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Résumé de la demande

Espéces et nombre d’individus concernés

30 tortues vertes (Chelonia mydas) et 10 tortues imbriquées (Eretmochelys imbricata) juvéniles
seront capturées temporairement le temps :

i) de réaliser des identifications et des biométries individuelles

ii) d’effectuer des biopsies de tissus, écaille et sang,

iii) de procéder au déploiement de 10 balises GPS du commerce sur des tortues vertes
uniquement,

iv) de les relacher sur le lieu de capture.

Périodes

La demande porte sur la période d’opération allant du ler Septembre 2020 — 30 juin 2021. Cette
demande est en lien direct avec une mission IFREMER sur site prévue a ce jour du 28 septembre
au 19 octobre 2020, mais qui pourrait étre décalée sur les prochains mois en fonction de la
situation sanitaire. D’’ou la demande jusqu’au 30 juin 2021.

Lieux

Le site identifié pour la réalisation des échantillonnages et le déploiement des balises GPS est situé a
La Réunion, sur la bande littorale des communes de Saint-Paul, Saint Leu et Etang Salé.
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1. Contexte

Tous les océans sont aujourd’hui affectés par les activités humaines auxquelles s'ajoutent les
fortes pressions liées au changement climatique. La biodiversité et les habitats des
écosysteémes cotiers sont les premiers impactés et ont diminué de 30 a 60%. L'augmentation
de la population humaine (9,5 milliards d'habitants prévus pour 2050) et des pressions
anthropiques et climatiques croissantes sur les écosystéemes marins pose la question de la
durabilité de I'exploitation et de la conservation de ces écosystemes marins. Cette conservation
passe avant tout par notre capacité a mesurer ces changements au quotidien, a pérenniser cette
collecte d’information sur le long terme et a développer des indicateurs pertinents et fiables
de ces pressions sur les écosystémes.

La mégafaune marine (grands thonidés, oiseaux marins, cétacés, tortues marines...) est
particulierement sensible a ces pressions et les exemples de disparition de populations entieres
sont malheureusement nombreux. Le cas des tortues marines est particulierement intéressant
car, en tant qu’espéces emblématiques de la diversité marine, elles ont contribué a développer
une approche par espéce pour favoriser la conservation d’un habitat, d’une communauté ou
d’un écosysteme. Les sept espéces de tortues marines sont aujourd’hui menacées et classées
en Annexe | de la convention de Washington et sur la liste rouge de I’'UICN. A I’image de
I’évaluation en cours par I’UICN sur la tortue verte qui se base essentiellement sur les données
d’activités de reproduction des femelles, les experts sont unanimes sur le manque de données
disponibles sur I’abondance et les menaces qui pésent sur les juvéniles. Or ces stades
représentent les générations futures, celles qui assureront le rétablissement des populations
aujourd’hui menacées.

Les enjeux de ce projet sont d’acquérir des données et de développer de nouveaux outils et
méthodologies afin de mieux i) quantifier I’impact des activités anthropiques sur les
populations de tortue de I’océan indien mais également ii) intégrer I’influence des conditions
environnementales sur la dispersion et le comportement de déplacements des juveéniles.

Enfin a terme, ce projet pourrait permettre de proposer, a la communauté scientifique et aux
gestionnaires des Plans Nationaux d’Actions sur les tortues marines, des approches innovantes
et pertinentes de suivis des populations bases sur ces nouvelles connaissances acquises et un
systeme de collecte adapté aux milieux isolés et pouvant étre étendus a d’autres especes
fragiles a forte valeur patrimoniale. En d’autres termes, la tortue verte pourrait devenir un
bioindicateur pertinent de la qualité des milieux exploités par cette espéce et étre étendu aux
autres océans.

Keélonia-RMR ainsi que le CEDTM sont partenaires directs de ce projet qui s’adosse au
projet TImOI (Tortues Imbriquées de I’Océan Indien) porté par le CEDTM. Les
résultats des projets s’autoalimenteront.

Les individus capturés seront bien entendu mutualisés pour les besoins demandés au
CNPN pour le projet TImOI et la présente demande du projet NEXT et ce sur I’ensemble
de la mission.

6/21



DOSSIER

‘gbservatong dos forues marng

L A \T‘ECHNIQUE lﬁ-IOISOﬁi*

2. Présentation du demandeur

L'IFREMER (Institut Francais de Recherche pour I’Exploitation de la Mer, environ 1500 salariés,
budget annuel de 211 M€, 25 implantations en métropole et outre-mer en France) est I’unique
organisme de recherche francais focalisant ses activités sur les sciences marines et les activités
maritimes.

L’Ifremer est un EPIC (Etablissement Public a Caractére Industriel et Commercial) placé sous la
supervision conjointe du Ministére de I'Enseignement Supérieur, de la Recherche et de I'Innovation et
du Ministére de la Transition Ecologique et solidaire.

L’Ifremer contribue, par ses travaux et expertises, a la connaissance des océans et de leurs
ressources, a la surveillance du milieu marin et du littoral et au développement durable des activités
maritimes. A ces fins, il congoit et met en ceuvre des outils d'observation, d'expérimentation et de
surveillance, et gére des bases de données océanographiques.

L’Unité Ifremer MARBEC (MARine Biodiversity, Exploitation and Conservation) est partie
intégrante de I’Unité Mixte de Recherche Portant le méme nom. C’est I’un des plus importants
laboratoires travaillant sur la biodiversité marine et ses usages en France avec environ 230 agents, dont
80 chercheurs et enseignants-chercheurs. Elle étudie la biodiversité marine des écosystémes
lagunaires, cotiers et hauturiers, principalement méditerranéens et tropicaux. Ses recherches portent
sur différents niveaux d’intégration, des aspects moléculaires, individuels, populationnels et
communautaires, aux usages de cette biodiversité par I’Homme. Elle concentre ses recherches sur 3
principaux axes :

o Décrire la biodiversité marine, comprendre sa dynamique et le fonctionnement des
écosystemes marins

e Analyser I’impact des pressions anthropiques sur ces écosystemes et développer des
scenarii de réponses au changement global

e Concilier exploitation (en particulier péche et aquaculture) et conservation, et répondre aux
attentes sociétales (expertise, innovation, remédiation).

Le porteur de cette demande et du projet, Jérome BOURJEA, est titulaire des diplémes « Dipléme
d’expérimentation animale Niveau | » (ONIRIS, Nantes), « Initiation a La Chirurgie Animale (Poisson
amphibien » (ONIRIS Nantes) et prise de sang sur tortue marine (délivré par le Docteur Vétérinaire
Francis SCHNEIDER (04/03/2015). Il a une tres longue expérience de recherche et de terrain sur les
tortues marines (>15 ans) essentiellement a La Réunion et dans I’océan Indien Occidental. Il est un
expert international de ces espéces et a ce titre, est Co-Président du Groupe des Spécialiste tortues
marines de I’UICN pour I’océan Indien Occidental (https://www.iucn-mtsg.org/region-list/east-africa-
west-indian-ocean) et un des 10 membres du conseil consultatif du la CMS IOSEA MoU (Commission
des Espéce Migratoire - Indian Ocean and South East Asia Memorendum of understanding for the
conservation of marine Turtle and their habitats in the Indian Ocean and south east Asia -
https://www.cms.int/iosea-turtles/en/organizational-structure/advisory-committee).

Il a entre autre co-rédigé les PNA Tortues Marines Tles Eparses, Mayotte La Réunion et Régional et
est fort d’une grosse expérience scientifique sur les tortues marines notamment dans le domaine de la
Génétique et de la dynamique spatiale.

Enfin, il est auteur de 58 articles scientifiques de rang A dont 36 dédiés aux tortues marines dont 3
ouvrages. Il a co-encadreé 4 doctorants, 4 post doctorants et 11 étudiants de master 2.

Le CV détaillé est fourni en fin de document.
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3. Présentation du projet

Le projet prend place sur une échelle internationale, allant de La Martinique & la Nouvelle
Calédonie, mais se concentre essentiellement dans le sud-ouest de I’océan Indien (iles
Eparses, Mayotte La Réunion, Seychelles, Comores, Madagascar). Il cible essentiellement les
stades juvéniles de tortues vertes qui représentent les genérations futures, celles qui assureront
le bon état des populations.

NEXT est un projet a finalités biologiques qui s'appuie sur :
e des marquages via des balises du commerce,
des analyses génetiques,
des analyses chimiques pour définir les niveaux de contamination,
des analyses innovantes en termes d'évaluation du stress des tortues marines.

Il est complémentaire du projet 10T porté par la délégation océan Indien de I'lfremer "DOI"
(Sylvain Bonhommeau) en partenariat avec le CNRS-LIRMM, la SIF, les TAAFs, le Conseil
départementale de Mayotte, I'OFB et le PNMM.

Les finalités de IOT sont avant tout technologiques :

e fournir des nouvelles balises "low cost™ et "open data” pour le suivi des tortues
marines ainsi que les stations associées équipées de capteurs complémentaires,

o valoriser les données de télédétection acquises au cours des derniéres années et en
acquérir de nouvelles afin d'identifier les habitats fonctionnels dans la continuité
des projets SPECTRHABENT, HYPERCORAL et HYSCORES et ce sur les
differents sites d'études (La Réunion, Mayotte, Eparses et Seychelles).

Ces technologies devraient permettre a termes de disposer d'outils permettant d'améliorer la
robustesse des analyses réalisées a partir des données acquises actuellement dans des projets
a finalité biologique comme NEXT.

Ainsi, concernant les balises, celles déployés dans NEXT sont des balises du commerce tres
codteuses (> 4000 € par balise, sans compter I’abonnement Argos) et trés peu d’évolutions
technologiques ont été implémentées depuis leurs premiers développements, limitant le
nombre de balises déployées et ainsi la robustesse des analyses quantitatives.

Le projet IOT met en ceuvre une approche interdisciplinaire impliquant des biologistes et
écologues, des micro-électroniciens, des chercheurs en télécommunications et réseaux
informatiques. Les balises qui seront développées intégreront un nouveau systeme de
transmission/réception et de géolocalisation, économe en énergie et a faible colt basé sur le
développement des objets connectés (transmission LORA). Ces développements répondront a
des contraintes techniques fortes (robustesse, portabilité...) assurant son déploiement aussi
bien sur des sites anthropisés qu’isolés.

Il est également complémentaire du projet TImOI (porté par le CEDTM et mené en partenariat
avec Kélonia, I’lIfremer, I’Université de La Réunion et la BNOI/OFB sur La Réunion), qui
prévoit la caractérisation génétique des tortues imbriqueées (Ei) et le suivi des migrations par
balise Argos pour mettre en évidence la connectivité des populations de Ei au niveau régional
et compléter les connaissances sur leur cycle biologique et aires de répartition.
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NEXT se base sur 4 actions principales :

Action 1 - Comprendre les déplacements des individus en lien avec leur environnement :
I’état de santé d’une population est avant tout conditionné par I’état de santé de ses habitats,
et par sa capacité a y accéder. Mais au sein méme d’une population, I’analyse des
comportements individuels met en évidence des stratégies d’utilisation de I’espace et des
ressources qui s’y trouvent extrémement variables d’un individu a I’autre, toutes motivées par
un compromis entre survie et croissance.

Utilisant les données de suivis satellitaires d’animaux marqués déja acquises depuis 20 ans
par I’lIfremer dans I’Océan Indien (>200 pour Ifremer et partenaires), cette action propose
d’exploiter ce jeu de données exceptionnel de déplacement individuel pour mieux comprendre
les processus qui motivent I’utilisation de I’espace et I’exploitation des différents habitats
disponibles par les tortues marines, que ce soit a fine échelle (axe prioritaire de cette action)
ou a I’échelle des migrations océaniques. Fondés sur différents modeles d’habitats construits
a I’aide des données environnementales disponibles (abiotique — topographie, marée, cycle
lunaire, température — et biotique — cartographie EUNIS et hyperspectrales), les résultats
permettront de fournir d’une part (i) une cartographie des zones les plus fortement utilisées
par les tortues marines et d’autre part (ii) d’identifier les facteurs influencant leur exploitation.

Exemple pour Glorieuses des premiéres
projections d’habitats (Carto Eunis
TAAF/IRD)

Exemple sur La Réunion des
premiers traitements d’utilisation de
I’espace par une tortue

Exemple sur Europa de la projection
de I’ensemble des géolocalisations
de tortues juvéniles
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Action 2 — Suivre les animaux au quotidien : L'observation de la biodiversité marine occupe
une place centrale afin d'apporter un soutien aux politiques publiques dans le besoin toujours
croissant d’une gestion en temps réel de la ressource. Parmi ces moyens d’observation, des
balises électroniques ont été développées dans les années 1990 pour suivre les mouvements
des animaux marins. Dans le cas des tortues marines, la balise a précision GPS se géolocalise
et transmet les informations a I’utilisateur via les satellites.

Cette action 2 NEXT vient compléter les jeux de données existants en déployant des
balises du commerce de type FAST-loc GPS.

Les données acquises par ces balises du commerce seront fournies au projet 10T si ce dernier
les estime nécessaires pour compléter ses tests de validation.

La production de balises opérationnelles IOT demande des étapes de qualification des
prototypes et des algorithmes sans nécessité de prévoir des déploiements supplémentaires a
ceux déja prévus dans le cadre du projet IOT — en effet, ces derniers ont été dimensionnés et
positionnés a des etapes clefs afin de limiter au maximum le recours a des animaux sauvages,
ainsi des comparaisons avec des outils existants ou des éléments de référence permettant de
s'assurer de la fiabilité des données peuvent étre réalisés sans y avoir recours.

Action 3 — La génétique pour comprendre les tortues marines : a I’image d’autres grands
migrateurs marins ayant une capacité de dispersion effective trés importante, les tortues
marines présentent une reproduction philopatrique qui favorise la structuration géographique
des populations, parfois a de tres faibles échelles spatiales. Ces unités sont la base d’« Unité de
Gestion Genétique » des especes marines migratrices a large répartition.

Les travaux menés ces derniéres annees par les équipes de I’Ifremer ont fortement contribué
a mieux comprendre la structuration mondiale des stocks de reproducteurs de tortues marines
(femelles), mais ont également mis en évidence les lacunes sur la connectivité entre ces unités
via les phases juvéniles. En effet, ces juvéniles se dispersent trés largement a I’échelle d’un
bassin océanique, voire entre bassin, pour se mélanger a la phase de recrutement sur des
habitats de développement.

Ce projet propose d’approfondir la question de la structure génétique des regroupements de
juvéniles a 2 niveaux : (1) utiliser les phases terrain de NEXT pour compléter les données
acquises par le passé sur ces stades (212 échantillons d’immatures de tortues vertes de
Europa, Juan de Nova, Glorieuses, La Réunion et Mayotte, ainsi que 156 échantillons du
Kenya, Madagascar, Tanzanie, Seychelles, Afrique du Sud) et caractériser la structure
génétique des immatures sur des sites de développement clés pour ces especes dans I’océan
Indien et de la Polynésie (Martinique et Nouvelle Calédonie déja réalisés) et (2) réaliser une
analyse comparée de la stabilité temporelle des processus de recrutement a La Réunion,
aux Glorieuses et a Europa sur la base d’echantillons collectés sur plusieurs années sur
ces sites.
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Distribution mondiale de Ia
variabilité génétique des adultes
de tortue verte, une information
qui  sera  exploitée  pour
comprendre les processus de
recrutement de juvéniles dans
I’ensemble des DOM/TOM

Action 4 : Premiéere évaluation des niveaux de contamination et de stress des tortues
marines

Au-dela des pollutions plastiques, avec plus de 67 millions de substances organiques et
inorganiques connues a ce jour, la surveillance et I'évaluation des effets de la pollution
chimique sur les especes et les réseaux trophiques font nécessairement face a de grands défis.
Ces contaminations viennent accroitre les niveaux de stress physiologique de base des
individus variables en fonction des autres pressions anthropiques (eg fréquentation
touristique) et naturelles (eg prédation) trés variables dans les DOM/TOM. Nous proposons
dans le cadre de NEXT de développer un marqueur de stress intégratif individuel basé sur le
dosage de la corticostérone (marqueur classique du stress chez les reptiles) accumulé dans les
écailles et, nous adopterons également une approche de screening global de I’état
physiologique de I’individu en étudiant le protéome global (quantitative label-free proteomics
par HPLS-MS).

En étroite collaboration avec les autres projets actuellement portés par les équipes d’Ifremer
et du CNRS-IPHC, cette action vise a centraliser d’anciens échantillons et collecter de
nouveaux échantillons de sang, écaille et muscle de juvéniles de tortues marines sur des sites
subissant des pressions anthropiques variables. L’objectif est ici de (1) contribuer a estimer
les niveaux de variation des contaminations individuels inter-océan et intersites, (2) d’évaluer
s’il existe des niveaux de stress différents entre ces sites et comprendre leur origine et (3)
d’estimer la faisabilité de I’utilisation de ces biomarqueurs en tant qu’indicateur de I’état de
santé des tortues marines.
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L’ensemble des résultats devrait permettre d’identifier des biomarqueurs de la « qualité » de
I’individu fonction de son environnement. Si les résultats sont concluants a I’échelle de La
Réunion, cette approche pourrait étre facilement étendue a d’autres sites de I’océan Indien
présentant des caractéristiques environnementales variées (habitats, pressions anthropiques et
naturelles). Ils pourraient aussi permettre une meilleure compréhension des pressions
environnementales sur les tortues marines et leur capacité a y faire face et s’adapter.

Chelonia mydas| | ocalisation des données disponibles sur les

© 120w 60w 00 e0'E 120°€| Niveaux de contamination des tortues vertes
dans le monde et centralisé par I’Université de
MURCIA

(© Cortes et al. 2017)

Autres contributions du projet : Science et Education

En étroite association avec Les explorations de Monaco et Kélonia, L’observatoire des tortues
marines de La Réunion, ce projet propose également d’étre une base de communication et de
sensibilisation du grand public sur la conservation des espéces et des habitats associés face a
la dégradation des écosystémes. Cette communication pourra se faire via (1) le parrainage de
tortues marquées et suivies dans I’espace et dans le temps sur les sites d’études, et (2) des
conférences dédiées réalisées par les partenaires du projet.

4. Finalité de I’opération

La finalité de la présente demande est de pouvoir contribuer aux actions 2, 3 et 4 du projet NEXT

afin de répondre & des questions clés liées a la conservation des tortues marines :
e Action 2 NEXT : la finalité de I’opération a La Réunion est de permettre d’affiner le
modele en cours d’identification des zones de fréquentation des tortues vertes juvéniles
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actuellement en développement dans NEXT pour La Réunion qui exploite pour I’instant
les données de 21 tortues vertes juvéniles acquises entre 2010 et 2018 et qui pourra ensuite
étre plus largement étendu dans I’espace et dans le temps grace notamment a des outils
développés dans le cadre du projet IOT (horizon 2022).
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Distribution réalisées et potentielle des tortues vertes sur la cdte ouest de La Réunion a partir des
données de 21 tortues vertes juvéniles. Les carrés rouges indiquent les zooms sur la zone de
Boucan, Brisant et passe de I’Hermitage

Action 3 NEXT : Cette action du projet a permis de séquencer 65 échantillons de juvéniles
de tortues vertes collectés a La Réunion entre 2012 et 2015 et mettre en évidence la forte
isolation de La Réunion en tant que site d’alimentation pour les tortues juvéniles dans le
sud-ouest de I’océan Indien. De nouveaux échantillons collectés entre 2015 et 2018 sont
en cours d’analyse. La finalité de cette opération a La Réunion est de réaliser une analyse
comparée de la stabilité temporelle des processus de recrutement a La Réunion ces 10
derniéres années, avec la collecte de 30 nouveaux échantillons en 2020. L’analyse de cette
stabilité permettra de mettre en évidence si des conditions océanographiques spécifiques
peuvent influencer I’origine des tortues vertes juvéniles de La Réunion, et expliquer des
pics de recrutement observés certaines années, ou des diminutions d’autres.
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Afin de compléter les premieres données sur la structure génétique des tortues imbriquées
de La Réunion issues du programme EGETOMER porté par le CEDTM en 2014-2016, la
finalité de cette opération est également de réaliser des biopsies sur 10 individus et
compléter I’échantillonnage prévu dans TimOI afin de mieux comprendre la relation qu’il
existe entre les juvéniles présents a La Réunion et les stocks de I’océan Indien.
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Origine génétique des tortues vertes juvéniles de différentes zones d’alimentation du sud-ouest de I’océan
Indien. La structure génétique des juvéniles de La Réunion indique que les gros sites de reproduction
contribuent peu aux tortues observées a La Réunion, mais que les grand stocks y contribuent (Seychelles,
Europa, Nord du canal du Mozambique)
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Action 4 NEXT : Afin d’identifier des biomarqueurs indicateurs de I’état de santé des
juvéniles de tortues marines en fonction de leur environnement, deux approches innovantes
sont développées dans le cadre de ce projet: une premiéere basée sur le dosage de la
corticostérone (marqueur classique du stress chez les reptiles) accumulée dans les écailles
et une approche de screening global de I’état physiologique de I’individu en étudiant le
protéome global de I’individu en ciblant toutes les protéines connues agissant comme
marqueurs du stress. Une premiére approche pour comprendre ces niveaux de stress se
basera sur I’analyse des niveaux de contamination inorganique connus pour fortement
stresser les organismes vivants. La finalité de cette opération a La Réunion chez les
tortues vertes est donc de collecter sur 30 tortues vertes juvéniles et 10 imbriquées des
échantillons d’écaille, de tissus et de sang pour les analyses de stress et de protéomique.

Plus globalement, ces especes sont sur la liste rouge de I’UICN. Les forts enjeux de conservation
de ces especes ont amené & un Plan National d’Action (PNA) en faveur des tortues marines sur les
territoires francais du sud-ouest de I’océan Indien. Ce PNA validé par le Ministére de I’Ecologie, du
Développement Durable et de I’Energie (MEDDE) a permis d’établir les priorités de gestion et de
recherche pour assurer la conservation de ces espéces sur la période 2015-2020.

La finalité des opérations pour les 3 actions ci-dessus s’inclut dans les priorités de recherche du
PNA La Réunion, et plus généralement du PNA Régional Sud-Ouest de I’Océan Indien (SOOI) :

- PNA La Réunion:

0 OBJ.SPEC. 3: Protéger et restaurer les habitats prioritaires des tortues marines
= 3.1.1: Lutter contre les pollutions organiques et physico-chimiques (bassin
versant, masses d’eau, lagon, etc.) : ACTION 4 NEXT qui permettra de mettre
en évidence des niveaux de contamination par zone d’échantillonnage, et
mettre en évidence des zone prioritaires de protection/restauration.
o OBJ. SPEC. 4 - Parfaire la connaissance de la biologie et de I’écologie des
populations de tortues marines et de leurs habitats
= 4.1.1 Renforcer la compréhension de I’écologie alimentaire des populations
de tortues marines et plus spécifiquement I’étudier les régimes et stratégies
alimentaires des tortues marines et leur impact sur la reproduction des espéces.
ACTION 2 NEXT qui permettra de mieux comprendre I’utilisation de I’espace
par les juvéniles de La Réunion
= 4.3.1: Renforcer la compréhension de la dynamique des populations de
tortues marines (Aspect génétique) ACTION 3 NEXT qui permettra
d’approfondir la connaissance sur la structure génétique des tortues vertes et
imbriquées & La Réunion

- Etenlien avec PNA SOOI ;

0 Objectif 1. Contribuer a I’étude et a la conservation des tortues marines et de leurs
habitats a I’échelle régionale
» REG1.5.3 : Etudier de la structure génétique des tortues marines dans le SOOI.
ACTION 3 NEXT (volet Génétique)
» REG1.5.3 : Etudier de la connectivité migratoire des tortues marines
= dans le SOOI. ACTION 2 et 3 NEXT (volet génétique pour comprendre la
connectivité des juveniles et le suivi par balises satellites)
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Enfin, conformément a I’article L411-2 du Code de I’environnement, I’objectif du projet « NEXT »
est de contribuer a la protection et a la conservation des tortues marines et de leurs habitats
naturels, grace a I’acquisition de données sur la structure génétique, la dynamique spatiales cotiére et
les niveaux de contamination des tortues vertes juvéniles de La Réunion.

5. Specimens concernes par I’opération

Le projet NEXT cible essentiellement les tortues vertes juvéniles (Chelonia mydas) et dans la
moindre mesures les tortues imbriquées juvéniles (Eretmochelys imbricata). Pour la phase a La
Réunion le projet prévoit une unique action terrain dédiée sur une période de 21 jours, pour
I’instant prévue en septembre-octobre 2020, mais qui pourrait étre décalée au mois suivant en
fonction de la situation sanitaire. Deux approches seront développées pendant ces périodes :

- La capture de 20 tortues vertes juvéniles et de 10 tortues imbriquées juveniles sur le tombant
ou dans le lagon de la c6te ouest de La Réunion. Sur ces individus, des biopsies de tissus,
d’écailles et une prise de sang seront réalisées (voir détail des procédures ci-dessous) ; Les
individus seront relachés quelques minutes aprés la capture directement sur le méme site.

- Lacapture de 10 tortues vertes juvéniles sur lesquelles seront déployées des balises Argos GPS
du commerce. Ces tortues seront également échantillonnées pour le prélévement
d’échantillons. Ces individus seront relachés aprés un temps de séchage d’environ 1h de la
résine nécessaire a la pose de la balise Argos.

Nom Nom scientifique | Stade  du | Nb  d’individus | Manipulation Action  NEXT
commun cycle de vie | concernés COncernée

Capture, pose de balise, | ACTION 2
10 Biométrie, photo-ID, Biopsie | ACTION 3
Chelonia mydas Tissu (génétique) + Muscle | ACTION 4
Tortue (stress), écaille (stress), sang
verte (stress), relacher

Juvénile Capture, Biométrie, photo- | ACTION 3
20 ID, Biopsie Tissu (génétique) | ACTION 4
+ Muscle (stress), écaille
(stress), sang (stress),
relacher

Eretmochelys Capture, Biométrie, photo- | ACTION 3
Tortue imbricata 10 ID, Biopsie Tissu (génétique) | ACTION 4
imbriquée + Muscle (stress), écaille
(stress), sang (stress),
relacher

Ainsi dans le cadre de I’ Action NEXT a La Réunion, 30 tortues vertes 10 imbriquées juvéniles seront
capturées temporairement le temps des échantillonnages et du marquage avant d’étre relachées sur leur
site de capture. Nous prévoyons d’échantillonner moins d’imbriquées pour la simple raison que cette
espéce est nettement moins abondante sur la cote réunionnaise.

Les captures qui seront réalisées dans le cadre de ce projet ne nuiront pas au maintien, dans un état
de conservation favorable, les populations de tortues vertes (Chelonia mydas) et tortues imbriquées
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(Eretmochelys imbricata) dans leur aire de répartition naturelle, étant donné que chaque individu
capturé, échantillonné et marqué sera relaché dans le milieu naturel sur le lieu exact de capture.

6. Période de la demande

La période de marquage des tortues marines a La Réunion s’étendra du 1*" septembre 2020 et le 30
juin 2021 ; mais dans la pratique, la période sera uniquement de 3 semaines de mission terrain dédiées,
pour I’instant programmée du 28 septembre au 19 octobre 2020.

Compte tenu des aléas logistique et sanitaire, la présente demande porte donc sur la période allant du
1°" septembre 2020 au 30 juin 2021

7. Secteur géographique de la demande

Le site identifié pour la réalisation des captures en milieu naturel sont les secteurs ou les tortues
vertes juvéniles sont freqguemment observeées, a savoir le secteur du Cap La Houssaye & La Saline pour
le secteur de Saint Gilles (zone privilégiée de capture), le secteur de la zone du tombant de Saint Leu
et enfin le secteur de la zone du tombant d’Etang Salé.

8. Liste des personnels

Les personnes qui seront en charge des captures et manipulations des tortues marines dans le cadre
du projet NEXT sont :

- Jérdbme BOURJEA : Chercheur en Ecologie Marine. Il est titulaire des diplomes « Dipléme
d’expérimentation animale Niveau | » (ONIRIS, Nantes), « Initiation a La Chirurgie Animale
(Poisson amphibien » (ONIRIS Nantes) et prise de sang sur tortue marine (délivré par le
Docteur Vétérinaire Francis SCHNEIDER (04/03/2015).

- Katia BALLORAIN : Chargée d’Etudes Scientifiques ; Habilitation a I’expérimentation
animale pour les cadres biologiques et personnels concevant des procédures expérimentales et
des projets — Niveau 1 (GRETA, fev 2008) ; Renforcement « Spécificités de I’Utilisation
d’Animaux de la Faune Sauvage Non Hébergée (FSNH) a des Fins Scientifiques » - Niveau 1
(CYROI, dec 2019) ; "Conception et réalisation de procédures chirurgicales sur animaux"
(CYROI, sept 2020) ; certificat & la réalisation de prélevements sanguins sur les tortues
imbriquées, caouannes, vertes et olivatres délivré par le Docteur Vétérinaire Francis
SCHNEIDER (10/06/2015)

- Claire JEAN : Chargée d’Etudes Scientifiques ; Habilitation a I’expérimentation animale pour
les cadres biologiques et personnels concevant des procédures expérimentales et des projets —
Niveau 1 ; « Spécificités de I’Utilisation d’Animaux de la Faune Sauvage Non Hébergée
(FSNH) a des Fins Scientifiques » - Niveau 1 (CYROI, dec 2019) ; ; "Conception et réalisation
de procedures chirurgicales sur animaux" (CYROI, sept 2020) ; ; certificat a la réalisation de
prélévements sanguins sur les tortues imbriquées, caouannes, vertes et olivatres délivré par le
Docteur Vétérinaire Francis SCHNEIDER (04/03/2015).
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Lors des missions de déploiement, d’autres agents de I’Ifremer et de Kélonia/CEDTM participeront
aux opérations. Ci-dessous, la liste de I’ensemble des personnes identifiées pouvant intervenir lors des

missions.
Prénom et nom Organisme employeur Quialifications
Chercheur en écologie marine
Jérome BOURJEA IFREMER Diplome d’expérimentation animale Niveau | » (ONIRIS, Nantes), « Initiation a La Chirurgie
Animale (Poisson amphibien » (ONIRIS Nantes) et prise de sang sur tortue marine
Quentin SCHULL IFREMER Chercheur, en écologie Marine, spécialiste de I’approche « contamination en milieu marin »

Chercheur en Ecologie Marine, C1B et Habilitation & I’expérimentation animale pour les cadres

biologiques et personnels concevant des procédures expérimentales et des projets ; « Spécificités

Katia BALLORAIN CEDTM de I’Utilisation d’ Animaux de la Faune Sauvage Non Hébergée (FSNH) a des Fins Scientifiques

» - Niveau 1 ; Conception et réalisation de procédures chirurgicales sur animaux ; certificat a la
réalisation de préléevements sanguins sur les tortues Marines

Antony -
MALKASSIAN CEDTM Ingénieur
Stéphane CICCIONE Kélonia Capacitaire centre de soins tortues marines
Chercheuse
Habilitation a I’expérimentation animale pour les cadres biologiques et personnels concevant des
. - rocédures expérimentales et des projets ; « Spécificités de I’Utilisation d’Animaux de la Faune
Claire JEAN Kélonia P p, . ‘p ) > ¢ p e . . T
Sauvage Non Hébergée (FSNH) a des Fins Scientifiques » - Niveau 1 ; Conception et réalisation
de procédures chirurgicales sur animaux ; certificat a la réalisation de prélévements sanguins sur
les tortues Marines
Hendrik SAUVIGNET OCEANOBS Ingénieur spécialisé dans les missions embarquées

9. Protocole

Les procédures expérimentales prévues sont détaillées dans les protocoles présentés en
Annexe 1. Ce sont les protocoles standards utilisés par IFREMER, CEDTM et KELONIA ces 15
dernieres années et qui ont évolué année aprés année en fonction des améliorations validées par la
communauté scientifique et les gestionnaires. De maniére générale, elles suivent les recommandations
du groupe de spécialistes des tortues marines (MTSG) de I’'UICN (Union Internationale pour la
Conservation de la Nature) et de la SSC (Species Survival Commission) en termes de standards de
collecte et de manipulations des animaux.

Chacune de ces manipulations sera encadrée par des personnes disposant des connaissances et de
I’expérience nécessaires a leur bonne réalisation, et titulaires des diplémes et ou formations requis.
Elles seront conformes aux regles d’éthique en matiére d’expérimentation animale (le dép6t d’une
demande au comité d’éthique est réalisé en paralléle de cette demande). Une attention particuliére sera
portée au bien-étre des animaux pendant toute la durée de I’application de ces procédures. Les
comportements particuliers (agitation, longue apnée...) seront annotés dans la table de données de
terrain afin d’évaluer le pourcentage d’individus ayant eu des réactions particulieres a la suite des
manipulations.

Dans le cadre de ce projet, il n’est pas possible de remplacer les individus par d’autres supports
expérimentaux car I’objectif méme du projet est d’acquérir des connaissances sur les animaux
sauvages pour améliorer leur préservation. Pour limiter au maximum I’impact, I’effort a été mis sur la
diminution au maximum du nombre d’individus capturés pour répondre a la question scientifique.
Ainsi, 30 tortues vertes juvéniles sont ciblées et 10 imbriquées. Ce nombre est inférieur pour les
imbriquées car cette espece est beaucoup moins abondante sur la cdte ouest réunionnaise.
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Tous les animaux seront remis en liberté a I’issue des manipulations. Une fois remis en liberté, ils
seront suivis quelques instants afin de vérifier qu’ils nagent correctement et sont en pleine possession
de leurs moyens.

10. Evaluation

Ce projet, dont les résultats sont indispensables a terme pour améliorer la gestion de ces especes, a
été développé directement a la demande de la Direction Scientifique de I’lFREMER. Il a en ce sens
été évalué d'un point de vue scientifique directement par les Directeurs Scientifiques Adjoints de
I’IFREMER dans les différents domaines de compétences requis par le projet (Ecologie, Physiologie,
Génétique et gestion). Il a regu un avis favorable des évaluateurs qui a conduit & son financement
directement par I’Ifremer.

En paralléle de I’avis du CNPN, le contenu technique/manipulation/respect des 3R sera évalué par
le comité d’Ethique régional — demande envoyée en paralléle. A noter que la majorité des protocoles
proposés dans ce projet ont déja fait I’objet de précédentes demandes (eg EGETOMERE, PNA
Réunion...) et ont recu un avis favorable.

Enfin, Kélonia, agréé comme centre de soins d’especes non domestiques par la Préfecture de La
Réunion, apporte un appui technique au projet durant toute la phase terrain

11. Deétermination (dans le cas d’inventaires) et les
collaborations

Pas de détermination ou d’inventaires prévus

12. Gestion des collections

L’ensemble des prélevements sera conservé selon les protocoles les plus adaptés aux analyses
réalisées, et la gestion des collections respectera les modalités d’acces aux ressources génétiques et de
partage issu de leur utilisation, définis par I’APA (Accés et partage des avantages issus de la
biodiversité - Convention sur la diversité biologique). Les données collectées seront intégrées a
TORSOOI (https://torsooi.com/) et SEXTANT et compléteront celles acquises depuis plus de 35 ans
par Kélonia, Ifremer, CEDTM et leurs partenaires.

13. Impact du projet sur les especes protégees

Minime. Les équipes de I’IFREMER, CEDTM et Kélonia ont déja appliqué de nombreuses fois ce
type de protocoles sur les tortues vertes adultes (Europa, Juan de Nova, Tromelin, Glorieuses, Mayotte,
Mohéli), et sur des juvéniles (Europa, Glorieuses, Juan de Nova, Mayotte, La Réunion), ainsi que sur
des tortues imbriquées. Aucun incident n’a été note, les individus ont toujours eu des comportements
normaux apres relacher.

14. Mesures d’atténuation

Le projet prévoit le respect des principes de bien-&tre des animaux, I’application des protocoles
expérimentaux validés, ainsi qu’une gravité de classe « légere » des procédures expérimentales, afin
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de réduire leur effet cumulatif. Une demande au comité d’Ethique régional sera envoyée en paralléle
de la présente demande afin d’évaluer la demande. Dans le cadre de ce projet, il n’est pas possible de
remplacer les individus par d’autres supports expérimentaux car I’objectif méme du projet est
d’acquérir des connaissances sur les animaux sauvages pour améliorer leur préservation. Pour limiter
au maximum I’impact, I’effort a été mis sur la diminution au maximum du nombre d’individus capturés
pour répondre a la question scientifique.

15. Modalité de compte rendu de I’opération

Au terme des 3 semaines de terrain, un rapport de campagne sera réalisé par I’lfremer qui le
transmettra a la DEAL Réunion afin de rendre compte du déroulé de la mission et du respect des
préconisations de I’autorisation qui pourront étre émises. Une place est disponible durant toute
I’opération de terrain pour une personne de la DEAL souhaitant observer le protocole de collection de
la donnée sur les tortues marines.

Au terme du projet NEXT (2021), le rapport global du projet incluant le volet Réunion sera
également transmis a la DEAL Réunion
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16. CV Du porteur du Projet
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Dr. Jérbme
BOURJEA

11 décembre 1976,
Antibes (France)

63 av. Ferdinand de
Lesseps 34110
Frontignan, France

(+33)(0)6 95657800
jerome.bourjea@ifremer.fr

Chercheur en
Biologie de la
Conservation et
péche

Ifremer

Actuellement:

Permanent,
Responsable du
Laboratoire
Halieutique
Meéditerranéen
UMR MARBEC

- Régional Co-Chair
du Groupe Spécialiste
Tortues marines de
I”UICN pour I’Est
Afrique/sud oust Océan
Indien depuis 2008

- Membre du Comité
Consultatif de IOSEA
MoU depuis 2014

- Président du Groupe
de Travail sur les poisons
Porte Epée de la
Commission des Thon de
I’Océan Indien 2011-2015

- Membre du Comité
Scientifique de la
WIOMSA depuis
2009

- Plongeur pro (INPP
—Classe 11 B)

- Permis hauturier

PRINCIPAUX DOMAINES D’EXPERTISE

» Structure et connectivité des espéces marines
» Halieutique, captures accidentelles, mesures d’atténuation
» Suivi des populations
» Dynamique des populations
» Biologie de la Conservation

PROFESSIONAL EXPERIENCES

Institut Francais pour I’Exploitation de la Mer, Ifremer
Délégation de La Réunion (2002 — 2015)
Séte, UMR Marbec (depuis Septembre 2015)

» Depuis 2016: responsable du Laboratoire Halieutique Méditerranée (25
personnes); Correspondant du suivi de la collecte des statistiques de la petite
péche en Méditerranée (OBSDEB)

P 2016-2020: Responsable du projet CONNECT-MED: Dynamique spatiale /,w*v
des espéces cotieres en Méditerranéen; Approche de télémétrie acoustique et de ,@ ,
réseau a I’échelle du Golfe du Lion — 500 poissons suivis (Financements : e
Région Occitanie, CPER, EC2CO, AFB - 450K€))

P 2005-2015 : Responsable des programmes Tortues Marines en Océan Indien
(La Réunion, Mayotte, Eparses; Océan Indien Occidental): génétique des
populations, Estimation des abondances, Tracking, Plan de conservation —
PNA... (Financements : GEF, FFEM, DEAL, TAAF...)

P 2007 - 2015: Responsable des Statistiques de la péche semi industrielle
palangriere réunionnaise

Ifremer

¥

Ifremer

¢ + Egalité = F

Liberes » Egoité » Fratermité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Ifremer

P 2013 — 2015: Responsable du projet international Genetic Structure and
Migration Of Albacore tuna — GERMON: Population genetic structure, S
feeding behaviour, size frequency, chemical markers of the Albacore tuna in

the Indian Ocean (IRD —France, Seychelles, SFA Seychelles, South Africa; E-.
Financements: UE — FEP, DMSOI funds — 650K€)
P 2008 — 2012: Responsable du projet international Indian Ocean Swordfish
Stock structure — 10SSS: Population genetic structure, feeding behaviour, 4

size frequency of the swordfish in the Indian Ocean (IRD - France, Sri
Lanka, Thailand, South Africa, Seychelles et Australia; Financements: UE —
FEP, DMSOI and Région Réunion — 850K€)

P 2009 - 2012: Responsable du projet A genetic approach to estimate reef fish ¢
connectivity in the South-West Indian Ocean (Financement : UE — POCTOI
fund — Région Réunion, Etat - 360K€)

P 2009 - 2012: Co-leader avec NRF-SAIB (Afrique du Sud) du projet Régional
A molecular consideration of WIO marine fish connectivity multiple spatial
and temporal scales and its implications for conservation

(Wiomsa/MASMA financement — 100K$)

» 2008 — 2011: Coordinateur Frangais de la Composante 5 « Biodiversité » du
projet West Indian Ocean Fisheries project (SWIOFP): (GEF, World Bank et
FFEM funds > 10M€)

» 2002 — 2004: Adjoint au responsable du projet Européen Dynamic and
Organisation of aggregated resources around fishing aggregating devices
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G
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AUTRES COMPETENCES |

P Langues: Francais & Portugais (Maternel), Anglais et Espagnol courant
» Sports: Surf; plongée; Canyoning; Beach Tennis; Photographie animaliére

FORMATION |

» Docteur en Biologie de la Conservation de 1I’Université de La Réunion (2014),
Ecole Doctorale des Sciences, Technologies et Santé E.D. N° 542

UKIVERSITE OE|
HION

LA RENI
rasirn aas manses

» Ingénieur Agronome spécialisé en Halieutique, dipléme de I’Ecole
Nationale Supérieure d’Agronomie de Rennes, France (2000-2002).
http://www.ensar.fr/index_gb.htm
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PRINCIPALES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16841/

2020

2019

2018

2017

2016

Chambault P, Hattab T, Mouquet P, Bajjouk T, Jean C, Ballorain K, Ciccione S, Dalleau M, Bourjea J
(soumis) A methodological framework to predict the individual and population-level distributions from tracking
data. Ecography

Richard M, Forget F, Mignucci A, Mortreux S, Le Gall P, Callier M, Weise AM, McKindsey CW, Bourjea J
(acceptée) Farmed shellfish loss due to seabream predation in the French Mediterranean Prevost Lagoon.
Aquaculture Environment interaction

MP Jensen, M Dalleau, P Gaspar, M Lalire, C Jean, S Ciccione, JA Mortimer, M Quillard, Taquet, Wamukota,
G Leroux and J Bourjea (2020) Seascape Genetics and the Spatial Ecology of Juvenile Green Turtles. Genes,
11, , 278; https://doi.org/10.3390/genes11030278

P Chambault, M Dalleau, J-BNicet, P Mouquet, K Ballorain, C Jean, S Ciccione, J Bourjea (2020) Contrasted
habitats and individual plasticity drive the fine scale movements of juvenile green turtles in coastal ecosystems.
Movement ecology, 8:1 https://doi.org/10.1186/s40462-019-0184-2

Romanov E, Nikolic N, Dhurmeea Z, Bodin N, Puech A, Norman S, Hollanda S, Bourjea J, West W, Potier M
(2020) Trophic ecology of albacore tuna Thunnus alalunga in the western tropical Indian Ocean and adjacent
waters. Marine and Freshwater Research. https://doi.org/10.1071/MF19332

Dhurmeea Z, Pethybridge H, Langlais C, Somes C, Nikolic N, Bourjea J, Appadoo C, Bodin N (2020) Spatial
variation in stable isotope and fatty acid trophic markers in albacore tuna (Thunnus alalunga) from the western
Indian Ocean. https://doi.org/10.1016/j.dsr.2020.103286

Jensen M, FitzZSimmons NN, Bourjea J, Hamabata T, Reece J, Dutton PH (2019) The evolutionary history and
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2011 : Algues rouges et tortues vertes (17°, Centre Mutimédia, Université de La Réunion, Kélonia,
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I'Environnement, Master Biodiversité Ecologie Evolution)
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2018 : Test d'efforts pour les daurades ! (4°, Série Ifremer It's sea Time)
https://youtu.be/tKIZBj510CY
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2018 Bourjeal risques : 40 ans de recherche a I'lfremer sur Cycle de conférence Ifremer Plouzané >150 12-Dec
les tortues marines
Enjeux du suivi par satellite pour la gestion
2018 Bourjeal durable des tortues marines dans I’océan CNES-Argonotica Toulouse >100 07-juin
Indien occidental
2018 Bourjea projet Tortue ou vas-tu CNES-Argonanimaux Toulouse >100 07-juin
Interview RFI "Autour de la
2018 Bourjeal Que sait-on des tortues de mer - Paris 2 09-janv
Question
La recherche au service de la conservation: Plandte Conférence - UBO
n R R
2017 Bourjeal enjeux pour la gestion durable des tortues Vannes 300 31-janv
. P . . Bretagne
marines dans I’océan Indien occidental
2016 Bourjeal Des fles, des Tortues et des Hommes Féte de la science 2016 Aquarium Nausica 80 11-oct
2016 Bourjeal Les tortues marines Féte de la science 2016 Aquarium Nausica 3000 11-oct
i . Interview France Inter "La Téte au i
2016 Bourjea Les tortues, espéce en danger Carra" Paris 5 01-sept
Dis-moi ou tu es, d’ol tu viens et je te dirai i
. . —— . Aquarium La i
2016 Bourjeal ce que tu risques: 40 ans de recherche dans Invitation Conf Grand public Rochelle >80 26-mai
I’océan Indien occidental
. . Les mercredis de I'Institut Institut
La recherche au service de la conservation: L hi Cycle 2015 Océ hi d
océanographique; Cycle : céanographique de
2015 Bourjeal enjeux pour la gestion durable des tortues graphid Y ) R 8 p g >400 09-sept
X . A A « Menaces au coeurs des océans » Paris / Maison des
marines dans I’océan Indien occidental ,
Océans
Kélonia,
Bouriea ) Conférence dans le cadre de Lobservatol're des
u , . . . ! .
2015 ) ! Des tortues et des les, I'envers du décor I'Exposition ouvrage "des tortues et X 60 06-mai
Sauvignet H - tortues marines de la
desfles -
Réunion
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. Siege de l'entreprise
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2015 X Des tortues et des les, I'envers du décors Conférence Opticréateur", La 30 03-juin
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Réunion
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u , N . . . P .
2015 ) ! Des tortues et des les, I'envers du décors Européenne du Développement DEAL - Réunion 20 27-mai
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X Seasonal variability of migrating corridors X "
Bourjea and foraging areas of adults green turtles Université de Sultan
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L revealed by satellite tracking at the regional
Ciccione S Muscat Oman
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Regional connectivity to improve
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X biodiversity management at the regional , X K -
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2011 Bourjeal . . Méditerranéennes —Année Station Ifremer Sete 25-30 09-sept
de lI'océan Indien i
Nationale de I’Outre Mer
Océan Indien, lesiles de I'outre mer: 25 ans Conférence dans le cadre de A i de 1a Port
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