5).
-pour les analyses sur Mark, 2 jeux de donnéemdist:

un jeu de données avec l'histoire de captures m#igidus bagués d’age connu, c'est-a-dire
les individus bagués poussins au nid, dénomménnées PUL »,

un jeu de données avec des individus d'age incodes, « VOL » (immatures et
reproducteurs), dénommédonnées VOL »

IV.2.3 Analyses des données de baguage

Dans un premier temps nous reportons des statstide base sued sessions de baguage au
filet de 1995 a 2012, concernant I'évolution et la tendade I'effort de capture et du taux
d’individus contrélés par session de capture. Rbague cohorte, les taux d’individus jamais
recapturés au cours des années suivantes sonitprodu

Le baguage des poussins de 1995 a 2007 nous pedienatuerle premier age de
retour des individus et estimef'age de recrutement sur la colonie

A partir del'estimation du taux de survie des immatures et desdultes nous
pourrons évaluer les parameétres démographiques plepllation de puffins d’Audubon de la
RNISA. Nous avons utilisé pour cela, le logiciel id&t le modele CMR (capture marquage
recapture) « classique ». Le principe est de cénsides séances de captures et de marquage
effectuées de 1995 a 2012 sur I'llet Hardy. A chacde ces séances, ont été noté le nombre
d’'individus déja marqués et bagués les individu:m moarqués. Ces données ont été
retranscrites en des histoires de recapture dauehadividu avec comme indication O lors de
non capture et 1 lors de capture. Une histoireagiéuce, pour un individu donné, est donc une
suite de (0,1), par exemple «0100111010111101'avahtage de ce modele est qu'il
fonctionne avec des populations ouvertes (c'estea-du’il prend compte la natalité,
'immigration et la mortalité). Le modele de CMRIE ici est le modéele de Cormack-Jolly-
Seber (CJS) et permet d’estimer le taux de sumpam@nt et la probabilité de détection de
I'oiseau (figure 10)

taux de retour

detecte

disponible
L

” \\\
L S

1-p*a . L.
—— non detecte
v

~

~ T
. ) .
non disponible
: o f\\ (émigration temporaire)
Individu capturé, '

. s disperse
marque et relache

(éEmigration permanente)

meurt

Figure 10. Schéma simplifié des différents états possibles gpeut avoir un individu
dans un modéle de CMR(Capture Marquage Recapture)
S est la survie ; F est la probabilité de revemgamma et p ne seront pas considérés dans
notre analyse. Phi est la survie apparente, eppolaabilité de recapture
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Il est en pratique impossible de recapturer tosisndividus présents sur le site & une session
de capture. La probabilité de détection est donptos inférieure a 1. Ici c’est bien la survie
apparente qui est estimée car on ne distingueidas sdividus non revus sur le site sont
morts ou ont dispersé de maniere définitive (éntiignapermanente). Le taux de survie est
calculé a partir de la probabilité de capturer ndividu a nouveau s'il est encore vivant
prenant donc en compte la non détection d’un iddiyirésent sur le site et aussi I'’émigration
temporaire.

L’utilisation du modele CJS requiére 5 condition®ghables : I'indépendance des
individus a la capture, 'homogénéité dans les gbilties de capture entre les individus dans
le temps, I'absence de perte de bagues, des apé&rate capture instantanée, et que tous les
individus relachés. Préalablement, avec le logidi€tARE, un test d’ajustement des données
de typey? ou test de GRootstrappingetreleasé est effectué pour vérifier 'lhomogénéité des
probabilités de captures. Il est similaire & uneCAM\. Deux types de tests sont effectués : le
test transience et le test trap dépendance. Ledbdutes tests est de comparer le nombre
d’individus recapturés subséguemmaeetsusceux jamais recapturés, entre les individus
nouvellement marqués (a la capture i) et ceux d&gagqués (individus marqués avant la
capture i et capturés au moment i; = mj). La tramse indique que la probabilité de capturer
des «vieux » individus est plus importante quéeselles « jeunes » individus. Dans ce cas,
on observe un exces d’'individus capturés une deide Cela indique des effets permanents
dus par exemple a une hétérogénéité dans la suevieap dépendance quant a elle, indique
gue les individus apres leur premiére capture antaendance a éviter le filet (trap-shyness)
ou a revisiter le piege (trap hapiness). Cela meliges effets temporaires associés a une
hétérogénéité dans les probabilités de recapture.

Puis par le biais du test LRT et de I'analyse dd@’ on évalue le modele le plus
approprié a nos données de baguage. Sur les 2i@drnnées ont été évalués les meilleurs
modeles, c’est-a-dire les plus parcimonieux (w#ilisle moins de parametres a estimer),
estimant le taux de survie apparent et la proléhile détection. De plus ont été évaluées si
les conditions biologiques (effet age), les coodii climatiques (effet el nino, NAQD
anomalie de SS7, les conditions de capture (nombre de jours dgige, conformité des
sessions de baguage) qui pouvaient expliquer daganés variations du taux de survie et de
la probabilité de détection.

Quelques définition des termes :

-Taux d’individus contrélés par session de captwerrespond au nombre d’individus
recapturés (contrdle) sur le nombre total d’indiadapturés durant la session de capture.

-Probabilité de détection (ou probabilité de captuprend en compte le fait qu'un individu

encore vivant puisse étre non détecté alors queeptréur le site et également un individu en
émigration temporaire (exemple : les individus julgs qui reviendraient apres 4, 5 ans pour se
reproduire).

“ North Atlantic Oscillation
® Pour « Sea Surface Temperature »
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ANALYSE DE LA DEMOGRAPHIE DU PUFFIN D’AUDUBON ET DE
LA DYNAMIQUE DE LA COLONIE DE L’ILET HARDY

V.1 Eléments de synthése sur la phénologie etdeesu
de la reproduction

Dans cette premiére partie, les données brutesudeis des nids disponibles de 2000 a 2007
seront analysées. Les autres informations sur émglbgie de reproduction proviennent des
résultats des études précédentes, celle de De Wetckrémie en 1999 ainsi que ceux des
suivis ornithologiques de 2001 a 2008 (AOMA et Cay®). D’'un point de vue global, de
1997 a 2007, la population du puffin d’Audubon deRNNISA a un cycle de reproduction
s’étalant de novembre a juillet, soit une périod®dnois (figure 11, détail en annexe 6).

Nov Dec IJanv IFév IMars IAvr IMai IJuin IJuiI
arrivée
Installation définitive
ponte
éclosion _
élevage des poussins
départ ]

Figure 11. Phénologie schématique de la reproduction du puffid’Audubon de la
RNNISA (bilan des données 1997 a 2007).

La population de puffins d’Audubon arrive en noveeidécembre. De nombreux individus
fréquentaient la colonie par exemple dans les menjours de janvier 2012. Les individus
s’installent définitivement en janvier et commertc&ipondre au mois de janvier et en février.
La période du mois de mars a la premiere quinzdineois d’avril correspond a I'éclosion
des ceufs. La période de départ fluctue davantagarsdes années donnant une période de
départ globale de mai a fin juillet. En 2003 et @0@s puffins d’Audubon sont partis plus
tard (fin juillet). Aucune donnée ne permet de difiés sont arrivés plus tardivement ces
années-la.

V.1.1 Ponte et incubation

La période d’incubation de I'ceuf a été estimée @881 2001 et 2002, mais le détail de ces
estimations n’est pas connu (a ce jour, il n"agtaéspossible de retrouver les données brutes)
En 1998 et 2001, les estimations de la périodecdhation sont proches : entre 51 et 56 jours
en 1998 (De Mercey et Jéréemie, 1999) et 54 jour2@dl (AOMA, 2001). En 2002 par
contre, la période d’incubation a été évaluée o868 (AOMA, 2001) soit 16 jours d'écart
avec I'ancienne estimatiGn54 jours sera la durée retenue pour la périotreubation et
donc l'estimation de la période de ponte. Les pisode développement d’'un ceuf, d’'un
poussin et d’'un juvénile avant I'envol sont diffes a estimer avec des intervalles de suivis

®V Bretagnolle a eu un long entretien téléphoniguec Claude Moyon en Mai 2012. De cet entretieresisort
gue C Moyon ne possede plus les données colleateesP. De Mercy : celles-ci seraient en Martinjque
restituées au Parc, et peut étre stockées daascleses.

" Cette derniére estimation est forcément errorgéeprrespondant pas aux données de la littérature
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parfois trées grands. De maniére trés approximakegepériodes de développement de I'ceuf
et du poussin avant son envol sont estimés a 36 gnviron et celle du juvénile est estimée a
40 jours (cf. doc.5 annexe).

V.1.2 Elevage des poussins

En 1998, les premiers jours apres I'éclosion deuf,can des parents reste pour couver le
poussin et le réchauffer (80% des cas, n=8) euama@ns jusqu’au septieme jour (n=2) (De
Mercey, 1999). Le taux de nourrissage est de 93a%onpit (n=41 poussin*nuit) effectué
pendant trois nuits du mois de mai de la méme sem@n 1998). Les poussins pendant la
nuit avaient un gain de poids moyen de 24g entspileet le matin (écart-type : 13.9 ; bornes
:-3 a 48g). A ce moment, les poussins avaient eyemee 38 jours (écart-type : 11.4 ; bornes
: 21-55 jours) (de Mercey, 1999). La mesure de @ogssins deux fois par semaine depuis
I'éclosion jusqu'a I'age d’envol permet d’évaluex troissance du poids et de l'aile du
poussin au fil des joutslls peuvent étre pris comme des modéles permettémaluer I'age

du poussin en fonction de son poids ou de la lomgde son aile.
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Figure 12. Modeles de détermination de I'age du poussin : (axroissance de l'aile plieée

en fonction de I'age ; (b) : croissance du poids donction de I'age (de Mercey, 1999).

V.1.3 Succes de reproduction

Les données de suivi pour les années 2003, 20@60at ne sont pas exploitables pour le
calcul du succes de reproduction. De 1998 a 200% @003) a I'exception de 'année 1999
marquée par un échec total de la reproduction,utezés de reproduction global est en
moyenne de 64.32% +8.98 (figure 13). Plus de laithdies ceufs pondus atteignent le stade
de juvénile et I'envol. Les pertes d’'individus étai en moyenne plus conséquentes durant la
phase d’élevage des poussins avec 25%+8.6 de gerfgoussins, que pendant la phase
d’'incubation avec 13.5%+12.8 de perte d’ceufs. u& tde survie des ceufs est en moyenne de
86.09% +13.41 et celui des poussins de 74.95%Hg.dbleau 3).

& A noter que I'un des poussins est mort (de faimtge-t-il). Par ailleurs, la courbe de croissand&spntée ici
est incompléte, car les poussins de puffins perelettre plus de poids avant leur envol.
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Tableau 3.Estimateurs de succés de la reproduction de 1998806 (excepté 2003) du
puffin d’Audubon de la RNNISA. Succeés reproducteur : nb juvéniles a I'envol/nbsoeuf
survie des ceufs : nb poussins/nb ceufs ; survipalessins : nb juvéniles a I'envol/nb
poussins (N2) ; D.N.E : données non existantes

saison de nb de nids succés de survie des  N. oeufs survie des
reproduction  suivis reproduction (%) oeufs (%) éclos poussins (%)
1998 17 58.82 67.75 12 83.00
1999 18 0 D.N.E 0 0

2000 23 52.17 69.57 16 75.00
2001 20 75.00 95.00 19 78.95
2002 23 56.52 100 23 56.52
2003 D.N.E D.N.E D.N.E D.N.E D.N.E
2004 19 68.42 84.21 16 81.25
2005 12 75.00 100 12 75.00
2006 D.N.E D.N.E D.N.E 14 78.57
2007 D.N.E D.N.E D.N.E D.N.E D.N.E

En 1999, on constate une disparition précoce delteadsur les 18 nids suivis, et aucun ceuf
n'est parvenu a éclosion. Le succés reproducteur988 est nul. Dans une salle exclue du
suivi (hors protocole), deux poussins étaient prisske 11 mai 1999 (de Mercey & Jérémie,
1999). Des traces de la présence de rats (feeegstde pattes et terriers) et 10 cadavres de
puffins d’Audubon ont été observés dans les sallégies. Deux d’entre eux étaient des
adultes bagués (le 30/11/98 : bague FS 28588 pes#®5/98 et contrdlée le 03/05/98 ; le
14/01/99 : bague FX 6519 posée le 2/05/98) et lagtBes cadavres non bagués ont été vus
entre le 21/12/98 et le 28/01/99 (AOMA, 2001). Lleearembres étaient détachés du squelette
axial et I'os restant avait des traces de morswigaes de prédation du rat. Celui-ci a réussi
en creusant dans le substrat meuble a accédeidgaigdes puffins d’Audubon.
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Figure 13.  Evolution du succes reproducteur du puffin d’Audubm de la réserve
naturelle des ilets de Sainte-Anne de 1998 a 208auf 2003).
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V.2 Démographie et dynamique des populations du Puffin

V.2.1 L'effort de capture

Le nombre de captures moyen de puffins d’Audubord @5 a 2012 par session de capture
est de 78.33 +32 (Figure 14). On distingue 3 pé&sadde 1995 a 2000 (excepté 1999), le
nombre de captures moyen de 57 individus (x31) 2d@l a 2004, on compte plus de
captures avec en moyenne 120 puffins capturés gemion (£9) ; de 2005 a 2012, une
stabilisation autour de 81 +15 sauf une baissed@8 2vec 53 captures.

250 I total captures (B+C) 100

I nb oiseaux controlés C 90

taux de controle des individus
200 80

pourcentage

Figure 14. Taux de contrble par jour de baguage au filet desyffins d’Audubon de I'llet

Hardy de 1995 a 2012 (B=baguage ; C=contrdl@)toutes les années, 1session de baguage (1jour)
sauf en 1995 et 1996(2 sessions), et 1998(3 jours).

Le taux de contr6le, quant a lui de 1996 a 201Z2esioyenne de 49.5 +16% (Figure 14).
Apres une phase d’augmentation réguliere jusqudf®2il s’est globalement stabilisé depuis
a environ 60%, ce qui est sommes toutes éleva@titrqu'une part tres significative de la
population totale est baguée. L'année 1999 estundargar le départ précoce de la colonie en
raison de la prédation des rats. Durant les an2@@k et 2002, on constate un plus faible taux
de recapture (35 et 41% respectivement). Puis 84 202009, on observe 2 pics avec 70%
de contrélés mais les variations restent faible20@3 & 2012 avec 61 +5% de taux de
contrdle.

Au total, sur 17 années, on compte 1645 captures §86 individus. Malgré un taux
de contrdle important (60% en moyenne), 56% de=sacis bagués ne sont jamais recaptures.
Ceci suggéere qu'une partie non négligeable de lpulption fréquentant la colonie est
constituée d’individus en transit. Il est donc resant de voir en détail de quelles cohortes
proviennent ces individus jamais recapturés. Ndlomsconsidérer deux types d’individus,
les oiseaux bagués poussins avec « données PUlles eiseaux d’age inconnu avec les
« données VOL ».

Par ailleurs, les fréquences de recaptures (ingvicecapturés 1 a 9 fois sont
similaires pour les individus bagués VOL et ceuguis PUL (Figure 15). Parmi les oiseaux
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recapturés, plus de la moitié n’est revu qu’'uns fe qui souligne soit une difficulté a les
recapturer, soit une mortalité non négligeabld, wwe reproduction sur un autre site.

m 1 fois m 1 fois
| 2 fois
m 2 fois
m 3 fois
m 3 fois H 4 fois
m 5 fois
H 4 fois
6 fois
m 8 fois
m 9 fois
a
( ®

Figure 15. Détail des recaptures a partir données PUL (a), etes données VOL (b).

V.2.2 Analyse des individus bagués jamais recapturés par
la suite

Oiseaux d’age inconnu

Les « données VOL » regroupent les individus castaw filet issus des principales sessions
de baguage au filet. On dénombre 1565 capturesgiddimdividus. 56% des puffins bagués
VOL n’ont jamais été recapturés par la suite.

200 e total B - 100

mm nb puffins VOL jamais recapturés L 90

[
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X A \ === pourcentage de VOL jamais recapturés
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Figure 16.  Evolution du taux de puffins d’Audubon nouveaux bagiés « VOL » de l'llet

Hardy et jamais recapturés par la suite, par annéee 1995 a 2012.
Indication calculs : pourcentage de VOL jamais recapturés : nb VOL jamais recap/ nb total de bagués
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De 1995 a 2011, le taux d’individus VOL jamis retcaps par la suite est de 54.45 £ 17 %
(figure 16). Les autres années, le taux d'indivigareais recapturés est plutét constant. Le
nombre de transients de 1998 a 2007 (excepté 18809Yyelativement constant (19 *4
individus) et ce malgré la variation du nombre dptares par session (50 a 135 captures). De
2001 a 2004, malgré le nombre important de nouvdmgués, les taux de VOL jamais
recapturés sont les plus faibles (27.42 a 42.1D¥)R005 & 2007, les taux varient de 57.14 a
65.52% pour un nombre de captures moins importa@ta période précédente. Puis en 2008
et 2009, le taux diminue a pres de 45%.

Oiseaux d’age connu (bagués poussins)

Le baguage au nid a été effectué pendant 9 aned995 a 2007 (excepté 1999). La période
de baguage concorde avec la forte présence deipegssistatée lors des suivis des nids dans
les salles du protocole. 359 poussins ont été Isagiuén dénombre 454 captures rassemblant
les captures des poussins au nid et les recagtaress mémes oiseaux par la suite au filet.
86% des poussins bagués n’ont jamais été recapturés par la suite.

— tctal Baguis
— nb individus jamais recagturés

proportion d individus jamais recagturés

60 - s taux de Pul amais recapturés suivant 100
toutes les annédes
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Figure 17.  Evolution du taux de puffins d’Audubon bagués PUL & I'llet Hardy jamais

recapturés par la suite, par session de capture d®95 a 2012.
Indication calculs : pourcentage de PUL jamais recapturés : nb PUL jamais recap/ nb total de bagués
Pourcentage de PUL jamais recapturés suivant les années : nb PUL jamais recap/ nb total de VOL jamais
recap

En moyenne, 84.7 £11.1% des puffins bagués poupsinsession ne sont jamais recapturés
par la suite. Le début des captures des poussiri9@5 a 1997, est marqué par un faible
effort de capture avec en moyenne 13 11 captuesahnées qui suivent de 1998 a 2007 40
poussins (x13) sont bagués chaque année. L'anriecinpte seulement 9 poussins bagués
et d'ailleurs aucun individu de cette cohorte rt@m@capturé pour le moment.
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V.2.3 Age de premier retour et estimation de I'age de

premiere reproduction

Apres I'envol, les pétrels connaissent 3 stadesgénile, immature et mature. Durant la phase
juvénile, ils restent en mer et suivant les espéeekspeut varier de 1 a plusieurs années. Les
individus a stade immature peuvent étre obsertés & commencant la prospection des nids
et la recherche de leurs partenaires. A partitédgIde maturité, la plupart des pétrels se
reproduisent a chaque année (Warham, 1990).
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Sur cette figure 18, sont décrits les différentsnpers ages de
retour des individus bagués poussins. On obsergepgndant la
premiere année aucun puffin n'est recapturé indigle durée
minimale du stade juvénile. 16% des retours definsusont a
'age de 2 ans. Prés de 50% des poussins bagutsesmurnés
sur I'llet Hardy au moins une fois, a I'age de 4.an

On peut donc estimer I'age de recrutement des ichasventre 4
et 6 ans.

Les histogrammes de la Figure 19 nous indiquerttétail, I'age

de premier retour des individus bagués poussims;gieorte.

On observe des premiers retours pour des indidéuad a 10 ans.
Ces observations sont fonctions de la probabiktélétection des
puffins sur le site. La cohorte de 2001, bien gy’ia i eu un

nombre de poussins bagués important (43 individesiles 2
recaptures ont eu lieu a ce jour. De 2002 a 2004compte le
plus grand nombre de recaptures. En 2002 et 2@83remiers
retours sont aux ages 2 et 3 ans. En 2004, a 4ret.5

Le puffin recapturé le plus agé a 16 ans (bagukoés).

Figure 19. Détail des ages de retour des puffins bagués
poussins de 1995 a 2007 sur I'llet Hardy.

(La taille du rond orange est proportionnelle amhee de poussins
bagués par cohorte)
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V.2.4 Analyse des taux de recapture de survie apparente
chez les individus d’age connu

Les deux jeux de données nous permettent de toites axes différents : avec les « données
PUL », analyser a partir des classes d’ages dlidds/connus, les taux de survie apparent
(phi) et la probabilité de détection (p); avecdedonnées VOL », analyser les variations inter
annuelles du taux de survie apparent et de la pilitiéade détection (section suivante, V.2.5.)

Test d’adéquation des données de capture

Pour tenir compte des modeéles surdispersés, aseutine déviance ajustée : la statistique c-

hat (c chapeau) est égale a la déviance du medele nombre de degrés de libertés. Dans le
cas ou le modéle s’ajusterait bien aux donnéest sédrait égal a 1.

Ici, c-hat= 1.14 et un p non significatif (p=0.28) jeu de données est bien adéquat au modele
général de CJS, le modele phi(t)p(t) (tableau 4).

¢ hat=1.14

* Global TEST, number of groups =1

o df =35

* Quadratic Chi2 =39.9286

* ->P-level=0.26031

* N(0,1) statistic for transient(>0) =2.8684

» ->P-level, two-sided test0=004126

» ->P-level, one-sided test for transienceGH2063

* N(0,1) signed statistic for trap-dependence 5038
* ->P-level, two-sided test0=72081

Tableau 4.Test du modele CJS, phi(t) p(t) a partir des donnéePUL

Il N’y a pas de trap-dépendance dans ce jeu deédsniNéanmoins le test de transience est
significatif avec une p-value=0.004(<0.05). Deumgipales causes sont possibles: les jeunes
individus auraient une survie plus faible que cdbs adultes, ce qui expliquerait le fait qu’il
y ait une grande proportion qui ne serait captgrésne seule fois ;

Afin de prendre en compte l'effet transience dansbdele, on crée un modele a 2 classes
d’age phi(a2*t)p(t).

Estimation du modele de capture de puffins d’Audubo

On s’intéresse ici au modeéle qui décrirait le mi@svariations de la probabilité de détection
(p), évaluées de 1996 a 2012. Seront donc testes :

-si I'effet age et temps sont significatifs sur’pst-a-dire si p est significativement différent
selon les 2 classes d’ages (1 an et plus) et &ek@mps (=phi(a2*t)p(a2*t))

-si p varie a chaque année sans effet classe (Fpgg(a2*t)p(t))

-est ce quil y a une tendance linéaire, indiquaiminution, augmentation de p ?
(=phi(a2*t)p(linéaire))

-est ce que I'on a une tendance quadratique (fotooble) de p? (=phi(a2*t)p(quadratique))
-est ce que p est plutét constant au fil des anhéephi(a2*t)p(.))

-est ce que l'on peut relier les variations temppesede p a l'effort d’observation ?
(=phi(a2*t)p(effort de capture))
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Le meilleur modéle est celui avec le meilleur AlCest-a-dire le modéle qui décrit le mieux
les variations de p tout en présentant la dévianoemale (variance non expliquée par
modele) et le moins de paramétres a estimer. Lgpamison des 9 modéles nous indique que
le meilleur modele de capture est celui qui démmé tendance linéaire au cours du temps
(tableau 5). La probabilité de capture a I'agetfirée a 0 (car aucun individu n’est capturé a
1 an) et fixée a 0 en 1999 (car départ prématusepddfins a cette année-la). Le modele
{phi(a2*t)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)}a un AlCc de 708,80.

Le test LRT, qui teste la différence entre les @mers modéles, est significatif avec de tres
faibles valeurs de probabilité (X2=23.933 df=1, @3801). Cela indique que les parametres
gue I'on a enlevé entre les deux modeles contribaexxpliquer une proportion significative
de la variance des données et qu’il faut en défengarder ces parameétres (annexe 7).

AIC | Delta | Num.
Model c | AICc | Par | Deviance
708.
{phi(a2*t)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 80| 41.89] 36 224.29
730.
{phi(a2*t)p(linéaire)p(99=0)} 35| 63.44] 35 248.23
732.
{phi(a2*t)p(quadratique)p(99=0)} 72| 65.81] 36 248.22
740.
{phi(a2*t)p(conformité)p(99=0)} 63| 73.73 35 258.51]
744,
{phi(a2*t)p(.)p(99=0)} 79| 77.88 34 265.04
745.
{phi(a2*t)p(effort)p(99=0)} 22| 78.31 35 263.10
746.
{phi(a2*t)p(effortnbjour)p(99=0)} 68| 79.77 35 264.56
750.
{phi(a2*t)p(t)p(99=0)} 03| 83.12] 49 233.41
774.
{phi(a2*t)p(a2*t)} 07| 107.17) 66 211.98

Tableau 5.Les modeéles de taux de capture.

Estimation du modeéle de survie de la populatiopuféins d’Audubon

En gardant le meilleur modéle de captdphi(a2*t)pl(0)p2+(linéaire)p(99=0)}, on va
maintenant estimer le meilleur modele de survie.tés d’ajustement des données nous
indique que 'on a un effet transience. Pour prerair compte ce effet, on crée un modéle de
base a 2 classes d’age phi(a2*t). Deux types dertrant ont été faits. Dans un premier
temps, on évalue quelles composantes dans le mphii¢i2*t) prévalent (soit toutes a la fois
Soit une par une):

-le modéle phi(a2*t)= 2 classes d’age+temps+2ctad&ge*temps, en comparaison avec les
autres modeles décrits ci-apres, permettra der teistenteraction entre les 2 classes d’age et
le temps est significative.

-phi(a2+t)= 2 classes d’age+ temps est un modélpeqmet de savoir si les survies de ces 2
classes d’age varient en fonction du temps de raen@aniere.

- phi(a2(.))= phil(.)phi2(.) ; dans ce cas les ma\des 2 classes d’ages sont plutdt constantes
au cours du temps.

Dans un deuxieme temps, ont été comparées plusteanbinaisons de classe d’age pour
améliorer le modéle de survie.
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Le meilleur modele retenu esfphil-2(.)phi3+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)}. Les 2
premieres classes d’age ont été regroupées pauefiez au modele de calculer correctement
la survie a I'age 1. Le modéle de survie est le @ma 2 classes d’age 1 a 2ans et plus de
3ans. Les 5 premiers modeles de la table ne sansigaificativement différents les uns des
autres car la différence d’AlCc est inférieure @ableau 6).

Delta | AICc | Model | Num.

Model AlCc | AlCc | W. L. Par Dev
{phi1-2(.)phi3+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 666.91| 0.00|0.18| 1.00 5 251.04
{phi1(.)phi2+(.)p1(0)p2(linéaire)p(99=0)} 666.91| 0.00(0.18| 1.00 5 251.04
{phil-2(.)phi3(.)phi4+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.11| 1.20(0.10| 0.55 6 250.19
{phi1-3(.)phi4+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.72 | 1.81(0.07| 0.40 5 252.85
{phi1(.)phi2-6(.)phi7+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.89 | 1.99|0.06| 0.37 6 250.97
{phi1(.)phi2-5(.)phi6+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.95| 2.04|0.06| 0.36 6 251.03
{phi1(.)phi2-4(.)phi5+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.96| 2.05|0.06| 0.36 6 251.04
{phi1(.)phi2-3(.)phi4+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.96 | 2.06|0.06| 0.36 6 251.04
{phi1(.)phi2(.)phi3+.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.96| 2.06|0.06| 0.36 6 251.04
{phil-2(.)phi3-6(.)phi7+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 670.12| 3.21/0.04| 0.20 7 250.13
{phi1(.)phi2+(linéaire)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 670.89 | 3.98(0.02| 0.14 7 250.90
{phi1(.)phi2(.)phi3(.)phi4(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} |671.03| 4.12|0.02| 0.13 7 251.04
{phi1(.)phi2(.)phi3(.)phid+(.)p1(0)p2(.)p3(.)p4+(.)p99(0)} | 672.02| 5.11|0.01| 0.08 9 247.86
{phi1(.)phi2(.)phi3+(.)p1(0)p2(.)p3+(.)p(99=0)} 674.74| 7.83(0.00| 0.02 7 254.75
{phi1-2(.)phi3+(.)p1(0)p2+(.)} 677.97|11.07|0.00| 0.00 4 264.15
{phi1(.)phi2+(.)p(linéaire)p(99=0)} 687.24 [ 20.34 [ 0.00| 0.00 4 273.42
{phil(.)phi2+(t)p1(.)p2+(linéaire)p(99=0)} 688.18 |21.28 |0.00| 0.00| 20 240.40
{phi1(.)phi2+(linéaire)p(linéaire)p(99=0)} 688.79 21.89|0.00| 0.00 5 272.93
{phi(a2*t)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)}contraint} 708.80 |41.89|0.00| 0.00| 36 224.29
{phi(a2+t)p(t)p(99=0)}contraint} 715.72|48.82|0.00| 0.00| 34 235.97

Tableau 6.Les différents modeéles de survie testés successiasrn

Le taux de recapture augmente avec les annéeqpdssd.05 en 1997 a 0.35 en 2012 (figure
19). Cette augmentation est significative (annekxelL8 taux de survie pour les individus
d’age 1 et 2 ans est de 0.7 et pour ceux agésudalpl3 ans de 0.85 (figure 20).

0,7 - y =0,021x - 41,985
0,6 - R?=0,9476
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Figure 20.  Evolution du taux de recapture estimé des puffins’dudubon de 1997 a 2012
de I"llet Hardy.
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Figure 21. Taux de survie des puffins d’Audubon de 1996 a 20Xt l'ilet Hardy.
Les ages 1 et 2 ans sont en fait estimés simult@nefat ont des valeurs identiques). L’age 3
correspond aux individus de 3 ans et plus.

En conclusion, sur la base de 'analyse du ficles individus d’age connu (c’est-a-dire les
359 poussins bagués au cours des années, dont €eeorecapturés au moins une fois sur
Hardy), nous sommes en mesure d’estimer le tawsudée des juvéniles (entre leur départ et
deux ans d’age) a 0.7 ; ce taux de survie passetes0.85 a partir de 3 ans.

V.2.5 Variations inter annuelles du taux de survie appare
et de la probabilité de détection chez les indigidu
d’age inconnu

Les étapes sont exactement les mémes que danydamaécédente

Test d’adéquation des données de capture

Ici, le c-hat est proche de 1 (0.979). Le test ggnde transience n’est pas significatif avec
une p-value de 0.06. Le test plus spécifique destemce révele néanmoins un petit effet
transience avec p value de 0.03 (tableau 7). Lalysas sous Mark nous montreront que cet
effet est négligeable. Il n'y a pas de trap-dépandalans le jeu de données.

¢ hat.979
* Global TEST, number of groups =1
« df =88
» Quadratic Chi2 =86.1238
* ->P-level=0.53668
* N(0,1) statistic for transient(>0) =1.8795
* ->P-level, two-sided test0=060174
» ->P-level, one-sided test for transienceG30087
* N(0,1) signed statistic for trap-dependence 8039
» ->P-level, two-sided test0=32003

Tableau 7.Test du modele CJS, phi(t) p(t) a partir des donnéeVOL
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Sélection du meilleur modele CJS (Cormack-JollyeBehlle survie et de probabilité de
détection. Le méme raisonnement que précedemneatsalivi : test de I'effet de I'age, de la
pression de capture sur la survie et la recap@ioenme le jeu de données est ici beaucoup
plus conséquent, ont pu étre testés la corrélatiotaux de survie avec des indicateurs de
variations climatiques (NAO, el Nino, anomalies $3Je meilleur modéle de capture et de
survie est le modele ou le taux de survie est Bomgec les anomalies SST de la zone
Caraibe et le taux de détection évolue au courtehps{phi(sstaCARAIBEannuel effet
linéaire)p(t)p(99=0)} (tableau 8 et annexe 8).

AlCc Model | Num.
Model AlCc Delta AlCc | Weights L. Par | Deviance
{phi(sstaCARAIBEannuel effet linéaire)p(t)p(99=0)} 3894.70 0.00 0.24| 1.00 19| 1039.73
{phi(sstaCARAIBEannuel)p(t)p(99=0)} 3894.74 0.04 0.24| 0.98 19| 1039.77
{phi(sstaCARAIBEmoisbaguage)p(t)p(99=0)} 3895.46 0.76 0.16| 0.68 19| 1040.50
{phi(sstaCARAIBEannuel+nao annuel)p(t)p(99=0)} 3896.41 1.70 0.10| 0.43 20| 1039.38
{phi(t)p(t)p(99=0)} 3896.49 1.79 0.10| 0.41 33| 1012.49
{phi(t)p(conformitébaguage)p(99=0)} 3896.61 1.91 0.09| 0.39 19| 1041.64

Tableau 8.Modeles de survie successivement testés sur lesials d’age inconnu

Le taux de survie adulte est en moyenne de 0.7.42)x0e 1995 a 2011(figure 22). Le facteur
externe d’'anomalie de température de surface aédim (SST) dans la Caraibe est corrélé
positivement avec le taux de survie et est siguifiqannexe 9). Lorsque la température
augmente, le taux de survie également (figure 22)comparaison visuelle des figures 22 et
23 indique clairement qu’en cas d’anomalie de teatpée négative, le taux de survie adulte

est nettement plus faible.
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Figure 22.  Evolution inter-annuelle du taux de survie des pufhs d’Audubon de 1995 a

2011 de I'illet Hardy.

Figure 23.  Evolution des anomalies SST dans la Caraibe (donr&BOAA).

Le taux de capture est de 0.31 (x0.12) en moysank& méme période (figure 24).
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Figure 24.  Evolution du taux de capture des puffins d’Audubonde 1996 a 2011 de I'llet
Hardy.

V.2.6 Discussion des résultats : comparaison avec d’'autre
colonies étudiées

Le Puffin d’Auduon a déja fait I'objet de diversétudes dans la Caraibe et dans d'autres
régions du monde. Ces études sont portées suixdes/ariés de la biologie de I'espéce (une
partie décrite ici et I'autre directement compaseésx résultats de notre étude). Différents
travaux dans la Caraibe ont permis d’estimer lifela répartition et le statut de I'espece
(Pinchon, 1963 ; Lesveque, 2005 ; Leblond, 200&ffdele et al, 1998 ; Brooke, 2004 ;
Halewyn et Norton, 1994 ; Lee, 2000 ; Schreibdrest, 2000, Bull, 2006). La description de
la distribution, de I'abondance, des caractérigigqdu site de nidification, et du cycle de
reproduction de la sous-espeRel. bailloni a la Réunion a été faif@retagnolleet al en
2000). Une étude récente a permis une grande avancdes connaissances de I'écologie de
la sous espéc®.l. Iherminieri (Trimm, 2001 et 2004) dans le plus important siee d
nidification de la Caraibe (San Salvador, Bahantaglon Trimm (2004), 55% des nids sont
réutilisés I'année suivante et on a 44% de fiddlitésite de ponte. 75% des males et 25% des
femelles sont vus dans le méme nid I'année suivante

La période de reproduction concorde avec les auégi®ns de la Caraibe ou le puffin
d’Audubon commence a pondre sur le site de reptaduen janvier-février (Murphy, 1936).
Par contre, aux Bahamas, la ponte des ceufs commengénéral en mars (Lee and Clark,
1994). Aux Bahamas, les oiseaux se reproduisemjuehannée, cela doit étre une adaptation
a la forte présence de cyclones dans cette zone (996). Aux Galapagos, le cycle de
reproduction dure environ 9 mois, comme aux Seyefela péeriode d’incubation (54 jours)
est également classique (49 - 51 jours selon B00S).

Le succes reproducteur des puffins sur Hardy esihia (méme en I'absence de rats). Les
oiseaux marins ont souvent un succes reproduatésirvariable. L’hypothése avancée pour
expliquer ces variations est que les ressourcemesasont trés fluctuantes et imprévisibles
(Ashmole, 1971). Cette forte variabilité environremale favoriserait I'émergence d'une
stratégie a effort flexible dinvestissement daasréproduction (Erikstad eal, 1997).
L'espéce peut abandonner le site de reproductiosgldl est dans les pires conditions
d’élevage, selon le modéle d’Erikstad et al. (1998)
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Avec un effort de capture similaire (1 nuit de bagg par année et le maximum d’entrées
obstruées, méme période de I'année) a chaque ammé@iserve un nombre plutét stable de
transients. Pendant la période d’élevage des pwmjdsi nombre de transients est de 19 par
année (x8). Pour un nombre moyen de captures ded8Adus par session de baguage, cela
représente 23% de I'ensemble.

Enfin, en comparaison avec la survie adulte d’'autspeces de petits puffins, on remarque
gue comparé a la population de Bahamas de Puffiuddibon les taux de survie sont
similaires avec comme valeur 0.8. La colonieRlgfinus Yelkouaren Méditerranée dont
I'habitat est protégé également et avec le mémeegtende gestion de la prédation des rats a
un taux de survie similaire entre 0.74 et 0.85.ireRfhuttoni et P. griseusnt des survies
attendues pour une espéce longévive de 0.9 envirais, ces deux espéces sont sensiblement
plus grandes.

P. hutonn P. griseus |p |nerminieri
(Nouvelle- P. yelkouan (Nouvelle- (Bahamas)
Zélande) (Méditérannée) Zélande)
. 2000-2002
période 1990-1998 | 1969-1994 2004-2010 1995-2005
Age de maturité 4-6 5-9 >
0.93 0.74 0.85 0.952 0.80+1.7%
Survie adulte (88.9-95.8) |(0.69-0.8) |(0.58-1.0) |(0.896-0.979)

Figure 25. Taux de survie adultes et age de maturité chez déffentes especes de puffins.
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VI.

CONCLUSIONS, ANALYSES ET RECOMMANDATIONS POUR LE
PUFFIN

VI.1 Bilan de I'étude démographique

Il est tout d’abord indispensable de rappeler quealse de données de baguage disponible sur
cette population de Puffins est unique au mond@addée nombre d’'individus bagués, le fait
gu’un nombre substantiel de poussins aient étédsadm durée de suivi, et 'ampleur de
I'effort de recapture (dans des conditions inhabiés pour un puffin, puisque les oiseaux ne
sont pas recapturés sur leur nid). Sur les 4 dem@nnées, 55-75% des individus capturés
sur la colonie sont bagués.
De cette étude, nous pouvons produire des parasrid#reographiques originaux :
» L’age de premier retour des poussins s’étale dé@ans (médiane=4 ans)
* Le taux de survie des juvéniles de 1 et ans etde O
* Le taux de survie adulte est de 0.75 ou 0.80 dekanalyses (individus d’age connu
ou d’age inconnu)
* Le taux de survie adulte est assez fortement éaw® anomalies de températures
dans les Caraibes ; il augmente avec les anontdiasles
» Enfin, une petite partie des individus fréquentaatgaleries en Mai et capturés
seraient des individus en transit, c’est-a-direppblement, en provenance d’autres
colonies

Le bilan de cette étude est donc extrémement p¢atitiera I'objet prochainement, comme
prévu, d’'une publication scientifique dans le catleda these de C. Precheur). Cette étude
démographique nous permet également d’'interprétgyhamique a long terme de cette
colonie, d’évaluer les menaces qui pésent éveetuelt sur elle, et de proposer au Parc un
avenir pour le suivi de cette population ainsi quelques préconisations de gestion. C’est
I'objet des sections suivantes de ce chapitre.

VI.2 Analyse des menaces potentielles affectant Ila
dynamique de la population de puffin

Plusieurs rapports annuels font état des menadestles pesant sur cette population de
puffins. Je les reprends et les commente ci-deggousonsidérant par ailleurs d’autres
menaces potentielles qui n'ont pas encore été @axjuavant d’analyser la dynamique de la
colonie au cours des 50 derniéres années et dé&rids conclusions qui a mon sens
s’imposent en matiere de gestion, puis de suivin@e cela sera détaillé ci-dessous, tout
porte a croire (pour ne pas dire affirmer) queallet de la population de cette colonie a
fortement diminué. Les raisons de ce déclin peugtrtde quatre ordraspriori : un
dérangement excessif lié aux études (hotammermtgedye de jour sur des adultes couvant
est fortement proscrit chez cette espéce, et nggasune pas avoir eu d'impact) ; un impact
des rats, apparus dans les années 90 (peut érie?ayvgui en diminuant année apres année le
succes reproducteur, aurait affecté la taille dmolaulation ; une compétition avec les autres
especes d'oiseaux venant nicher sur le site, ptéldation par des rapaces ; une modification
au niveau des parameétres océanographiques (affeetiaexemple I'abondance de nourriture)
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ou un effet de la péche a travers des capturedeateiles. Je reprends donc en détails ces
éléments ci-dessous.

VI1.2.1 Effets des rats sur les Puffins d’Audubon

A l'occasion de ces suivis, et ceci dés 1997, Es@nce du Rat noir sur les ilets Hardy et
Poirier a été établie. L'arrivée de ce Rongeurcaifone sur les ilets est fort probablement
récente si I'on en croit les écrits du Pére Pinchoinne le signale pas dans sa publication de
1976, et le témoignage des pécheurs locaux quntfigen arrivée sur Illet Poirier au tout
début des années 1990. La présence des rats siogigrealée depuis 1996 par des pécheurs et
bien que diagnostiquée par des non spécialistasalsandance ne devait pas étre négligeable.
Or, la présence de cette espece en milieu insutaivé particulierement pendant sa phase
d’installation, est connue pour générer de gravexdlpmes de survie aux populations
d’oiseaux, les espéces les plus vulnérables étllgsca nidification hypogée tel le Puffin
d’Audubon. L'impact de ces rongeurs est connu maledient depuis longtemps pour étre
tres néfaste a la reproduction des colonies d’oisemarins. Si en 1998, le succes
reproducteur du puffin d’Audubon était relativementrect (58,8%), il était proche de 0 en
1999.

Des mesures d’éradication du rat ont commencé emenmore-décembre 1999 en
raison de la forte présence de l'espece sur la RNIS protocole a été élaboré par P.
MICHEL - INRA de Rennes (Pascal 1998). Cette opénafut bénéfique puisque des I'année
suivante le succes reproducteur des différentescespd’oiseaux marins nicheurs augmenta
(Pascalet al. 2004). Depuis, une surveillance annuelle de |zgrée de rats est réalisée.
L’effet de I'éradication (méme si elle échoué, vaHapres) de 1999 a été tres net. La saison
de reproduction 1999 fut un échec total (0%). Leefqprésence de rats a mené a une
dératisation sur le site de la réserve entrainartapture de 121 rats sur l'llet Hardy en
novembre-décembre 1999.

2
2500 C—nb ratiéres*nb de "o

jours posés 180

=== nb capures rats
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> |
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0 = ——t 0

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figure 26.  Evolution de I'effort de capture des rats et de I'Hectif de rats capturés de
1999 a 2007.

En 2000, plus de la moitié (70%) des ceufs atteighenstade juvénile et le succes
reproducteur du puffin d’Audubon continue d’augneergn 2001 avec 75% de réussite. Le
contrdle de I'éradication du rat permet de confirtrefficacité de la méthode de dératisation
avec seulement 3 rats capturés. En 2001 et 20p2esance de rats noirs est constatée tout de
méme apres la procédure d’éradication de 1999suiidts de la RNISA. Elle est expliquée
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d'une part par I'échec de I'opération d'éradicatietnd’autre part, aprés analyse génétique,
de la recolonisation par des sujets provenant @étkaproche (Abdelkrim et al, 2004). Ainsi
en janvier-février 2002, de nouvelles traces de int observées. Une campagne de
dératisation permet de capturer 34 individus sletIHardy. On peut observer également une
diminution de 25% du succes reproducteur du p@firR002 par rapport a I'année antérieure.
La ponte chez le puffin sur I'llet Hardy se pasgeejanvier-février. La dératisation a cette
période a permis de diminuer I'effet de prédationrdt sur la reproduction de I'espéce. De
2003 a 2005, les contréles effectués indiquentaradication totale de I'espece. Le 31 ao(t
2006 la présence de plus en plus abondante durrbilet Hardy est constatée et améne a une
campagne de dératisation immédiate sur le sit®lfoet2006). La dératisation vient apres la
période de reproduction du puffin d’Audubon. Le rwende captures de rats est le plus
important jamais atteint (178) depuis le début aledmpagne d’éradication du rat. En une
année, la population de rats est passée d’'un éfteisi nul a un effectif de 178 individus
capturés. Aucune trace de prédation n'a été obsativéctement dans les salles du réseau de
galeries de I'llet Hardy lors du suivi des nidsslautres espéces d'oiseaux marins venant
nicher sur la réserve ont également un succesdegi®ur satisfaisant. En 2007, un rat a été
capturé lors du contrdle, la campagne de déraiisale I'année précédente a donc permis une
diminution conséquente de la population de ratasidla procédure d’éradication a provoqué
une diminution conséquente de la prédation duuralaspopulation du puffin d’Audubon et a
terme, permet d’assurer en partie le succes dedaption de I'espéce. Mais il ne faut pas
oublier que d’'autres facteurs comme la disponéf#ih nourriture, le climat et autres peuvent
influer sur la reproduction du puffin d’Audubon.

VI.2.2 La prédation par le faucon pelerin ou la compétitio

Depuis 1995, des cas de prédation sur puffins ddod sont comptabilisés et attribués au
faucon pélerin. Il attaque les adultes particutieeat pendant la phase d’installation des
reproducteurs. La carcinofaune, en particulieréde zombi prédate également les ceufs mais
surtout les poussins. Ces deux types de prédatosemblent négligeables pour cette espece,
méme si le faucon pelerin affect la survie aduiter le nombre de nuits que jai passé sur
Hardy, seuls deux cadavres de Puffins ont été éo@an 2012. Il est de plus, probable, que
cette prédation affect principalement les oiseauxatures.

Des pailles en queuPljaeton aethereli®nt leur nid aux entrées des galeries mais les
puffins nichent davantage en retrait donc a piiorly a pas de compétition pour I'habitat.

VI1.2.3 Le milieu marin, la péche et les sites d’alimermati

Une modification au niveau des parametres océapbgpaes (affectant par exemple
'abondance de nourriture) ou un effet de la péah&avers des captures accidentelles,
pourraient affecter la dynamique de la populati@s guffins. Aucune évidence n’est
cependant disponible aujourd’hui pour confirmeiirdirmer cette hypothése. Les analyses de
taux de survie indiquent que le puffin d’Audubort sensible aux phénomeénes de type El
Nino, comme bien d’autres espéces de puffins eklgétmais ces phénomeénes ne sont pas
nouveaux et ne se sont pas accentués récemmemtc®aui est des interactions avec la
péche, nous n'‘avons aucune donnée pour la Maréniupour cette espece de maniere
générale. Nous espérons en savoir plus graceiisition des balises ARGOS et des GLS
dans le cadre de la thése de C. Precheur. Enfoletmer phénoméne mérite d’'étre évoqué,
c’est celui des marées noires. La derniere en daigs le Golfe du Mexique, semble avoir
tres fortement affecté les Puffins d’Audubon enverance des Bahamas (W. MacKin pers.
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comm.). Pour l'instant, nous n’avons aucune évidaqnee les puffins martiniquais se rendent
dans le Golfe du Mexique.

Au final, pour ce qui est des parametres océanbgraps au sens large (incluant les
activités humaines qui s’y déroulent), nous ne poswas exclure qu’un effet existe, mais a
ce jour, nous n'avons aucune évidence de cettécexs.

VI.2.4 Effet de la lumiere ambiante et de la colonie sur
I'activité vocale

Le taux de vocalisations et la durée de l'activibéale la nuit sont réduits quand la lune est
visible (V. Bretagnolle, obs. personnelles en Jan2012), comme c’est le cas chez les autres
puffins. Au Bahamas, le taux d’appels des pufiss corrélé négativement avec le fort
éclairage lunaire. A la Réunion, il y a la mémestatation. Il est remarqué également une
distribution bimodale pour le taux d’appels. L’hypése avancée est I'arrivée a la colonie
plus tard dans la nuit des oiseaux non reprodust@netagnolle eal, 2000). Si la lune a un
effet naturel, en revanche j'ai noté que I'éclagragcturne lié au village (restaurants, parking,
embarcadere), continu pendant toute la nuit, esidérable et éclaire de maniére artificielle
tout le versant ouest de l'ilet. Il serait judickede travailler sur ce point.

VI.3 La dynamique de la colonie a long terme

Nous ne disposons malheureusement d’aucun chiféxss ni de suivis détaillés de I'époque
de Pinchon. Lors de la découverte de cette colehiges expéditions successives qui s’y sont
déroulées, on peut cependant affirmer que la ptpaolaeproductrice était nombreuse (voir
ci-dessous), et les nids tres accessibles. J'Boetasion de parcourir les notes et les feuilles
de baguage de Pinchon qui sont conservées au medémt de France. Le nombre d’adultes
bagués sur ceuf était de plusieurs centaines (umeeaA50 adultes sont considérés sur ceuf).
Le nombre d’adultes capturés et bagués dans leegst par exemple de 264 le 1 mars 1965.
Le nombre de poussins bagués par an était égalerégualierement au-dela de 50 (28
poussins en 1959, 25 en 1962, 65 en 1963, 62 et).196

Il est donc trés clair que la population actuekepaiffins est sensiblement plus faible
que dans les années 50. Méme si cela est spécygationsidere qu’il s’y reproduisait
probablement plus de 200 couples (Pinchon lui-méstenait la population a 250 couples
reproducteurs). Aujourd’hui, la population seragt 50-100 couples reproducteurs, soit une
baisse substantielle, de plus de moitié. Dans Imen&mps, les Puffins qui dans les années
50 et 60 étaient tres accessibles, ne le sontapijesird’hui. On constate au fil des années, que
les puffins s’installent de plus en plus profondétg@ans les galeries, donc la majorité des
pontes se trouvent en dehors des transects deunids habituellement (Carouge). Cela peut
étre d0 en grande partie au dérangement occasionmélu suivi, pour ces espéeces trés
sensibles. Les adultes reproducteurs se sorggatans les parties les plus inaccessibles des
galeries.

Les raisons de ce déclin peuvent étre de quatire®a priori :

-un dérangement excessif lié aux études (notamiméaguage de jour sur des
adultes couvant est fortement proscrit chez cepéee, et ne peut pas ne pas avoir eu
d’'impact). Je considere personnellement que céesdison principale potentielle.

-un impact des rats, apparus dans les annégmeQ04dtre avant ?), qui en
diminuant année aprées anneée le succes reproduateait affecté la taille de la population.

On ne peut exclure ce facteur, mais il est peugblebqu’il s’agisse du facteur principal.
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-une compétition/prédation avec les autres esp@ogseaux venant nicher sur
le site. Cela est fort peu probable.

-une modification au niveau des parameétres oggFapbiques (affectant par
exemple 'abondance de nourriture) ou un effetad@éche a travers des captures
accidentelles. Cela est potentiellement possibées mon soutenu par une quelconque
evidence.

La raison la plus probable du déclin important dela population reproductrice de
Puffin d’Audubon est donc le dérangement occasionnpar 'Homme, auquel I'action
dévastatrice des rats a sans doute contribué égalent.

V1.4 Recommandations principales

V1.4.1 Concernant la colonie de reproduction

Compte tenu des éléments détaillés ci-dessusmibleeurgent d’arréter compléetement toute
forme de dérangement sur la colonie. Je propose des mesures assez radicales, qui sont
par ailleurs déja plus ou moins mises en placelgmragents du Parc et de la Réserve
Naturelle.

*Interdiction totale d’entrer dans la galerie de nut en période de reproduction Il s’agit
d’'une recommandation forte. Les puffins de petd#dlet sont des especes fragiles. Si la
manipulation des oiseaux sur le lieu de reprodadfi® nid, ou sa proximité immédiate) est a
proscrire totalement, méme la fréquentation dy aitére conservatoire, est proposé ici

Effet attendu : petit a petit (mais cela peut &rey), 'espace occupé par les nids augmentera
en superficie.

*La visite des galeries peut se faire sous les catidns suivantes:

-en dehors de la période de reproduction, c’esteaantre juillet et début Décembre; il serait
possible de visiter les galeries.

-Pendant la période de reproduction, éventuellernhesgrait possible de visiter, de jour, les
galeries entre mars et juillet, car a cette épotpegeadultes ne sont plus sur les nids. Par
exemple, on pourrait mesurer la recolonisation msgjve (par la présence de poussins) de
I'espace perdu mais autrefois occupé.

*Etudier la possibilité, a titre expérimental, d’ac@lérer cette recolonisation par la pose

et la mise en place de nichoirs artificieldl faudrait réaliser une petite étude bibliogriajoie
préalable, puis fabriquer quelques nichoirs prgtesy les mettre en place et les suivre.

VI1.4.2 Concernant le suivi des puffins

Pour ce qui est du suivi des Puffins, compte temlagroposition détaillée ci-dessus, a savoir
I'interdiction d’'entrer dans la galerie, il n‘'estap question de reprendre un suivi de la
reproduction. La question se pose cependant comterde baguage des poussins avant
'envol; ainsi que la question du baguage des edukvidemment en dehors de la colonie,
c’est-a-dire tel qu’il est pratiqué actuellemeneava pose des filets aux sorties de la galerie.
Je distinguerai par ailleurs deux périodes, laga&ride these de C. Precheur, et apres.
*Pendant la thése il est clair que les opérations de capture i fiont se maintenir, ne
serait-ce que pour récupérer et poser des balisedes GLS. Il est ainsi évident que le
baguage de ces oiseaux va se poursuivre, ainseguentroles. Pour 'année 2013 d’ailleurs,

° Evidemment, des autorisations dérogatoires pantditre délivrées & titre exceptionnel. Ainsi,slEncadre
du travail de thése de C. Precheur, des testgpdsse sont prévus en 2013 (sans lumiére).
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la pression de baguage sera plus forte que cegedErannées, ce qui permettra au passage
de maximiser les recaptures de poussins baguées’gms@007, avant que ceux-ci n'aient
totalement disparus. Le programme de baguage tteit @ar ailleurs, renouvelé auprés du
CRBPO, sous la responsabilité de N. Venunifere

La question se pose concernant le baguage desimmus®nalyse des données que nous
avons realisée est tout a fait intéressante, maisétessite pas, en l'état selon moi, de
poursuite (compte tenu du taux de recapture pauesl tres faible).

*Aprés la thése: ayant recommandé de ne plus visiter les galgues cependant ci-
dessous), je suggere en contre patrie de mairteffort de capture et de baguage, qui sera
du coup le seul moyen de réaliser un suivi, allélgda population.

Je recommande de réaliser a I'avenir ce suivi deofaulation par la pose de filets (comme
cela est pratiqué actuellement), sur 2 ou 3 sodigekn galerie, en deux sessions. La premiére
en Mars, la deuxieme en Mai. Ce sont des époques anaximum d’oiseaux fréquentent le
site (pour la premiere, Mars), incluant de nombremmature non reproducteurs. La
deuxieme (fin Mai) ne concerne pour I'essentiel dae adultes en fin de reproduction (qui
ont donc des jeunes). Chaque session a mon sensaoie deux nuits de capture de suite,
afin de maximiser le taux de contréle. Au-dela dmnd nuits, on recapture beaucoup
d’individus capturés la premiere nuit, ce qui asttie. Selon la volonté du Par cet la
motivation des agents, d’autres sessions de capiuwe deux nuits) pourraient étre
envisagées, par exemple en Avril ou en Février.

En résumé donc, je suggére deux sessions de déaxchacune au minimum, soit 4 nuits. Le
nombre de personnes présentes doit étre au miniteudn(si deux sorties obstruées) ou 6 (si
3 sorties), dont un bagueur patenté, et au moiesautre personne sachant manipuler les
puffins. Plus de personnes présentes n'est passsa@pe et potentiellement nuisible a la
qualité du travail. Il faut absolument mesureritefividus (biométrie compléte, poids et aile,
mais aussi tarse et bec), réaliser une prise dg Baur le sexage moléculaire (le laboratoire
de Chizé peut le faire a titre gracieux). Les $ildbivent étre tendus exclusivement le matin (a
partir de 3.00), pas le soir afin d’éviter de captudes adultes venant nourrir.

1911 s’agit d’un accord obtenu par V. Bretagnolleeds de O. Dehorter (CRBPO), en Juin 2012
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VII.

LES AUTRES OISEAUX MARINS DE L'ILET HARDY ET DE LA
RESERVE DES ILETS SAINT ANNE: ANALYSE DES DONNEES
RECOLTEES ENTRE 1997 ET 2007

La réserve naturelle des ilets de Sainte-Anne dteushaque année différentes espéces
d’oiseaux marins venus pour nicher en période geodeiction (dont le nombre est variable
selon les espéces). Dans les années 80, sept £gpeiseaux marins y nichaient (Benito-
Espinal et Haucastel 1988), le Puffin d’AudubonNieddi brun, la Sterne bridée, la Sterne
fuligineuse, le Phaéton a bec rouge, la Sterne olegéll et la Sterne pierregarin. Ces 2
dernieres especes de Sternes ne nichent plus slilete Ces espéces sont étudiées depuis
1995, mais les protocoles standardisés datent gé. 18 ont été abandonnés en 2007. L'un
des objectifs de la présente analyse est de see@u’il faudrait éventuellement maintenir ou
mettre en place.

VII.1 Protocoles d’étude standardisés

Ce texte est repris et légerement adapté d’un docwant du Carouge (rapport d’étude

2005) et resume les différents protocoles d’étude désta évaluer les effectifs d’oiseaux
marins fréquentant les ilets et a estimer le suag@®ducteur (pour les principales espéeces).
lIs sont adaptés selon I'espece. Bien que I'ensemés ilets soit surveillés, les protocoles
scientifiques sont essentiellement réalisés det Hardy du fait des difficultés d’acces sur les
trois autres ilets et aussi de maniére a préskrveste de la réserve de tout dérangement.

VII.1.1 Comptages visuels sur trois points d’observations

fixes

Trois postes d’observations fixes sont localisésdes points stratégiques de [l'ilet
Hardy (cf. fig. 17) de maniére a avoir une visidobgle de la colonie. Trois comptages
successifs sont réalisés par poste d’observatioutes les espéces sont concernées.
Les résultats respectifs des espéces sont cunfitédeadonner une estimation des effectifs
pour I'llet Hardy. Ces comptages permettent d’estita concentration des populations des
especes nicheuses au cours du temps en fonctienrdastallation géographique sur I'ilet.
En termes de recommandation, il est indiqué quil référable que les comptages soient
réalisés par les mémes observateurs lors de chaque& et pour tous les points
d’observations de maniere a obtenir des donnéepa@inles.

Figure 27. Carte de I'llet Hardy, montrant les trois oSl
points d’observation fixes a partir desquels les '
comptages sont réalisés, ainsi que les trois tramse
(deux pour les noddis, T1 et T2) et un pour la
sterne bridée, en jaune.

Remarques : Il n'est pas clair si les données ptéee
dans les différents rapports concernent le nom
maximal des trois comptages d’'un point donné adate
donnée, ou la moyenne des 3 est retenue (sur éadm:
2006, ou tous les chiffres sont dispos, c’est layenae, / /[,
puis la somme des moyennes sur les trois pointguce / / |
nest pas forcément trés logique). Par ailleurss / “—* 7
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comptages sont réalisés jusque tard en saisorpdzdtestion, et incluent donc des juvéniles a
'envol. Je n’ai donc pas pris en compte les coggaade fin de saison qui incluent les
juvéniles, dans l'optique d’évaluer la taille défeetifs reproducteurs.

VIl.1.2 Réalisation de transects

Deux especes bénéficient d’'un protocole de suigi mids par transect : il s’agit denous
stoliduset Sterna anaethetuse long d’'un parcours linéaire réalisé a pied yaiobservateur
(voir Figure 17), vingt nids abritant une ponte tsaonmérotés et contrélés lors de chaque
visite. Deux transects de vingt nids numérotés @20 sont habituellement réalisés sur la
pointe nord de I"llet Hardy pour I'espeéaous stolidus certaines années, un autre transect
est établi afin que le succés reproducteur et déedyiologique pour cette espéce puissent étre
analysés, du fait de la présence abondante deeteS§perna fuscat@mpéchant la réalisation
du protocole sur le trajet du transect n°2. Undeah de vingt nids numérotés de A a T est
réalisé a partir de la pointe nord ouest de IHatdy pourSterna anaethetus

La présence de I'ceuf, du poussin ou du juvénilsi @jne celle des parents est relevée lors de
chaque sortie afin d’estimer le succes reproductétudier les cycles de reproduction et les
rythmes d’activités pour chaque espéce.

VII.1.3 Suivis de nids fixes
Certaines especes commhbaeton aethereuseviennent chague année dans la méme
cavité rocheuse pour pondre. Quinze nids (en 2007 ainsi été identifiés sur l'llet Hardy et
sont inspectés lors de chaque visite. La préseadesdif, du poussin ou du juvénile ainsi que
celle des parents est alors relevée. La prospedtérentuels nouveaux nids est également
réalisée.

VII.1.4 Bref historique des suivis réalisés
En fait en réalité, ces différents protocoles daétudilisés de maniére assez variable selon les
années :
*1997 : séjour du 10 juin au 10 juillet ; puis Zies par semaine jusqu’en aout. Cette année
Ia, le protocole de comptage réalisé pour les sgefuligineuses consiste a placer des disques
aléatoires de 25mz sur l'ilet et a dénombrer les.ni
*1998 : nombreux séjours sur lilet Hardy. Des #acts sont mis en place (pour les Noddis et
sternes bridées), les disques aléatoires sont abaéd et remplacés par des photos aériennes
en ULM (sternes fuligineuses).
*1999 : transects réalisés (Noddis et bridées gdidaeulement) et photos aeriennes en ULM
(sternes fuligineuses) ; ainsi que comptages # plarpostes fixes.
*2000 : transects noddis et marquage de nids.eésiebdomadaires réalisées du 10 février
jusqu’au 27 juillet 2000 permettent de comptabilisgprésence de nicheurs, d’'ceufs, de
poussins et I'état d’avancement du développemenhdgque poussin. L’évaluation du succes
reproducteur de la Sterne bridée a été conduitarsgeul transect (5 nids).
*2001. Le suivi des nids de noddis s’est fait deofa habituelle a partir des 2 transects
préétablis, situés du coté nord de I'llet Hardyr &acun de ces transects, une vingtaine de
nids ont été marqués. Visites hebdomadaires réalidé 5 mai jusqu’au 16 septembre 2001.
L’évaluation du succes reproducteur de la Steritbra été conduite sur un transect (8 nids).
Pour les S. fuligineuses, un dénombrement de laulptpn a été réalisé a partir de
photographies aériennes prises a basse altitudagme 100 m) avec un objectif de 400 mm.
*2002. Pour les noddis et sternes bridées, 2 tcasisour les S. fuligineuses, comptages
uniquement a partir des 3 postes fixes. Visiteslbgtadaires.
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*2003. Pour les noddis et sternes bridées, 2 tcasisRour les S. fuligineuses, comptages
uniquement a partir des 3 postes fixes. Visiteslbetadaires (15/4-11/7).

*2004. Le suivi des nids de Noddis fut opéré sééoprotocole établi, c’est a dire a partir de
deux transects préalablement définis en 2000. ihggaine de nids ont été marqués pour
chaque transect. Visites hebdomadaires ont étié&éalentre la premiére semaine de mai
jusqu’au 12 aolt 2002. Concernant la Sterne bridéggtermination du succes reproducteur a
été réalisée par I'observation d’un transect.

*2005 : Les trois méthodes classiques (points fik@msects et suivis de nids) sont mises en
place. Pour 'année 2005, les sorties ont été eiées une fois par semaine du 17 janvier au
23 novembre.

*2006 : Les trois méthodes classiques (poitns fik@msects et suivis de nids) sont mises en
place. Visites quasi hebdomadaires du 20/4 au 2Q/@ours de la saison, I'arrivée massive
de sternesSterna fuscatpsur I'llet Hardy et leur installation sur la pt@érNord ont empéché
le suivi des nids @&nous stolidusur le transect 2, du fait d’'un dérangement tropartant
induit par le passage d’'un observateur au milielad®lonie. Un troisiéme transect a donc
éte éetabli sur la pointe Sud-ouest afin de pougnidier le succes reproducteuAdbus
stolidus.Le suivi de ce nouveau transect s’est fait a pduti®4 juin 2006, date a laquelle un
échantillon de vingt pontes a été répertorié.

*2007 : Les trois méthodes classiques (poitns fikamsects et suivis de nids) sont mises en
place. Visites quasi hebdomadaires du 31/3 au 15/9.

VII.1.5 Reconstitution des données quantitatives

A partir des rapports, j'ai donc reconstitué dédeaux quantitatifs concernant les effectifs, la
phénologie et le succes de reproduction, et eafireffectifs. La tache était assez compliquée
du fait de I'hétérogénéité des rapports, du mamgudonnées ou de précisions etc. Il existe
plusieurs cas ou les données ont été obtenuesipelannée donnée non pas dans le rapport
de I'année concernée, mais dans un rapport ultésuegré d’'une analyse de synthése.

A noter également qu’aucune donnée brute (saufjgaslcas ou elles figurent en annexe
dans les rapports annuels) n'a pu étre obtenwsetaldeaux ne font donc que compiler des
valeurs obtenues dans les rapports, et ne somepalsulées. Ceci pose typiquement
probleme pour les calculs de succes reproductelasjue auteur de rapport ne mettant pas
nécessairement les mémes numérateurs ou dénommddams les tableaux correspondants,
jai distingué le succeés reproducteur global (ncendke poussins envolés sur nombre d’ceufs
pondus) d’autres mesures du succes reproducteur.

46



VIl.2 La sterne fuligineuse

VIl.2.1 Effectifs

La lecture et la compilation des rapports a pedriséaliser une synthése des données, qui est
certainement trés partielle et entachée d’errewt’iogertitude (il n’est pas toujours trés clair

si les effectifs sont estimés en nombre de couglesn individus par exemple). La population
de sternes fuligineuses se reproduisant sur la RSt de I'ordre de 12 000 couples, au

moins pour les années initiales. Bien qu'il sofficile de se prononcer avec certitude, il

semble qu’il y ait un déclin des effectifs reprothurs au cours des 15 derniéres années (en
2012, apparemment aucun couple ne s’est repragiuéeun des ilets). Ce déclin semble
notamment manifeste pour l'ilet Hardy (ou une absdntale de reproduction a par ailleurs

été notée pendant 3 ans, en raison de la surabmndas rats), avec des effectifs divisés par
deux entre 1997 et 2007.

Tableau 9.Effectifs de sternes fuligineuses dénombrées suriéserve entre 1997 et 2007.

Année 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2008 2004 20052006 2007
Méthode | disques | ULM Postes Photos Postes| Postes | Postes | Postes | Photos | Postes
(Hardy) fixes fixes fixes fixes fixes fixes
Hardy 2740- 3500 c 0 0 0 2000- | 3315 2400 7000 3800- | 2518
6051 c 2500 ind ind ind 4200 ind
ind (27/5) | (27/2) | (11/8) | ind (26/5)
(date ?) (1716)
Percé 579- 0 - - 0
1778 ¢
Burgaux | 23 ¢ 0 - 0 200 320
ind ind
(21/7)
Poirier >5000c | ? 10007 X >11150c ? 5000 | 11170 | X
1000 ind ind 1000
(11/2) | (17/6)
Total 8342- ? ? ? >11150c| ? ? ? >610Q0c 9745|c
RNSIA 12852 ¢

Sont indiqués la méthode de comptage, les effantEsimaux, et la date a laquelle I'effectif
était maximal.

Les effectifs maximaux sont comptabilisés, sur iaéddes dates tres variables (de février a
ao(t), ce qui ne facilite pas bien entendu l'id&sdgtion d’'une date optimale pour réaliser les
dénombrements.

VI1.2.2 Bilan de la chronologie de reproduction

Pour ce qui est de la phénologie de reproductengdbnnées sont encore plus partielles. Les
dates d’arrivées (sur Hardy) sont tres variableeganvier et avril. Par voie de

conséguence, les dates de ponte le sont ausdiadfayu’on assiste régulierement a des
reports de colonies d’'un ilet a I'autre en foncta®s échecs de reproduction. Une ponte en
Mai est cependant une situation assez fréqueraern{ées sur 7). Lorsqu’une deuxieme ponte

a lieu, cela a systématiquement été en juilletstiprobable que des données complémentaires
existent dans des carnets de terrain, le tablagardudoit donc étre pris comme un état des
lieux des connaissances, a compléter. En toutiétahuse, il n’existe pas de tendance
détectable sur la phénologie de reproduction de espéce sur la période d’étude.

a7



Tableau 10. Phénologie de la reproduction des sternes fuligineas sur la réserve
entre 1997 et 2007.

Année 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 20052006 | 2007
Arrivée 26/1 4/4 6/2 17/1, | 5/5 24/2
puis
21/7
Ponte 20/5- 12/3- 5/5 Février | Janvier 27/5 4/3- ? 15/5
6/6 21/4 (Poirier) | (puis 11/3
20/8)
Eclosion 18/6- 9/4- 19/3
3/7 19/5
Deuxieme 26/7 a/7 2717
ponte

Les chiffres indiqués en italiques sont des valeeralculées a partir d’'une date réellement
observée. Par exemple, en 1997, la date d’écladiearvée est 18/6-3/7, suggérant que la
ponte a eu lieu entre 20/5-6/6 (durée d’incubatier29 jours)

VII.2.3 Succes reproducteur

Malheureusement trés peu de données s’avereninilidg® pour cette espece. La seule chose
gue I'on puisse dire est que le succés reprodustaurardy, est marginal voire nul depuis
2003, ce qui évidemment est fort inquiétant qudivéenir de I'espece sur les ilets.

Tableau 11. Succes reproducteur de la sterne fuligineuse sur léserve entre 1997
et 2007.
Année 1997 [ 1998 [ 1999 [ 2000] 2001] 2004 2003 2004 2002006 | 2007
Taux de
Ponte
Succes 90.5 0 07
Eclosion
(%)
Survie 85% 0 10- 7% 0 0
Pullis (%) 20% ?

VII.2.4 Conclusions et recommandations pour la Sterne
fuligineuse

Bien qu'il s’agisse de I'oiseau marin numériquemlerilus abondant sur la réserve, son
suivi et sa population ont été assez mal renseigradiseureusement. Il semble que les
effectifs ont diminué Iégérement (cela serait dicower a I'aide des chiffres, s'ils existent,
entre 2008 et 2012) ; il semble également queaspétiode 1997-2007 les pontes de
remplacement (traduisant un échec de la premiarepsoient assez fréquentes ; enfin, le
succes reproducteur chez cette espece sembleupargément faible sur la RNISA (bien que
trés variable). La prédation par les rats, puid@&ucon pélerin, ont été évoqués de maniere
répétée pour expliquer I'un ou l'autre de ces phésees, dans la plupart des rapports
annuels.

L’espece est-elle en déclin sur la réservell?est difficile de se prononcer objectivement,
mais il me semble que la tendance est négativguioest attesté par les effectifs dénombreés
notamment sur Hardy, et la trés faible valeur dicés reproducteur. Le report de la colonie
sur les autres ilets (Poirier en particulier) eat oonnu et suivi. Mais des échecs complets de
la reproduction sur Poirier sont également docugsent
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Quelles sont les causes de ce déclin apparerff&ucon pelerin et rats sont évoqués. Le
premier est un prédateur occasionnel mais conoordirmé de sternes. Sa prédation touche
les adultes, ce qui chez une espéce longégive cdasterne fuligineuse peut avoir des
répercussions importantes en matiére de dynamigpepulation. Je ne connais cependant
aucun cas dans la littérature de prédation soutéade Pélerin sur la sterne fuligineuse, et
personnellement je suis peu enclin a imaginer gwaulise principale d’échec ou de déclin de
cette espece soit liée a la prédation par le faugesrats ont un impact bien connu sur cette
espece, a travers leur prédation sur les ceufsteusies petits poussins. Cependant les rats
étant actuellement contrélés séverement (si ce éfradiqués) sur ces ilets la plupart des
années, il semble difficile de penser que la riatla@ause de déclina actuelle (mais c’est une
menace potentielle tres forte). Reste enfin lemgment humain, pour des raisons
intentionnelles (récolte d’ceufs) ou non (dérangemandes touristes). Les différents
rapports évoquent régulierement cette éventudllieést difficile de juger de la réalité de cette
menace, de nombreuses colonies a travers le monteégulierement exploitées pour les
oeufs ou visitées par des touristes, sans queskespe décline.

Que faire a I'avenir en matiere de suivis En matiére de dénombrement, I'espece qui peut
se reproduire en colonies gigantesques (par exaamgl&eychelles) n’est pas facile a
dénombrer. Les méthodes employées dans les ildtoevelle Calédonie (Robinet et al.
1997, Bretagnolle & Pandolfi 2000, Borsa et al. P0demblent cependant tout a fait
envisageables sur l'ilet Hardy. Deux étapes suagessont a mettre en ceuvre :

1/ évaluer la superficie de la colonie sur uneecérisuellement, ou par photo).

2/ réaliser des transects pour estimer la densitéds au metre carré. Par exemple, marcher
dans la colonie (une seule fois) le long d’'un teamsvec un GPS (pour garder un cap et
mesurer la distance parcourue) et compter tousidsssur deux métres de largeur (un métre
de chaque c6té), en détaillant les effectifs tesshl metres (on obtient ainsi une suite de
valeurs, tous els 10 m?). Faire deux transectgj(lear et largeur) est plus prudent. Viser le
stade couvaison (proscrire le stade poussin, tiddaicréches et du dérangement).

Pour ce qui est des autres ilets, notamment Poiiela colonie peut étre tres importante, le
dénombrement aérien serait peut étre une altemdtien qu’il me semble qu'un
dénombrement par transect (comme évoqué ci-degsaddis dans I'année ne constitue ni
une gene pour la colonie, ni un temps de travaiséquent. Ces dénombrements ne
demandent pas non plus de technicité particuliere.

Pour ce qui reléve du succes reproducteur, le daiviids semble hors de portée.
Eventuellement, une estimation, méme entachéeattitde, de la creche de juvéniles (bien
cibler cependant la période), comparativement aumbre de pontes, fournirait une
évaluation.

Que faire a I'avenir en matiere de conservation 2’'espece n’est ni un enjeu mondial ni un
enjeu local. Cependant, elle est numeériguementdsbda sur la réserve, et il me semble que
le Parc devrait mettre en ceuvre une stratégie oaats@e dédiée a la sterne fuligineuse. En
commencant par dénombrer correctement les effdcofame détaillé ci-dessus).
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VII.3 Noddi brun

VII.3.1 Effectifs

La lecture et la compilation des rapports a pedriséaliser une compilation des données, qui
est certainement tres partielle et entachée d'eaew’incertitude (il n’est pas toujours tres
clair si les effectifs sont estimés en nombre detes ou en individus par exemple). La
population de noddis se reproduisant sur la RNSIAle I'ordre de 300-600 couples, au
moins pour les années initiales. Sur Hardy, lesciifs ont semble-t-il décliné apres I'épisode
de 1999, ou la surabondance de rats a éliminéelietnent tous les ceufs et poussins. Depuis,
les effectifs semblent se reconstituer. Les noslolig trés synchrones (voir ci-dessous), et
I'effectif maximal compté (sur les points d’obseiwas) se situe généralement en Mai (ou
avant fin Juin).

Tableau 12. Effectifs de noddis dénombrés sur la réserve entrE997 et 2007.
Année 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 20052006 2007
Méthode | ? transects ? Photos PostgsPostes | Postes | Postes | Postes | Postes
(Hardy) fixes fixes fixes fixes fixes fixes
Hardy 155¢ 231c 50c 32ind| 30ind | ? 110ind| 105ind | 130ind | 128 ind | 205 ind

(5/7) (20/7) (26/6) | (1/5) (21/5) | (5/5) (141/6)
Percé 9c 23c

Burgaux | 30 c 202c

Poirier 110c 120c

Total 304 c 576 c
RNSIA

Sont indiqués la méthode de comptage, les effaniEfsimaux, et la date a laquelle I'effectif
était maximal.

VII.3.2 Chronologie de la reproduction

Les données, au moins pour les dates de ponteasser précises et fréquentes pour cette
espece. Les pontes s’étalent du 10/4 au 28/5,lressentiel des ceufs semblent déposés en
Mai. L'espece semble assez synchrone (c’est laitlasrs sur son aire de distribution), mais
des variations existent entre années, de I'ordra diois. Aucune tendance n’est décelée. En
régle générale, les noddis arrivent sur Hardy eril fat pondent moins d’'un mois plus tard. Il
est donc assez aisé, pour cette espece, de aildgréaniode de comptage optimale (voir ci-
apres dans les recommandations).

Tableau 13. Phénologie de la reproduction des noddis sur la résve entre 1997 et
2007.
Année 1997 | 1998 | 1999 | 2000] 2001] 2003 2008 2044  200®006 | 2007
Arrivée 14/2 16/4 21/4 20/4 | 7/4
Ponte 9/5- 22/4- | 10i4 | 2/5 5/5- ? 15/4- | 15/5- | 29/4 | 5/5 4/5
22/5 14/5 18/5 22/5 | 28/5
Eclosion 25/5- 15/5 716 14/6 27/5- | 13/6- 2 juin 4/6
2716 5/6 19/6

Les chiffres indiqués en italiques sont des valeeralculées a partir d'une date réellement
observée. Par exemple, en 2000, la date d’écladisarvée est 7/6, suggerant que la ponte a
eu lieu vers le 2/5 (durée d’incubation de 35 jpurs
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VII.3.3 Succes reproducteur

Comme pour la phénologie de reproduction, nousodisps pour cette espece de données
relativement robustes et nombreuses. Le succésladion est tres variable, de méme que la
survie des poussins. Ce n’est nullement étonnamt geite espéece. Le succes reproducteur
global est cependant souvent élevé (plus de 60édatleau ci-dessous reproduit les valeurs
tirées des différents rapports. La figure 18 regneme figure d’'un des rapports, et illustre
parfaitement la difficulté de compilation des doesiéuisque si dans I'ensemble, les valeurs
entre le tableau et la figure correspondent, cstitkairement pas le cas en 1997 et 1998.

Tableau 14. Succes reproducteur des noddis sur la réserve enti®97 et 2007.
Année 1997 [ 1998 | 1999 ] 2000 2001] 200 2003 2004 200652006 2007
Taille 38 40 ? 40 40 40 40 80
d’échantillon
Taux de 100% | 100% 97.5% 100%| 100%|  100%

Ponte (%)
Succes 80% | 88.4% | 20% | 92% 82% | 87.5% 66.6% 100% 67506  82.5% 25%
Eclosion (%)
Survie Pullis | 68% | 54.3% | 5% 82-87% 65- 50-100% | 75% | 89% | 75% (5%)
(%) 80% (33-66%) (60%) | (62.5%)
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Figure 28. Tendances sur le succes reproducteur des noddisyffire tirée du rapport de
2007).

VI1.3.4 Conclusions et recommandations pour le Noddi brun

Au contraire de la Sterne fuligineuse, le noddidsiee, au moins sur Hardy, d’un suivi
régulier et standardisé pour la phénologie de dhprtion et le succés reproducteur. Les
effectifs sont également dénombreés, mais a I'aideedméthode qui ne permet pas
d’extrapoler a I'effectif nicheur sur l'ilet. Au vdes données disponibles, les effectifs, la
phénologie de reproduction, et le succes reprodtesont stables sur la période 1997-2007.

L’espéce est-elle en déclin sur la réserveA&ssez clairement non, sur la base des données
disponibles. Un déclin a été enregistré dans lages12000 cependant, et les effectifs de 2007
correspondent a peu pres aux effectifs présent9@n. Cette conclusion nécessite cependant
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deux nuances : les dénombrements opérés sur Harstym pas des effectifs de couples
reproducteurs, mais des individus comptés sur dieggafixes. Par ailleurs, les données
disponibles sont interrompues aprés 2007.

Quelles sont les facteurs potentiels agissant sar dlynamique des populations de noddis?
Le Faucon pelerin ne semble pas étre un prédgtéaratisé sur les noddis. Les rats ont par
contre eu un impact plus sérieux (succes reproduqgteasi nul en 1999). Cependant les rats
étant actuellement contrélés séverement (si ce éfadiquées) sur ces ilets la plupart des
années, il semble difficile de penser que la rats® cause de déclin (mais c’est une menace
potentielle tres forte).

Que faire a I'avenir en matiere de suivis En matieére de dénombrement, I'espece n’est pas
facile a dénombrer, non pas en raison des effetiéints mais en raison du caractere discret
des nids, et de leur emplacement pas toujourdasées. Les méthodes employées dans les
ilots en Nouvelle Calédonie (Robinet et al. 199&t&gnolle & Pandolfi 2000, Borsa et al.
2011) semblent cependant tout a fait envisageabielslet Hardy. Deux étapes successives
sont a mettre en ceuvre :

1/ évaluer la superficie de la colonie sur uneecéuisuellement, ou par photo).

2/ réaliser des transects pour estimer la densitéids au metre carré. Par exemple, marcher
dans la colonie (une seule fois) le long d’'un teemsvec un GPS (pour garder un cap et
mesurer la distance parcourue) et compter tousidsssur deux métres de largeur (un métre
de chaque c6té), en détaillant les effectifs tesbl metres (on obtient ainsi une suite de
valeurs, tous els 10 m?). Faire deux transectsléuchaque c6té de lilet) est plus prudent.
Viser le stade couvaison.

Que faire a I'avenir en matiere de conservation 2’'espece n’est ni un enjeu mondial ni un
enjeu local. Cependant, malgré un suivi asseil st impossible d’avoir une idée précise
des effectifs, non seulement ceux présents suniiardis également pour les autres ilets. Le
Parc devrait donc mettre en ceuvre une stratégeecaatoire dédiée au noddi afin de se doter
d’'une connaissance des effectifs, a défaut de tendances.

Pour ce qui reléve du succes reproducteur, le daiviids semble facile chez cette espéce et
pourrait étre poursuivi de maniere allégée (il hjess indispensable de visiter les 40 nids
toutes les semaines ; tous les 20 jours pourraidfite). Je recommande également que sur
les 40 nids suivis, les ceufs soient mesurés. Laweldes ceufs est un bon proxy des
conditions alimentaires trouvées en mer.
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VIl.4 Sterne bridee

VIl.4.1 Effectifs

La lecture et la compilation des rapports a pedriséaliser une compilation des données, qui
est certainement tres partielle et entachée d’eaew’incertitude (il n’est pas toujours tres
clair si les effectifs sont estimés en nombre detes ou en individus par exemple). La
population de sternes bridées se reproduisanadRNEIA est de I'ordre de 100-150 couples.
Bien qu'il soit difficile de se prononcer avec derde, la population semble stable, et la
surabondance des rats en 1999, au contraire déssnod semble pas avoir affecté la taille de
la population reproductrice.

Tableau 15. Effectifs des sternes bridées dénombrées sur la B¥ge entre 1997 et
2007.
Année 1997 1998 1999 2000 2001 2002 20043 2004 20052006 2007
Méthode | disques| ULM Postes| ? Photos | Postes| Postes | Postes | Postes | Photos| Postes
(Hardy) fixes fixes fixes fixes fixes fixes
Hardy 90 87 75 96ind | 46ind | ? 70ind | 138ind | 115ind| 75 56 ind
(21/6) | (29/6) (25/7) | (29/5) | (17/8) | (12/5) | (23I7)

Percé
Burgeaux
Poirier
Total 130 108
RNSIA

Sont indiqués la méthode de comptage, les effatEfsimaux, et la date a laquelle I'effectif
était maximal.

VII.4.2 Chronologie de la reproduction
Comme pour le noddi, la période de reproductiotamanent la période de ponte, est assez

synchrone chez cette espece, et I'est par ailkwgs celle du Noddi. En gros, les sternes
bridées pondent en Mai. On ne détecte pas de teademporelle a cette période de ponte.

Tableau 16. Phénologie de la reproduction de la sterne bridéausla réserve entre
1997 et 2007.
Année 1997 [ 1998 | 1999 2000] 2001 2002  200B 2004 2002006 [ 2007
Arrivée 5/5 11/5 | 20/4 | 7/4
Ponte 1/5- 4-22/5 4-11/5| 25/5 ? Avant| Avant 25/5 Avant
15/6 22/5 | 21/5 415
Eclosion 1/6- 27/5- | 13/6-
15/7 5/6 19/6

Les chiffres indiqués en italiques sont des valeeralculées a partir d’'une date réellement
observée. Par exemple, en 2000, la date d’écladisarvée est 7/6, suggérant que la ponte a
eu lieu vers le 2/5 (durée d’incubation de 30 jpurs

VII.4.3 Succes reproducteur

Le succes reproducteur est assez bien documenté&egtbel espéce, au moins pour ce qui
releve du nombre d’années pour lesquelles noussiss de valeur (les tailles d’échantillon,
notamment au début de la période considérée, spehdant modestes). Comme pour les
noddis, le succes reproducteur est trés variableedannée a 'autre. Le succes reproducteur
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des deux espéeces est par ailleurs assez bien&ai@is qu’elles ne sont pas censées
s’alimenter sur les mémes proies.

Tableau 17. Succes reproducteur de la sterne bridée sur la rése entre 1997 et
2007.
Année 1997 [ 1998 1999] 2000] 2001] 2002] 2008 2004 2005006 | 2007
Taille 5 8 16 20 20 20 0 40
d’échantillon
Succes Ponte 100% | 100% 100% | 100%|  (100%) -
Succes 46- | 75.7% 0% | 100% | 75% | 75% 40% | 55%| 95%| -
Eclosion 69%
Survie Pullis | 59% | 53.8% | 0% | 40- 50- 75% | 75- 54- 50- - 0% (sur
(31.8%) 80% | 100% | (25- 100% | 100% | 100% transects)
(33- | (38- | 75%) | (30- | (30- | (50-
67%) | 75%) 40%) | 55%) | 95%)
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Figure 29. A gauche, succeés reproducteur de la Sterne bridé&997-2007). A droite,
corrélation entre le succés reproducteur du nodditede la sterne bridée

VIl.4.4 Conclusions et recommandations pour la Sterne
bridée

Au contraire de la Sterne fuligineuse, la sternédar comme le noddi bénéficie, au moins sur
Hardy, d’un suivi régulier et standardisé pourh&mpologie de reproduction et le succes
reproducteur. Les effectifs sont également dénosloné@is a I'aide d’'une méthode qui ne
permet pas d’extrapoler a I'effectif nicheur suiet. Au vu des données disponibles, les
effectifs, la phénologie de reproduction, et lecescreproducteurs sont stables sur la période
1997-2007.

L’espéce est-elle en déclin sur la réserveApriori non, sur la base des données
disponibles. Cette conclusion nécessite ceperttant nuances : les dénombrements opérés
sur Hardy ne sont pas des effectifs de couple®degteurs, mais des individus comptés sur
des points fixes. Par ailleurs, les données digpesisont interrompues aprés 2007. De plus
I'effectif sur Hardy est mal connu, mal suivi, &ffectif sur 'ensemble de la réserve est lui,
inconnu.

Quelles sont les facteurs potentiels agissant sar dlynamique des populations de la

sterne bridée?Le Faucon pélerin est visiblement un prédateutelmass bridées, méme s'il
n'est pas spécialisé sur cette espece. Compteadtefait que I'effectif est faible, on ne peut
exclure que le faucon ait un effet négatif surecptipulation, soit par prédation directe, soit
par effet indirect (dérangement, stress). Lesaat®u un impact majeur sur I'espéce (succes
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reproducteur nul en 1999). Cependant les rats atanéllement contrlés sévérement (si ce
n’est éradiqués) sur ces ilets la plupart des anniégemble difficile de penser que la rat soit
une cause de déclin (mais c’est une menace pdterttés forte).

Que faire a I'avenir en matiere de suivis En matiére de dénombrement, I'espéce n’est pas
facile a dénombrer, non pas en raison des effeaitiénts mais en raison du caractere discret
des nids, et de leur emplacement pas toujourdasées. Les méthodes employées dans les
ilots en Nouvelle Calédonie (Robinet et al. 199i&tBgnolle & Pandolfi 2000, Borsa et al.
2011) semblent cependant tout a fait envisageabielslet Hardy. Deux étapes successives
sont & mettre en ceuvre :

1/ évaluer la superficie de la colonie sur uneecérisuellement, ou par photo).

2/ réaliser des transects pour estimer la densitéds au metre carré. Par exemple, marcher
dans la colonie (une seule fois) le long d’'un teamsvec un GPS (pour garder un cap et
mesurer la distance parcourue) et compter tousidsssur deux métres de largeur (un métre
de chaque c6té), en détaillant les effectifs tesshl metres (on obtient ainsi une suite de
valeurs, tous els 10 m?). Faire deux transectsegypample en parallele ; ou alors couvrir toute
la longuer de l'ilet) est plus prudent. Viser lad# couvaison.

Que faire a I'avenir en matiere de conservation 2’espece n’est ni un enjeu mondial ni un
enjeu local. Cependant, malgré un suivi asseil fst impossible d’avoir une idée précise
des effectifs, non seulement ceux présents suntiardis également pour les autres ilets. Le
Parc devrait donc mettre en ceuvre une stratégseceatoire dédiée a la Sterne bridée afin de
se doter d’une connaissance des effectifs, a ddéalgurs tendances.

Pour ce qui reléve du succes reproducteur, le deiviids semble facile chez cette espece et
pourrait étre poursuivi de maniere allégée (il hjEss indispensable de visiter les 20 nids
toutes les semaines ; tous les 20 jours pourraigdfite). Je recommande également que sur
les 20 nids suivis, les ceufs soient mesurés. Lanweldes ceufs est un bon proxy des
conditions alimentaires trouvées en mer.
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VI.5 Phaeton a bec rouge

VII.5.1 Reproduction, succes reproducteur et effectifs

Le phaéton se reproduit sur Hardy depuis 1995 (@nsh mais pour cette espece, on assiste
tres clairement & une augmentation tres substienties effectifs, méme si ceux restent
modestes. Avec 3 couples sur Hardy en 1997-198n&e 2000 voit I'installation de six
couples de Phaéton a bec rouge sur I'llet Hardy2@1, 5 couples dehaéton se sont établis
sur I"let Hardy. En 2003, 11 nids sont dénombaéssi qu’en 2004 ; puis 10 couples en
2005, pour finir & 16 couples en 2007 (Figure &2ix. la période 1997-2007, en moyenne
deux couples supplémentaires se sont installéesnpd&mn 2012, le nombre de couple était
semble-t-il identique (voir inférieur) a celui de®, il semble donc que la progression
numérique du Phaéton soit arrétée.

20 -
18 - =—N nids
16 - =#-N couples
14 4 N pontes
12 1 >N poussins
10 =N pulli bagués
8 .
6 .
4 .
2 .
X
0 T T T T T T T T T 1
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figure 30. Evolution des effectifs reproducteurs de Phaetonsis Hardy.

En paralléle a 'augmentation du nombre de coumesoducteurs, le succés reproducteur a
lui aussi augmenté (Figure 23), bien que moins \#esucces reproducteur est stable depuis
2003, a une valeur toutefois élevée.
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Figure 31. Succes reproducteur des Phaétons a bec rouge durdas suivis 2000 a 2007
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En termes de phénologie de reproduction, les dent@@007 sont assez précises. La
premiere présence d’'adultes de Phaéton a bec eoégerelevée le 13 janvier 2007, date a
laquelle il y avait déja 2 nids avec un juvénilaid avec un poussin, et 1 nid avec un ceuf. En
fait, les Phaétons réoccupent leurs sites de reptmth des Novembre (Raigné 2006b). En
2007, le dernier ceuf a été pondu entre le 1018 kmars, soit pres de 4 mois apres le premier,
témoignant d’'une période de ponte relativement@syme chez cette espece. Et le dernier
juvénile a quitté définitivement le nid entre le @0e 28 juin. Dés la fin octobre 2007, le
premier phaéton était de retour au nid pour uneeltrisaison de reproduction. Il arrive
également de maniére assez fréquente que deuxiugpians soient observées la méme
année dans le méme nid, ce qui tendrait a suggeaecia présence de cavité est un facteur
limitant pour cette espéce. C'est d’ailleurs peatnxette raison que la population
n‘augmente plus.

VI1.5.2 Conclusions et recommandations pour le Phaeton

Les données sur les phaétons sont trés précisesan concerne les effectifs (les couples
sont en effet dénombrés a 'unité). Le succés aamieur est également trés bien suivi. Cette
espece a fait enfin I'objet d’'un programme de baggudlalheureusement, celui-ci est pour
l'instant arrété, et je n'ai pas pu, par aille@gir acces aux données pour l'instant, et ne suis
donc pas en mesure d’évaluer ce qui pourrait attéfpartir de cette base de données.

L’espéce est-elle en déclin sur la réserveE¥idemment non, I'espéce est au contraire en
pleine expansion numérique, méme si les effeabifs encore tres modestes.

Quelles sont les facteurs potentiels agissant sar dlynamique des populations des
phaétons?L’augmentation récente des effectifs (au moinseeh®97 et 2007) s’apparente
assez probablement a un recouvrement d’effectifsgmts antérieurement (pas de données
disponibles). C’est donc probablement la raisonatte augmentation. Cependant, sur la base
de mes observations en 2012 (trois séjours sunfidedpopulation de Phaéton était en 2012
de 10-11 couples, soit sensiblement moins par ebeeguen 2007. La population est elle
aujourd’hui a nouveau en déclin ?

Que faire a I'avenir en matiere de suivis M faut impérativement maintenir le suivi de cette
espece, et probablement reprendre le programmagiebe (avec des précautions, il ne faut
pas par exemple manipuler les adultes sur oeuf).

Que faire a I'avenir en matiére de conservation 2’espece n’est ni un enjeu mondial ni un

enjeu local. Il pourrait étre utile cependant d&ohir a 'opportunité de créer des sites de
reproduction (anfractuosités).
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VIII.

CONCLUSION ET ELEMENTS POUR LA GESTION ET LE SUIVI

VIIl.1 La problématique des rats

VII.1.1 Bref rappel historiqu¥

Les opérations d’éradication ont été initiees dipde novembre 1998 par une expertise
effectuée, a la demande du PNRM, par le Laboratbéréa Faune Sauvage de I'INRA de
Rennes qui confirma qu’il existait une populatiaa rdts qui se développait sur I'ensemble
des ilets de la réserve (€@ompte rendu de I'expertise sur I'opportunité et lmodalités
d’'une éventuelle éradication des populations dduRatttus des ilets de la Réserve Naturelle
des llets de Sainte-Anne- INRA- Décembre 19B8& premiére tentative d’éradication fut
réalisée entre le 5 novembre et le 7 décembre (F9Z€ompte rendu factuel de I'opération
d’éradication des populations de rats noirs dedsilde la Réserve Naturelle des llets de
Sainte Anne — INRA — Décembre 1p®pus I'égide du PNRM, cette expérience fut eread
scientifiquement par I'équipe de la Faune Sauvadgiatogie de la Conservation de I'INRA
de Rennes qui testait pour la premiere fois, ememitropical la faisabilité de la méthode
piégeage/appatage connue jusqu’'alors pour desumiliempérés et particulierement sur
Rattus norvegicus

La capture de 269 rats était obtenue pour I'enserdblla réserve et une évaluation
globale de l'effectif de la population était estang 450 individus au regard de la courbe de
capture cumulée en fonction du temps. Le premietréte d'un succeés éventuel de la
premiere opération eu lieu du 21 janvier au 4 #2001 (cfCompte rendu de la mission de
contrble de [l'opération d'éradication des populato de R.. rattus de la Réserve
martiniquaise des flets de Sainte Anne par Michatdal et Olivier Lovelec — INRA —
Novembre 2001 Et a cette occasion, 4 rats furent capturés toist sur Hardy et un individu
sur Burgaux. L'llet Poirier ne fut pas visité niuigg lors de cette période étant donné qu’une
importante colonie de Sternes fuligineuses s'yt étaitallée. En 2002, une campagne était
organisée pour savoir si I'éradication définitive  population de rats était atteinte (cf.
Opération de contréle de [I'éradication des rats EuRéserve Naturelle des llets de Sainte-
Anne — AOMA-Février 20Q2L’opération prévue pour l'ilet Poirier au dépéut étendue a
'ensemble des Tlets. En effet, la présence avéeeats sur Hardy suite a un contrble
ponctuel en début de mission, révélait la préselede.rattussur I'llet Hardy. 216 rats ont été
capturés en 2002 sur I'ensemble de la réserve amecforte disparité dans les lieux de
captures : 182 individus sur I'llet Poirier soitdeuble (94) de ce qui avait été capturé en
1999 alors que 34 rats étaient capturés sur |Hatdy. Afin d’améliorer le protocole
d’éradication des modifications ont été apportéeés. sus de la réduction du pas de
« maillage » avec la mise en place d’'un nombre idges plus important, le contréle des
pieges fut effectué plus régulierement. Au coursceite derniere deux types d'appats au
principe actif identique (bromadiolone) ont étélisdis : des cubes paraffinés et du mais
concasseé. Ce dernier fut le plus efficace et ppusent consomme.

En 2003, le contrble a été réalisé en 10 joursedatl? et le 27 février et a suggéré que
la population ddRattus rattusde la réserve était définitivement éradiquée. hdateusement
les rats étaient & nouveau présents en 2006. Eicsoncerne les dératisations, au fil des
annees l'effort de capture a augmente, il est pass#ouble de 1999 a 2006. Aujourd’hui, la
problématique est donc plutét celle d’'une surved& de la population de rats, et de son
contréle plutét que son éradication a propremeriepa

1 Repris & partir des différents rapports réali®é3N|A, Carouge)
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VIII.1.2 Contrble des populations de rats et surveillance

Durant I'opération de contrdle, le contrble desgpi et le réappatage sont effectués chaque
jour. On utilise ici des tubes en pvc de 10 cm detisn contenant du mais concassé
additionné de bromadiolone a partir de 2002. Judgqude personnel utilisait des pavés
paraffinés également a la bromadiolone. Le butdestdéterminer par pesée la quantité
eventuellement consommée par le rat lors des sigjtmtidiennes. Ces tubes sont placés a
proximité des ratieres et permettent d’augmenédfi¢acité de la dératisation. En laboratoire,

il faut 5 jours pour que le poison fasse effet leurat et le tue. Durant les opérations de
contrble, le nombre de ratiéres est assez stabl@pe une trentaine. En 2002 et 2007, il y a
eu un renforcement du dispositif en cours d’opéraiassant de 32 ratiéres a 60 et de 31 a 53
respectivement. Depuis, une surveillance annuelle ggrésence de rats est réalisée.

L'effet positif de la dératisation a pu étre démmérgur la population du puffirCa@lonectris
diomedea de I'lle Lavezzu (Corse). L'éradication a plusefficacité que I'opération de
contrble sur le succes de reproduction de I'espgee respectivement 86% et 75% de succes.
Un effort plus conséquent avec I'éradication canaléfinitive moins cher que les opérations
de contrble (Pascal, 2005).

Il faut insister sur I'importance de ces opératam surveillance, car les rats sont capables
d’envahir littéralement l'ilet Hardy en I'espaceude seule saison de reproduction, et sont
capables comme on I'a vu en 1999, d’anéantir commplent la reproduction de I'ensemble
des oiseaux marins.

VII.2 Le braconnage et dérangement

En 2007, il semble gu’il y ait eu du braconnageesaves ceufs de Noddis bruns et de Sternes
bridées. En effet aucune coquille d’ceuf n'a étéotatée au niveau des nids vides, ce qui
aurait témoigné d'une prédation animale ou d'unéoséan. Certaines autres années
(notamment 2012), 'abandon massif et total deelaraduction des sternes fuligineuses a
aussi été attribuée, en tous cas potentiellemeahu,lraconnage pour les ceufs. Le seul moyen
de lutte est la surveillance, associée a la comeation. Ces problématiques existent pour de
nombreuses files tropicales. Dans le cas de la RN&lprésence d’'une équipe de gardes au
guotidien devrait permettre de limiter a I'avenérghénomene.

Par ailleurs nous avons déja évoquée dans le casPd#ins la problématique de
I'éclairage nocturne, qui affecte aussi possiblenes sternes (c’est, en fait, trés probable
pour la Sterne fuligineuse) et noddis.

VIII.3 Prédation

La prédation par le Faucon pelerin a déja été &egour le Puffin, mais semble encore plus
prononcée pour les sternes (surtout la sterneielige). Le Faucon pélerin rassemble
souvent ses prises en un charnier (Brithmer etadP@801). Il n’y a pas grand-chose a faire
contre le faucon pélerin, qui est une espéce peetdfest douteux par ailleurs que ce rapace
puisse entrainer la raréfaction ou 'abandon depaoduction des sternes, en tous cas ce n’est
pas mentionné dans la littérature. La prédatiomesthénoméne spectaculaire qui marque les
esprits (notamment lorsque I'on découvre les cagvt 'effet indirect du prédateur, par le
dérangement et la peur panique qu'il peut occasigrancependant souvent plus de
conséqguences que la mortalité directe induiteassdyhamique des populations. Est-il
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possible de diminuer le stress da a la présendauton ? Je ne vois pas de moyens
particuliers a mettre en ceuvre...

VII.4 Le suivi sur les oiseaux marins (hors Puffin
d’Audubon)

VII.4.1 Suivi (monitoring)

Les éléments de suivis sont déja suggérés paresgaas les rubriques qui les concernent.
Globalement, il semble indispensable de réaliseopgrations suivantes :

*Connaissance des effectifs reproducteur€e travail est a réaliser pour le noddi et lagte
bridée sur I'ensemble des ilets, au moins unettnis les 5 ans. La méthode a employer est la
méme que celle qui est proposée pour le suivi dretwécurrent sur Hardy.

*Suivi annuel des tendances (ou des effectifs) suiakdly. Ce travail est a poursuivre pour
le phaéton, a reprendre pour les deux sternes eodigli, a partir du croisement des
observations au sol ou de photo aériennes pourndiéir le périmétre des colonies, et de la
réalisation d’au moins deux transects pour estismémtérieur de ce périmeétre, la densité des
nids. Pour les phaétons, dans I'hypothese ou lgranome de baguage est repris, le
dénombrement se fera au cours de ces opérations. | deux sternes et le noddi, le
repérage au sol doit se faire au moment de lintobaainsi que les transetcs. La réalisation
des transects devrait pouvoir étre faite en unkgeurnée.

*Suivi du succes de la reproductionLa mesure biométrique des ceufs pour les deurester
et le noddi est fortement recommandée sur un étbarde nids, 40 pour le noddi et la sterne
fuligineuse (au minimum), 20 pour la sterne bridEe. suivi des Phaétons est lui aussi
recommandé, du fait du faible effectif. Ces suhgésdevraient pas excéder un jour par an.

En termes de moyens humains a déployer, ce st reodeste. On peut I'évaluer a environ
10-12 journées de terrain (effectif) pour un bin6r8ar une année a phénologie classique,
cela donnerait :

e Décembre ou Janvier: une demi-journée pointageptiagtons, contrdle des pontes,
entretien des numéros des nids. Ceci peut étreé&aup opérations de contrble des
populations de rats, qui ont lieu en décembre puiga.

¢ Mars: une journée phaétons, avec contrble des c@sture des adultes (si sur
poussins), baguage des poussins

» Auvril : deux journées pour les transects noddistetnes, relevé des superficies des
colonies, mesure des oeufs ; plus une journée @méivec contrdle des nids, capture
des adultes (si sur poussins), baguage des poussins

e Mai: une journée pour compléter éventuellemeniesures biométriques sternes et
noddis, et refaire un contr6le des nids de phaéfoasture d’adultes et baguage des
poussins).

VIIl.4.2 Action conservatoires
En dehors de toutes les actions déja citées (@omntdnitoring des colonies), une réflexion

pourrait avoir lieu autour d’actions conservatopéss « proactives ».

60



Nous avons par exemple déja évoqué l'installatiemighoirs artificiels pour encourager les
Puffins a regagner l'espace perdu dans les galemes la création ou I'entretien
d’anfractuosités pour les Phaétons.

Plus ambitieux, il serait possible également d’'sager la recolonisation de la RNSIA par les
deux espéces de sternes qui en ont disparu, leestde dougall et pierregarin. Ces deux
especes de sternes ont une écologie et un commmtewionial qui sont bien connus, et pour
ce qui reléve de la sterne de dougall, des expétatiens pour attirer ou maintenir des
colonies ont déja eu lieu dans plusieurs endratngse, Ameérique du nord). Il s’agit
d'utiliser des leurres de sternes pour attirer deseaux sauvages. La sterne de dougall
notamment fréquente encore régulierement le sigsi@urs observations en Mai et Juin
2012), il paraitrait donc possible d’envisager weeolonisation. Mais il semble que celle-ci
ne puisse s’envisager qu’'a travers une actiorugliations de leurres.
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X.2 Annexe 2
Protocole pour le suivi scientifique de la reprodutton des Puffins d’Audubon
(de Mercey et Jérémie, 1999)

A) Protocole de suivi de la survie des ceufs defirRufi’Audubon de I'llet Hardy (1999)

Ce protocole fut établi avec les conseils de Vid&yeolle, chercheur CNRS au laboratoire du
CEBC, spécialiste des Procellariidae (famille defiis).

Il s’agit d’estimer le taux de survie des ceufs Beffins d’Audubon Puffinus lherminien
pondus dans la colonie de Ilet Hardy. La commamaide la valeur de ce parametre avant et
apres I'éradication des rats permettra de meslinepact des rats sur cette colonie.

Il s’agit d’une opération trés délicate car les fidgf sont en période d’incubation, trés
sensibles aux dérangements. Ce travail doit éaieséepar un seul ornithologue. Il s’agit de
vérifier sur un échantillon suffisant de nidspt&sence d’'un ceuf seul ou d’'un adulte en train
de couver un ceuf.

L’emplacement des nids dans la colonie est déja swix opérations des années précédentes.
L’'opérateur entrera seulement dans les salles esacelativement aisé, en se reportant au
plan des cavités joint. Il s’agit des salles nun&r8, 4 et 5, ainsi que des salles 11 et 12. Les
nids situés a l'extérieur du réseau de galeries plu nord sur I'llet, pourront aussi étre
inspectés (nids numéros 13, 18 et 19 ou la craigseas poussins avait été suivie deux fois
par semaine en 1998). Les salles 7 et 6 pourraetigspectées si cela n’induit pas un
dérangement des oiseaux couvant dans les saltés 2 e

Le but est de vérifier environ une trentaine desnfi des nouveaux nids faciles d’acces sont
découverts, ils peuvent étre inclus dans I'écHantilVingt nids peuvent suffirent.

Le gardien pénetre dans la cavité en évitant diébles adultes sur leur nid avec sa lampe
frontale. Il reste a distance des oiseaux (un metravec une baguette, souléve délicatement
les plumes du bas ventre de I'oiseau pour vérifigsrésence d’'un ceuf sous son corps. Une
lampe-stylo attachée a I'extrémité d’'une baguette’éclairant que le ventre de l'oiseau est
conseillée. Il conviendra d’éteindre la lampe fedatet toujours éviter d’éclairer la face de
I'oiseau. Il suffit donc de vérifier ainsi, la pg¥ge d’'un ceuf dans chaque nid et de le noter.
La position des nids peut étre reportée ensuitéastarte de la cavité avec le numéro du nid.
Périodicité : une visite par mois. Cela fera dormbpblement en tout trois visites pendant la
période d’'incubation. La premiere visite doit &feectuée deés la premiere semaine de février.

e

A cette date, en 1998, la moitié des ceufs avait €& pondu.

B) Observations en vue de la connaissance des ctenpents des Puffins d’Audubon avant
la période de ponte et d'incubation.

Les Puffins et les Pétrels (famille des Procelligs) sont connus pour visiter leurs colonies
parfois longtemps avant la ponte. lls retrouventeamoment leur partenaire de l'année
précédente et défendent I'emplacement de leurLisl. partenaires de chaque couple passent
alors de longs moments ensemble au nid, pendsmiéés ils chantent en duo, ils se toilettent
mutuellement et finissent par s’accoupler. Les dpaxtenaires repartent ensuite en mer
environ quinze jours pendant lesquels ils recarstit leurs réserves énergétiques et la
femelle élabore I'ceuf. Le male retourne pendarteqatriode de temps en temps a la colonie
pour réaffirmer ses droits de propriété sur son Aud retour de cette « lune de miel », la
femelle pond son ceuf et le méle assure le premiar d'incubation pendant environ une
semaine. Puis les deux partenaires se relaientipcwiver I'ceuf jusqu’a I’éclosion.
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Les observations de traces de Puffins a I'entréecdeités ainsi que le tarse de Puffin rongé
par les rats lors de I'éventualité du plan d’ératian de la faune exogene, en novembre 1998,
vont dans le sens d’'une fréquentation de la colphigieurs semaines avant la ponte.

Par contre, nous ne savons toujours pas a quel mdesePuffins reviennent sur I'llet Hardy
ni pendant combien de temps. De méme, la duréa ddune de miel » en mer avant la ponte
demeure inconnue a I'’heure actuelle.

Il s’agira, par conséquent de collecter un certaambre dinformations manquantes en
induisant un dérangement minimal des oiseaux peradie période.

C) Méthode de comptage hebdomadaire a I'entréealates

Le suivi de la période précédent la ponte se fdrawers des sorties hebdomadaires réalisées
par deux a trois personnes. Un responsable asdarealité des sorties, avec l'aide d’autres
personnes qui pourront se relayer. Le responsa&hplira également les bordereaux pour
cette manceuvre.

Chaque sortie se déroulera en deux a trois phasesssives. |l faudra arriver sur I'llet Hardy
environ une heure avant le coucher du soleil.

Lors de I'application de ce présent protocole deisle la population des Puffins d’Audubon,

il sera aussi commode d’allier certaines obsermatipour d’autres especes comme cela est
décrit ci-dessous.

1) Prospection de I'ensemble de I'llet pour comjse Quiscales. Chaque personne suivra un
parcours régulier distinct pour assurer la couvertisuelle totale de l'ilet. Les observateurs
se rejoindront au niveau des cavités, et les paesomrrivées en premier profiteront pour
observer les autres flets et pour rechercher desox au large.

2) Tour rapide des différentes entrées du réseagatkxies de jour pour rechercher des
Phaetons au nid. Ne pas rentrer dans les cavitéscapturer sauf pour capturer le Phaéton
adulte si nécessaire. Vérifier I'identité du Phaétmlulte : le baguer s’il se trouve sur un
poussin. Faire une marque caractéristique maig aéseréte sur son plumage avec de l'acide
picrique (ou un marquer indélébile) pour pouvocamnaitre par la suite chaque individu sur
son nid sans avoir a le manipuler.

3) Comptage des Puffins a leur arrivée a la coldd@mmencer le comptage environ un quart
d’heure avant la tombée de la nuit et encore pdnaa®m demi-heure apres la tombée de la
nuit. La durée totale du comptage doit durer tgpiart d’heure ou une demi-heure minimum.
La premiere fois, compter pendant une heure p@sssrer que le maximum d’oiseaux arrive
bien pendant la période visée. Chaque personniase & c6té d’'une entrée de facon a ne pas
géner l'oiseau a son arrivée. Compter a chaqueafdisntrée 4. Les autres entrées peuvent
changer et sont facultatives. Ne pas éclairerrdéfieur des cavités pendant cette période
sensible avant la ponte.

4) Comptage du nombre de chants de Puffins a lateihl s’agit de compter le nombre de
chants entendus pendant une minute, en séparpossble les chants émis en vol de ceux
emis en terre. Pour cela, il faudra se placer togj@au méme endroit. Devant I'entrée 4
semble étre un bon emplacement. Ces comptagestl@ive effectués toutes les dix minutes.
Il faut faire ces comptages pendant une heurenauant la période ou l'activité de chant est
maximale. A la Réunion, cela se situe entre 7@M6trhinutes aprés le coucher du soleil. Mais
cela doit étre plus tot sur Illet Hardy car lesemux arrivent directement de la mer tandis
gu’a la Réunion, les colonies sont en montagnesdbé les comptages effectués les nuits sans
lune qui seront utilisés pour comparer avec cewdis&s dans l'océan Indien par V.
Bretagnolle & co.

5) Prospection nocturne de I'llet a la recherchealétés et de terriers occupés par la Puffins.
Cette prospection doit se faire lors des nuits $ams. Il s’agit de vérifier ous les trous en
eécoutant a leur entrée (sans éclairer a l'intéyi@trde marcher sur 'ensemble de Ilet
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(surtout au niveau des cavités et sur la cote Atjaa) pour détecter a I'oreille de nouveaux
trous occupés que nous n’'aurions pas encore regmr@est une partie a réalisr une fois par
mois.

Les parties 4 et 5 sont optionnelles mais tregasantes. La partie 4 doit étre faite avec
rigueur, si elle est faite.

Enfin, il serait tres important d’enregistrer déscts lors d’'une sortie a propos des Puffins.
Les analyses génétigues réalisées sur les échastille sang prélevés en 1998, nous aiguilla
sur la piste taxonomique de I'espéce, apres noas advelé des résultats intéressants qui
permettraient par comparaison a l'enregistremerst cleants qui devraient aboutir a la
révision complete du statut taxonomique du Puffiiudubon Puffinus lherminierii et du
Puffin semblable Puffinus assimilis. Il serait bigour cela d’enregistrer en définitive d’'une
part des oiseaux en vol et de l'autre des oiseaségp Pour cela un micro pourrait étre
introduit dans la salle 11 au bout d'une perchd’patrée 1b.
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X.3 Annexe 3

Protocole de suivi des populations du puffin d’Audbon de la Réserve Naturelle des llets
de Sainte-Anne (Nicolas, Martail, Mian, Brithmer etVénumiére, 2000, document non

publié).

Ce protocole a pour but d’acquérir des donnéeslauriologie des populations
d’oiseaux nichant sur la Réserve Naturelle dess lleéé Sainte-Anne. L'essentiel des
observations sera réalisé sur I'llet Hardy pourrdesns de commodité d'acces et en raison
de l'importance des colonies reproductrices qélidnge.

Le Puffin d’Audubon (Puffinus Iherminieri)

Le Puffin d’Audubon niche essentiellement danségeau de galeries de lilet. Afin
d’estimer le succes reproducteur du Puffin d’Audulune vingtaine de nids sera suivie dans
les salles 2, 3, 4, 5, 11 et 12 (voir schéma déasriga) du réseau de galeries qui seront
visitées tous les 15 jours de janvier a juilletsQGeds seront identifiés par un numéro et
positionnés sur la carte du réseau de galeriedeteHardy.

L’équipe de 2 a 3 personnes devra pénétrer &tigur des galeries sans éblouir les
adultes sur leur nid en restant a distance d'urranét l'aide d’'une baguette, on souléve
délicatement les plumes du bas ventre pour vétdiprésence d’'un ceuf sous le corps.

A l'occasion de chaque visite, la présence depmateurs, de nicheurs, d’'ceufs, de
poussins et I'état d’avancement du développemehdgque poussin seront notés permettant
d’établir la chronologie des différentes étapescgiale de reproduction de la population
(estimation de la durée de couvaison, dates d’iéclest d’envol des petits, ...).

Une attention particuliére devra étre portée pimiter le dérangement des oiseaux au
strict nécessaire, les puffins étant tres sensil@sdérangements en période d’incubation.

La présence de cadavres devra étre notée a lioncds chaque visite afin d’estimer
la prédation exercée sur les puffins.

L’opération de baguage des puffins devra se déraaurant mai sur les ilets Percé et
Burgaux pour la premiére nuit et Hardy pour la deore nuit, les séances de capture devant
étre le plus que possible rapprochées dans le temps

Les captures au filet seront effectuées lorsadeoktie de la colonie des galeries a
'aube, et non a leur arrivée, pour éviter de l&ire régurgiter la nourriture apportée au
jeune.

Les bagueurs devront procéder a la pose de laebggu’individu n'est pas déja
bagué) et aux mesures biométrigues suivantes :thesg, aile pliée et poids. Ces mesures
biométriques permettent de caractériser les pdpuktde Puffins et pourront aider, d’une
part & mieux comprendre leur mode de fonctionnepgettavers des comparaisons avec des
populations d'autres régions et d’autre part anestie nombre d’individus de la colonie de
I'llet Hardy et I'équilibre de cette population.

Ces deux opérations nocturnes seront précedésdalareme période de I'année d'une
visite de tout le réseau de galeries de I'llet Wafin de procéder au baguage systématique de
tous les poussins accessibles.
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X.4 Annexe 4
Récapitulatif des suivis des nids de puffin d’Audubn de la réserve naturelle des ilets de Sainte-Anmeéfectués de 2000 a 2006 (2007 est
présenté sous une autre forme, hors tableau).

% A % w % p % j % non présents, disparu |% non | %
%A+p | A+w |% A+ |présents | présents| présents| présents| ou envolé contr6lés| mort |% TF |total
17/02/00 0 0 0 0 83 0 0 17 0 0 0 100
23/03/00 0 0 0 0 43 22 0 35 0 0 0 100
27/04/00 0 0 0 0 0 52 0 47 0 0 0 99
11/05/00 0 0 0 0 0 57 4 39 0 0 0 100
08/06/00 0 0 0 0 4 4 43 48 0 0 0 100
05/07/00 0 0 0 0 0 4 4 91 0 0 0 100
20/07/00 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 100
0 0 0 5 0 0 0 95 0 0 0 100
0 0 0 0 5 0 0 95 0 0 0 100
0 0 0 5 80 0 0 15 0 0 0 100
0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 100
0 0 0 0 10 0 0 0 90 0 0 100
0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 100
0 0 0 0 5 10 0 0 85 0 0 100
0 0 0 0 45 50 0 5 0 0 0 100
0 0 0 10 0 55 0 35 0 0 0 100
0 0 0 0 0 95 0 5 0 0 0 100
0 0 0 0 0 0 75 20 0 B o 100
0 0 0 0 0 0 60 40 0 0 0 100
08/03/02 0 0 0 75 0 0 0 25 0 0 0 100
16/03/02* |0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100
21/03/02 0 0 0 83 0 4 0 13 0 0 0 101
27/03/02 0 0 0 17 58 21 0 4 0 0 0 100
05/04/02* |0 0 0 0 0 0 0 83 17 0 0 100
12/04/02 0 0 0 0 0 75 0 25 0 0 0 100
26/04/02 0 0 0 0 0 92 0 8 0 0 0 100
02/05/02 0 0 0 0 0 0 0 88 13 0 0 100

~
N



100
100
100

100
1

00

100
100

100

100
100

100
100
100

100

100

100
100

100
100

100
100
100
100
100
100
100

100
100

100

100
100
100
100

73



21/07/05 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 100
05/01/06 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 100
14/01/06 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 100
26/01/06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |100 100
10/02/06 0 0 0 75 0 0 0 25 0 0 0 100
23/02/06 0 0 0 91,67 0 0 0 8,33 0 0 0 100
11/03/06 16,67 0 0 83,33 0 0 0 0 0 0 0 100
20/04/06 0 0 0 0 0 66,67 0 33,33 0 0 0 100
18/05/06 0 0 8,33 0 0 75 16,67 | O 0 0 0 100
04/06/06 0 0 0 0 0 0 83,33 | 16,67 0 0 0 100
17/06/06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |100 100
06/07/06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100
* . jours ou les contréles ont été réduis. Il s&agit d’estimer la durée de couvaison.
Salles
Date Observations S2 S3 s4 S5 S7 S11 S12
13/01/2007 2a a :adulte
03/02/2007 1a 5a 1a 7a o:ceuf
p : poussin

10/03/2007  50-5a hors lo-la 20-2a 30-2a lo-1a 50-1p-6a

transect (S4)
31/03/2007 2p

2 crabes 1p-2j 20-4p-2a 2p 2p

zombi (S5)

1 crabe zombi
07/04/2007 _ (S7)
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X.5

Annexe 5

Nombre de captures de puffins d’Audubon sur I'lletHardy, tous types de baguage confondus (baguage filet, baguage au nid).

nb de

captures/mois

selon les

années janvier février mars avril mai juin juillet novembre |décembre |total
1995 92 24 116
1996 160 160
1997 63 63
1998 9 28 192 1 1 231
1999 1 1
2000 59 1 60
2001 2 2 159 163
2002 1 163 164
2003 157 157
2004 2 184 186
2005 1 3 132 136
2006 143 143
2007 98 98
2008 86 86
2009 53 53
2010 75 75
2011 96 96
2012 64 58 89 211

total 68 9 30 156 1820 113 1 1 1 2199

% 3.09 0.41 1.36 7.09 82.76 5.14 0.05 0.05 0.05 100

75




X.6 Annexe 6
Détail par année (1997 a 2007) des données permattde retracer la phénologie de reproduction du pufn d’Audubon de la RNNISA.

N|--Ip|-]a | -JF | - |M]-JAl -IM] -]Ja] -lal--]A]-]s]--]o] -
1997+ >
1998* 4
4 >

2000 UL
2001 JLiL
2002 i >
2003 >
2004 UL >
2005
2006 >
2007 L >

|4 > > > {r]r|»

[installation définitive | [44L] ponte] . éclosio] [ » | déparf

* . données extraites (de Mercey, Jérémie, 1999).



X.7 Annexe 7
Modéles de CMR avec données PUL

Delta AlCc Model Num

Model AlCc AlCc | Weight | Likelihood | . Par | Deviance
{phi1-2(.)phi3+(.)p1(.)p2+(linéaire)p(99=0)} 666.91 | 0.00 0.18 1.00 5 251.04
{phi1(.)phi2+(.)p1(0)p2(linéaire)p(99=0)} 666.91 | 0.00 0.18 1.00 5 251.04
{phi1-2(.)phi3(.)phid+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.11| 1.20 0.10 0.55 6 250.19
{phil1-3(.)phid+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.72 | 1.81 0.07 0.40 5 252.85
{phil(.)phi2-6(.)phi7+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.89 | 1.99 0.06 0.37 6 250.97
{phi1(.)phi2-5(.)phi6+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.95| 2.04 0.06 0.36 6 251.03
{phi1(.)phi2-4(.)phi5+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.96 | 2.05 0.06 0.36 6 251.04
{phil(.)phi2-3(.)phid+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.96 | 2.06 0.06 0.36 6 251.04
{phi1(.)phi2(.)phi3+.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 668.96 | 2.06 0.06 0.36 6 251.04
{phil(.)phi2(.)phi3+(.)p1(0)p2(linéaire)p(99=0)} 668.96 | 2.06 0.06 0.36 6 251.04
{phi1-2(.)phi3-6(.)phi7+(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 670.12 | 3.21 0.04 0.20 7 250.13
{phil(.)phi2+(linéaire)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 670.89 | 3.98 0.02 0.14 7 250.90
{phil(.)phi2(.)phi3(.)phi4(.)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 671.03 | 4.12 0.02 0.13 7 251.04
{phil(.)phi2(.)phi3(.)phid+(.)p1(0)p2(.)p3(.)p4+(.)p99(0)} | 672.02 | 5.11 0.01 0.08 9 247.86
{phil(.)phi2(.)phi3+(.)p1(.)p2(.)p3+(.)p(99=0)} 674.74 | 7.83 0.00 0.02 7 254.75
{phi1(.)phi2(.)phi3+(.)p1(0)p2(.)p3+(.)p(99=0)} 674.74 | 7.83 0.00 0.02 7 254.75
{phi1(.)phi2(.)phi3+(.)p1(.)p2(.)p3+(.)} 676.50 | 9.60 0.00 0.01 6 258.58
{phi1-2(.)phi3+(.)p1(0)p2+(.)} 677.97 | 11.07 0.00 0.00 4 264.15
{phi1(.)phi2+(.)p(linéaire)p(99=0)} 687.24 | 20.34 0.00 0.00 4 273.42
{phi1(.)phi2+(t)p1(.)p2+(linéaire)p(99=0)} 688.18 | 21.28 0.00 0.00 20 240.40
{phi1(.)phi2+(linéaire)p(linéaire)p(99=0)} 688.79 | 21.89 0.00 0.00 5 272.93
{phi(a2*t)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)} 708.80 | 41.89 0.00 0.00 36 224.29
{phi(a2+t)p(t)p(99=0)} 715.72 | 48.82 0.00 0.00 34 235.97
{phi(a2*t)p(linéaire)p(99=0)} 730.35 | 63.44 0.00 0.00 35 248.23
{phi(a2*t)p(quadratique)p(99=0)} 732.72 | 65.81 0.00 0.00 36 248.22
{phi(a2*t)p(conformité)p(99=0)} 740.63 | 73.73 0.00 0.00 35 258.51
{phi(a2*t)p(.)p(99=0)} 744.79 | 77.88 0.00 0.00 34 265.04
{phi(a2*t)p(effort)p(99=0)} 745.22 | 78.31 0.00 0.00 35 263.10
{phi(a2*t)p(effortnbjour)p(99=0)} 746.68 | 79.77 0.00 0.00 35 264.56
{phi(a2*t)p(t)p(99=0)} 750.03 | 83.12 0.00 0.00 49 233.41
{phi(a2*t)p(a2*t)} 774.07 | 107.17 | 0.00 0.00 66 211.98

Déf : AIC : criteres d’information Akaike ; déviage2fois nb parametres,




X.8 Annexe 8

Test LRT des modeles de taux de capture

Reduced Model General Model Chi-sq. |df |Prob.
{phi(a2*t)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)
{phi(a2*t)p(linéaire)p(99=0) } 23.933| 1|<.0001
{phi(a2*t)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)
{phi(a2*t)p(conformité)p(99=0)} } 34.219| 1|<.0001
{phi(a2*t)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)
{phi(a2*t)p(.)p(99=0)} } 40.745| 2|<.0001
{phi(a2*t)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)
{phi(a2*t)p(effortnbjour)p(99=0)} |} 40.266| 1|<.0001
{phi(a2*t)p1(0)p2+(linéaire)p(99=0)
} {phi(a2*t)p(a2*t)} 12.31|30| 0.9982
{phi(a2*t)p(linéaire)p(99=0) {phi(a2*t)p(quadratique)p(99=0)} 0.011| 1| 0.9149
{phi(a2*t)p(.)p(99=0)} {phi(a2*t)p(linéaire)p(99=0) 16.812| 1|<.0001
{phi(a2*t)p(linéaire)p(99=0) {phi(a2*t)p(t)p(99=0)} 14.822| 14| 0.3904
{phi(a2*t)p(linéaire)p(99=0) {phi(a2*t)p(a2*t)} 36.244|31| 0.2372
{phi(a2*t)p(conformité)p(99=0)} {phi(a2*t)p(quadratique)p(99=0)} 10.297| 1| 0.0013
{phi(a2*t)p(.)p(99=0)} {phi(a2*t)p(quadratique)p(99=0)} 16.823| 2| 0.0002
{phi(a2*t)p(effortnbjour)p(99=0)} |{phi(a2*t)p(quadratique)p(99=0)} 16.344| 1| 0.0001
{phi(a2*t)p(quadratique)p(99=0)} |{phi(a2*t)p(t)p(99=0)} 14.811|13| 0.3193
{phi(a2*t)p(quadratique)p(99=0)} |{phi(a2*t)p(a2*t)} 36.232| 30| 0.2006
{phi(a2*t)p(.)p(99=0)} {phi(a2*t)p(conformité)p(99=0)} 6.526| 1| 0.0106
{phi(a2*t)p(conformité)p(99=0)} {phi(a2*t)p(t)p(99=0)} 25.108 14| 0.0335
{phi(a2*t)p(conformité)p(99=0)} {phi(a2*t)p(a2*t)} 46.53|31| 0.0362
{phi(a2*t)p(.)p(99=0)} {phi(a2*t)p(effortnbjour) 0.479| 1| 0.4887
{phi(a2*t)p(.)p(99=0)} {phi(a2*t)p(t)p(99=0)} 31.634|15| 0.0072
{phi(a2*t)p(.)p(99=0)} {phi(a2*t)p(a2*t)} 53.055|32| 0.0111
{phi(a2*t)p(effortnbjour)p(99=0)} |{phi(a2*t)p(t)p(99=0)} 31.154| 14| 0.0053
{phi(a2*t)p(effortnbjour)p(99=0)} |{phi(a2*t)p(a2*t)} 52.576|31| 0.0091
{phi(a2*t)p(t)p(99=0)} {phi(a2*t)p(a2*t)} 21.422|17| 0.208

test LRT : test ratio de vraisemblance suit un#idistion y2.




X.9 Annexe 9

Parametres béta du modele {phil-2(.)phi3+()pl(.)pdlinéaire)p(99=0)}
LOGIT Link Function Parameters of {phil3phi3+(.)p1(.)p2+(linéaire)p(99=0)}
95% Confidence Interval
Parameter Beta Stan@fardr  Lower Upper

1 -0.0498027 0.17291 -0.3863699  0.2867645
2: 1.7658060 0.282165 1.2139531 2.3176588
3: 0.0000000 0.00000 0.0000000 0.0000000
4: -3.1209493  0.62485 -4.3495834  -1.8923152
5 0.1570323 0.038362 0.0521221 0.2619425



