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Résumeé

Aetobatus narinari est une raie bentho-pélagique inscrite En Danger sur la liste rouge
des especes de 'IUCN. La littérature existante se concentre principalement sur des aspects
biologiques et de péche considérant que quelques facteurs environnementaux, cependant
aucune ¢tude ne traite de tous les facteurs environnementaux pouvant influencer la
distribution de cette espece. Sur la période de janvier 2024, a raison de 3 missions de 4 jours,
nous avons tenté de répondre a ces questions en réalisant 2 prospections par jour en UVC. Au
total, 16 observations de raies ont été faites, suggérant la présence d’au moins 2 individus. Les
observations de raies 1éopard étaient principalement sur les transects 4 et 5, et caractérisées
par un substrat a débris coralliens (81%). Aucune différence significative n’a été montré dans
la distribution spatio-temporelle. Cette étude a mis en évidence l'influence de certains facteurs
environnementaux sur la distribution de la raie léopard dans le lagon de Petite-Terre,

soulignant leur importance pour les futures recherches.

Mot-clés : Aetobatus narinari, lagon, Caraibes, distribution, facteurs environnementaux

Abstract

Aetobatus narinari is a bentho-pelagic ray considered as Endangered by the [UCN red
list. Existing literature focuses mainly on biological and fisheries aspects, taking into account
a few environmental factors, but no study has addressed all the environmental factors that
may influence the distribution of this species. Over the period January 2024, in three 4-day
missions, we attempted to answer these questions by carrying out 2 surveys per day in
snorkeling. A total of 16 eagleray sightings were made, suggesting the presence of at least 2
individuals. White-spotted eaglerays were mainly observed on transects 4 and 5, and
characterized by a coral debris substrate (81%). No significant differences were found in
spatio-temporal distribution. This study highlights the influence of certain environmental
factors on leopard ray distribution in the Petite-Terre lagoon, underlining their importance for

future research.
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1. Introduction

Avec 1200 espéces décrites, dont plus de la moitié sont des raies (Naylor et a/, 2012),
les élasmobranches occupent tous les océans de la planéte. Famille représentée par les requins
et raies, ils font partie des groupes d’animaux marins les plus menacés d’extinction. Selon
I’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (“International Union for
Conservation of Nature” en anglais, abrégée IUCN), ce sont 17% des especes qui seraient
menacées d’extinction (CR, EN, VU!), et 23% qui sont considérées a 1’abri des menaces
d’extinction (LC!) (Dulvy et al, 2021a ; Campana et al, 2016). Cependant, I’autre moiti¢ des
especes ne présente pas de classification due a un sévere manque de données sur 1’abondance
et la distribution de ces espéces (Campana ef al, 2016 ; IUCN, 2019). Les raies font partie de
la catégorie des élasmobranches les plus en dangers. C’est notamment le cas de la raie aigle
1éopard (Aetobatus narinari) (Euphrasen, 1790) qui est considérée en danger (EN) avec une

population en déclin (Dulvy et al, 20215).

A. narinari est une raie bentho-pélagique répartie dans 1’océan Atlantique subtropical
de la surface jusqu’a 60 metres de profondeur (Last et al, 2016). Elle est fréquemment
retrouvée pres des récifs coralliens, des plages ou des lagons (moins de 10 m de profondeur ;
Cuevas-Zimbron, 2011 ; Ajemian et al, 2012). De récentes avancées génétiques ont découvert
que le genre Aefobatus ne faisait pas référence a une seule espece du genre, mais bien a un
complexe d’espéces comprenant au moins 5 especes réparties autour du globe (Naylor et al,
2012, Sales et al, 2019). Les raies aigles ont, tout comme la majeure partie des
¢lasmobranches, des attributs écologiques influencant la dynamique des écosystémes marins
(Lazaro Rincén, 2018 ; Kiszka et al, 2014). En tant que mésoprédateur, les raie 1éopard
occupent aussi bien la place de proies que de prédateurs, influant directement sur les

communautés de mollusques et de crustacés présentes sur le site (Serrano-Flores et a/, 2019).

La documentation autour du cycle de vie et des comportements de cette espéce reste

rare, et limitée a des spécimens décédés suite a des opérations de péches (Cuevas-Zimbron,

ICR : En danger critique ; EN : En danger ; VU : Vulnérable ; LC : Peu concernée
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2011 ; Tagliafico, 2012 ; Cuevas, 2013). On sait que 4. narinari est un espece vivipare avec
une fécondité faible (entre 1 et 4 petits chaque année ; Frisk et al, 2001 ; Schluessel et al,
2010 5 Dulvy et al, 2021b). Ces raies léopard mettent plusieurs années avant d’atteindre la
maturité sexuelle et pourraient vivre jusqu’a 14 ans dans la nature et plus de 20 ans en

aquarium (Boggio-Pasqua et al, 2022).

Le complexe d'especes Aetobatus spp présente un réel atout socio-économique partout
dans le monde avec notamment un développement pour le tourisme (Gonzéilez-Pérez &
Cubero-Pardo, 2010 ; Cerutti-Pereyra ef al, 2018 ; Conan et al, 2023). Cependant, les raies
aigles sont aussi victimes de la péche de loisir et de la péche ciblée (GEPOG & Réserve du
Grand-Connétable, 2019, Beaufort, O., comm. pers) ou de captures involontaires (Dulvy et al,
2021a ; Wosnick et al, 2023) qui ne seront pas ou peu valorisés par la suite — dans les
Antilles francaises, les raies et les requins sont vendu en poissonneries ou sur les ports de
péche a un prix compris entre 7 et 12 euros/Kg en moyenne (Beaufort, 2018). Autre part,
notamment dans la partie Est du Venezuela, la raie léopard est considérée comme une
ressource de grande valeur pour un mets traditionnel (Tagliafico et al, 2012). Outre la péche,
la raie 1éopard fait également face a d’autres nombreuses atteintes telles que les pollutions
marines (Parton et al, 2019 ; Carrasco-Puig et al, 2024), les changements climatiques (Schlaff
et al, 2014 ; Osgood et al, 2021), ainsi que la perte d’habitat (Knip et al, 2010 ; Ferreti et al,
2010). Or, la combinaison des facteurs biologiques de cette espece face aux facteurs biotiques
et abiotiques rend cette espeéce particulierement sensible a tous changements (Lotze et al,

2006)

Depuis 2023, un partenariat entre les gestionnaires de la Réserve Naturelle de Petite-
Terre (I’association TiT¢ et 1’Office National des Foréts) et I’association Kap Natirel a été
conclu afin d’acquérir des connaissances sur les raies léopard dans 1’archipel guadeloupéen,
en vue de proposer des mesures de conservation adaptées localement a cette espéce menacée
d’extinction. Afin de mieux protéger la raie léopard, il est important de comprendre les

facteurs influengant sa distribution et son abondance. L’objectif de I’étude a été d’identifier
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les facteurs biologiques, naturels et anthropiques influencant la distribution des raies aigle

1éopard dans le lagon de Petite-Terre en Guadeloupe

2. Matériel et méthode
2.1. Site d’étude

L’¢tude a été réalisée dans le lagon de la Réserve Naturelle des Ilets de Petite-Terre
(16° 10" 15" N ; 61° 06" 55" W ; WGS 84 ; Annexe — Figure I). Située en Guadeloupe, plus
précisément sur la commune de La Désirade, la réserve est co-gérée par I’association TiT¢ et
I’Office National des Foréts (ONF). Au total, la superficie de ce territoire couvre 990 ha dont
842 ha appartenant au domaine marin et 148 ha répartis entre les deux ilets — respectivement
117 ha pour Terre de Bas et 31 ha pour Terre de Haut (Stegastes Consulting, 2020). Véritable
havre de biodiversité, le lagon, autant que les ilets de Terre de Haut et Terre de Bas, abrite de
nombreuses especes animales et végétales. La biodiversité de ce lagon en fait un lieu attractif,
bien qu’il soit soumit a de nombreuses activités, notamment celles liées au tourisme
(Miththapala, 2013 ; El Mahrad et al, 2022) : en 2022, plus de 70.000 visiteurs ont fréquenté
le lagon de Petite-Terre (Association TiTé & ONF, 2022), ce qui pourrait avoir une influence
sur la biodiversité. En dépit d’une forte fréquentation touristique, des zones d’herbier et de
récifs protégées ont été créées et la réglementation restreint la fréquentation entre 17:00 et

08:00. Seuls les gardes sont autorisés a rester sur les ilets.

2.2. Meéthode

2.2.1.Le protocole de prospection

La méthode utilisée lors de cette étude est basée sur un recensement visuel sous-marin
(appelé UVC pour Underwater Visual Census) en suivant la méthode de transect en ligne par
plongée Palme-Masque-Tuba (PMT) (Ward-Paige & Lotze, 2011). Les transects ont été tracés
en suivant la méthode en Zigzag décrite par Strindberg & Buckland (2004). Ce sont au total
huit transects qui ont été définis dans le lagon de Petite-Terre, situés entre les deux ilets. Les
prospections se sont déroulées en Janvier 2024, a raison de 3 missions de terrain de 4 jours

chacune avec, en moyenne, 6 prospections par mission. Une prospection totale correspond a
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I’inspection consécutives de 8 transects, numérotés de 1 a 8 en partant par la droite (Annexe —
Tableau 1). La portée visuelle était de 10 metres de chaque c6té, soit 20 métres de perspective

visuelle (Fig.1). L’aire totale explorée du lagon était d’environ 46 940 m2 (~20% du lagon).

Transect 2

" Légende:
4+ Bouées
— Transects
I Perspective visuelle

[ Zone interdite d'acces
75 150 m

Petite-Terre.

Ce sont deux prospections totales par jour qui ont été réalisées : une prospection de
07:00 a 09:00 (de T8 a T1) et une prospection de 13:00 a 15:00 (de T1 a T8). Ces créneaux
horaires doivent permettre d'identifier 1’influence du cycle intertidale, des variations de
températures et de I’activité anthropique sur la distribution de la raie 1éopard dans le lagon. Il
est important de noter que le sens des prospections (a contre-courant ou dans le sens du
courant) sont susceptible de varier en fonction de certaines conditions, notamment le trafic
maritime et la puissance du courant. Si I'une de ces deux contraintes avait un impact sur les
prospections, alors celles-ci devaient étre annulées. Enfin, lors de chaque sortie, les deux
nageurs ¢taient munis d’une bouée orange, ainsi qu’un Lycra® de couleur orange afin

d’assurer leur sécurité dans le lagon.
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2.2.2.Les données environnementales collectées

Lors de chaque prospection, des données temporelles telles que 1’heure de début et

I’heure de fin (heure, minutes), ainsi que la date (jour, mois, année) de la prospection ont ¢té

notées. La marée a été notée haute ou basse et le courant a été estimé en Faible [+] ; Modéré

[++] ; Fort [+++] selon I’intensité du palmage et le déplacement a 1’objectif ciblé. Partant du

principe que le substrat reste constant au cours de 1’étude, une seule prise vidéo a été effectuce

a I’aide d’une GoPro Hero 11® pour d’identifier les types de substrats présents sur chaque

transects.

A chaque observation de raie léopard, des données de localisation dans le lagon ont été

estimées en se basant sur des reperes visuels ; des données comportementales ont été

enregistrées (Tableau 1) ; des données de classe d’age (juvénile ou sub-adulte/adulte) ; ainsi

que des données de substrat.

Tableau 1 : Description des différents comportements (modifi¢ de Berthe et al, 2018)

Comportements

Description

Comportement de
Uindividu lors de
[’observation

Mouvement

Nutrition

Interaction avec des
conspécifiques

Interaction avec des

Individu ou groupe d’individus
nageant contre le courant

Individu cherchant a s'alimenter dans
le substrat (plis labiaux écartée, le
rostre forme un plateau(similaire a un
bec de canard))

Individu interagissant avec d'autres
individus (ex. Lutte)

Individu interagissant avec d’autre

Comportement de
Uindividu a la présence

des nageurs.

hétérospécifiques especes
Individu réalisant un mouvement
Fuite rapide a I’approche d’un bateau ou

Interaction avec le
nageurs

Pas de changement

d’un nageurs

Individu s’approchant des nageurs

Individu ne modifiant pas son activité
principale
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Des données complémentaires ont été enregistrées, comme la température en
profondeur, la fréquentation touristique dans le lagon, ainsi que des données de photo-
identification. La température a été prise en profondeur a I’aide d’une sonde multi-paramétres,
a trois points le long de chaque transects : proche de la cote de Terre de Bas ; au milieu du
lagon ; et proche de la cote de Terre de Haut. L’utilisation du lagon par les baigneurs a été
estimée visuellement, ainsi qu’a I’aide d’un appui photographique afin de voir les zones les
plus utilisées. Enfin, la zone dorsale de la raie 1€opard, tachetée de nombreux motifs, est
différente d’un individu a I’autre. La photo-identification, soutenue dans le cadre du projet de
photo-identification du programme REGUAR, peut permettre grace a ces taches d’identifier
les individus. Les données ont été obtenues lors des deux prospections UVC aléatoire : 1’une
de 10:00 a 12:00, l'autre a 15:30 a 17:00. Lors de chaque prospection les nageurs étaient
munis d’appareils photographiques sous-marin (Olympus Tough TG-5 ou Tough TG-6).

D’autres données telles que la présence d’autres élasmobranches (Raie pastenague
américaine, Requin citron adulte, Requin nourrice) ou de tortues vertes ont été relevées mais

ne seront pas interprétées dans le cadre de cette étude.

2.3. Analyses des données

Le logiciel RStudio a été employ¢ afin de réaliser un test non paramétrique dépendant
(Test de Wilcoxon) pour trouver une corrélation entre la présence de raies léopard et le
courant, ainsi que la présence de raies léopard et les différents transects. Un test non
paramétrique indépendant (Test de Kruskal-Wallis), ainsi qu’un test de Khi2 ont été réalisés
pour comparer les moyennes des observations de raies léopard dans le lagon sur les
prospections de 07:00 et 13:00. Ces tests seront notamment utilisés pour étudier I’influence de
la fréquentation touristique et des bateaux sur la distribution temporelle. Enfin, des données
graphiques sur l'occurrence des comportements, ainsi que l'occurrence des substrats ont été
réalisées. Par ailleurs, le logiciel QGIS 3.34, ainsi que le p/ugin Analyse de densité (“Density
Analysis”) et le fond de carte Google Earth ont été utilisés afin de cartographier la distribution

spatiale des baigneurs dans le lagon, ainsi que la distribution dans le lagon des raies 1€opard.
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3. Résultats

Lors des 3 missions de terrain qui ont eu lieu courant Janvier 2024, 16 observations
d’A. narinari ont été faites dans le lagon de Petite-Terre, suggérant la présence d’au moins 2
individus. Parmi ces observations, uniquement des sub-adultes et des adultes ont été recensés.

Aucune observation de juvéniles n’a été recensée durant la période d’étude.

3.1. Distribution spatiale

Lors des 18 prospections réalisées durant la période d’étude, 13 observations de raies

léopard ont été faites dans le lagon. La figure 2, montre un regroupement des observations

autour des transects 4 et 5 et une absence d’observation le long des transects 1 a 3.

Légende:

Présence de raies

|
0 2
B Zone interdite d'accés
+ Bouées
—— Transects
> 75 150 m
| —|

FEVE

Figure 2 : Carte de chaleur présentant la répartition des raies 1éopard dans le lagon de

Petite-Terre (rayon de Kernel = 27 m)
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Ce constat est confirmé par les résultats illustrés en figure 3. On remarque une
tendance haute pour les transects 4 et 5 avec des moyennes respectives de 0.33+0.69 et
0.28+0.58. Au méme titre que la figure 2, on retrouve une absence d’observation au niveau
des transect 1 a 3. Le test de Wilcoxon montre de fagon significative une différence sur le
nombre d’observations en fonction des transects (pvawe= 0.009, a = 0.05). Le test de
comparaison multiple de Dunn-Bonferroni montre des différences significatives entre les

Pralue des transects (Annexe — Tableau 2).

1.004

0.754

t \. l -l T
T4 TS T6 17 T8

Transects

Figure 3 : Moyennes des observations de raies 1€opard le long des 8 transects.

3.2. Facteurs environnementaux

3.2.1. Le substrat

Les données relatives au substrat ont été collectées a 1'aide de 1'outil de mesure intégré
au logiciel QGIS (Annexe —T7ableau 1). Elles révelent une prédominance du substrat "Débris
coralliens" sur les transects 3 a 6, du substrat "Sable" sur les transects 7 et 8, et du substrat
"Récif" (récifs a peuplements coralliens) sur les transects 1 et 2 (Fig.4). Aucun herbier n'a été

observé le long des transects.
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100 -
75~
Substrat
50 -
25-
0 -

T T2 T3 T4 T5 T6 17 T8
Transects

% de substrats

Figure 4 : Distribution des différents types de substrats selon les transects

D’apres, la figure 5, on observe que les raies ont principalement été observées sur des
zones de débris, ainsi que des zones sableuses avec respectivement 81.25% et 18.75%. [In’y a

pas eu d’observation sur les zones de récifs a peuplements coralliens.

Substrats
Débris
Herbier
Récif
Sable

Figure 5 : Fréquences de raies 1€opard observées selon les substrats.
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Enfin, parmi les 16 observations, deux comportements ont été fréquemment observés :
le comportement de nutrition, ou les individus déploient leurs fentes labiales lors de la phase
d’alimentation, qui s’est produit chez 9 individus (56%) et le comportements de mouvement,
ou les individus se déplacent contre le courant, qui a eu lieu chez 7 individus (44% ; Fig.6).
Les comportements d’interactions (conspécifiques et hétérospécifiques) n’ont pas été
observés. De plus, les comportements de fuite et d’interactions avec des nageurs sont des

réactions possibles en réponse a leurs arrivées. Seul le comportement de fuite a été observé.

. ~ Substrat
0
4375 A’ Nutrition
Mouvement

Interaction conspecifique

Interaction hétérospécifique

Figure 6: Fréquences des comportements observes.

3.2.2. Distribution spatio-temporelle

Au cours des 18 prospections totales, 9 prospections ont été réalisées a 07:00, ainsi
que 9 prospections a 13:00. On remarque, d’apres la figure 7, qu’il y a 6 individus observés
le matin et 7 observés 1’aprés midi. Les données récoltées ne montrent aucune différence entre
les prospections de 07:00 et de 13:00, respectivement 6 et 7 individus (Kruskal-Wallis : p,au.=
1, a=10.05).

10
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Kruskal-Wallis, %%(1) =0, p =1, n = 144

10.04

Nombre de raies observées
oW
Q
;

0.0

. oy -
07:00 13:00
Heure

pwc: Dunn test: p.adjust: Bonferroni

Figure 7 : Représentation des observations sur les prospections de 07:00 et 13:00.

D’aprés la figure 8, I’analyse de chaque transect montre, qu’en moyenne, il y
modérément plus de raies sur les transects réalisés I’aprés-midi. On observe également une
concentration des observations sur les transects 4 et 5 I’apreés-midi, alors qu’elles sont plus

distribuées le matin (transects 4 a 7). Le test Khi2 ()2) ne révele pas de différence significative

entre les transects (X2 = 3.61, pw.= 1, a = 0.05).

201

Prospections

® i
c - =

g 1.01 Matin
[=]

= Soir

ol 1

T T T T T

T T2 T3 T4 T5 T6 7 T8
Transects

Figure 8: Représentation des moyennes d’observations de raies 1éopard entre les "

prospections du matin et les prospections du soir.
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3.2.3. Influence des courants

Au cours des 18 prospections, 144 transects ont été prospectés avec des intensités
de courant différentes. D’apres la figure 9, le test de Wilcoxon, nous informe que le nombre
de raies n’est pas corrélé a la force du courant (p.uw. > 0.05). On remarque néanmoins, qu’en
moyenne, il y a plus d’individus lorsque le courant est fort (1.12+0.99) comparé aux autres

intensités (modéré : 0.57+1.13 ; faible : 0).

31 ° ®
327
e
(4]
el
@
5
=
Z4

0.

Faible Fort Modéré
Courant

Figure 9: Nombres d’observations de raies 1éopard en fonction du courant

3.2.4. Activités anthropiques

A T’aide de photographies, ainsi que par ’estimation visuelle, il a été déterminé
I’utilisation du lagon par les touristes (Fig./0). On remarque que les touristes ont une
utilisation assez restreinte du lagon. La fréquentation touristique est principalement agrégée
aux abords des plages et le long des zones d’herbier et de récif protégées. De plus, on
remarque également que la fréquentation est moins forte dans les zones récifales affleurantes
(partie centrale de la zone d’étude) et les zones a fort courant (partie haute de la zone d’étude :

chenal).
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Figure 10 : Carte de chaleur présentant la fréquentation touristique dans le lagon de Petite-
Terre (rayon de Kernel = 25 m)

4. Discussion

4.1. Données biotiques

Les données de I’étude ont permis de mettre en évidence que la raie aigle léopard
montre une préférence pour les substrats de type “Sable” et de type “Débris”. Aucune
information disponible dans cette étude ne permet de montrer une utilisation des autres types
d’habitats (récifs, herbiers). Cependant, lors des UVC ponctuelles, deux raies ont été
observées sur un substrat de transition entre une zone de récif et une zone sableuse, dont la
profondeur était de moins de 2 métres. La présence de raies sur ces substrats serait en lien
avec la présence de proies potentielles. Ajemian et al (2012) et Serrano-Flores et al (2019)
trouvent une présence de proies plus élevées lorsque le transect est peu profond (2.7-8.7 m) et
lorsque la couverture sableuse est plus importante. On sait que les bivalves et les gastéropodes

sont des mollusques que I’on retrouve principalement dans des substrats sableux ou rocheux.
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Ce sont également des proies faisant partie du régime alimentaire du genre Aetobatus spp
(Randall, 1967 et Ajemian et al, 2012 et Serrano-Flores et al, 2019 pour A. narinari;
Schuessel et al, 2010 pour A. ocellatus, ; Yamagutchi et al, 2005 pour A. flagellum). Au long
de cette étude, uniquement des données de substrats ont été collectées, ne permettant pas de
déterminer la composition des communautés benthiques. Cependant, on sait qu’en 2013, les
herbiers de Petite-Terre abritaient d’importantes colonies de lambis juvéniles (Strombus spp ;
Beaufort, O., Lalanne, J-C., & pécheurs de La Désirade ; comm.pers). 1l a été rapporté que les
raies 1éopard pouvaient les comprendre dans leur régime alimentaire (Randall, 1967 a Virgin
Island ; Iversen et al, 1986 au Bahamas). Des études complémentaires sur les communautés
benthiques de la Réserve Naturelle de Petite-Terre, ainsi que le régime alimentaire de la raie

l1éopard pourraient étre réalisées afin d’apporter de nouveaux éléments.

Par ailleurs, on remarque que la présence de raies dans le lagon de Petite-Terre serait
en lien avec leurs phases d’alimentation. Comme 1’a montré la figure 6, le comportement
dominant a été celui de la nutrition, présent dans environ 56% des observations. Ce constat
vient appuyer les observations réalisées sur le substrat et la disponibilité des proies. Le fait de
remarquer que les raies sont majoritairement en phase d’alimentation pourrait suggérer que le
lagon est principalement utilis¢é a des fins nutritives. Par exemple, chez les requins,
I’utilisation d’eaux peu profondes fournit de nombreux services dont celui de 1’alimentation
(Knip et al, 2010). De plus, toutes les observations de ce comportement impliquaient un seul
individu, laissant supposer que la raie aigle se nourrit seule. Parallélement a nos observations,
une autre ¢tude mentionne également une préférence des raies 1€opard a s’alimenter seules.
(Ajemian et al, 2012). Ces auteurs ajoutent que les raies aigles 1éopard s’alimenteraient
probablement seules afin de bénéficier de communautés benthiques plus stables et plus
hétérogenes. Enfin, peu de données ont été récoltées sur les comportements a la présence des
nageurs. Un seul individu a montré un comportement de fuite a la présence des nageurs. Cela
représente 1 observation sur 16 (6%). Compte-tenu du pourcentage relativement bas
d’observations, il semblerait indiquer que la méthode de suivi utilisée, dans le cadre de cette

¢tude, est une méthode peu voire pas invasive.

14



Influences des facteurs sur les raies léopard (Aetobatus narinari)

4.2. Données abiotiques

Les facteurs environnementaux peuvent jouer un role direct, en changeant des
paramétres physiologiques vitaux (digestion, osmorégulation), mais également indirectement,
en influant sur la répartition des especes ou sur la répartition des proies (Schlaff et al/, 2014).
Lors de cette étude, les paramétres environnementaux observés ont été la température, le cycle
intertidal, la force du courant, ainsi que des facteurs anthropiques, tels que la fréquentation

touristique. Le cycle lunaire a également pu étre observé.

La température estimée dans le lagon était en moyenne de 27°C. Selon la littérature, la
température a une influence positive sur la présence de raies. Les raies seraient sujettes a
préférer des températures plus chaudes (entre 24-28°C, Cuevas et al, 2013 ; entre 23 et 31°C,
Bassos-Hull ef al, 2014 ; entre 24 et 29°C, DeGroot et al, 2021). En effet, d’un point de vue
physiologique, des eaux plus fraiches tendraient a ralentir la croissance (exemple d’une
température maintenue entre 24-25°C a I’aquarium GAI Ocean Voyager exhibit ; Boggio-
Pasqua ef al, 2022). Enfin, la température influence également les mouvements et I’utilisation
de I’habitat. Cuevas-Zimbron et al (2011) a remarqué que la capture d’A. narinari était plus
importante lorsque les températures de surface étaient plus froides, correspondant avec des
modeles de distribution qui indiquent que les raies se déplacent vers des eaux plus profondes.
Cependant, d’autres auteurs ont trouvé une répartition inverse avec aucune observation en
hiver et une augmentation des observations en ¢té (Bassos-Hull et al, 2014 ; Yamaguchi et al,
2005 pour A. flagellum). La température aurait ainsi un role dans la répartition saisonniere des
raies léopard (DeGroot et al, 2021). D’autres études, notamment sur ce dernier aspect,
seraient pertinentes pour approfondir la compréhension de la répartition saisonniere des raies

1éopard dans I’archipel guadeloupéen.

Un demi cycle intertidal est d’une durée d’environ 6 heures et 20 minutes. La
réalisation de prospections a 07:00 et a 13:00 concorde avec ce changement de marée. Dans le
cadre de cette étude, ce parameétre ne semble pas influencer la répartition des raies. Or, 1’effet
de la marée sur les ¢lasmobranches de moyennes a grandes tailles a trés peu été étudié

(Guttridge et al, 2012), néanmoins, de nombreuses autres ¢tudes ont été réalisées sur d’autres
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especes d’¢élasmobranches (Guttridge et al, 2012 pour les requins citrons juvéniles (Negaprion
brevirostris) ; Carlisle & Starr, 2010 pour les requins 1éopard (Triakis semifasciata) ; Smith &
Merriner, 1985 pour les mourines américaine (Rhinoptera bonasus)). Principalement sur les
raies, 1’effet du cycle intertidal serait en relation avec la répartition des zones d’alimentation.
Lorsque la marée monte, les individus profiteraient de cette hausse pour accéder a des
ressources alimentaires et lorsque la marée baisse, les individus seraient forcés a quitter la
zone d’alimentation (Davy et al, 2005 pour les raies pastenague de mangroves ; Sherman,
2019 pour les raies en général). Afin d’améliorer les connaissances a ce sujet chez les raies en
particulier, il serait pertinent d’étudier, a plus long terme, I’impact du cycle intertidal sur les

raies léopard.

Par ailleurs, les données obtenues ont montré que les observations de raies étaient plus
nombreuses lorsque le courant était d’intensité “Forte” comparé aux courants de plus faibles
intensités (Modéré, Faible). Dans le lagon de Petite-Terre, les courants sont induits
notamment par un vent d’Est, ainsi que des vagues. De plus, la passe Est augmente
sensiblement 1’entrée d’eau dans le lagon. Berthe et al (2017) explique que les courants et les
vagues affectent le choix de I’habitat. Dans le cas de Petite-Terre, le cycle tidal influence
¢galement les courants, notamment avec ’entrée d’eau par la passe Est et le chenal. Cette
observation confirme nos hypothéses selon lesquelles les raies 1éopard sont plus présentes lors
de fort courant. Les données obtenues lors de 1’étude ont été prises uniquement lors des
prospections. Il serait intéressant pour la continuité de 1’étude de relever cette donnée en

complément d’une observation de raie.

Outre le fait que les prospections aient été réalisées en fonction du courant, elles ont
également été réalisées en fonction de la présence de bateaux en déplacement dans le lagon.
En effet, la prospection de 07:00 a été réalisée avant I’arrivée des bateaux (qui est a 08:00
officiellement) et la prospection de 13:00 a été réalisée avant le départ des bateaux (qui est a
15:30, officiellement). D’apres les données, il n’y a pas de différences significatives entre les
prospections de 07:00 et celles de 13:00. Une différence significative aurait permis de trouver

une influence anthropogénique sur les raies 1éopard. Ce n’est pas le cas dans cette étude,
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certainement dil 2 un manque de données sur le long terme. Cependant, il a été démontré que
les moteurs en action de bateaux avaient un impact négatif sur les comportements de raies
aigles (Berthe & Lecchini, 2016), ainsi que sur la répartition des élasmobranches en général
(Francis & Barber, 2013). D’autres part, les moteurs de bateaux ne sont pas les seuls facteurs
anthropogéniques influengant la raie 1€opard, les touristes le sont également. Petite-Terre est
connu comme un endroit trés touristique tout au long de 1’année (70.000 touristes en 2022 ;
Association TiTe & ONF, 2022). Les touristes de Petite-Terre ne s'aventurent pas trop dans le
courant et restent proches des cotes, ne dérangeant pas ou peu les activités des raies 1éopards.
En outre, en Equateur, une étude sur les effets a court terme des activités touristiques ne
montre pas de résultats significatifs sur les réactions et les comportements de ces raies
(Gonzalez-Pérez & Cubero-Pardo, 2010). Cependant, en Australie, Newsome et al (2004)
avait évalué les interactions humains-raies, ainsi que les comportements associ€s. Les auteurs
ont trouvé qu’il y avait une évidence claire dans la modification du comportement de nutrition
des raies avec des individus plus présents lors de D’arrivée des bateaux et donc lors de
I’arrivée des touristes. Sur le long terme, I’étude de cette modification comportementale en

fonction des facteurs anthropiques serait un sujet intéressant a explorer.

Enfin, sur le mois de Janvier, les 3 missions ont pu étre réalisées en fonction du cycle
lunaire. On a remarqué que lorsque la pleine lune est passée, la probabilité d’observer les raies
léopard a diminué (passant de 1 a 2 individus par prospections en période de nouvelle lune, a
0 en période de pleine lune). Les gardes et les pécheurs ont également remarqué cette
tendance (Maston, G., Lalanne, J-C., & pécheurs de La Désirade ; comm.pers). Le cycle
lunaire est, de fagon sire, un facteur prédictif pour les pécheurs. En effet, Cuevas et al (2013)
recensent lors de ces opérations de péche que le cycle lunaire était déterminant. Lors de la
pleine lune, les pécheurs cessent toutes les opérations, expliquant que la probabilité de capture
¢tait tres faible. Ceci est dii notamment a I’intensité de lumiere trop élevée. A contrario, la
probabilité de capture est plus élevée lors de la nouvelle lune, impliquant une intensité de
lumiere plus faible (Cuevas-Zimbrén et al, 2011 ; Tagliafico et al, 2012). Chez d'autres
especes d’élasmobranches, la pleine lune coincide avec des profondeurs plus importantes. On

peut supposer que la pleine lune aurait un effet similaire sur les raies 1éopard.
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4.3. Bilan et perspectives

Durant cette étude, de nombreux biais et difficultés ont été rencontrées lors des

prospections. D une part, la premiére difficulté rencontrée fut celle du terrain : la passe a I’Est
du lagon entraine un débit important, car aucune barriere récifale n’arréte le courant.
Certaines prospections ont di étre interrompues lorsque le courant était trop fort. En effet, un
courant trop puissant entrainerait une fatigue plus rapide pour les nageurs. L'objectif n'était
pas de s'épuiser, mais plutdt de mener a bien les prospections. D’autre part, les transects ont
été dessinés de maniére a couvrir une grande partie du lagon. Cette méthode en Zigzag a été
choisie par rapport aux transects en ligne basique, notamment pour deux raisons : 1) le
transect en ligne ne prend pas en compte les observations réalisées entre les transects, 2) le
transect en ligne peut étre espacé aléatoirement, ce qui peut fausser les résultats obtenus. Le
modele en Zigzag répond alors a ces deux contraintes avec une prise en compte de toutes les
observations (point de début d’un transect = point de fin du dernier) et un espacement
constant. Cependant, dans le lagon de Petite-Terre, cette derniére n’est pas vraiment
respectée : la topographie de Terre de Bas réduit cet espacement. Enfin, le courant a
¢galement eu un impact négatif sur les transects. Un courant trop fort peut déplacer le nageur,
le for¢ant a ne plus nager en ligne droite mais a suivre des trajectoires en arc de cercle, ce qui

fausse les données récoltées car le transect initial n’est plus respecté.

De plus, la seconde difficulté rencontrée a été les bateaux en déplacement et la
présence touristique. Lorsque les bateaux arrivaient et que les nageurs étaient a proximité de
la cote, la prospection était momentanément interrompue afin que les nageurs ne prennent pas
de risque. Or, si les nageurs étaient au cours d’une prospection de transect lorsque les bateaux
arrivaient, I’un des nageurs restait a surveiller les bateaux, tandis que ’autre continuait la
prospection. Cela crée un biais car lors de chaque transect, les nageurs étaient espacés d’au
moins 5 métres couvrant une aire plus grande, or lors de I’arrivée d’un bateau, cette aire était
diminuée. De plus, lors des prospections, certains touristes essayaient de suivre les nageurs

créant une possible perturbation pour I’animal.
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Enfin, la dernicre difficulté a été la notion de biais d’échantillonnage. En effet, la raie
léopard est une espéce mobile dans le lagon. Le fait d’avoir une observation de raie 1éopard
sur un transect et d’en avoir une autre sur un autre transect dans une méme prospection totale
peut signifier deux choses : soit ce sont des individus différents, soit ce sont les mémes
individus. Les photographies, issus du sortie de photo-identification, sont actuellement en
cours de traitement par le programme REGUAR afin de nous permettre d’identifier le nombre

de raies aigle observées dans le lagon.

Malgré les biais et les difficultés rencontrées, cette étude a tout de méme permis
d’identifier les premiers facteurs influencgant la répartition des raies 1éopard dans le lagon de
la Réserve Naturelle de Petite-Terre. Cependant, la durée de I’étude était trop courte pour
observer de réelle différence. En effet, la taille d’échantillon (13 observations) et le nombre de
prospections (18) étaient trop faibles : les tests statistiques se sont révélés non significatifs di
au manque de données. Dans un contexte d’augmentation de la population mondiale, les
facteurs environnementaux influencent les facteurs écologiques, ce qui entraine des
modifications dans la distribution des espéces. Au cceur d’un tel contexte, perturbant déja la
santé des ¢lasmobranches (Reynolds et al/, 2005 ; Dulvy et al, 2021a), il devient important
d’améliorer les connaissances au sujet de la répartition de la raie 1éopard. D'autres études
complémentaires visant a comprendre l'influence du cycle intertidal, du cycle lunaire, de la
température, ainsi que les impacts anthropiques sur la raie l1éopard pourraient étre envisagées.
Comprendre les mode¢les de distribution, ainsi que les parameétres influengant la vulnérabilité
de cette espece pourrait permettre aux gestionnaires et a 1’association Kap Natirel de prioriser
des actions de conservations. Cela pourrait inclure des interdictions de péche dans I’archipel
guadeloupéen, pouvant s’étendre aux Antilles francaises, ainsi que des actions de
conservations autour des habitats de la raie 1éopard. Des actions de sensibilisation aupres du
public, en particulier aupres des prestataires du tourisme, pourraient étre envisagées afin de

réguler les activités a but lucratif dans le lagon de Petite-Terre
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Annexes

Figure 1 : Carte de localisation de Petite-Terre, Guadeloupe
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Tableau 1 : Répartition des types de substrats par transects

Débris Récifs a Longueur
Sable . peuplement Herbiers
coralliens . totale™
coralliens

- 130 90 233 0 453
28,70% 19,87% 51,43% 0,00% 100,00%

T2 86 105 207 0 398
21,61% 26,38% 52,01% 0,00% 100,00%

T3 58 183 132 0 373
15,55% 49,06% 35,39% 0,00% 100,00%

T4 47 196 0 0 243
19,34% 80,66% 0,00% 0,00% 100,00%

T5 76 126 0 0 202
37,62% 62,38% 0,00% 0,00% 100,00%

T6 53 107 0 0 160
33,13% 66,88% 0,00% 0,00% 100,00%

T7 96 86 0 0 182
52,75% 47,25% 0,00% 0,00% 100,00%

T8 160 87 0 0 247
64,78% 35,22% 0,00% 0,00% 100,00%

*Toute les nombres sont exprimeées en metre (m)

Tableau 2 : Résultats du Test de Dunn-Bonferroni* pour la comparaison entre les transects

Groupel

Tl
T2
T3
T4
TS
T6
T7
TS

Groupe2 TI1

T2 T3

1
1
/

T4 T5
0.008  0.009
0.008  0.009
0.008  0.009

/ 0.964

T6

0.523
0.523
0.523
0.045
0.045

T7 T8
0.523 1
0.523 1
0.523 1
0.045  0.008
0.045  0.009

1 0.523
/ 0.523
/

*Toutes les valeurs de la comparaison sont les p,,, 1,
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