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1. INTRODUCTION

Les réserves marines sont considérées comme les principaux outils de conservation des
écosystémes cotiers et peuvent permettre d’améliorer la gestion de la péche (Tanja et al. 2011,
Claudet et al. 2006). L’objectif de ces réserves est généralement de protéger la biodiversité,
de sauvegarder la santé des écosystémes et/ou de maintenir leur capacité a fournir des biens et
des services écosystémiques comme la péche et le tourisme (Bellwood et al. 2004, Hockings
2003). Des études ont montré qu’a I’intérieur de certaines réserves, les poissons pouvaient
étre plus abondants et de plus grande taille que dans des zones non protégées (Roberts &
Polunin 1993). Les Aires Marines Protégées (AMPs) peuvent également protéger les stocks
reproducteurs et faciliter 1’émigration de poissons adultes de la réserve vers les zones de
péche par effet de débordement, améliorant ainsi les captures de péches dans les zones
adjacentes aux réserves (Griiss et al. 2011, Russ 2002, Roberts et al. 2001, Roberts & Polunin
1993, Alcala & Russ 1990).

Les réserves marines ne protégent les poissons que si ces derniers ont des mouvements
individuels restreints et passent au moins une partie de leur cycle de vie a I’intérieur de la
réserve (Kramer & Chapman 1998). 1l est donc recommandé d’étudier les déplacements des
poissons, de connaitre les caractéristiques de 1’habitat, d’avoir une approche multi-espéces, de
combiner les outils spatiaux, d’inclure les zones de frai et d’utiliser les limites de I’habitat
naturel des especes cibles afin de concevoir les limites des réserves et de minimiser
I’exposition des poissons aux pécheries adjacentes (Meyer et al. 2010, Aswani & Lauer 2006,
Aswani & Hamilton 2004, Chapman & Kramer 2000, Samoilys 1997). Un réseau de
nombreuses petites réserves peut €tre préféré a une seule réserve de grande taille pour
valoriser la péche (Aswani & Hamilon 2004, Bellwood et al. 2004). L’efficacité de réserves
marines d’une superficie inférieure a 1 km? a été prouvée pour la protection contre la péche
des rougets endémiques d’Hawaii et sur des ressources locales d’invertébrés récifaux au
Vanuatu (Dumas et al. 2010, Meyer et al. 2000). Méme si quelques succés locaux ont été
observés, les objectifs des réserves marines semblent plus difficiles a atteindre a grande
échelle (Bellwood et al. 2004) et sont trés variables entre les taxons (Claudet et al. 2006).

Il apparait nécessaire de combler les nombreuses lacunes observées dans les connaissances
biologiques en développant des collaborations solides entre scientifiques et gestionnaires et en
harmonisant les méthodes d’évaluation marines (Sale et al. 2005). La principale méthode

d’évaluation de ’efficacité des réserves marines est la comparaison de critéres d’abondance,



de biodiversité, de biomasse et de structure démographique par comptages visuels avant et
apres la mise en place des réserves et entre les réserves et les zones adjacentes non protégées
(Harmelin et al. 2008, Claudet et al. 2006, Russ 2002). L’utilisation de la télémétrie
acoustique est de plus en plus utilisée afin de définir la fidélité au site, les mouvements
quotidiens et les migrations, la répartition spatiale et temporelle de I'utilisation de 1’habitat et
la taille et la forme des domaines vitaux des espéces cibles (Alfonso et al. 2011, Alos et al.
2011, Basset & Montgomery 2011, D’Anna et al. 2011, Hitt et al. 2011, Steyn & Schleyer
2011, Zeller & Russ 2011, Chateau & Wantiez 2009, Heupel et al. 2006a et 2006b, Popple &
Hunte 2005, Meyer 2003, Bolden 2001, Meyer et al. 2000, Hocutt et al. 1994). Cette
méthode, bien adaptée aux poissons des récifs peu profonds pour I’étude des modeles de
mouvements a fine échelle, est généralement couplée aux méthodes classiques de suivis
visuels (Claisse et al. 2011, Fox & Bellwood 2011, Marshell et al. 2011, Topping &
Szedlmaver 2011) et peut étre complétée par la cartographie des fonds marins (Hitt et al.
2011). La télémétrie acoustique offre un potentiel intéressant pour aider dans la conception et

1I’évaluation de I’effet des réserves marines (O’Dor et al. 2001).

Au cours de la derniére décennie, plus de 12 000 km? de réserves marines dans le Pacifique
Sud auraient été gérées de maniére communautaire, parfois avec le soutien par les
gouvernements locaux et nationaux et d’agences internationales (Govan 2009, Alcala & Russ
20006). Ces petites réserves, de moins de 1 voire 0,1 km? de superficie, représentent souvent le
principal outil de gestion des péches dans cette région ou les populations locales ont pris
conscience des risques de la pression croissante sur les ressources naturelles, due a
I’augmentation des populations et au développement de la péche commerciale (Pascal 2010).

Au Vanuatu, un essor des réserves marines, mises en place par les autorités villageoises, est
observé depuis les années 1990 (Johannes 2002). Leur but est principalement de réduire la
surpéche et les autres impacts anthropiques. Les fortes disparités géographiques de 1’effort de
péche a I’échelle de I’archipel entrainent des variations spatiales de 1’état des stocks des
principales espéces exploitées. On compterait aujourd’hui plusieurs centaines de petites
réserves marines d’une superficie inférieure a 1 km? réparties sur I’ensemble de 1’archipel.
Ces réserves, qui n’ont pas d’équivalent dans les zones tempérées, ont des régles de gestion
trés variées avec des interdits (especes, périodes, méthodes de capture) spécifiques a chaque
village (Bartlett et al. 2010). Méme si la perception de ces réserves est globalement favorable
au sein des populations locales, leur efficacité est rarement confirmée scientifiquement

(Dumas et al. 2010, Bartlett et al. 2009). Les rares études disponibles rapportent des effets



écologiques contrastés sous 1’influence directe des caractéristiques intrinseques des réserves,

comme la taille et les pratiques autorisées.

La présente étude s’integre au projet EFITAV (Efficiency of small Tabu Areas in Vanuatu),
lancé en 2010 par I'IRD (Institut de Recherche pour le Développement), 1’aquarium des
lagons (Nouvelle-Calédonie) et le département des péches du Vanuatu. Elle a pour objectif
d’évaluer les capacités des petites aires marines protégées du Vanuatu a restaurer et maintenir
efficacement le niveau des ressources cotieres (poissons et invertébrés péchés) et de proposer
des critéres d’objectif permettant d’optimiser leur efficacité (taille minimale des réserves,
durée optimale de la protection en fonction des espéces ciblées).

L’objectif de cette étude est de comparer les échelles spatiales de gestion et de I’écologie des
ressources pour évaluer les moyens d’améliorer I’efficacité des petites aires marines protégées

villageoises du Vanuatu.

L’hypothese de cette étude est que la mobilité des ressources au stade adulte a un effet sur
I’efficacité de la protection offerte par les réserves. Or, au Vanuatu comme dans de nombreux
pays d’Océanie, la mise en place de réserves marines par les communautés est soumise a un
ensemble de contraintes sociales, culturelles et économiques qui déterminent en grande partie
leur localisation et leur superficie, et donc potentiellement leur fonctionnement et leur
efficacité.

L’objectif de la présente ¢tude est de savoir si les petites réserves marines du Vanuatu
protégent efficacement une espéce récifale exploitée, Lethrinus harak (Lethrinidés), de la
péche. Pour répondre a cette question majeure, il est nécessaire de savoir si les individus
sortent des réserves, a quelle fréquence, pendant combien de temps et dans quelles conditions.
Les caractéristiques du domaine vital (taille, utilisation de 1’espace) de 38 individus de
Lethrinus harak et les facteurs qui influencent leurs déplacements dans cette zone seront
analysés a partir des données obtenues par une méthode de télémétrie acoustique passive

pendant douze mois en 2011-2012.



2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Site d’étude

Le Vanuatu est un archipel formé de 83 iles volcaniques dont 67 sont habitées. Cet archipel
est situ¢ dans le Pacifique Sud (entre 116 et 172°E et entre 13 et 20°S) au milieu du triangle
formé par les iles Fidji a I’Est, les iles Salomon au Nord et la Nouvelle-Calédonie au Sud-
Ouest. D’une superficie terrestre totale de 12 000 km?, I’archipel s’étend sur 850 km du Nord
au Sud. Sur les 255 500 habitants répartis dans 790 villages, 78% dépendent de la péche
cotiere pour leur subsistance et leurs revenus (NSO 2006).

La mise en place des petites réserves marines du Vanuatu a commencé par la fermeture de la
péche pour une espéce d’invertébré (le troca Trochus niloticus) initiée par le département des
péches dans quelques villages. La popularité de ces réserves a incité les autres villages a faire
la méme chose et a étendre les interdictions de péches sur d’autres especes de poissons et
d’invertébrés (Hickey & Johannes 2002, Johannes 1998).

Cette étude a eu lieu au niveau de trois villages (Emua, Paonangisu et Takara) de la cote Nord

de I’ile d’Efaté (Figure 1).
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Figure 1 : Localisation de la zone d'étude au Nord de I’ile d’Efaté (Vanuatu).
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La zone d’étude, de 10 m de profondeur maximum, s’étend sur une superficie d’environ 15
km?. Elle est constituée du platier récifal, et d’un lagon au niveau du village de Paonangisu.
Alors que les AMPs d’Emua et de Takara sont déja mises en place, trois projets de mise en

place d’'une AMP a Paonangisu sont envisagés (Figure 2).
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Figure 2 : Délimitation des villages et des réserves marines de la zone d'étude.

2.2. Matériel biologique
Classe : Actinoptérygiens
Ordre : Perciformes
Famille : Lethrinidae

Genre et espéce : Letrhinus harak (Forsskal 1775)

Noms communs : Empereur Saint-Pierre, Bossu d’herbe.

Le corps du bossu d’herbe est de couleur blanc argenté a olive avec une tache noire elliptique,

souvent bordé de jaune, sous la ligne latérale (Figure 3).

N

Figure 3 : Lethrinus harak (Photo: Libourel 2009).

Lethrinus harak a une durée de vie de 15 ans maximum et mesure en moyenne entre 20 a 30
cm avec un maximum de 50 cm (Carpenter & Allen 1989). C’est 'une des 22 especes de

poissons les plus importantes de la péche cotiere du Vanuatu (Amos 2007).



Cette espece tropicale est présente dans 1’Océan Indien et 1’Ouest de 1’Océan Pacifique
(Figure 4). Elle vit le plus souvent en solitaire et parfois en petit groupe de deux a cinq

individus.
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Figure 4 : Répartition géographique de Lethrinus harak (Carpenter & Allen 1989).

Dans I’hémisphére Sud, la période de frai de ce poisson hermaphrodite protogyne a lieu
d’avril 2 novembre (saison fraiche) les cinq premiers jours du mois lunaire et se fait dans des
rassemblements de 200 a 500 individus. La ponte a lieu d’octobre a avril (saison chaude) avec
des pics en octobre et en février (Juncker & Granger 2007, Ebisawa 2006, Kulmiye et al.
2002).

Alors que les juvéniles de Lethrinus harak, dont la taille est inférieure a 5 cm, vivent dans les
eaux peu profondes au niveau des herbiers et des mangroves, les adultes peuvent vivre jusqu’a
50 m de profondeur, au niveau des récifs coralliens et des vasiéres de profondeur. Il existe une
grande variabilité temporelle de 1’utilisation de 1’habitat par cette espéce (Kimirei et al. 2010,
Unsworth et al. 2009, Laroche et al. 1997). Méme si Lethrinus harak est présent dans tous les
habitats en abondance différente, on le retrouve principalement dans les herbiers alors qu’il
est quasiment absent a proximité des mangroves. Une étude réalisée par Nanami & Yamada
(2009) montre que cette espece est fidele au site la journée sur des fonds de sable et des
herbiers ou elle se nourrit d’animaux benthiques comme des polychétes, des crustacés, des
mollusques, des échinodermes ainsi que de petits poissons. Il existe peu d’informations sur
ses déplacements la nuit. La taille du domaine vital calculée sur quatre mois de suivi actif
(hydrophones embarqués) varie de 691 a 4 865 m?. La surface des espaces vitaux calculée par
suivi actif peut toutefois étre sous évaluée aprés comparaison avec du suivi passif
(hydrophones fixes) (Welsh & Belwood 2011). En effet, méme si le suivi actif permet de
d’avoir des points GPS de la position d’un individu pendant toute la durée du suivi, cette

méthode contraignante ne permet pas un suivi sur le long terme. Le suivi passif a I’avantage



d’étre réalisable sur une longue durée mais les positions du poisson sont moins précises (zone
de détection de I’hydrophone) et il est impossible de savoir ou I’individu est situé lorsque
celui-ci n’est pas détecté.

Une ¢étude de marquage acoustique passif (réseau de 18 hydrophones) a été réalisée sur 27
Lethrinidés (Lethrinus obsoletus et Lethrinus harak) aux iles Fidji par Grober-Dunsmore et
al. (non publi¢) dans une zone formée d’un platier récifal traversé par un canal. Le but de
cette étude était de savoir si les mouvements en dehors des limites des petites AMP nuisent ou
non a la conservation de ces espeéces. Les résultats montrent que 1’étendue linéaire parcourue
par les poissons varierait entre 100 m et 700 m avec une moyenne de 263 m. La fidélité au
site des Lethrinidés semble assez variable. Ils ne quitteraient leur site de fidélité que la nuit
pour de rares et bréves excursions. Comme les excursions hors de ’AMP semblaient rares,
bréves et avaient lieu la nuit, I’étude a conclu que les petites réserves marines des iles Fidji

protégeraient efficacement les deux espéces.

2.3. Collecte des données

2.3.1. Marquage des poissons

Pour cette étude, 38 individus de Lethrinus harak, de 16,2 a 32 cm de long, ont été équipés de
marques acoustiques entre mai et aott 2011 sur sept sites de marquage (Figure 5).

Apres avoir été péchés a la ligne ou au filet non maillant, sans les blesser, les poissons sont
placés dans une bassine ou ils sont anesthésiés avec de ’huile de clou de girofle (0,2 ml.L™).
Une fois endormis, un émetteur (Figures 5A) est placé dans la cavité péritonéale des
poissons par chirurgie. Ces marques, d’une durée de vie estimée de 200 jours, émettent
aléatoirement toutes les 90s = 40s les 60 premiers jours et toute les 240s = 70s les jours
suivants. Apres suture de l'incision, le poisson est placé dans une cage, a 1'abri des prédateurs,
pendant au moins deux heures le temps que les effets de I'anesthésie se dissipent. Pour limiter
le stress lié a la capture et a I’opération, le poisson est manipulé le moins possible et est

relaché si possible dans la journée, ou le lendemain matin de sa capture, 1a ou il a été péché.

2.3.2. Suivi acoustique passif des déplacements

Un réseau de 16 hydrophones omnidirectionnels immergés de type VR2ZW Vemco a été
installé dans la zone d’étude. Les hydrophones sont situés entre 1,5 et 5 m de profondeur,
dans les trois villages, au niveau des AMPs et des zones non protégées et sur des habitats

variés (platier, cuvettes, lagon) (Figure 5). Lorsqu’une marque émet dans le rayon de



détection de I’hydrophone, ce dernier enregistre le numéro identifiant de la marque ainsi que
la date et I’heure de détection. Pour éviter le mouvement de I’hydrophone 1i¢ a la marée et aux

courants et ainsi garantir une qualité de détection constante, les hydrophones sont fixés sur le

substrat.
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Figure 5 : Marque V8-4L (A), hydrophone VR2W (B) et réseau acoustique de la zone d’étude (C).

Apres récupération des hydrophones, les données enregistrées ont été téléchargées grace au
logiciel VUE par un systeme de bluetooth. Cette opération a été réalisée directement sur les

sites des hydrophones une fois par mois de juin 2011 a avril 2012.

2.3.3. Zones de détection des hydrophones

Afin de connaitre la surface de détection de chaque hydrophone, une marque test VEMCO-V8
(fréquence d’émission d’une seconde) immergée a été accrochée a un support tracté a la nage
ou par bateau a la vitesse de un nceud en faisant huit radiales jusqu’a 200 m a 500 m de
distance de I’hydrophone (distance maximale théorique de détection suivant 1’habitat). Lors
de cette opération, un GPS enregistre chaque seconde la position de la marque. En combinant
les données de 1’hydrophone et du GPS, il est possible de localiser la marque lorsque celle-ci
était détectée. Un polygone de détection est estimé en reliant les limites de détection sur

chacune des radiales dans un systéme d’information géographique (SIG) (Figures 6 et 7).
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Figure 6 : Tests des zones de détection des hydrophones.

Cette opération a été réalisée pour I’ensemble des hydrophones a marée haute. Les zones de

détections varient de 0,003 a 0,2 km? (médiane : 0,04 km?).

La cartographie des zones émergées de la zone d’étude a marée basse a été réalisée avec un

GPS au niveau du village d’Emua ainsi qu’au Nord du lagon de Paonangisu. Les points

obtenus ont ensuite été reportés sur ArcView.
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Figure 7 : Zones de détection des hydrophones.

2.4. Analyses des données

Les données obtenues les premieres 24h apres le relaché des poissons ne sont pas prises en

compte car elles correspondent a la période d’acclimatation des poissons (Marshell et al.

2011, Chateau & Wantiez 2009, Zeller 1997).



La durée de détection totale correspond a la différence entre le jour de la derniére détection et
le lendemain de la réintroduction dans le milieu. La durée de détection réelle correspond au
nombre de jours avec au moins une détection.

Afin de connaitre I’influence de la taille sur les durées de détection, une régression linéaire
des durées réelles et totales de détection en fonction de la taille a été réalisée sur les 38

individus marqués et sur les 30 détectés au moins une fois.

2.4.1. Caractéristiques des detections

2.4.1.1. Typologie des déplacements des poissons

Une ordination par graduation multidimensionnelles (MDS), basée sur une similarité¢ de Bray-
Curtis, a été réalisée pour analyser les ressemblances entre les poissons en fonction de leur
durée de détection et du nombre d’hydrophones visités. Les données utilisées pour cette
analyse correspondent au nombre d’heures de détection enregistrées par poisson sur chaque
hydrophone (on compte 1h de détection a partir d’une détection pendant cette heure). A partir

de cette analyse, des classes de un a cinq individus ont été différenciées.

2.4.1.2. Définition et utilisation du domaine vital

Un poisson est dit fidele a un site s’il est détecté principalement et sur une longue période sur
ce site, c’est-a-dire avec un nombre €levé de détections sur le (les) hydrophone(s) de fidélité
et un faible nombre de détections sur le (les) autre(s) hydrophone(s) (Marshell et al. 2011,
Chateau & Wantiez 2009). L’hydrophone de fidélité¢ est défini comme 1’hydrophone sur
lequel les individus présentant un comportement de fidélité sont le plus détectés. Un poisson
peut ainsi étre considéré comme fidele si le nombre de jours détectés sur un récepteur sur le
nombre de jours total détectés est proche de 1 (Hitt et al. 2011, Marshell et al 2011, Topping
& Szedlmayer 2011, Mason & Lowe 2010, Pastor et al. 2009). Le nombre d’heures de
détection par hydrophone sur le nombre d’heures totale de détection a été calculé pour les

individus les plus détectés.

Comportement de fidélité :

La fréquence et la durée réelle de détection sur I’hydrophone de fidélité ont été calculées pour
tous les individus présentant un comportement de fidélité. Une représentation graphique
temporelle des périodes de détection sur et hors des sites de fidélité a également été réalisé

pour ces individus.
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Comportements dispersifs :

Le comportement dispersif des individus est caractérisé par la taille du domaine vital et par les
déplacements effectué dans cette zone a partir de la zone de fidélité. Des cartes du nombre
moyen d’heures de détection par hydrophone ont été réalisées pour les classes composées

d’individus fideles.

« Etendue linéaire des domaines vitaux

La surface du domaine vital est généralement calculée en créant des polygones a partir des
positions ou les individus sont observés, comme le polygone convexe minimum (MCP) et la
distribution d'utilisation de Kernel (KUD) (Welsh & Belwood 2011, Hitt et al. 2011, Marshell
et al. 2011, Topping & Szedlmayer 2011, Mason & Lowe 2010, Namadi & Yamada 2009,
Pastor et al. 2009, Bellquist et al. 2007, Zeller 1997). Cependant, le réseau acoustique passif
utilisé dans cette étude ne permet pas de définir ces polygones. Afin d’avoir une dimension du
domaine vital, son étendue linéaire a été¢ calculée pour les individus détectés sur plusieurs
hydrophones. Cette variable correspond a la distance linéaire minimale entre les limites des
zones de détection des deux hydrophones les plus éloignés parmi ceux ayant enregistré des
détections (Grober-Dunsmore et al. non publié, Meyer et al. 2010, Chateau & Wantiez 2009,
Chateau & Wantiez 2007).

. Excursions
Pour les poissons montrant un comportement de fidélité, une excursion correspond a un
déplacement aller-retour de I’hydrophone de fidélit¢ vers un (des) autre(s) hydrophone(s) ou
le poisson est détecté. La durée d’une excursion correspond a la différence entre la date et
I’heure de la premiére détection sur I’hydrophone de fidélité aprés 1’excursion et la date et
I’heure de la dernieére détection sur I’hydrophone de fidélité avant I’excursion. Cette durée
prend donc en compte le temps de déplacement et le temps de résidence sur le(s) lieu(x) de
destination (Chateau 2008). Le nombre, la fréquence, la durée ainsi que la distance parcourue
par excursion et par mois ont été calculés pour chaque individu fidele. Un test de corrélation
de Spearman a été réalisé entre la durée et la distance des excursions. De plus, les vitesses des

déplacements ont été mesurées.
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« Périodes de non détection sur le site de fidélité

Le nombre et la durée des périodes de non détection ont été calculés pour l'ensemble des

individus fideles et comparés au nombre et a la durée des excursions de ces individus.

Pour savoir s’il y avait une différence ou non de I’utilisation du domaine vital par les classes
dans lesquelles les individus présentent un comportement de fidélité¢, une ANOSIM (analyse
de similarité) a été réalisée entre ces classes sur les trois variables suivantes : présence (en

jours) sur le site de fidélité¢, nombre et durée (en heures) des périodes de non détection.

« Individus peu détectés

Neuf individus ont été faiblement détectés. Les étendues linéaires des domaines vitaux ont été
mesurées pour les quatre individus détectés sur au moins deux hydrophones. Pour ces

individus, les distances parcourues par mois ont aussi été calculées.

Une régression linéaire de I’étendu du domaine vital en fonction de la taille des individus a

¢été réalisée pour les 16 individus pour lesquels des déplacements ont été enregistrés.

2.4.2. Influence du rythme jour/nuit et de la marée

Afin de savoir si le rythme nycthéméral et/ou la marée ont influencé 1’utilisation du domaine
vital par les poissons, le nombre d’heures de détection le jour et la nuit, & marée haute (heure
de marée haute = 2 heures), a marée basse (heure de marée basse = 2 heures) et a marée

intermédiaire, a été calculé pour chaque individu et pour chaque hydrophone.

2.4.3. Traversees des frontieres des réserves marines
Pour cette analyse, le déplacement entre I’hydrophone de relaché et I’hydrophone de premiére
détection (s’ils sont différents) a été pris en compte. Le nombre de déplacements a travers les

frontieres des AMPs et des villages a été calculé pour tous les individus.

Les tests statistiques ainsi que les graphiques ont été réalisés avec le logiciel R version 2.13.1.
Les MDS et I’ANOSIM ont été réalisées sous Primer 6 version 6.1.6. Le logiciel ArcGis 9

version 9.13.1 a été utilisé pour le SIG (mesure des distances et réalisation des cartes).
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3. RESULTATS

Sur 38 poissons marqués, huit (21,1%) n’ont jamais été¢ détectés apres leur réintroduction
dans le milieu et 30 (78,9%) ont été¢ détectés au moins une fois dans la zone d’étude entre
avril 2011 et février 2012. Les analyses suivantes ne porteront que sur les 30
individus détectés au moins une fois.

La durée de détection réelle de ces 30 individus varie de 1 a 187 jours (médiane de 64 jours)
et est supérieure ou égale a 10 jours pour 80% d’entre eux (Figure 8). Leur durée de détection
totale varie de 1 a 229 jours (médiane de 153 jours) et est supérieure a 60 jours pour 80% de

ces individus (Annexe 1).
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020
I

0.15

fréquence

010

0.00
L

I T T T 1
0 50 100 150 200

nombre de jours avec au mains une détection

Figure 8 : Distribution de la durée réelle de détection des 30 poissons détectés au moins une fois.

Il y a une corrélation linéaire entre la taille des poissons et les durées réelles et totales de
détection (R?=0.136 et p=0,013 ; R*=0,1528 et p=0,008 respectivement). Cependant, comme
peu d’individus de petite taille ont été détectés (16,7% des individus ont une taille inférieure a
20 cm), cette corrélation n’est plus significative (p>0,05) lorsque seuls les 30 individus

détectés au moins une fois sont pris en compte.
Sur ces 30 individus, 14 (46,7%) n’ont été détectés que sur 1’hydrophone ou ils ont été

relachés et 16 (53,3%) ont été détectés sur au moins deux hydrophones (6 sur 2 hydrophones,

3 sur 3 hydrophones, 6 sur 4 hydrophones et 1 sur 5 hydrophones).
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3.1. Caractéristiques des détections

3.1.1. Typologie des déplacements des poissons

Deux groupes ont pu étre identifiés a partir du MDS en fonction des hydrophones sur lesquels
ils ont été détectés : les individus détectés sur R24 (village de Takara) et les autres (Figure
9A). Deux autres MDS ont donc €té réalisés pour chacun de ces deux groupes afin d’analyser
plus précisément les ressemblances entre individus sur ’ensemble du réseau acoustique
(Figure 9B et 9C). Onze classes ont pu étre créées a partir de ces deux MDS lorsque la
ressemblance était supérieure a 20% (détections sur les mémes hydrophones et pendant une
durée voisine). En se basant sur le nombre moyen d’heures de détection, les classes peuvent
étre réparties en deux groupes :

- 6 classes concernent 21 individus (70%) détectés de 135h a 882h en moyenne, et
dont 81% sont matures (taille totale >24 cm de long).

- 5 classes concernent 9 individus (30%) trop faiblement détectés (de 2h a 69h en
moyenne) pour analyser précisément leurs patterns spatio-temporels de déplacement. Seuls 5

de ces individus (55,6%) sont matures.

Rezamblance: 517 Bray Curz similan Fezamblance: 517 Bray Curiz simiart [Fesemblance 517 Bray Curtiz similaity
s 20 Qress:0 M B 20 Stress: 0 20 Stress: 0,06
J J 871 69
L 873 25
883 1348
372 ang
Similarty 12932 895
20 . 8%36 26,75
894 885
216 moyenne du nombre 597 351 88%‘70
d'heures de detection 90501 207 876 8881905
par classe Q00 7 904
3 432 258 75 216
591 269 877
k2 574 8825

Figure 9 : Résultats des ordinations par graduation multidimensionnelles (MDS). Ensemble des individus (A),
individus détectés sur I’hydrophone R24 (B), tous les individus sauf ceux détectés sur R24 (C).

3.1.2. Utilisation du domaine vital

L’utilisation du domaine vital a été étudiée pour les 21 individus les plus détectés. 20 (95,2%)
sont détectés a plus de 89% sur un seul hydrophone. Un individu est détecté a 51,2% et 47,7%
sur deux hydrophones dont les zones de détection sont €loignées de 0,1 km de distance. Tous
ces individus peuvent donc étre considérés comme fideles a un site (un ou deux hydrophones).
Pour 15 de ces individus (71,4%), I’hydrophone de fidélité correspond a 1I’hydrophone ou ils
ont été relachés. L hydrophone de fidélité des 6 autres individus est situé¢ a proximité de

I’hydrophone ou ils ont été relachés (0,8 km maximum).
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Les six classes de la typologie sont composées d’un a cinq individus fidéles a un méme
hydrophone. Les six hydrophones de fidélité sont répartis dans les trois villages, au niveau des

AMPs et des zones non protégées, sur le platier et dans le lagon (Figure 11).

Comportement de fidélité :

Quinze des 21 individus fideles (71,4%) sont détectés sur leur hydrophone de fidélité plus
d’un jour sur deux. La durée réelle passée sur les hydrophones de fidélité est comprise entre
24h et 3 364h, avec une médiane de 242h (soit de 1 jour a 140 jours, médiane : 10 jours).
Cette durée représente moins de 16% de leur durée totale de détection pour 76,2% de ces
individus, et moins de 50% pour 90,5% d’entre eux (Figure 10, Tableau 1).

Plus particulierement, cinq individus (23,8%) sont détectés plus de 25% de leur période de
suivi sur leur hydrophone de fidélité. Deux de ces individus (appartenant a la classe R10) ont
été présents sur leur hydrophone de fidélité 97,8 et 100% des jours et 68,5 et 75% de la durée

réelle.
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Figure 10 : Détection en fonction du temps pour les 21 individus présentant un pattern de fidélité. Les six
classes de la typologie sont représentées (cf. Figure 11).
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Tableau 1 : Pourcentage de détection sur I’hydrophone de fidélité. Durée réelle (en heure) : nombre d’heures
cumulé de détection sur I’hydrophone de fidélité. Durée (en %) : durée réelle (en heure) / durée totale de
détection. Durée réelle (en jour) : nombre cumulé de jours avec au moins une détection sur I’hydrophone de
fidélité. Fréquence : durée réelle (en jour) / durée totale de détection.

Classes ID poisson D(g:]eﬁerﬁreell)e Durée (en %) D%;iejc:ﬁsne Fr(e:nucoa/gce
905 96 9,5 37 88,1
RO3 904 242 7,3 54 39,1
903 146 3,6 45 26,6
896 318 6,3 130 61,9
899 113 4.4 62 57,4
R08 898 99 2,0 72 35,0
881 72 1,9 42 26,4
895 34 0,6 13 80
885 228 4.4 81 37,2
901 3 364 75,0 187 100
R10 900 1495 68,5 89 97,8
902 779 33,1 97 99,0
892 532 9,8 172 76,1
R13 869 257 4.8 119 52,9
R14 875 1127 26,4 155 87,1
877 614 12,1 154 73,0
874 1284 47,3 106 93,8
871 91 15,8 23 95,8
R24 872 224 11,5 65 80,2
894 400 11,3 107 72,8
873 154 2,8 78 34,1

Comportements dispersifs :

Douze des 21 individus fideles (57,1%) sont détectés sur plusieurs hydrophones et ont donc
réalisé des excursions a partir de leur site de fidélité. Si les sites de fidélité ne se chevauchent
pas entre les six classes d’individus, les hydrophones de détection visités au cours de ces

excursions peuvent étre communs entre les classes (Figure 11).
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Moyenne du nombre d'heures de détection
par récepteur pour les 6 classes de fidélité
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Figure 11: Moyenne du nombre d’heures de détection par hydrophone pour les six classes composées
d’individus fidéles.
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« FEtendue linéaire des domaines vitaux

L’¢étendue linéaire des domaines vitaux a pu étre mesurée pour ces 12 individus répartis dans
cinq classes. Elle est comprise entre 0,1 et 3,5 km et est inférieure a 2,5 km pour 75% d’entre
eux (Figure 12, Annexe 2). La classe de fidélit¢ R10 (Emua) se distingue des autres classes
par une étendue linéaire tres élevée (médiane : 3,2 km, 1 km maximum pour les autres

classes).
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Figure 12 : Etendue linéaire des domaines vitaux des 21 individus fidéles. Les boites représentent 50% des
valeurs, les traits en pointillés s’étendent pour que 90% des valeurs soient représentées et les traits épais
représentent la médiane

. Excursions

Cinquante-sept excursions ont ¢été formellement détectées pour ces 12 individus. Les
caractéristiques des excursions sont treés variables : la durée (entre 2 heures 18 minutes et 6
jours, voire de 10 a 12 jours pour 2 excursions et 29 jours pour une excursion) et la fréquence
(entre 1 et 5 excursions par mois), le nombre de déplacements au cours d’une excursion (entre
2 et 6) et la distance parcourue par excursion (entre 0,1 et 6,9 km, médiane : 2,5 km) (Figure
13). On remarque que 63,2% des excursions enregistrées ont duré moins de 24 heures, et
94,6% moins de 6 jours.

Les distances minimum parcourues varient de 0,6 a 25,9 km par mois (médiane : 2,4 km), soit
de 1 a 9 km pour 66,7% d’entre eux (Annexe 2).

La variabilité intraclasse apparait aussi €¢levée que la variabilité interclasse au niveau du
nombre et de la durée des excursions (facteur de 2,6 a 4 et de 2,8 a 5,8 respectivement). En
particulier, les distances parcourues par excursion par les individus de la classe R10
apparaissent significativement plus élevées que pour les autres individus (Test de Mann-

Withney, p=9,9.10”).
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La durée et la distance des excursions sont corrélées négativement (Corrélation de Spearman,
p=1,4.10") en raison des déplacements extrémes de quatre poissons de la classe R10. La
corrélation n’est plus significative (Corrélation de Spearman, p=0,32) si on retire ces

déplacements de 1’analyse.

Durées des excursions par classe Distance mensuelle parcourue

o 1i| s } : _ﬂ

durée {an jours)
L
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1 50000
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RO& R14 R13 k] R0 R10 R14 il =] R13

Clisses

Figure 13 : Durées des excursions (I’excursion de 29 jours, réalisée par ’individu 903 de la classe R03, a été
retiré du graphique) (A) et distances parcourues par mois (B). Les boites représentent 50% des valeurs, les traits
en pointillés s’étendent pour que 90% des valeurs soient représentées et les traits épais représentent la médiane

Dix-sept déplacements entre récepteurs ont été enregistrés 4 une vitesse supérieure 4 1 km.h™
(de 1,1 4 1,7 km.h™"). Ces déplacements ont été réalisés sur une distance de 0,5 a 3,3 km (1,4

et 1,5 km.h™' respectivement).

o Périodes de non détection sur les sites de fidélité

Les durées cumulées des périodes de non détection sur le site de fidélité représentent 25% a
94% de la durée totale de détection (en heure) des 21 individus fideles.

Au total, 4 238 périodes de non détection ont été enregistrées pour ces individus. Ces périodes
ont une durée comprise entre 1 heure et 45 jours consécutifs (médiane : 4,3 h). La quasi-
totalité de ces périodes (98,3%) ont une durée de moins de 6 jours, 87,5% durent moins de 24
heures et 32,3% ont une durée inférieure a 2 heures (Figure 14A).

On remarque que les distributions des durées des périodes de non détection et des excursions
sont similaires (Figure 14). Toutefois, 30% des périodes de non détection ont une durée

inférieure a 2h alors qu’aucune excursion de moins de 2h n’a été enregistrée. Si on considere
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les périodes de non détection de plus de 2h comme des probables excursions, les 57
excursions détectés au total ne représenteraient que 2% du nombre de périodes de non
détection sur les hydrophones de fidélité¢ (n=2870). Comme les 21 individus fidéles présentent
12 a 301 périodes de non détection de plus de 2 heures (médiane : 114), entre 0 a 8,8% de

leurs excursions (médiane : 0,53%) auraient alors été enregistrées (Annexe 3).

A - Durée des périodes de non détection de 174 B - Durée des excursions
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Figure 14 : Durée des périodes de non détection (A) et des excursions (B) pour les individus présentant un
comportement de fidélité. Noter la différence d’échelle entre les deux histogrammes.

Il n’y pas de différences significatives entre les six classes de poissons fideles si 1’on
considére la durée de présence sur I’hydrophone de fidélité ainsi que le nombre et la durée des

périodes de non détection (ANOSIM, p=0,147).

o Comportement dispersif des individus peu détectés

Parmi les neuf individus trop faiblement détectés pour qu’un pattern de déplacement y soit
associé, 4 (44,4%) sont détectés sur au moins deux hydrophones. Ces individus ont parcouru
de 0,2 a 3 km par mois sur une étendue linéaire de 0,2 a 1,3 km (Annexe 2). En particulier,
I’un de ces individus a effectu¢ 8 allers-retours d’un c6té a I’autre du lagon de Paonangisu
(1,2 km de distance entre les zones de détection des deux hydrophones situé a chaque

extrémité du lagon).

Il n’y a pas de corrélation significative entre la taille des individus et I’étendue linéaire de leur

domaine vital (p=0,57).
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3.2. Influence du rythme jour/nuit et de la marée

Les détections au niveau de la majorité des hydrophones sont similaires le jour et la nuit et
sont plus élevées a marée intermédiaire qu’a marée haute ou a marée basse. On remarque
cependant que trois hydrophones (R14 et R03, localisés dans le lagon, et R13) ont détecté des
individus principalement la nuit (plus de 77% des détections). L hydrophone RO8 a quant a
lui été principalement visité a marée basse (49,3%) et trés peu a marée haute (8,1%). Le faible
nombre d’excursions enregistré par individu ne permet pas de savoir si ces dernicres sont liées

a la marée et/ou au rythme nycthéméral.

3.3. Déplacements hors des réserves et entre les villages

3.3.1. Traversées des frontiéres des réserves marines

Douze des 16 individus pour lesquels des déplacements ont été enregistrés (75%) ont traversé
au moins une fois la frontiére d’une réserve. Les quatre individus de la classe R10 (réserve
d’Emua) pour lesquels des déplacements ont été enregistrés sont sortis 5 a 13 fois de la
réserve, pour aller 1 a 8 fois jusqu’au projet P1 de la future AMP de Paonangisu. Quatre
individus dont 2 appartenant a la classe RO8 sortent 1 a 2 fois de P1 vers une zone non
protégée et une fois en direction de P2. Deux individus détectés majoritairement dans P2 en
sortent 1 a 3 fois. Deux des 3 individus de la classe R0O3 sortent chacun 3 fois de P3 vers une
zone non protégée. Aucun déplacement de la réserve de Takara vers une zone non protégée

n’a été enregistre.

3.3.2. Déplacements entre les villages

L’analyse des déplacements montre que 9 des 16 individus pour lesquels des déplacements
ont été enregistrés (56,3%) ont avec certitude traversé la frontiere d’un village. Les
observations montrent par ailleurs que ces déplacements ont été effectués dans des directions
particuliéres. Deux poissons fideles a un site dans le village de Paonangisu (classe R03) se
déplacent vers le village de Takara (3,8 et 16,7% de leurs déplacements) et 7 poissons fidéles
a un site dans le village d’Emua se déplacent vers le village de Paonangisu (de 25 a 50% de
leurs déplacements). Parmi ces 7 individus, 4 appartiennent a la classe R10. Aucun individu
fidele a un site de Paonangisu n’a été détecté dans le village d’Emua, et aucun individu fidele

a un site de Takara n’a été détecté dans le village de Paonangisu.
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4. DISCUSSION

Sur les 38 poissons marqués, 30 ont été détectés au moins une fois dans la zone d’étude. Les
poissons de petite taille ont été peu voir pas du tout détectés apres leur relaché dans le milieu.
La manipulation des ces individus lors de la mise en place des marques a pu les fragiliser. Il
est aussi possible que la mortalité de ces individus soit naturelle, que la marque soit tombée

en panne ou que ces individus se soient déplacés a I’extérieur du réseau acoustique

Les 30 individus détectés au moins une fois sont réparties dans onze classes en fonction de
leur durée réelle de détection (en heure) et des hydrophones sur lesquels ils ont été¢ détectés.
Ces classes peuvent étre séparées en deux groupes en fonction des durées réelles de détection.
Le premier, formé de cing classes, est compos¢ de neuf individus (30%), dont cinq matures (>
24 cm), trop faiblement détectés pour analyser précisément leurs patterns spatio-temporels de
déplacement. Le second, formé de six classes, contient 21 individus (70%), dont 17 matures,

présentant tous un comportement de fidélité.

4.1. Utilisation du domaine vital

4.1.1. Une ressource sédentaire

Tous les individus détectés plus de 80 heures ont présenté un comportement de fidélité durant
leur période de suivi. Ils sont en effet détectés a plus de 89% sur un seul hydrophone (deux
pour un individu). Ce type de comportement est fréquent chez les poissons récifaux (Alos et
al 2012, Marshell et al 2011, Mason & Lowe 2010, Pastor et al 2009, Bellquist et al 2008,
Chateau 2008, Zeller 1997, Holland et al 1996), comme chez les Lethrinidés (Grober-
Dunsmore non publi¢) et a déja ét¢ démontré pour Letrhinus harak (Nanami & Yamada
2009). Le rythme jour/nuit n’a pas la méme influence sur tous les individus et sur toute la
zone d’étude, il semblerait donc que des individus d’'une méme espéce peuvent avoir une zone
de fidélité pour différentes activités (zone d’alimentation, refuge). Les études réalisées par
Nanami & Yamada (2009) mais aussi par Grober-Dunsmore et al (non publi¢) mettent ainsi
en ¢évidence une fidélité importante au site la journée pour des Lethrinidés qui ont un
comportement trophique le jour, et des bréves excursions la nuit.

Chaque classe est formée d’au moins deux individus de taille similaire, des individus de

méme taille peuvent donc cohabiter au sein d’'une méme zone de fidélité, ce qui est contraire
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aux observations de Nanami & Yamada (2009), qui montrent que des individus de méme

taille ont entre eux un comportement agonistique et un domaine vital bien séparé.

Les six classes de fidélité sont composées d’un a cinq individus. Les individus d’une méme
classe n’ont pas tous ¢été relachés au méme endroit, et auraient donc été prélevés sur leur site
de fidélité ou pendant un de leurs déplacements. L’existence de ces zones de fidélité (un ou
deux hydrophones rapprochés) spécifiques a chaque classe, situées dans les trois villages,
aussi bien dans les AMPs que dans des zones non protégées et dans différents habitats
(platier, cuvettes, lagon), révele 1’établissement d’un domaine vital stable sur la période
d’¢étude (individus résidents) et une segmentation de la population de bossus a I’échelle de la
zone d’étude. Il est probable que les individus peu détectés aient aussi un comportement de
fidélité mais que leur site de fidélité soit situé en dehors du réseau acoustique de notre étude et

que seuls quelques uns de leurs déplacements aient pu étre enregistrés.

Méme si les individus fideles sont détectés régulierement sur leur hydrophone de fidélité (plus
d’un jour sur deux pour 71,4% d’entre eux), ils ne passeraient pas la majeure partie de leur
temps sur ce site (moins de 16% de la durée totale pour 76,2% des individus). Seuls deux
individus, fideles a ’AMP d’Emua, y sont détectés plus de 68% de leur durée totale de
détection (en heure). La zone de fidélité correspond alors a une zone stable a partir de laquelle
les poissons peuvent se déplacer fréquemment. Cette zone de refuge et/ou d’alimentation
appelée « core areas », est généralement définie comme la zone dans laquelle les individus
passent au moins 50% de leur temps. L’existence d’une ou plusieurs « core areas » de faible

superficie a ét¢ démontrée chez de nombreuses espéces de poissons coralliens

et démontre une utilisation non uniforme du domaine vital.

4.1.2. Déplacements hors de la zone de fidélité

Comme Nanami & Yamada (2009) ’ont déja mis en évidence chez cette espéce pour des

individus de tailles différentes, les domaines vitaux de Lethrinus harak peuvent se chevaucher

(Figure 15).
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Estimation des domaines vitaux ce 5 des classes de fidélité
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Figure 15 : Estimation des domaines vitaux de cinq des classes de fidélité. Cette estimation n’a pas été réalisée
pour la classe R24 car aucun déplacement n'a été enregistré pour les individus de cette classe.

L’¢étendue linéaire estimée du domaine vital est comprise entre 0,1 et 2,5 km pour 81,3% des
individus, et peut atteindre 3,5 km. Cette dimension, qui est directement dépendante de la
disposition des hydrophones, peut étre sous-estimée par la méthode de calcul (distance
linéaire minimale entre les zones de détection). En effet, lorsqu'un individu est détecté par un
hydrophone, il peut se trouver n'importe ou dans sa zone de détection.

Méme si quelques études dont une sur Lethrinus harak ont mis en
évidence une corrélation positive entre la taille des individus et la taille du domaine vital
(Marshell et al 2011, Topping & Szedlmayer 2011), cette corrélation n'est pas toujours
vérifiée (Alfonso et al 2011, Bellquist et al 2007). Dans notre étude, cette corrélation n’est
pas significative mais ceci peut étre du au faible nombre d’individus pour lesquels des
étendues linéaires ont pu étre calculées (n=16) ainsi qu’a la faible proportion d’individus de

petite taille.

Dans leur domaine vital, les individus peuvent parcourir un minimum de 0,2 a 25,9 km par
mois (de 0,9 2 9 km par mois pour 68,8% d’entre eux) en se déplagant jusqu’a 1,7 km.h™". Les
données des étendues linéaires des domaines vitaux et des déplacements (distance parcourue
par mois et vitesses de déplacement) calculés pour Lethrinus harak sont de méme ordre de

grandeur que celles calculées pour d’autres poissons récifaux (Grober-Dunsmore et al non
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publié¢, Mason & Lowe 2010, Meyer et al 2010, Chateau & Wantiez 2009, Chateau &
Wantiez 2007, Meyer et al 2007(a et b), Holland et al 1996).

Six excursions maximum par mois ont été enregistrées par individu fidele. Ces excursions,
qui ne semblent liées ni a la marée, ni au rythme jour/nuit, ne sont probablement pas lié¢es a la
reproduction de I’espéce puisqu’elles interviennent tout au long de 1’année. Elles peuvent
correspondre a des mouvements exploratoires car certains hydrophones ne sont visités qu’une
seule fois, mais n'ont pas données lieu a des relocalisations de domaine vital. Elles peuvent
aussi étre liées a un comportement trophique.

Lors des périodes de non détection, I’individu peut se trouver n’importe ou, hors des zones de
détection des hydrophones mais aussi a ’intérieur de ces derniéres, par exemple caché par un
récif. Cependant, plus la durée de non détection est longue, plus la probabilité qu’un poisson
soit dans la zone de détection est faible. Comme aucune excursion de moins de 2 heures n’a
été enregistrée, les nombreuses courtes périodes de non détection sur I’hydrophone de fidélité,
enregistrées pour l'ensemble des individus fideles, correspondent vraisemblablement a des
déplacements de proximité autour de I'hydrophone de fidélité. Ces périodes de non détection
s'expliquent notamment par la surface de la zone de détection des hydrophones (souvent
faible). Cela suggere que la surface de détection de I’hydrophone de fidélité sous-estime plus
ou moins I’étendue réelle du site de fidélit¢é ou « core area ». Cette sous-estimation est
notamment mise en évidence par l'identification d’une zone de fidélit¢é composée de deux
hydrophones dont les zones de détection sont trés proches pour un des individus fideles.

Un faible nombre d’excursions a été enregistré par individu et pour seulement 57,1% des 21
individus fideles. Cependant, si on considere les périodes de non détection de plus de 2h
comme des probables excursions, seules 0 a 8,8% des excursions auraient alors été
enregistrées par individu. Les 21 individus fideles effectueraient donc tous des déplacements
beaucoup plus réguliers a I’extérieur de leur zone de fidélité que ne 1’estiment les excursions
détectées. Cela renforce le fait de considérer les excursions (et donc leur fréquence, leur durée
et leur lieu) comme partie intégrante du comportement de fidélité. Cette mobilité estimée
présente néanmoins une forte variabilité¢ interindividuelle, quel que soit la zone de fidélité.

L’habitat ne peut donc pas expliquer a lui seul cette différence de comportement.
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4.2. Utilisation du domaine vital en fonction de I’habitat

Méme si les individus de toutes les classes utilisent leur domaine vital de fagcon similaire
(temps de présence sur et hors du site de fidélité), les individus fidéles a I’AMP d’Emua se
distinguent des autres individus par une étendue linéaire du domaine vital plus ¢élevée. Cette
différence peut s’expliquer par la forme du platier récifal, linéaire et étroit au niveau des
villages d’Emua et de Takara et large au niveau du village de Paonangisu (respectivement 0,6,
0,3 et 2 km de large maximum). La morphologie du récif contraindrait donc les individus
d’Emua et de Takara a parcourir de longues distances dans une seule direction pour fréquenter
d’autres zones sur cet habitat, contrairement aux individus de Paonangisu, qui peuvent se
déplacer dans un plus grand nombre de directions. Afin de mieux comprendre comment
Lethrinus harak utilise son domaine vital et pour quelles activités (alimentation, refuge), il
serait nécessaire d’analyser plus précisément les habitats utilisés mais aussi de suivre ces

individus par une méthode de suivi actif.

4.3. Gestion des ressources

4.3.1. Efficacité des réserves marines des villages d’Emua et de Takara

Méme si les cinq individus fidéles a ’AMP d’Emua sont détectés régulicrement dans cette
réserve de 0,2 km?, leurs nombreuses et fréquentes excursions (jusqu’a 5 excursions par
mois), parfois a des distances élevées de cette réserve, les rend vulnérables a la péche. En
effet, seuls deux de ces individus sont réellement détectés plus de la moitié du suivi au niveau
de I’hydrophone situé dans la réserve.

La faible densité d’hydrophones dans le village de Takara n’a pas permis d’enregistrer de
déplacements pour les individus fideéles a ’AMP de ce village. Comme ces individus sont
détectés moins de 50% de leur temps sur I’hydrophone situé¢ dans cette réserve, ils sont
néanmoins trés probablement sortis de la zone de détection de leur hydrophone de fidélité. De
plus, comme le récif au niveau de cette réserve est aussi étroit qu’a Emua, on peut supposer
que ces individus aient effectués le méme type de déplacements sur de longues distances, et

donc qu’ils soient sortis de la réserve.

4.3.2. Cas de la réserve marine de Paonangisu
Trois projets ont été envisagés pour I’emplacement de la future AMP de Paonangisu. Le
projet P3 est principalement formé du lagon. Les individus fidéles a cette zone y sont peu

détectés le jour et en sortent régulierement car ils doivent dépendre des ressources présentes
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sur le platier. De plus, aucun autre individu n’est détecté dans cette zone. Les projets P1 et P2
sont formés d’habitats plus variés et les individus fideles a ces zones en sortent moins souvent
que pour le projet P3. De plus, cette zone est régulierement visitée par des individus fideles a
d’autres zones, notamment ceux d’Emua. Enfin, ’emplacement d’un des hydrophones du
projet P1 représente un abri a marée basse. La mise en réserve du projet P1, voire des projets
P1 et P2, permettrait de protéger un grand nombre d’individus du village de Paonangisu, et
apporterait une protection supplémentaire aux individus d’Emua. Comme 1’étendue linéaire
du domaine vital des individus du village de Paonangisu est de 1 km maximum (médiane par

classe), une réserve de 1 km de long semble suffisante pour protéger cette espece de la péche.

4.3.3. Gestion a I’échelle inter-villages

Les longs déplacements linéaires des individus fideles a I’AMP du village d’Emua témoignent
de la continuité des aires de déplacements le long du récif frangeant, a travers les fronti¢res de
I’AMP et de ce village vers ’est. Alors que ces individus sont réguliérement détectés dans le
village de Paonangisu, aucun déplacement n’a ¢été enregistré dans le sens inverse
(Paonangisu/Emua). Le village d’Emua apparait ainsi fortement connect¢ a celui de
Paonangisu, suggérant de coordonner les dispositifs de gestion de ces deux villages.

Peu de déplacements ont été enregistrés du village de Paoangisu vers Takara, et ces derniers
se sont fait a la limite entre les deux villages. Aucun déplacement n’a été enregistré dans le
sens inverse (Takara/Paonangisu). La disposition des hydrophones ne permet pas de

démontrer de connexion entre ces deux villages.

4.4. Apports et limites de la telémétrie acoustique

Cette étude confirme que la télémétrie acoustique est un outil efficace pour I’aide a la
conception et a I’évaluation des réserves marines, grace a 1’identification de la taille et de
’utilisation des domaines vitaux des individus suivis. Cependant, la disposition des
hydrophones, dont les zones de détection ne sont pas jointives et ne recouvrent que 6% de la
surface de la zone d’étude, engendre un nombre élevé de périodes de non détection. Avec un
réseau plus dense, ce nombre serait nettement moins ¢levé et il serait possible de savoir avec
plus de précisions ou se trouvent les individus pendant toute la période de suivi. Cette étude
pourrait aussi étre complétée par du suivi actif afin de connaitre plus précisément le type

d’habitat visité par les individus (échelle de détection plus fine qu’avec du suivi passif).
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5. CONCLUSION

Un comportement de fidélité a pu étre mis en évidence pour les 21 individus les plus détectés.
L’existence de ces zones de fidélité, spécifiques a chaque classe, situées dans les trois
villages, aussi bien dans les AMPs que dans des zones non protégées et dans différents
habitats (platier, cuvettes, lagon), révele I’établissement d’un domaine vital stable sur la
période d’étude et une segmentation de la population de bossus a I’échelle de la zone d’étude.
Ces individus sont réguliérement détectés au niveau de leur zone de fidélité ou « core area »
dont le rdle est variable (refuge, alimentation). A partir de leur site de fidélité, tous ces
individus effectuent des excursions dans leur domaine vital, dont 1’étendue linéaire est
comprise entre 0,1 et 2,5 km pour 70% des individus et peut atteindre 3,5 km. Les domaines
vitaux des individus de mémes tailles ou de tailles différentes, composés d’une zone de

fidélité et d’une zone de déplacement, peuvent se chevaucher.

La morphologie du platier récifal, étroit au niveau des villages d’Emua et de Takara et large
au niveau du village de Paonangisu, contraint les individus d’Emua et de Takara a se déplacer
sur de longues distances en ligne droite pour rester sur le platier, contrairement aux individus
de Paoanangisu. La survie des individus d’Emua dépend des activités de péche du village de
Paonangisu, dans lequel ils sont régulierement détectés. Méme si aucun individu de
Paonangisu n’est détect¢ a Emua, ces deux villages sont connectés et devraient coordonner
leurs dispositifs de gestion. Aucun déplacement n’a été enregistré pour les individus fidéles a
I’AMP de Takara, mais la morphologie du récif suggére qu’ils soient sortis de la réserve. La
mise en réserve du projet P1, qui a un réle d’abri a marée basse, voire des projets P1 et P2,
permettrait de protéger un grand nombre d’individus du village de Paonangisu, et apporterait
une protection supplémentaire aux individus d’Emua. Cette zone parait un emplacement plus
satisfaisant que le projet P3, principalement constitué du lagon et dont les individus fideles

doivent sortir réguliérement pour accéder aux ressources du platier.

La télémétrie acoustique est un outil efficace pour délimiter les domaines vitaux des individus
et comprendre comment ils utilisent cet espace. Cependant, un réseau d’hydrophones non
jointif engendre de nombreuses périodes de non détection ou il est impossible de situer les
individus. Cette méthode gagnerait donc a étre couplée a du suivi actif ou renouvelée avec un
réseau plus dense. Afin de connaitre plus précisément 1’efficacité de ces réserves, il serait
aussi intéressant de renouveler cette étude sur d’autres espéces (poissons et invertébrés),

compte tenu du caractére multi spécifique des pécheries récifales et de leur gestion.
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Annexe 1 : Récapitulatif des données des 30 poissons détectés au moins une fois dans la zone d'étude.

2 «% @ o g ) <
£ 8 £ g 3 | 2¢ 2 | 3
5 g 2 5 c vep | o S 3 = S
2 g 3 g8 SSS5|TeT| g3 [g5,| 54
3 | 2 o 23 252|852 | €S |E8g| §2
o ks 8 83 5%c | 38| 28 | 258| B
869 26 28/04/2011 09/12/2011 225 120 258 2 R14
870 20 28/04/2011 06/05/2011 8 3 15 1
871 17 29/04/2011 23/05/2011 24 23 91 1 R24
872 25 29/04/2011 19/07/2011 81 65 224 1 R24
873 25 29/04/2011 14/12/2011 229 77 161 1 R24
874 26 29/04/2011 20/08/2011 113 106 1284 1 R24
875 28 30/04/2011 25/10/2011 178 156 1130 2 R13
876 25 30/04/2011 19/07/2011 80 20 46 1
877 32 02/06/2011 30/12/2011 211 153 635 1 R13
881 17 02/06/2011 08/10/2011 159 43 82 4 RO8
882 17 02/06/2011 15/11/2011 227 1 4 2
883 24,5 | 02/06/2011 16/01/2012 205 23 69 3
885 25 02/06/2011 16/01/2012 218 91 241 4 R10
887 17 03/06/2011 05/06/2011 2 2 15 1
888 28 03/06/2011 03/08/2011 61 10 31 2
891 24 03/06/2011 04/06/2011 1 1 3 1
892 28 03/06/2011 14/01/2012 226 175 539 4 R10
894 22 03/06/2011 28/10/2011 147 107 400 1 R24
895 32 10/08/2011 25/01/2012 163 12 24 1 RO8
896 27,3 | 10/08/2011 18/03/2112 210 129 343 2 RO8
897 27 10/08/2011 17/12/2011 204 6 7 3
898 26,5 | 10/08/2011 09/02/2012 206 76 112 3 RO8
899 25,7 | 10/08/2011 26/11/2011 108 63 113 1 RO8
900 28 10/08/2011 09/11/2011 91 90 1524 4 R10
901 23,2 | 10/08/2011 13/02/2012 187 187 3383 5 R10
902 18,2 | 10/08/2011 16/11/2011 98 97 779 1 R10
903 29,8 | 12/08/2011 29/11/2011 169 70 285 4 R0O3
904 29,2 | 12/08/2011 28/12/2011 138 55 262 2 R0O3
905 27,2 | 12/08/2011 23/09/2011 42 37 101 4 R0O3
908 17 12/08/2011 15/08/2011 3 1 1 1

33



Annexe 2 : Caractéristiques des déplacements des 16 individus détectés sur au moins deux hydrophones.

Nombre . o Distance Etendue linéaire
; : Durée médiane . .
Hydrophone . d’excursions . maximum des domaines
P ID poisson . des excursions )
de fidélité maximum par parcourue par vitaux
. (en heure) X

mois mois (en km) (en km)
885 4 71 5 2,9
892 2 18 9,1 3.4
R10 900 4 12 25,9 3.4
901 4 12 15,2 2,2
881 1 94 6,2 25
R08 896 1 24 1,1 0,6
898 1 122 1,8 1,1
R13 869 1 82 0,6 0,3
R14 875 1 92 1,6 0,8
903 5 56 25 0,6
R0O3 904 5 17 0,7 0,1
905 1 19 2,4 2,1
882 0,2 0,2
883 1,1 0,8
888 7,2 1,3
897 0,9 1,1

Annexe 3 : Caractéristiques des périodes de non détection des 21 individus fidéles.

Durée médiane

Hydrophone de . ’l\_lombre de , Nombre des périodes de
fidélité ID poisson perloges qle non d excursions non détection
détection enregistrées
(en heure)
885 101 6 24
892 301 5 10
R10 900 153 10 2
901 251 13 2
902 215 0 3
881 50 1 24
895 12 0 98
RO8 896 187 1 10
898 79 2 26
899 87 0 20
R13 869 1 155 21
875 228 1 5
R14 877 205 0 14
903 114 10 6
RO3 904 89 5 5
905 50 2 14
871 40 0 7
872 72 0 21
R24 873 93 0 23
874 214 0 2
894 174 0 9
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Résumé :

Les petites Aires Marines Protégées (AMP) de moins de 1 km?2 de superficie représentent
le principal outil de gestion des péches au Vanuatu (Pacifique Sud). Afin de savoir si ces
réserves protégent efficacement Lethrinus harak de la péche, il est nécessaire de connaitre
ses déplacements. Des donnees, obtenues par une methode de télémétrie acoustique
passive sur 38 individus en 2011-2012, montrent que le domaine vital de cette espéce est
formé d’une zone de fidélité (ou «core area») et d’une zone de déplacement. Ces
domaines vitaux, dans lesquels les individus peuvent se déplacer jusqu’a 1,7 km.h?,
peuvent se chevaucher. L’étendue linaire du domaine vital est généralement inférieure a 1
km de long mais peut atteindre 3,5 km en fonction de I’habitat. La taille et I’emplacement
des AMPs doit donc dépendre de I’habitat. La télémétrie acoustique est un outil efficace

pour I’aide a la conception des réserves marines et a I’évaluation de leur efficacité.

Mots clés :

Aires Marines Protégées — Vanuatu — Lethrinus harak — Télémétrie acoustique — Domaine
vital — Habitat

Abstract :

The Marine Protected Areas (MPA), of 1 km2 maximum, are the main tool of fisheries
management in Vanuatu (South Pacific). In order to know if theses reserves protect
efficiently Lethrinus harak of the fisheries, it is necessary to study its movements. Data
obtained by a method of passive acoustic telemetry on 38 individuals in 2011-2012 show
that the home range of this species is formed by one fidelity area (or “core area”) and one
movement area. These home ranges, where individuals can move until 1.7 km.h™, can
overlap. The linear area of the home range is generally smaller than 1 km long but can
reach 3.5 km according to the habitat. So, the size and the location of MPAs should depend
on the habitat. Acoustic telemetry is an efficient tool for the aid at the conception of

marine reserves and for the evaluation of their efficiency.

Keywords :

Marine Protected Areas — Vanuatu — Lethrinus harak — Acoustic telemetry — Home range -
Habitat
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