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INTRODUCTION

Les phanérogames marines sont des plantes a fleurs (angiosperme)

monocotylédones (Duarte, 2001), qui par leur
assemblage forment I'écosystéme herbier. Elles

sont localisées sur 'ensemble des zones littorales

mondiales, excepté sur les cotes de I'Antarctique.
Suivant la distribution des espéces et de leur

assemblage, il a été identifi€ six bio-régions : Figure A: Répartition mondiale et bio-régions des
phanérogames marines : 1. Atlantique Nord tempéré

Aré i ] ; 2. Atlantique tropical ; 3. Méditerranée, 4. Pacifique
quatre temperees et deux troplcales (flg A) (ShOI’t Nord tempéré ; 5. Indo-Pacifique tropical ; 6. Océans

tempérés du sud (Source : Short et al., 2007 d'apres
etal., 2007). des données UNEP-WCMC 2005).

Malgré sa faible diversité (composé d’une 60*™ d’espéces contre 250.000 sur le
milieu terrestre ; Guiry M.D., 2014), cet écosysteme fait partie de I'un des plus
productifs (production primaire nette mondiale de 1% pour une surface océanique de
0,1%; Mc Roy, 1974; Duarte & Chiscano, 1999). De plus, avec divers réles
écologiques et physiques, les herbiers fournissent un ensemble de services
écosystémigues estimé & minima & 19.004 $.ha™.an® (Constanza et al., 1997), qui est

aujourd’hui menacé.

La régression de ces herbiers a I'échelle mondiale (Orth et al., 2006 ; Short et al.,
2011) est la résultante d'impacts d'origines naturels (maladie, tempéte, cyclone) et
anthropiques (artificialisation du littoral). A cela s’ajoute, la récurrence exponentielle des
introductions d'especes exotiques ces 200 derniéres années, dont certaines sont
devenues invasives (Ruiz et al., 2000). Quelques cas d’espéces invasives impactant les
herbiers ont été étudiés en Méditerranée (Meinesz et al., 1993, Holmer et al., 2009),
dans le Pacifique Nord Américain (Shafer et al., 2014) et plus récemment, dans la

Caraibe (Willette et al., 2014) avec Halophila stipulacea (Forsskal) Ascherson.

Halophila stipulacea (H. stipulacea) est la seconde espéce a avoir réussi une
migration transocéanique au moyen de vecteurs anthropiques. Suite a une expansion
Sud/Nord sur I'ensemble de I'arc antillais, en moins d'une décennie, H. stipulacea est
aujourd’hui observée dans les eaux de Saint-Martin. Suite a ce constat et en en accord
avec son objectif d’amélioration des connaissances, la Réserve Naturelle Nationale de
I'le de Saint-Martin a entrepris la mise en place d’'une premiére étude sur la répartition,
la dynamique et les impacts potentiels d’'H. stipulacea, afin de savoir si elle pouvait



également étre qualifiée d'invasive dans les eaux locales. Si tel est le cas, sa présence
nécessite I'élaboration de moyens de veille, de gestion et de régulation de cette
espéce.

MATERIEL ET METHODE

A. Les sites

Dés 2011, H. stipulacea a été signalée a Saint-Martin. Six sites seront
prospectés en apnée et plongée bouteille, afin de réaliser une cartographie de la
répartition de I'espéce a Saint-Martin (Anse Marcel, Wilder Ness, I'lle de Tintamarre, la

baie de Cul de Sac, I'llet Pinel ainsi que la baie du Galion).
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Figure B : Carte de la zone d'étude a Saint-Martin (source : Google Earth)

Parmi les sites colonisés par cette espéce, quatre seront retenus pour la
réalisation d'un suivi a court terme, selon leurs variations de bathymétrie,
d’hydrodynamisme et de statut de protection (fig. B ; tab. 1).



Tableau 1 : Caractéristiques des sites choisis pour 'étude

Parametres S:Surface<-5m A: Abrité R : En Réserve
Sites P : Profond > -15m SA : Semi abrité HR : Hors Réserve
Wilder Ness P A R
Tintamarre S SA R
Baie de Cul de s HR
Sac
S R

Baie du Galion

B. La cartographie

Diverses techniques de prospection sont utilisées. Les observations se font le
long de transects selon les sites. Pour ce faire, deux méthodes sont utilisées: la
technique dite du « manta tow » et celle dite du « kayak ».
La premiére implique des observations réalisées par un plongeur tracté a faible allure
derriére une petite embarcation, le long de transects non prédéterminés.
La seconde fait appel a des plongeurs en snorkeling, réalisant des relevés le long
transects (50 m de long distant de 20 m) prédéfinis et matérialisés par des bouées
lestées, avec géolocalisation des observations au moyen d'un GPS a bord du kayak
tracté par les observateurs.
L'ensemble de ces techniques reste cependant dépendant des conditions météo et

présente des avantages et inconvénients (tab. 2).

Tableau 2 : Matériel nécessaire, avantages et inconvénients des méthodes utilisées

Manta tow Kayak
Matériels GPS Oregon 200 (précision de 3 a 5 metres), ardoise, crayon, ordinateur
commun de plongée (Suunto Viper), décamétre, palmes, masque, tuba

Matériels . Em}tt)earcatlon semi-rigide . Kayak

spécifique " Corde . 2 bouées lestées
- Couverture d'une grande . Accessibilité des sites

Avantages | surface Autonomie
. Rapidité d'observation ’

Inconvénients 'Silt':EOSS'ble sur 'ensemble des . Durée d'observation longue

A chaque observation de I'espece, le point GPS, la profondeur, ainsi que la
composition de la tache sont relevés. Les points ainsi enregistrés sont transférés sur le

logiciel ArcGis 9.3 via le logiciel DNR Garmin.



C. Etude de I'herbier H. stipulacea

Sur chaque site colonisé, une tache d'H. stipulacea est choisie pour effectuer
des échantillonnages et un suivi. Différents paramétres sont relevés au cours de ces
observations (tab. 3).

Tableau 3: Parametres relevés lors des échantillonnages et des suivis in situ.

Herbier H. stipulacea

. Longueur et largeur des feuilles

Prélévements ;
. Longueur des inter-nceuds

Suivis, in situ . Longueur des rhizomes

Parametre

complémentaire - Température

1. Le dispositif

Chaque tache est sous-échantillonnée au moyen de trois quadrats de
prélevement (25*25 cm) disposés au centre et en périphérie de cette derniere. Le
premier quadrat périphérique est placé a l'intersection isobathe/limite de tache, alors
que le second le sera de maniére aléatoire au large ou vers la cote. La limite de la
tache est en partie physiquement délimitée (2 métres) par I'implantation de petits

piquets métalliques (fig. C).

Large
Quadrat de prélevement
& Tache H. stipulacea

Limite partielle

Cote

Figure C : Dispositif d'étude

2. Les prélevements

Afin de caractériser la couverture initiale au centre et en périphérie de chaque
tache, des échantillons sont réalisés lors de la premiere plongée. La partie épigée et
endogée de I'espece sont prélevées. Sur les taches plurispécifiques, seules I'espéce H.

stipulacea est échantillonnée, tout en limitant au maximum les atteintes a I'herbier natif.



3. Les suivis
La vitesse de croissance de 'espéce étant estimée en Caraibe & 0,5 - 6 cm.jr?
(Willette & Ambrose, 2009), chacun des sites sera suivi de maniere mensuelle dés

I'implantation des dispositifs de délimitation physique de la tache (tab. 2).

4. Etude des téléostéens

Lors de chaque suivi sur les sites de Tintamarre et de Cul de Sac, une caméra
sous-marine (Gopro ©) est placée sur une tache éloignée de celle faisant I'objet du
suivi. Un film de 10 minutes sous le méme angle est ainsi réalisé sur une partie de la
tache.
Ces données vidéo seront traitées pour identifier & minima les familles des espéces
observées, leurs effectifs ainsi que leur stade de développement.

D. Traitements de données

La cartographie est réalisée sous le logiciel Arc Gis 9.3 ©. Les parameétres
morpho-métriques issus des prélévements sont analysés via des statistiques
descriptives. Les données de dynamique de couverture sont traitées en fonction de
trois variables : « longueur », « largeur » et « distance inter-nceud ». L’analyse intra-site
est effectuée avec un test de Friedman puis un test post hoc. De méme, les données
intersites sont testées avec un test de Kruskal — Willis, puis un test post hoc. Le niveau
d’erreur est fixé a 10% pour le test de Friedman et 5% pour le test de Kruskal Wallis.
Dans les deux cas, I'erreur des tests post hoc est fixée a 5%. Ces tests sont réalisés
sous XLstat, 2013 ©.

E. Information et sensibilisation

Afin de compléter le recensement des zones colonisées, une approche
participative a été initiée avec les clubs de plongée. Dans ce cadre une fiche
informative (Annexe B) a été créée, pour les informer sur I'espece, son identification,
son origine en milieu naturel, ainsi que les besoins de veille gu'elle implique. Ce
document liste également les informations nécessaires aux rapports d'observations.
Des rencontres ont ainsi lieu avec les clubs intéressés afin d'échanger et de les
sensibiliser sur la problématique des espéces invasives.

Dans le cadre des activités du CAR-SPAW (Centre d'Activité Régionale pour les
Aires et les Espéces Spécialement Protégées de la Caraibes), un atelier de travail sur
les moyens de gestion et de surveillance des espéces invasives, dont H. stipulacea, a

été organisé par la Réserve Naturelle de Saint-Martin. Une présentation conjointe des



recherches réalisées dans le cadre de ce stage, mais également de celles de Sabine
ENGEL (Réserve Naturelle de Bonaire), ont eu lieu, suivie d'une discussion sur I'état
des lieux des connaissances et des avancées de chacun sur 'ensemble des fles du
Nord de la Caraibes.

RESULTATS

A. Cartographie

Suite a une dizaine de jours de prospection

Wilder Ness

sur le terrain, H. stipulacea a pu étre localisée sur 5
nouveaux sites cotiers a Saint-Martin : Wilder
Ness, Baie de Coralita, Baie Orientale, Pinel ainsi
que le Sec de Grand Case (fig. D).

Profondeur (métre) Composition
| Na ¢ NA
S O Mixte
1 -5 <p <-15 O Mono-spécifique
Bale daCorailia ¢ M, -5

Figure D : Localisation des nouveaux sites colonisés par H.stipulacea

Les prospections réalisées sur les sites déja connus pour étre colonisés par H.
stipulacea en 2014, on permis de compléter les précédentes observations, et de
localiser de fagon plus précise les taches et leur composition (fig. E).

Profondeur (métre)
<5
5<ps-15
. >-15

Composition
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O Mixte

[0 Mono-spécifique

Ile de Tintamarre

Présence continue Présence discontinue Absence

Figure E : Localisation des taches d'H. stipulacea a Tintamarre, Cul de Sac et flet Pinel.



B. Parametres morpho-métriques
A Saint-Martin, les plants affichent une longueur moyenne de 22 mm, une
largeur 3,8 mm ainsi qu’une distance inter-nceuds 9,5 mm (tab. 4), ce qui est conforme

aux résultats d'autres études antérieurs.

Tableau 4" : Morphométrie moyenne des plants d'H. stipulacea a travers différentes études réalisées.

Distance inter-nceud
o Longueur (mm) Largeur (mm)
Localisation . . (mm)
min—max (m.*e.s.) | min—max (m.+e.s.)

min—max (m. +e.s.)

Plante Native # 30 — 60 mm 2,5-8mm 10 — 40 mm
Grenade ° 48 8 20-22
Dominique © 22-57 5-9 7-50
(44.1+9.0) (7.2£1.0) (17.8+10.1)
Saint Martin ¢ 11-58 4-8 2-36
(22 + 0,5) (3,8 +0,09) (9,5 +0,1)

min : minium ; max : maximum ; m. : moyenne ; e.s. : erreur standard
a: Den Hartog, 1970 c : Willette & Ambrose, 2009
b : Ruiz & Ballantine, 2004 d : Cette étude (plants de centre de tache)
1. Structure épigée des plants d’H. stipulacea
1.1 - Comparaison intersites
Ces comparaisons révélent la petite taille des plants de Tintamarre comparés
aux autres sites, ainsi que la grandeur de ceux de Wilder Ness (tab. 5).

Tableau 5 : Comparaison intersites des longueurs et largeurs des plants d’H.stipulacea.

Sites . LONGUEUR (mm) LARGEUR (mm)
min —max (m. £e.s.) min —max (m. £e.s.)
T 565 4-28 (16,8+0,5) 2-6 (3,3%0,09)
WN 305 30-40 (25 +0,6) 3-7 (4,8+0,09)
G 447 12-54 (23,4+0,8) 3-8 (4,0%0,13)
Cds 460 12-58 (24,5+1,0) 3-8 (4,02+0,15)

n : nombre d'observations ; min : minium ; max : maximum ; m. : moyenne ; e.s. :erreur standard
Sites : WN : Wilder Ness ; T : Tintamarre ; G : Galion ; CdS : Cul de Sac.

Les plants de Tintamarre sont significativement différents de ceux des trois
autres sites. Une différence significative est également observable entre les longueurs
de plants provenant de CdS et du Galion. Aucune différence significative entre la
largeur des plants de CdS et de Wilder Ness n'a été observée. Enfin, la distance inter-
nceuds de Wilder Ness différe significativement de CdS et du Galion (fig. F). La
morphométrie au sein d'un méme site apparait quant a elle relativement homogéne
(erreur standard réduite).

1
Tableau issu de la publication de Willette & Ambrose, 2009, complété ici par les données de Saint - Martin
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Figure F : Morphométrie moyenne (cm) des plants d'H. stipulacea sur chaque sites : a,b,c,d,e et f différences
significatives : KW a=0,05. Barre d’erreur : erreur standard.

En comparant les localités intersites: centre, périphérie et cote / large,
Tintamarre présente des plants significativement plus courts comparés aux trois autres
sites, quelque soit la position sur la tache. On note que le centre de tache de Wilder
Ness a une longueur significativement plus importante que Tintamarre et CdS.
Concernant la partie cote/large des taches,

Longueur Largeur

Wilder Ness

I
a
= f
d = ¢
- -
Tintamarre Galion

les p

Distance inter-nceuds

b
I
f
€, €1
ES =
Cul de Sac

lants issus de Wilder Ness

apparaissent significativement plus courts que ceux de CdS (tab. 6).

Tableau 6 : Comparaisons intersites sur chaque localités, des parameétres de longueur et largeur.

. ) LONGUEUR (mm) LARGEUR (mm)
Localité Sites n - .
min —max (m. *e.s.) min —max (m. £e.s.)
WN 213 10-40 (24,7+0,7) ** 4-6(46+01) *
T 258 11-41 (19+0,8) * 3-7(33+%0,1) *
Centre
G 262 13-54 (21,6 +1,1) **14-8(35%0,1) *
cds 310 |16-58 (23,1£1,2) ** * [3-8(3,7+0,1) * *
WN 33 10-37 (23,7+1,4) 3-6(4,8+0,1) *
o T 112 [ 10-28 (10,6 +0,7) * 4-6(24%01) * *
Périphérie
G 47 14-30 (20,7 £1,2) 4-6(43%02) *
CdS 76 17-48 (25+2,1) 4-6(4,0£0,3)
WN 59 16 —35 (26,8 £0,5) ** 4-7(54+0,1)
Cote / T 195 11-39 (17,5+06) * 3-6(38+0,1) *
Large G 138 12-49 (27,6 £1,1) 4-8(50+0,1)
Cds 74 12-46 (29,7 £1,7) ** 4-7(54+02)

n : nombre d'observations ; min : minium ; max : maximum ; m. :moyenne ; e.s. :erreur standard
Sites : WN : Wilder Ness ; T : Tintamarre ; G : Galion ; CdS : Cul de Sac.
** : différences significatives KW, 0a=0,05




1.2 — Comparaison intra-sites
Au sein d’'une méme tache, on a pu observer des différences significatives sur la
longueur et largeur des plants, excepté pour la longueur des plants de Wilder Ness.
Seul le centre de tache de CdS présente des plants statistiquement plus petits par
rapport a ces autres localités (longueur et largeur) (tab. 7).

Tableau 7 : Comparaison intra-sites des paramétres de longueur et largeur.

Sites | Localités N LONGUEUR (mm) LARGEUR (mm)
min —max (m. £e.s.) min—max (m. +e.s.)
Centre 213 | 10-40 (24,7%0,7) 4-6(4,6+0,1)
WN | Périphérie 33 | 10-37 (23,7+1,4) 3-6(48%0,1)
Céotel/large 59 16 - 35 (26,8 +0,5) 4-7(5,4+0,1) *
Centre 258 11-41 (19+0,8) 3-7(33+%0,)
T Périphérie 112 10-28 (10,6 +0,7) * 4-6(24+£01) *
Céotel/large 195 11-39 (17,5+0,6) 3-6(38+0,1)
Centre 262 13-54 (21,6 +1,1) 4-8(35+0,1)
G Périphérie 47 14-30 (20,7+1,2) * 4-6(4,3+0,2)
Cotellarge 138 12-49 (276+1,1) * 4-8(50£0,1) *
Centre 310 16 -58 (23,1+1,2) * 3-8(3,7+0,1) *
CdS | Périphérie 76 17-48 (25+2,1) 4-6(4,0£03) *
Cotellarge 74 12 -46 (29,7+1,7) 4-7(54+02)

n : nombre d'observations ; min : minium ; max : maximum ; m. : moyenne ; e.s. : erreur standard
Sites : WN : Wilder Ness ; T : Tintamarre ; G : Galion ; CdS : Cul de Sac.
*** : différences significatives Friedman, a=0,05

2. Structure endogée des plants d’H. stipulacea

Dans cette partie nous nous sommes intéressés uniqguement aux rhizomes des plants.
2.1 — Comparaison intersites

Des différences significatives de la distance inter-nceuds ont été observées entre
les plants provenant de Wilder Ness et de CdS, ainsi que entre ceux de Wilder Ness et
du Galion, mais également entre ceux provenant du Galion et de Tintamarre (fig. E).

Suite a la comparaison des localités intersites, Tintamarre reléve une distance
inter-noeuds significativement plus grande, en centre de tache, par rapport au Galion et
a CdS. La distance inter-nceuds des plants de Wilder Ness est significativement plus
grande en bordure cote/large par rapport aux autres sites. Aucune observation n’est

rapportée pour la périphérie des taches (tab. 8).



Tableau 8 : Comparaisons intersites de la distance inter-nceuds sur chaque localité

Localités | Sites n Dlstahce inter-nceuds (mm)
min —max (m. tes.)
WN 211 2-36 (10+0,5)
T 271 2-22 (104+0,3) * *
Centre
G 278 [1-23 (84+03) *
Cds 320 1-20 (95+0,2) *
WN 27 2-32 (14,8+23)
T 117 [ 2-25 (8,4+0,6)
Périphérie
G 66 1-33 (12,1+1,6)
Cds 80 1-18 (7,2+0,5)
WN 59 2-43 (16,7+1,4) *
Cote / T 230 1-35 (11,1+0,6)
Large G 148 1-33 (6,7,+0,5)
Cds 77 1-30 (6,7+0,8)

n : nombre d'observations ; min : minium ; max : maximum ; m. : moyenne ; e.s. : erreur standard
Sites : WN : Wilder Ness ; T : Tintamarre ; G : Galion ; CdS : Cul de Sac.

* différences significatives KW a=0,05.

2.2 — Comparaison intra-site

Tableau 9 : Comparaison intra-sites de la distance inter - noeuds

Sites Localités n Dls:ir;cf ::;ir_(nr?id:s(?m)
Centre 211 |2-36 (10+0,5) *
WN Périphérie 27 |2-32 (148+23)
Cote/large 59 |2-43 (16,7+14) *
Centre 271 |2-22 (10,4 +0,3)
T Périphérie | 117 |2-25 (8,4+0,6) *
Cote/large | 230 | 1-35 (11,1 +0,6)
Centre 278 |1-23 (8,4+0,3)
G Périphérie 66 |1-33 (12,1+1,6)
Cétellarge 148 | 1-33 (6,7,%+0,5)
Centre 320 {1-20 (9,5+0,2)
Cds Périphérie 80 |[1-18 (7,2+0,5)
Cotellarge 77 |1-30 (6,7+0,8)

A Wilder Ness, la
zone centrale présente
une  distance inter-
noeuds  significativement
plus courte. La méme
chose s'observe a
Tintamarre en périphérie
de tache. Aucune
différence  significative
n'est observée sur les
sites du Galion et de

Cds (tab. 9).

n : nombre d'observations ; min : minium ; max : maximum ; m. : moyenne ; e.s. : erreur standard
Sites : WN : Wilder Ness ; T : Tintamarre ; G : Galion ; CdS : Cul de Sac.
* différences significatives Friedman a=0,05.
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C. Evolution des plants d’'H. stipulacea

1. La température

Au cours des suivis, le
=MAI =JUIN “ JUILLET

Galion et Tintamarre | 31

présentent des températures | 30

stables, alors qu'un | 29
réchauffement continu des | 28 -
eaux s'observe depuis le mois | 27 -

de Mai, a Wilder Ness. La | 5 -

température de CdS se o i
stabilise a partir de Juin (fig. Wilder Ness  Tintamarre Galion Cul de Sac

G) Figure G : Températures (°C) des eaux de chaque site en 2014

2. Vitesse de croissance

Les mesures de croissances ont été réalisées au cours des mois de Mai, Juin et
Juillet 2014, a partir des limites posées en bordure de tache en Avril. Tintamarre et le
Galion présentent des croissances plus importantes en Juin, suivis d’'un ralentissement
le mois suivant. De méme, les croissances mesurées au mois de Juillet restent plus
importantes que celles de Mai. Seul Wilder Ness présente un ralentissement de

croissance sur les trois mois (tab. 10).

Tableau 10 : Croissance (cm.jr'l) observée sur trois sites en 2014.

Nature de
Sites Mai Juin Juillet Moyenne
I'herbier
» Wilder Ness 0,78 0,62 0,44 0,61
Mono-spécifique
Tintamarre 1,43 2,16 1,84 1,81
Mixte Galion 0,23 0,36 0,32 0,30

D. Suivi téléostéens

Les prises de vues ont été réalisées a Tintamarre et a CdS. Sur I'ensemble des
sites, neuf especes sont identifiées a différents rangs taxonomiques. Le stade de
développement des individus identifiés jusqu'au Genre ou I'Espéce a également été
déterminé. 30 individus non-identifiés furent observés sur le site de CdS, ce qui
représente 36% des individus observés sur une méme vidéo (tab. 11).

11



Tableau 11 : Téléostéens identifiés sur les herbiers d’H. stipulacea de Tintamarre et de Cul de Sac.

Site Famille Genre Espéce Effectifs de Stade de
éveloppement

T Gerreidae 3 ?
Cds Sparidae 1 ?
Cds Chaetodontidae | Chaetodon sp 1 Juv.
Cds Scaridae Sacarus sp 2 Juv.

T Carangidae Caranx ruber 3 Ad.
Cds Labridae Halichoeres bivittatus 41 Juv.
Cds Lutjanidae Ocyurus chrysurus 3 Juv.
Cds Tetraodontidae | Sphoeroides | spengleri 2 Juv.
Cds Serranidae Hypoplectrus | puella 2 Juv.
Cds Individus non identifiables 30 ?

juv @ juvénile ; ad.: adulte

E. Sensibilisation

Sur les quatre clubs de plongée sensibilisés, seulement deux ont souhaité
participer a la campagne de localisation des sites nouvellement colonisés. Seul le club
Octopus Diving situé & Grand Case en partie francaise a permis de l'identification de 2
nouveaux sites. Le premier est situé en partie francaise non-protégées (hors réserve) et
le second en partie hollandaise : respectivement le Sec de Grand Case (-15 m) et
I’épave le Gregory (-16 m ; partie hollandaise).

DISCUSSION

A. Répartition d’H. stipulacea

Observé pour la premiére fois en 2002 dans les eaux de Grenade (Sud de I'arc
antillais), il a fallu prés d'une décennie a H. stipulacea pour atteindre Saint-Martin (Nord
de l'arc antillais). Les premieres observations en local remontent a 2011 (Baie de Cul
de Sac, Baie du Galion, Anse Marcel et I'lle de Tintamarre) et furent publiées en 2012
(Willette et al., 2014). En 2013, une observation a été faite sur Illet Pinel (Schmitt,
2013) (fig. D).

Au cours de cette étude H. stipulacea fut observée sur cing nouveaux sites de la
partie francaise, tels que Wilder Ness, Baie Orientale (comm.pers. Chalifour J.),
Coralita (comm.pers. Chalifour J.) et le Sec de Grand Case (club plongée?). Une
nouvelle observation a également été enregistrée sur un nouveau site de I'flet Pinel,
alors non-colonisé en 2013 (fig D). De plus, les observations faites en 2012 dans la

baie de CdS ont évalué la phanérogame comme rare (Willette et al., 2014) alors

2 Résultat de la sensibilisation
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gu'aujourd’hui cette baie est colonisée sur plus de sa moitié (fig. E). Ce constat

démontre que cette espece introduite est en phase d’expansion a Saint-Martin.

B. Morphométrie des plants d’H. stipulacea.
Cette angiosperme euryhaline se caractérise par des feuilles a I'extrémité ovale,
longues de 30 a 60 mm et d'une largeur comprise entre 4 et 8 mm. Le rhizome a un
diamétre compris entre 0,5 et 2 mm ainsi qu'une distance d'inter-nceuds de 7 a 50 mm.
Elle présente également une unique racine pour chaque nceud de la plante (Den
Hartog, 1970 in Willette & Ambrose, 2009). Bien que les paramétres morpho-métriques
(longueur, largeur et distance inter-nceuds) des plants provenant des centres de taches
des quatre sites de Saint-Martin apparaissent similaires a ceux d'autres études au
niveau mondial, ils restent cependant
nettement plus petits que ceux
trouvés spécifiquement dans les \\ V
Caraibes (tab. 4, fig. H). Ceci —
pourrait étre d0 au caractere récent A

de la phase d'expansion de I'espece =~
au niveau local ou & des conditions % /

particulieres du milieu & Saint-Martin. Figure H : Plant d'H. stipulacea du Galion

1. L'influence de la profondeur

Le site de Wilder Ness est un site considéré ici comme profond (- 21,6 m), alors
que les sites de CdS, du Galion et de Tintamarre sont des sites de surface (profondeur
inférieur & 5 m). Dans cette étude, les plants de Wilder Ness apparaissent
significativement plus grands que ceux de Tintamarre (KW, longueur et largeur : p = <
2,2e™%), alors qu'ils sont similaires & ceux des deux autres sites de surface : CdS et le
Galion (fig. F).

Sur la localité cote/large, les plants de WN apparaissent plus petits que ceux de
CdS (KW, p = 0,007), alors qu'ils sont plus grands au centre de la tache (KW, p =
0,004 ; tab. 6). Le parametre profondeur pourrait influer sur les conditions
environnementales des sites (Procaccini et al., 1999) et ainsi impacter la taille des
plants. A Saint-Martin, les variations de morphologie des plants observées entre sites
de faible profondeur (sites de surface), ne semblent pas uniquement dues a la

profondeur, mais également a des parametres, comme I'exposition a la houle.
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2. Influence de I'exposition a la houle

Si le Galion, CdS et Wilder Ness sont des sites abrités, Tintamarre n’est que
semi-abrité selon la direction de la houle. Face a une houle variable, les mouvements
sédimentaires sont fluctuants induisant des remodelages plus ou moins important des
fonds de certains sites et influengant le développement H. stipulacea. Ainsi la présence
de plants significativement plus petits (KW, longueur et largeur : p = < 2,2.10%, tab. 6)
et une distance inter-nceuds significativement plus grande en cote/large de tache (KW,
p = <1.10%, tab. 9) ont été constatés & Tintamarre, indiquant une croissance plagiotrope
plus importante que I'orthotrope. Par cette stratégie, la plante évite I'enfouissement face
a des mouvements sédimentaires rapides et instables (Procaccini et al., 1999).

Cependant, une différence significative est observée entre la longueur des plants
de CdS et du Galion (fig. F). De plus, la distance inter-nceuds en bordure cote/large a
Wilder Ness est significativement plus importante que celle des sites du Galion et de
CdS. Ainsi, malgré une méme exposition a la houle, des facteurs intra-sites semblent
influencer la structure des plants d’'H. stipulacea au travers de la composition de

chacune des taches.

3. Influence des interactions interspécifiques

Les interactions interspécifiques peuvent influencer la morphométrie des plants
(Vermaat et al., 1995). Il apparait ainsi qu'en présence de sites a herbiers mixtes, la
morphométrie des plants d'H. stipulacea soit réduite. En effet, le Galion (herbier mixte),
présente des plants plus petits que ceux de CdS (herbier mono-spécifique ; KW,
longueur et largeur : p= <2,2.10™°; fig. F). Egalement, sur la localité cote/large de
Tintamarre (herbier mixte), les plants sont significativement plus courts que sur les
herbiers mono-spécifiques de Wilder Ness et CdS (tab. 6). La distance inter-nceuds de
la localité cote/large du Galion est significativement plus petite (KW, p = 0,011 ; tab. 8)
que celle de Wilder Ness. La faible compétitivité des especes pionniéres (Birch & Brich,
1984) serait liée aux interactions interspécifiques ralentissant la croissance plagiotrope
et orthotrope, comme cela est observable a Saint-Martin pour H. stipulacea.
Cependant, grace a sa forte adaptation aux rayonnements solaires (Sharon & Beer,
2008), elle reste capable de croitre sous la canopée des herbiers natifs.

Bien que les interactions négatives entre espéces composant les herbiers
semblent limiter le développement des plants d’H. stipulacea a Saint-Martin, d’autres

facteurs non encore identifiés semblent également y contribuer.
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4. Autres parametres potentiellement impliqués

Parmi les facteurs non étudiés dans cette étude, I'enrichissement sédimentaire
pourrait influencer le développement des plants et donc leur taille (La Nafie et al.,
2013). Cette éventualité apparait d'autant plus plausible que les sites du Galion et de
CdS sont tous deux situés a proximité directe d'exutoires d'étangs recevant des
effluents urbains.

Les taches d'herbier sont également soumises a des conditions
environnementales particuliéres, selon leur localisation, notamment du fait de la
topographie des fonds. Ces paramétres peuvent impacter la morphométrie et la

structure de I'herbier (Kerninon, 2012).

Dans les eaux de Saint-Martin, & conditions similaires, la morphométrie des
plants d’H. stipulacea semble peu influencée par la profondeur. De plus, I'exposition &
la houle et la compétition interspécifique se traduisent par des différences
morphométrique des plants d’H. stipulacea plus nettes. Cependant, des effets de
synergie entre ces différents facteurs peuvent également aboutir a des modifications
significatives de la morphologie de ces plants. Ces interactions complexes restent

encore mal connues et/ou difficilement évaluables en milieu naturel.

C. Dynamique de I'herbier H. stipulacea

1. Mode de reproduction

Selon I'espéce et les conditions environnementales dans
lesquelles se développe I'herbier, la stratégie reproductive sera
variable (Rasheed, 2004). Bien que I'expansion des herbiers de
phanérogames marines se fasse majoritairement par une
reproduction végétative (Duarte, 2001), la reproduction sexuée

plus rare reste possible (Rasheed, 2004). De fait, la faible

diversité génétique de certains herbiers contribue a une
mauvaise résilience de ces derniers face aux changements

environnementaux (Jiang et al., 2014). Or lors de cette étude

un fruit d’H. stipulacea a été trouvé sur chacun des sites  Figurel:FruitdH.
stipulacea trouvé sur le site
excepté a Tintamarre. De forme ellipsoidale et long de 3 mm du Galion

pour les sites du Galion et CdS, et de 4 mm sur le site Wilder Ness (fig. I), ces fruits
sont conformes aux descriptions de Kuo et Den Hartog en 2001. La preuve d'une

reproduction sexuée, bien que moins importante que celle végétative, confirme la
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présence de pied male et femelle ainsi que I'existence d'une diversité génétique
potentiellement plus élevée, dans les eaux de Saint-Martin.

Des études génétiques complémentaires permettraient d’estimer cette diversité
génétique, de connaitre sa dynamique de colonisation, de confirmer son aire d'origine
et peut-étre de trouver un moyen de régulation spécifique adapté a cette espéce et au
contexte local. Quoi qu'il en soit, H. stipulacea continue de coloniser les fonds marins
de Saint-Martin selon des dynamiques variables, avec une vitesse de croissance

moyenne comprise entre 0,30 et 1,81 cm.jr™ (tab. 10).

2. Effet de la température

Etant une espéce a affinité subtropical (Lipkin, 1975), l'augmentation des
températures du début de saison cyclonique, (fin Juin ; André et al., 2008) contribue a
une diminution de sa vitesse de croissance (fig. G ; tab. 10). De plus, les houles plus
conséquentes survenant a cette période de I'année, génerent des mouvements
sédimentaires pouvant contribuer au ralentissement de la vitesse de croissance
observée en Juillet 2014 (tab. 10).

Malgré ces variations, la composition spécifique des taches semble également

influer sur la dynamique de cette espéce.

3. Effet de la composition spécifique des taches

La compétition interspécifique notamment sur le site du Galion, participe au
ralentissement de sa dynamique (0,30 cm.jr-1) alors qu’en I'absence d'interactions, H.
stipulacea se développe plus rapidement (WN : 0,61 cm.jr-1 ; T : 1,81 cm.jr-1 ; tab.10).
Malgré ces variations, elle ne semble montrer aucune régression, méme pour Wilder
Ness, site traduisant le plus long ralentissement de croissance depuis Mai 2014 (fig. J).
De part sa profondeur et 'augmentation de la turbidité des eaux liée a la saison
cyclonique, ce site semble subir une réduction de I'activité photosynthique (Campbell et
al., 2007 ; Ralph et al., 2007) ne permettant pas un maintien optimale de la vitesse de

croissance.
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Figure J : Evolution mensuelle de la tache d' H. stipulacea sur le site de Wilder Ness et de Tintamarre

Dans les eaux de Saint-Martin, I'expansion et la croissance continues observées
au sein des herbiers natifs, nous confirment le potentiel invasif d'H. stipulacea.
Cependant, la vitesse maximale de croissance observée (2,16 cm.jr'), reste conforme
aux estimations basses observées dans la Caraibe (0,5 et 6 cm.jr; Willette &
Ambrose, 2009). A premiére vue, son expansion moins rapide peut étre dde aux
conditions environnementales particuliéres des eaux de Saint-Martin. Cette hypothése
reste a confirmer par des suivis complémentaires, sur un minimum d'un an pour tenir
compte des variations saisonniéres.

Considérant le potentiel invasif de cette espéce dans les eaux de Saint-Martin, le
principe de précaution impose de fait la mise en place d'études visant a identifier et
connaitre les facteurs favorisant son expansion, ainsi que ses impacts potentiels sur
I’environnement marin. D'autant plus que les espéces invasives sont la premiére cause
d’érosion de la biodiversité en milieux insulaires (IUCN, 2010).
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4. Facteurs favorisant potentiellement son expansion
4.1 — Dégradation des herbiers natifs

Dans les eaux de Saint-Martin, deux types de dégradations sont dominantes,
I'enrichissement des eaux et la fragmentation de I'herbier.

La distribution des herbiers dans les premiers meétres de la colonne d’eau, en fait
le premier habitat directement exposé aux conséquences de l'artificialisation du littoral.
Dans les années 80, le littoral saint-martinois fut grandement aménagé avec le
développement du tourisme de masse (Riviere, 2010). Cela s’est accompagné d'un
développement massif de logements, des émissions d'effluents urbains, ainsi que de
remblais de zones humides. Ainsi, la vétusté du réseau d'assainissement actuel conduit
a I'existence de rejets d’eaux usées directement dans les étangs communiquant avec la
mer (Sxminfo, comm.perso. Conservatoire du Littoral), pouvant étre a l'origine d'un
enrichissement des eaux fragilisant les herbiers. D’autre part, les importants
évenements pluvieux courant en milieu tropical conduisent souvent a une saturation du
réseau hydrographique fortement modifié (disparition des mangroves), ne permettant la
rétention efficace des eaux se jetant ainsi directement en mer.

Le second type de dégradations peut étre d'origine naturelle, du
fait des cyclones libérant de nouveau espaces propices au
développement d'espéces invasives plus rapide ou d'origine

anthropique di aux ancrages fragmentant les herbiers (fig K). Ces

derniers permettent également I'introduction de propagules issues des  Figure K : Trace

. ) ) |
puits d'ancrage (Ruiz & Ballantine, 2004) 5”';%22 EniYige

4.2 — Raréfactions d’organismes consommateurs

Trés peu espéces sont connues pour directement se nourrir de phanérogames
marines (Wahbeh, 1984), préférant généralement consommer leurs organismes
épiphytes. Dans les zones tropicales telles qu'en Caraibe, quelques poissons sont
capables de consommer directement ces feuilles, mais se sont majoritairement les
tortues marines (Hily et al., 2010). Pour le reste de la faune fréquentant I'herbier, le
turnover rapide de la canopée ne permet pas aux animaux épibiontes de se développer
sur les feuilles d'H. stiupalcea (Rindi et al., 1999). Des études récentes sur la
préférence alimentaire de Chelonia mydas, indiquent que H. stipulacea n’est pas
préférentiellement ciblée par cette espece (comm.pers., Tineke Van Bussel).

Le caractére récent de I'introduction de cette espéce, contribue a ce que la faune
locale ne lidentifie pas encore comme une potentielle source d’alimentation. Afin de
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mieux comprendre l'absence de comportements alimentaires observés, il devient
urgent de mieux connaitre les propriétés liées a I'appétence, a la digestibilité et a la
valeur énergétique de cette phanérogame, grace a une analyse de sa composition
chimique. De tels résultats pourraient permettre d'identifier une espéce en mesure de

s'alimenter sur H. stipulacea et donc de réguler son expansion.

D. Impacts de I'herbier H. stipulacea

1. La structure des peuplements téléostéens

Nous ne pouvons pas conclure sur la composition des peuplements fréquentant
I'herbier H. stipulacea, de maniére représentative. Les contraintes techniques liées a la
faible hauteur de canopée et au matériel vidéo utilisé, ont abouti & une difficulté
d’identification des espéces, au sein d’'un champ de vision restreint limitant les chances
de filmer des individus.

Cependant, les données collectées confirment une prédominance des stades
juvéniles des téléostéens (tab. 11), également observés lors de plongées effectuées,
hors suivi. Or, le r6le de nurserie d'H. stipulacea reste moins important que celui de S.
filiforme (Willette & Ambrose, 2012). Sa faible hauteur de canopée ne semble pas non
plus faciliter I'accueil d'individus adultes. Ces derniers trouvent refuge dans les herbiers
plus grands tel que ceux composés de Thalassia testudium (Banks ex Konig) ou
Syringodium filiforme (Kitzing), dont la pérennité semble menacée par I'évolution des
conditions environnementales et le développement d’H. stipulacea (Willette & Ambrose,
2012). Ce développement d'une nouvelle espéce pourrait donc a terme remodeler la
structure des peuplements de téléostéens, en cas d'une propagation de grande
ampleur.

Cependant, I'existence de véritables continuités entre herbiers natifs et herbiers
d’H. stipulacea, pourrait contribuer & la formation de nouveaux corridors verts sur les
fonds sédimentaires, que les téléostéens pourraient alors s'approprier (Willette &
Ambrose, 2012). Les données vidéo collectées ainsi que les observations en plongée
hors suivi, révélent aussi leur utilisation par I'espéce pélagique Caranx ruber y menant
des raids alimentaires.

Les interactions avec la faune locale restent difficiles & mettre en évidence. A
Saint-Martin, I'herbier semble actuellement principalement utilisé comme nurserie
malgré un potentiel d’accueil moins important que pour les formations de S. filiforme.
De plus, le caractére exceptionnel de sa consommation par la faune locale n‘assure

aucun contrdle de sa progression au sein des fonds marins.
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2. Impact sédimentaire

La large répartition bathymétrique de cette espéce, lui permet de s'installer sur
des fonds encore vierges de tout herbier naturel. En effet, les espece locales (T.
testudinum et S. filiforme) colonisent les fonds d’'une profondeur inférieure a 20 métres
et sont préférentiellement installées entre -1 et -12 m. Dans les eaux de Saint Martin, H.
stipulacea est installée a des profondeurs supérieures a -20 m, tel qu'observé a Wilder
Ness. Aucun impact écologique de la colonisation d'H. stipulacea sur des sols nus n'est
encore clairement identifié (Willette & Ambrose, 2012). Dans des zones profondes
comme Wilder Ness, le développement d’H. stipulacea peut contribuer au maintien des

sédiments face a la courantologie et a la houle.

E. Eléments de gestion

Les exemples de réussites de lutte contre la prolifération voir d’éradication d’'une
espece invasive restent rares en milieu marin, surtout une fois celle-ci bien installée au
sein d'un écosysteéme. Seules des mesures précoces survenant aux premiers stades de
colonisation peuvent avoir des chances de réussite, sans exclure pour autant tout
risque de nouvelle colonisation du fait de foyers non-traités ou de nouveaux apports
extérieurs (IUCN-SSG, 2000). La prévention, la surveillance et des moyens de
régulations adaptés sont les meilleurs solutions selon Gravez et al. (2005) pour
« maintenir un niveau de colonisation sous un seuil acceptable d'effets négatifs sur les

écosystémes endémiques ».

1. Information et sensibilisation

Afin d’améliorer I'exhaustivité de notre cartographie, les clubs de plongée
intéressés ont été sollicités pour étre sensibilisés a cette problématique. Malgré leur
curiosité quant aux conséquences potentielles sur leur environnement de travail, trés
peu ont souhaité faire remonter des observations.

D'autre part, le workshop sur les especes invasives du mois de Mai 2014
réunissant différents gestionnaires des fles du Nord, a permis de faire I'état des lieux
des connaissances et des travaux en cours sur cette espéce a I'échelle régionale, tout
en informant les participant sur sa répartition et ses impacts potentiels sur les herbiers
natifs.

Le facteur d'introduction et de dispersion par les ancrages de navires de
plaisance ou commerciaux étant démontré (Lipkin, 1975 ; Ruiz & Ballantine, 2004 ;
Gambi et al, 2009 ), il devient urgent d'informer et de sensibiliser les entreprises de

location de voiliers participant 'intense trafic de cabotage inter-iles dans les Antilles.
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Clients et plaisanciers pourraient ainsi contribuer a réduire les risques de dispersion

d’H. stipulacea a travers la région.

2. Surveillance de I'herbier H. stipulacea

La veille concernant cet herbier peut se faire sous différents angles. Dans un
premier temps, le maintien de I'animation d'un réseau de veille impliquant les clubs de
plongée permettrait une mise a jour de la cartographie de I'expansion de I'aire de
répartition de I'espéce, outil primordial pour mettre en place des actions de gestion.
La prise en compte des observations de cette espece dans les suivis scientifiques
pérennes est également prépondérante. Cependant, cette veille est quasi-uniquement
opérée en réserve, tout comme les opérations de contréle des activités (péche et
récréatives) impactant les herbiers (Pergent-Martini & Le Ravallec, 2007).

3. Mesures de régulations

Les fles et flets en réserve sont régulierement fréquentés par les bateaux de
plaisance et les charters commerciaux. Afin d’éviter la fragmentation des herbiers et
son érosion facilitant le développement d'espéces introduites (Williams, 2007), des
bouées de mouillage ont été installées autour de ces fles et flets. A l'inverse, la baie de
CdS située hors réserve est exposée a l'ancrage bien qu'il y soit interdit par Arrété
préfectoral (Annexes C), mais en l'absence de contrle les mouillages forains y

fleurissent (fig L). La
Réserve n'étant pas
compétente dans cette
zone, il serait important
que les autorités locales
mettent en place un

systtme de mouillages

organisés, afin d'enrayer

Figure L : Bateaux ancrés dans la baie de CdS

ce vecteur d'introduction.

Aucune mesure efficace de régulation directe n'a pour I'heure été documentée
dans la Caraibe. Seuls des exemples de régulation sur Caulerpa taxifolia (Vahl) et
Caulerpa racemosa (Forsskal) existent en Méditerranée (Gravez et al., 2005). Par
conséquent, des arrachages manuels précoces et ciblés peuvent étre testés sur de
petites taches mono-spécifiques sur fonds sableux, alors qu'il sera plus délicat d'agir
sur des taches mixtes avec un systéme racinaire mélangé. Ne pouvant pas éradiquer
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I'espéce, seules des actions réguliéres et pérennes pourront éventuellement contribuer

a réguler la propagation de I'espece.

Une autre voie de régulation serait I'identification d'espéces herbivores locales
pouvant préférentiellement cibler H. stipulacea, afin de contribuer au développement de
leur biomasse. Dans les eaux de Saint Martin, entre 2010 et 2012 (Pareto, 2012), une
diminution de biomasse d’herbivores a été constatée. Or ces derniers pourraient faire
preuve d'une préférence pour les espéces pionniére telle que H. stipulacea moins
riches en carbone que les plantes climaciques telle que T. testudium (Mariani &
Alcoverro, 1999), et ainsi avoir un impact direct sur la stabilisation de cet herbier

Concernant les défaillances récurrentes du réseau d'assainissement, la
Collectivité territoriale en collaboration avec le Conservatoire du littoral et la Réserve
Naturelle a initié une remise en état du réseau. De futurs travaux devraient permettre le
raccordement de certaines habitations, le redimensionnement de stations existantes et
la création des nouvelles unités (IMPACT-MER, 2012).

CONCLUSION

En I'espace de deux ans, H. stipulacea a colonisé pas moins de cing nouveaux
sites dans les eaux de Saint-Martin. Malgré la petite taille des plants ainsi qu'une
progression plus lente que celle observée sur d'autres sites de la Caraibe, aucune
régression n'est observée. De plus, le cortege faunistique associé a cette espéce s'est
révélé difficilement identifiable. Cependant il est avéré que H. stipulacea interfere avec
la dynamique des herbiers natifs et modifie la structure des communautés benthiques
(Willette & Ambrose, 2012 ; Maréchal et al., 2013 ) et donc la chaine trophique. D’autre
part, H. stipulacea semble capable de coloniser des sites dépourvus de tout herbier
natif, créant de nouveaux herbiers a part entiere. Par principe de précaution, cette
espece doit donc étre classée parmi les espéeces invasives dans les eaux de Saint-
Martin.

En termes de gestion, la récente introduction de I'espece impliqgue des moyens
de veilles en intégrant sa présence dans les suivis scientifiques ainsi que I'élaboration
et la mise en ceuvre de moyens de régulation adaptés. De plus, une large prise de
conscience est nécessaire pour permettre le maintien de cette espéce sous un seuil

acceptable d'effets négatifs qui reste a déterminer. D’autant plus que les acteurs du

22



monde maritime naviguent au-dela des limites de la Réserve Naturelle, dans des zones
ne bénéficiant ni de surveillance ni de moyens de protection et de gestion tels que les
bouées d'ancrages.

De nombreuses lacunes de connaissance sur cette plante persistent, nécessitant
d’étre comblées, notamment par des études génétiques et moléculaires. D'autant plus
que la reproduction sexuée avérée dans ces eaux souléve de nombreuses questions :
sa dynamique de colonisation, la confirmation de son aire d’'origine, sa composition
chimique etc. Ces dernieres apparaissent aujourd’hui plus que Iégitimes, dans I'objectif
de trouver des solutions de régulations spécifiques a cette plante sans compromettre

les herbiers natifs.
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ANNEXES

Annexe A : Décret ministériel de création de la Réserve Naturelle Nationale de Saint-

Martin

Le 18 acat 2014

DECRET
Décret n°98-802 du 3 septembre 1998 portant création de la réserve naturelle de Saint-Martin
(Guadeloupe)

NOR: ATEN9860068D

Version consolidée au 18 acat 2014

Le Premier ministre,
Sur le rapport de la ministre de 'aménagement du territoire et de 'environnement,

Vu le code rural, et notamment le chapitre 1l du titre IV du livre Il relatif a la protection de la nature ;

vu le ot n° 79-413 du 25 mai 1979 nisation de I'Etat en mer au large des
Sépartements d-outre-mer ot 4a la collectivité terntonale de Mayotte ;

Yu e décrot n° 97:1204 du 19 décembre 1997 pris pour Iapplication & la ministre de ramen
S0 1erritoire et de I'environnement du' 1= de Fanicle 2 du décrot n* 97-34 du 15 janvier 1997 St A e
individuelies

la procédure de consultation relative au projet de classement en réserve
rtin

Vu les pisces afférentes a
nt-Ma

naturelie de zones terrestres ot marines a Sa
Vu la délibération du conseil municipal de la commune de Saint-Martin en date du 21 mai 1996 :

vis de la des site: ot £ o
Tormation Qe protecion a6 14 hatere. on date Uu B janvier 1607 ¢

Yu l'ayis du prefet de 1a région Martiniqus. dSiégus du Gouvernement pour la coordination de I'action
de I'Etat en mer. en date du 31 décembre 1996

VU le rapport du préfet du département de la Guadeloupe on date du 22 mai 1997 ;

Vu ravis du Conseil national de la protection de la nature en date du 23 octobre 1997 ;

Vu les accords et avis des ministres intéressés,

itation de Ia réserve de

Articie 1

de Saint-Mart

Ia dénomination réserve naturelle in
delimitées comme

Sont classées en réserve naturelle, sous
commune de Saint-Martin,

GSuadeioips). les zones de I'ie de’ Saint-Martin, sur Ia

Partie marine

17 Une zone circulaire dont la limite so situe & 250 matres dos cétes du Rocher Crole ;

2° Une zone limitée :

par un. e, tgege e la palnte des Froussards vers le nord jusqu'a 500 metres au large. au point
a3 (637 02731 W, 187 07.65 N)

LPuis par une ligne partant du peint n- 1 vors >aSsd-est: Jusqu'a SO0 metres au nord de la
B R S S paimt e B85 00,05 W, 78" 0800 N

Bartant au point n= 2 vers rest  sud-ost, jusqu’a SO0 métres de la poiNts nord-ost

is par uno lig:
int N 3 (627 58,00 W. 187 07,62 N)

a8 Tintamarne. au Po
5 Puis par une ligne partant du point n° 3 situé sur sobathe de 20 métres, au sud-est de Tintamarre.
jusauau 62 58,00 W, 18- 06,72 N)

sud-ouest jusqua la pointe de Babit-Point. Le

n, Bar une ligne partant du point n” 4 vors Ie sud -
Poimt S (G 55158 W 18" 04.56 N st shus au milley de oo sedm
3° Le domaine public maritime des Salines d’Orient et de I'Etang aux Poissons

Sont exclues de ce périmetre les zones suivantes

Lintérieur de l1a baie du Cul-de-Sac, jusqu'a une ligne joignant les extrémités sud ot nord de celle-ci :

Lintérieur de 1a baie orientale, jusqu'a Ia ligne brisée joignant I'extrémité nord de celle-ci au point n* &
° . 187 05,93 N). puis & son extrémite sud b-Orient)

aux cinquante pas géométriques et aux

Partio los
sites suivants

Le Rocher Crole : n* AT 5 ot 6 ;

Boll Point : n= AT 4, 7,9, 12, 13, 14 ot 126 ;




Pointe des Froussards : n° AT 138, 140 et 143 ;

Eastern Point et Grandes Cayes : n° AT 29, 30 et 33 ;

Les abords des Salines d’Orient : N AW 8, 37, 38, 39, 40, 45, 545 ot 548, ainsi que les portions de

chemins situées entre les parcelles 8 et 545, 39 et 40, 37 et 38, 45 ot 546 ;

Les abords de I'Etang aux Poissons : n® AW 43 et 546, ainsi que la portion de chemin
ces deux parcelles ;

Baie de I'embouchure et Coconut Grove : n® AW 23 ;

llet Pinel : n° AT 36 (a I'exclusion de la zone d'accueil de la plage délimitée sur le plan
annexé au présent décret) ot AT 125

Petite Clef : n° AT 38 ot 39 ;
Tintamarre : n° AX 1 ;
Caye Verte : n® AW 24 ;

Les llets de la baie de 'embouchure : n° AY 56, 57 ot 58,
soit une superficie totale d’environ 3 060 hectares, dont 153,4 hectares de partie terrestre.
L'emplacement et le périmétre des parties classées en réserve naturelle sont inscrits sur la carte IGN

au 1/25 000, les plans cadastraux au 1/5 000 et la carte marine au 1/50 000 annexes au présent
décret. Ces cartes et plans peuvent étre consultés a la préfecture de la Guadeloupe.

La matérialisation des limites marines de la réserve naturelle sera effectuée a I'aide de six bouées,

a 1a regf on vigueur.
Chapitre 1 : de 1a ré .

Article 2

Lo préfot do la Guadeloupe. ci-aprés dénomme * lo préfet * est responsable do la gestion de la
réserve naturelle. Il doit obtenir 'accord du délégué du Gou: po de raction

e R e ot s Geormions Gui teloyent Gu darmaine o competbones Ge ce dermicr

Il est créé un comité consultatif de la réserve, pré: par le préfet ou son représentant, et auquel
participe le délégué du Gouvernement pour la coordination de I'action de I'Etat en mer 6u so

représentant.
La composition de ce comité est fixée par arrété du préfet. Il comprend de maniére équilibrée

1° Des rep de i i ot d'usagers ;

2° Des repré radmini ions et d'atabli publi os ;

3° Des personnalités scientifi ot des représentants d ions de de Ia nature.

Les membres du comité sont nommés pour une durée de trois ans. Leur mandat peut étre renouvelé
Les du comitée ou aires et ceux qui, en cours de mandat, cessent
d’exercer les fonctions pour lesquelles ils ont 6té désignés doivent étre remplacés. Dans ce cas, le
TEndat des Nouvenux Mmembres expire & 1o date & lauolie auralt Normalement prs fin celul de leurs
prédécesseurs.

Le comité consultatif se réunit au moins une fois par an, sur convocation de son président. Il peut
déléguer 'examen d’une question particuliére a une formation restreinte.

Article 3

Le comits consuitatif donne son avis sur le fonctionnement de la réserve, sur sa gestion ot sur

ions d'applica S mesures prévues au présent décret. Il se prononce sur le plan de gestion
e e Pt Toira rocedar & Goa Sridos Bhiarmifiaues of roaaaiin tout avie on bus' o aesarer
la conservation, la protection ou I'amélioration du milieu de la réserve.

Article 4

Le prefot, aprés avoir demande lavis deo e commune de SaintMartin ot celui du comite consultatr,
oie de convention, 1a gi N de la réserve naturelle de nt-Martin & un établissement
e oaals ouh une association regie par s lo du 1o jullier 1901 ou & ane.

Bine colect
astion

Pour assurer la conservation du patrimol aturel et de la biodiversité de la réserve, le gestionnair.
h GeUVre Un Plan de gestion Goologiaue de la reéserve. qul sappule sur URe Gvaluation
IqUG 96 co Patrimoine ot de son evalution.

Le premisr plan de gestion est soumis par le préfst aprés avis du comits consultatif & Iagrément du
ministre chargé ds Ia protection ds ia nature. Le plan de gestion st agréé par le ministre apras avis
QU Consail national de 1a protection de 1a mature. Le préfet veille & sa mise en oeuvre par le

o stonmaire L on Plans db Gocton Soants Sont Approaves apres avia du comite centutiaiit par 1o

préfet, sauf s’il estime opportun de solliciter &4 nouveau I'agrément du ministre.

Chapitre 11l : de 1a ré .
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ntérieur de la réserve des animaux, quel aue soit lour état do

. ar le préfet, aprés consultation du Conseil national de la

protection de la nature et & I excoption de coux aul Participont & des MiseIoNs de Po ce de recherche
de sauvetage.

Il est interdit, sous réserve de I'exercice de la péche dans les cond s fixées par l'article 9 du
présent décret, et sous réserve d’autori E

i
ons délivrées a des fins scientifiques ou d’entretien de la
réserve par le préfet, aprés avis du comité consultatif

De porter atteinte aux animaux d'espéce non domestique ainsi qu
nids, ou de les emporter hors de la réserve ;

leurs oeufs, couvées, portées, ou

De troubler ou de déranger les animaunx.

Article 6

Il est interdit :

1° D'introduire dans la réserve tous végétaux, sauf autorisation délivrée par le préfet, aprés
consultation du Conseil national de la protection de la nature

2° Sous réserve d’autorisations délivrées a des fins scientifiques ou d’entretien de la réserve par le
préfet, apres avis du comité consultatif, de porter atteinte aux végétaux ou de les emporter en dehors
de la réserve.

Article 7

Le préfet peut prendre. aprés avis du comité consultatif, toutes mesures en vue d'assurer la
conserva dans la réserve ou la limitation d’animaux ou de
végétaux surabondants dans la réserve.

‘exercice de la chasse est interdit sur toute I'6tendue de la réserve.

Article 9

La péche a la ligne, au filet, a la nasse, la chasse sous-marine au fusil ou tout autre instrument
similaire, le ramassage d’animaux vivants ou morts sont interdits dans I'espace maritime de la
réserve. Toutef a r. d’'une part, et 'usage des types de sennes ciblant

. la péche des appats a I'épervi

especes pelagiques de potite taille sans contact du filot avec le fond, d'autre part, peuvont stre
autorises da par arr E] r lo préfot ot par lo délégué du
Bouria B e R R S PR P A B SL RS S 2SS as.

Dans I'espace lacustre, la péche est réglementée par le préfet, aprés avis du comité consultat

Article 10

ut lo paturage trad

Les activi ari . P ot i son sal onnel au
Prauor, QUL Got TegIamama par 1o profot apres avie du commite conaurtat

Article 11
I est interdit :

17, Djabandonner ou de déposer tout prodult de nature & nuire & la qual
du site ou a I'intégrité de la faune ot de la flol

& de I'eau. de I'air, du sol ou

2° D'abandonner ou de déposer des détritus de quelque nature que ce soit ;

Do troubler la tranqui des lisux par toute perturbation sonore, sous réserve de 'exercice des
activités autorisées par le présent décre

4° De camper sous une tente, dans un véhicule ou tout autre abri. Toutefois, le préfet peut autoriser
et réglementer le bivouac :

5° De porter atteinte au aturel en f: du feu en dehors des installations prévues a cet offet
ou on falsant des INEaHPUORS aulres que celles nécessalres a lnformation du PUBIIE U & Ia gestion
de la réserve :

6° De pratiquer le ski nautique ainsi que le scooter des mers sur toute I'6tendue de la réserve.

Article 12

Modifié par Ordonnance n°2010-462 du 6 mai 2010 - art. 1

sitions de rarticle L. 242-0 du
de ia natu

Bosainis. apras avis AU Gonsenl natlonal de 1a protection de 1a naty

travaux nécessiths par lentretien de la réserve ou ia sécurité de la navigation pewvent ot
autorisés par le préfet ot par le dslegus du Gou our la de I'action de I'Etat en

or, dans lou oros avis du comits consultatif, sous réserve
e apmieation as Tartes B Sa B G b e e o S A palhe maram.
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Article 13

La collecte des minérau. ot arch st sauf au
delivrée a des fins s.:.emmques ar 16 prefet, Apres avis du Comite consuntatit, ot conformement a la
réglementation en vigueur pour les fouilles archéologiques.

Article 14

Toute activité de recherche ou d'exploita
dans la réserve.

n miniére, en particulier I'extraction de sable, est interdite

Article 15

Toute activité industrielle ou commerciale est interdite. Seules peuvent étre autorisées par le préfot,
apres avis du comité consultatif. les activités commerciales liées a la gestion et a l'animation de la
réserve naturelle avec les QU plan de gestion.

Article 16

Sur la partie marine. la circulation des personnes ainsi que la navigation et le mouillage des engins et
des embarcations sont réglementés par arrété conjoint du préfet et du délégué du Gouvernement
pour la coordination de I'action de I'Etat en mer, apres avis du comité consultatif.

ce: ont pa: pour des missions, de police, de
Satvotage. do maintenance ou Ge SIGnAliSation MAartime ot Pour 1a Jestion de 18 reserve.

Article 17

La cireulation des venicules & motour sur la partie terrestre ost limitoe aux voles ouvertes a la
circulation cotte st pa:

1° Aux véhicules uti

sés pour I'entretion ot la surveillance de la réserve ;

2° A ceux des services publics ;

3% A ceux ulilisés lors d'opération de police, de secours ou de sauvetage.

Article 18

La circulation de: ut stre régl se par le préfet, aprés avis du comité consultatif, sur
ios Darties terrestros ot lacustres de Ia reserve.

La ministre de I'aménagement du territoire
et de I'environnement,

Dominique Voynet
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Annexe B : Fiche informative a destination des clubs de plongée (version frangaise)

> .
Halophila stipulacea, :.g Réteve Nl Nsorul

une espeéce invasive

Pourquoi la surveiller ?

Comment reconnaitre H. stipulacea ?

Informations a noter et envoyer
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Annexe C : Arrété préfectoral d'interdiction de mouillage dans la baie de Cul de Sac
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RESUME

Cette premiére étude portant sur I'espece H. stipulacea dans les eaux de Saint-
Martin révéle une vitesse de croissance réduite (0,23 a 2,16 cm.jr'®), son implantation
sur de nouveaux sites depuis 2011, ainsi qu'une densification du couvert sur les sites
déja colonisés. Ceci semble principalement le fait d’'une reproduction végétative, mais
également d'une possible reproduction sexuée. Les couverts suivis sont caractérisés
par leur taille réduite : longueur (22 + 0,5 mm); largeur (3,8 + 0,09 mm). Cette
morphologie semble résulter de I'exposition & la houle et de la compétition
interspécifique, ainsi que dans une moindre mesure de la profondeur du site considéré.

Sur certains sites non-colonisés profonds, cette espece pourrait remplir un role
bénéfique en stabilisant les sédiments, tout en restant une source de propagules
favorisant la colonisation de nouveaux sites lors de fortes perturbations (tempétes,
cyclones). En considérant son caractere invasif dans d'autres fles et les éléments
constatés au cours de cette étude, le principe de précaution impose de classer cette
plante comme invasive. Des moyens d'informations et de surveillance doivent donc étre
mis en place sur le long terme. Concernant les moyens de régulation, des études
complémentaires sont nécessaires notamment génétiques et moléculaires, afin
d'adapter la stratégie de régulation d'H. stipulacea sans compromettre les especes
natives.

Mots clés : Halophila stipulacea, morphométrie, dynamique, répartition, Saint-Martin

ABSTRACT

This first study of H. stipulacea species in the waters of Saint-Martin has
revealed a slow growth rate (0.23 to 2.16 cm.day-1), its presence in new locations since
2011, as well as having a higher a density on sites already colonized. This seems
mainly due not only to vegetative reproduction, but also to a possible sexual
reproduction. Monitored seagrass patches are characterized by their small size: length
(22 £ 0.5 mm) and width (3.8 = 0.09 mm). This morphology appears to result from an
exposure to swells, inter specific competition, and to a lesser extent to the depth of the
study site.

On some non-colonized deep sites, this species could play a positive role in
stabilizing sediments, while remaining a source of propagules colonizing new sites
during severe disturbances such as storms or cyclones. Considering its invasive
character in other islands and the elements in this study, the precautionary principle
requires us to classify this plant as an invasive one. Means of information and
monitoring must be implemented over the long term. As regards the means of
regulation, additional studies are required especially genetic and molecular in order to
adapt the control strategy of H. stipulacea without compromising native species.

Keywords : Halophila stipulacea, morphometry, dynamic, distribution, Saint-Martin



