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1. Résumé

Les feux de forét sont des perturbations récurrentes qui ont un impact majeur sur les écosystemes et
la Tortue d'Hermann dans le Var. Les derniéres décennies ont vu une augmentation de la fréquence
et de I'extension des feux en raison des effets combinés du changement climatique et de I'histoire de
|'utilisation des terres, en témoignent les incendies de 2003 qui ont ravagé 20 000 ha. D'autres
incendies ont eu lieu depuis et ce récemment avec des répétitions annuelles (2016 et 2017).

L'impact direct des incendies sur la Tortue d’Hermann est de mieux en mieux connu. A dire vrai c’est
probablement I'espéce la plus préoccupante en terme de conservation vis a vis de cet aléas. Les
écosystéemes méditerranéens offrent de bonnes capacités de résilience vis a vis du feu et bon
nombre d’espéces patrimoniales, notamment des oiseaux et méme certaines plantes profitent des
ouvertures de milieux. Pour autant ces aspects ne doivent pas occulter les conséquences du feu sur
une des especes de reptile les plus menacées d’Europe.

Les incendies de forét apparaissent comme |'une des principales menaces pesant sur cette espéce
aprés les pertes irréversibles d’habitats dues notamment a l'urbanisation. Les habitats et les
populations présentent en théorie elles aussi des capacités de résilience apres les feux mais un
rythme de feu inférieur a 25 ans est trés préjudiciable. La mortalité due au feu dans le Var est
importante (autour de 70 %) et présente une forte variabilité entre sites : 35% a 80%, voire 95%
comme c'est le cas lors de I'incendie de 2017 sur l'aire d'adhésion du Parc National de Port-Cros.

Dans un contexte de réchauffement climatique, la fréquence des feux de forét est amenée a
s'intensifier dans les décennies a venir. La Tortue d'Hermann est une espéce longévive (prés de 50-60
ans), a maturité tardive (10-12 ans) et a faible reproduction (3 a 4 ceufs/an). Suivant l'intensité des
feux, certaines sous-populations impactées n'auront sans doute pas le temps de se restaurer d'elles-
mémes avant qu'un prochain feux ne les touchent. Les translocations conservatoires de tortues
peuvent donc tout a fait répondre a cette nécessité de restauration.

Nous bénéficions maintenant de plusieurs retours d'expériences. Avec toutes les précautions
sanitaires et génétiques (cf. Lignes directrices de I'lUCN) qui s'imposent, les précédents résultats ont
montré que la translocation est pertinente et qu'elle fournit des outils pour les décideurs politiques
afin d'enrayer le déclin de l'espece. Une expérimentation couronnée de succes a méme laissé
entrevoir la possibilité de réaliser des renforcements de population a I'aide de juvéniles.

Cette étude fait suite a la premiere étude (Caron et al., 2011) validée par I'ensemble des instances
représentatives (CNPN, DREAL PACA, CS de la RNN) réalisée lors de la premiére translocation
expérimentale qui visait a réinsérer en milieu naturel des tortues sauvages adultes passées
temporairement par la captivité. Cette étude cible les populations de Tortue d'Hermann a restaurer
suite aux incendies qui ont sévi dans le Var.

Elle vise a définir les sites "d'accueil" les plus adéquats via une analyse qualitative basée sur la
connaissance des lieux, I'expérience et la capacité de jugement de I'évaluateur. Le support des
autorités locales, la maitrise fonciére du site et I'accord des propriétaires et/ou gestionnaires étant
une étape primordiale, nous avons pu depuis I'année 2020 concerté avec les acteurs gestionnaires et
propriétaires. Les précédents REX, |'évaluation des risques et I'étude de faisabilité confirment ici que
cette translocation expérimentale est réalisable. Cing sites ont été qualifiés de « bon » pour une
opération de renforcement de population dont un qui s'avere faire I'unanimité apres concertation, le
site des Caps Lardier et Taillat. Nous avons également définis les modalités de sélection des individus,
la stratégie de relacher et les critéres de suivi du succés/échec de I'opération.
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2. L’association porteuse du projet

( 2.1. Présentation générale des activités

) fif La SOPTOM est une association créée en novembre 1985 qui a pour but I'étude et la protection des

’( Reptiles, plus spécifiguement des tortues et de leurs milieux en France et dans le monde. Elle
9'" travaille a faciliter une large coordination des spécialistes et des organismes voués a la conservation,
e tant en Europe que dans le reste du Monde, afin de mieux protéger les Chéloniens et leurs habitats.

Elle a pour objectifs :

» L'amélioration des connaissances dans le but de faciliter la conservation des tortues et
plus généralement des reptiles dont les serpents. Pour cela, elle suscite ou réalise de
nombreuses études et recherches scientifiques et les publie.

» La participation a de nombreux “programmes de conservation” dont 4 Plans Nationaux
d'Action.

» L'organisation de congres et atelier de travail nationaux et internationaux.

L'édition de revues et ouvrages (actes de séminaires, revue LA TORTUE etc.).

» L'information et la sensibilisation des jeunes et des adultes au statut sauvage des tortues,
aussi bien lors d'évenementiels, au Village des Tortues, lors de conférences ou encore
animations dans les écoles.

> Lalimitation des trafics et mises en captivité.

Le recueil et soins des tortues autochtones sauvages blessées.

> L'hébergement des tortues issues de saisies, ponctuellement I'accueil de tortues
abandonnées.

» Le retour a la nature de certains animaux dans le cadre de programmes nationaux et
internationaux validés par les Pouvoirs Publics.

» L'acquisition, la restauration et la gestion de terrains naturels.

A\

Y

Basée a Carnoules (Var) sur le nouveau site du « Village des Tortues », la SOPTOM dispose d’un
Centre de Soins Faune Sauvage et d'un Centre d'Elevage Conservatoire dédié aux trois especes de
tortues francaises métropolitaines autochtones, c.a.d. la Tortue d'Hermann, la Cistude d'Europe et
I'Emyde |épreuse.

¥ La SOPTOM intervient en France mais également a I'étranger avec en particulier la création de

M

W démarches similaires a Madagascar et au Sénégal visant a protéger les espéces de tortues locales.
Ainsi, elle est la fondatrice du concept "Village des Tortues" avec celui créé dans le Var (Gonfaron).

Ty

En 1992, un Village est créé en Corse, pres de Moltifao. Par la suite, ce Village sera confié au Parc
Naturel Régional Corse. Un autre Village des Tortues a été construit a Noflaye (Sénégal) au début des
années 2000'. Ce lieu d’information pour les sénégalais et les touristes est maintenant géré par une
association locale sénégalaise. Quelques années plus tard, nous avons réalisé également un Village
des Tortues a Madagascar, pres de Toliara (Ifaty), avec une association locale, I’A.S.E. (Association de
Sauvegarde de I'Environnement) pour étudier et protéger les deux tortues endémiques locales,
Astrochelys radiata et Pyxis arachnoides".

2.2, Organisation de I'association

Iy Le Conseil d'Administration de la SOPTOM est composé de 6 membres élus dont 3 composent le
Bureau : Antoine Cadi (Président), Franck Bonin (Secrétaire), Eric Plouzeau (Trésorier), Bernard

“t( Devaux, Didier Biraud, Héléne Leblanc. Le Président du Conseil Scientifique est invité d'honneur a
‘f:‘)?‘i" tous les réunions du Conseil d'Administration.
li {
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La SOPTOM dispose d'un Conseil Scientifique créé en 1995. Six personnes le compose et le Président
du Conseil d'Administration est invité d'honneur :

Xavier Bonnet (Président), UMR 7372, CNRS & Université de La Rochelle.

Jean Lescure (MNHN, Président d'Honneur).

Nicolas Bech (Université de Poitiers, UMR CNRS 7267).

Aurélien Besnard (CEFE-EPHE, UMR 5175).

Albert Martinez Silvestre (CRARC /Catalonian Reptiles & Amphibians Rescue Center).
Liliana Tomovic (Université de Belgrade).

VVYYVYYVYVY

2.3. Les deux entités conservatoires de la SOPTOM

o Autorisé par Arrété Préfectoral AP n°17/042 du 8 mars 2017, le Centre de Soins Faune Sauvage est

b fermé au public et est habilité a soigner les spécimens sauvages de Tortue d’Hermann, Cistude

(piy d'Europe et d'Emyde Iépreuse. Chaque année, environ une centaine de tortues sont traitées suite a

oy divers problemes. Deux tiers de ces animaux sont sauvés et peuvent rejoindre le milieu naturel. La

plupart sont adultes et constituent donc des géniteurs potentiels ce qui rend ce travail d’autant plus

important pour la sauvegarde de I'espece. Une action du PNA Tortue d'Hermann (2018-2027) est

{ dédiée (6.5 : "Assurer les soins aux tortues sauvages blessées et développer les centres de
sauvegarde de la faune sauvage").

"' f Photo 1. Cistude d'Europe (a gauche) et Tortue d'Hermann (a droite) soignées au CSFS.

F\"'.""” Autorisé par Arrété Préfectoral AP n°17/041 du 8 mars 2017, le Centre de Recherche et d'Elevage
‘ : Conservatoire est également fermé au public. Il s"appuie sur une équipe scientifigue compétente
44 avec des critéres biologiques fins (suivi sanitaire et génétique, recherche comportementales etc.). Ce
‘ centre est opérationnel pour accueillir, des tortues d’origine sauvage provenant : 1- de saisies dont
g. I'origine sauvage a été confirmée ; 2- de plan de sauvetage en coordination avec les pouvoirs publics.
i Le centre est également habilité a accueillir des Cistudes d’Europe.
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i 3. Présentation du projet

i 3.1. Préambule : Restaurer des populations de tortues impactées par
v les incendies

', Face a des menaces diverses et soutenues, le maintien des populations d’especes menacées

nécessite de plus en plus couramment d’étre assisté par des translocations. Parmi elles, les actions
de translocation conservatoires sont utilisées afin de stabiliser certaines populations ou d’éviter leur
extinction (IUCN, 1998 ; Seddon et al., 2007 ; Carstairs et al., 2019).

Les feux de forét sont des perturbations récurrentes qui ont un impact majeur sur les écosystemes et
,,, la Tortue d'Hermann dans le Var. Les derniéres décennies ont vu une augmentation de la fréquence
et de I'extension des feux en raison des effets combinés du changement climatique et de I'histoire de
! |'utilisation des terres, en témoignent les incendies de 2003 qui ont ravagé 20 000 ha. D'autres
w incendies ont eu lieu depuis et ce récemment avec des répétitions annuelles : ceux de 2016 sur
Correns et Montfort-sur-Argens, puis ceux de 2017 (sur Hyeres, Bormes-les-Mimosas, |'aire

d'adhésion du Parc National de Port-Cros).

La Tortue d’Hermann (Testudo hermanni hermanni Gmelin, 1789) est 'une des especes de reptiles
les plus menacées en Europe occidentale (voir chapitre "4.5 Statut"). L'espéce a fortement déclinée,
principalement a cause de la disparition, la dégradation et la fragmentation des habitats dues a
I'urbanisation et aux feux de foréts (voir chapitre "4.2 Menaces et protection"). Bien qu’ils jouent un
role clé dans la composition et le fonctionnement des paysages méditerranéens, les incendies sont
aujourd’hui considérés comme une menace sévere pour la biodiversité méditerranéenne (Moriondo
et al., 2006 ; Syphard et al., 2009).

Aujourd’hui attisées en raison des effets combinés du changement climatique, de I'anthropisation et

b de la fermeture des milieux, leur fréquence et leur intensité alterent la capacité d’adaptation des

l especes (Couturier et al., 2014a,b). C’'est tout particulierement le cas d’espéces longévives et peu

mobiles telles que les tortues. Les populations de Tortue d'Hermann dans le Var sont

particulierement impactées (voir Chapitres "4.6.3 Les incendies et leurs effets"). Selon le Plan

National d’Actions (PNA) en faveur de la Tortue d'Hermann (Celse et al., 2017), les incendies de forét

R apparaissent comme l'une des principales menaces aprés les pertes irréversibles d’habitats dues
iy notamment a |l'urbanisation (voir Chapitre "4.2 Menaces et protection").

Dans un contexte olU les populations sont affaiblies par de nombreuses menaces et ou le
réchauffement climatique risque d’attiser la fréquence des feux de forét, certaines populations
impactées n'auront sans doute pas le temps de se restaurer d'elles-mémes avant qu'un prochain feu
ne les touche. Des actions de translocation visant a accélérer le recrutement et la résilience des
populations les plus précaires peuvent étre une réponse appropriée a cette menace. Néanmoins, le
succes de ce type d’intervention n’est pas garantit et nécessite des retours d’expériences solides
avant d’étre généralisé. La réalisation d’une telle action est le résultat d’un processus global allant de
I'identification des facteurs menant au déclin d’une population aux décisions politiques (Figure 1).
Ces décisions doivent se baser sur des expériences concréetes. Or, nous bénéficions maintenant de
plusieurs Retours d'EXpériences (REX) positifs (Ballouard, Caron & Bonnet, in press’). Ces opérations

! Ballouard, J.-M., Bonnet X., and Caron S. Successful translocations of the Hermann’s Tortoise (Testudo hermanni
hermanni) offer promising approach to restore populations after fire. Pages xx—xx in S.C. Walls and K.M. O’Donnell, editors.
Strategies for Conservation Success in Herpetology. Society for the Study of Amphibians and Reptiles, University Heights,
OH, USA.
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g ont été menées avec toutes les précautions sanitaires et génétiques (cf. Lignes directrices de I'lUCN,
) IUCN/SSC, 2013) requises (Caron et al., 2011 ; Celse et al., 2014).
’
f Urbanisation Population
oy de faible Actions ?
it Feu, collecte densitée
4 illégale
é‘» Fragmentation
¥ des habitats Décisions politiques :
o Translocations Renforcement de
" expérimentales population ?
Ré-introduction ?
A .
; Exp 1) : Comparaison
J de zones incendiées
' vs intactes Exp 2) 1 suivi télémétrique
o de tortues adultes s anslocatio
relachés de
D
Indices de conditions

corporelles, * Court terme OK,

comportement: OK * Sur-dispersion Problémes. résolus
problématique Translocations OK

— —

Figure 1. Organigramme expérimental illustrant la translocation.

Le premiére REX (2009) concerne la viabilité d’un site incendié pour la population résidente (Lecq et
al., 2013). Les deux autres REX concernent deux opérations expérimentales de translocation (voir
Chapitre "6 REX sur la Tortue d'Hermann dans le Var") en vue de renforcer des populations (Caron et
al., 2013 ; Lepeigneul et al., 2014 ; Pille et al., 2018 ; Caron et al., 2021). Le second REX concerne des

1) individus sauvages rescapés et gardés en captivité pendant des années (2013-2016). La troisieme
expérimentation menée en 2017-2018 a laissé entrevoir la possibilité de réaliser des renforcements
de population a l'aide de juvéniles alors que les autres retours d'expériences étaient basés sur des
adultes (Ballouard, Caron & Bonnet, in press).

\ Bien que des problemes aient été identifiés, ces expériences ont montré des résultats encourageants
e (boites blanches, Figure 1) orientant les décideurs quant a l'utilisation des translocations en tant que
mesure conservatoire afin d'enrayer le déclin de |'espéce.

3.2. Description de la présente étude

Les deux premieres expériences de translocation menées dans le Var ont permis de montrer une

bonne survie et une bonne adaptabilité des individus adultes d‘origine sauvage suite a leur relaché.

La seconde opération a permis de confirmer les résultats de la premiere expérience sur un site

différent, mais surtout a permis de mettre en évidence la bonne adaptation des juvéniles. Ces

résultats vont dans le sens d'une étude menée sur le long terme dans le Delta de I'Ebre en Espagne

entre 1987 et 1997 (Bertolero et al., 2007). De fait, la translocation des tortues issues de sauvetage
' dans le cadre de projets impactant I'environnement (séquence ERC) peut étre un outil a utiliser mais
en dernier recours. Il permet d’assurer un avenir aux individus tout en faisant profiter certaines
g populations de leur apport (renforcement des populations impactées par exemple par des feux).

‘.‘(.. En outre, les individus nés en captivité pourraient également étre de bons candidats, ce qui

5;*~,*;, permettrait de relacher un plus grands nombre d’individus. En effet, un certain nombre de

/ﬁ{‘; ' caractéristiques font des reptiles de bons candidats pour les programmes de translocation a partir de

ol

o :

(% P

Wl |
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spécimens captifs, notamment une fécondité élevée, le manque de soins parentaux, le fait que de
nombreuses espéces puissent étre élevées en captivité de maniére trés rentable ou encore que
certains amphibiens et reptiles semblent conserver en captivité des traits comportementaux et
physiologiques génétiquement programmeés, contrairement aux mammiféres ou oiseaux par exemple
(Germano & Bishop, 2009). De fait, des juvéniles issus de reproduction en captivité pourraient
alimenter des opérations de renforcement de population, en ayant bien évidemment préalablement
sélectionnés ceux étant les plus aptes, via par exemple leur comportement (timides vs téméraire).
Ces programmes dits de « head starting » visent a produire des jeunes individus a partir de géniteurs
sauvages de souche génétique locale. L'objectif est ici de relacher des individus (d'une certaine taille)
dans une population de faible densité afin d’accélérer de facon artificielle la démographie de celle-ci
via le recrutement des jeunes classe d'age (Heppell et al., 1996 ; Alberts, 2007 ; Sacerdote-Velat et
al., 2014 ; Burke, 2015 ; Quinn et al., 2018 ; Daly et al., 2019 ; Radzio et al., 2019 ; McGovern et al.,
2020 ; Mullin et al., 2020 ; Nagy et al., 2020).

Bien que des retours d’expérience existent chez d’autres espéces (par ex. du genre Gopherus au
USA), aucune étude n’a encore testé l'efficacité d’'un renforcement d'une populations du genre
Testudo via la translocation de juvéniles issus d’un élevage conservatoire. Les REX concernant les
translocations de juvéniles sont rares pour la plupart des taxons. De tels programmes utilisent de
maniére conventionnelle des individus adultes (Alberts, 2007 ; Germano & Bishop, 2009). Toutefois,
du fait de leur jeune age, les juvéniles ne sont pas encore inféodés a leur habitat. Une bonne
tolérance a la nouveauté et donc une meilleure adaptation a un nouveau milieu est ainsi supposée
chez cette classe d’age par rapport aux adultes (Germano et al., 2017).

Ce projet expérimental de renforcement rentre en concordance avec deux actions du PNA (voir
Chapitre "5.2.2 Les translocations au sein du nouveau PNA Tortue d'Hermann") qui ont pour objectif
d’accompagner les populations de tortues dans leur adaptation face au changement global. A I'instar
de la premiére expérimentation menée dans le cadre du programme LIFE (2010-2014), I'objectif est
ici d’apporter des réponses méthodologiques sur la facon dont peut étre mené un tel projet (par ex.
combien de sites de relacher, d’individus, quels dges etc.). Ce REX permettra de produire un guide
méthodologique reproductible dans d’autres contextes que celui du Var (notamment sur I’'ensemble
de l'aire de répartition de I'espece de I'Espagne a la Grece). Au travers d’un suivi éco-physiologique
i expérimental, une action de ce type vise d’une part a mesurer la faisabilité d’une telle opération, et
¥ d’autre part, a définir les conditions favorisant au mieux la survie et la sédentarisation des tortues.

Les translocations conservatoires (Voir "Chapitre 5 Les translocations") impliquent une série de pré
requis et procédures diverses et complexes en termes de planification et d’exécution (May, 1991) :
bilan des connaissances, origine des individus destinés a étre relachés (sauvages vs. nés en captivité),
absence ou présence de I'espéce sur le site choisi, évaluation de |'adaptabilité des animaux captifs,
support des autorités locales, maitrise fonciére du site et accord des propriétaires, connaissance des
causes de déclin de I'espéce, controles sanitaires et génétiques, criteres de sélection des habitats
appropriés et expertise des potentiels sites, protocoles visant a maximiser les chances de succes,
critéres de suivi du succes etc.

L'ensemble de ces procédures est ce que I'on appelle une étude de faisabilité. Elle constitue un
préalable indispensable avant toute opération de translocation d'une espece. Bénéficiant d’une
premiére étude de faisabilité réalisée en 2011 (Caron et al., 2011), et validée par I'ensemble des
o instances représentatives (CNPN, DREAL PACA, CS de la RNN), la présente étude vise a :
\ » (1) Sélectionner des sites « d’accueil » candidats. Etablir que le ou les sites choisis pour
&" : I'opération correspondent bien aux besoins de I'espéce. Une expertise sur site est ici
(,\‘j j nécessaire via une analyse qualitative basée sur la connaissance des lieux, I'expérience et

4y __________________________________________________________________________________________________________________|
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la capacité de jugement de I'évaluateur etc. Les criteres d'éligibilité définis en 2011 (Caron
et al., 2011) pour la premiére expérimentation de translocation ont été actualisés,
notamment au regard de la bibliographie, des retours d'expérience et de la nature méme
Ay des sites visés (incendies passés).

» (2) Rencontrer, porter a connaissances et concerter avec les acteurs gestionnaires et
v propriétaires (CD83/ENS, Conservatoire du Littoral, CEN PACA, PNPC, ONF). En effet, le
*{" support des autorités locales, la maitrise fonciére du site et l'accord des propriétaires
4’ et/ou gestionnaires est une étape primordiale.

o >  (3) Définir les modalités de sélection des individus. C’est un des paramétres préopératoire

le plus important a prendre en compte dans le cadre de projets de translocation.
»  (4) Choisir les protocoles et suivis visant a maximiser les chances de survie des spécimens

““ relachés, mais aussi de définir les critéres de suivi du succés/échec de I'opération.

3.3. Caractere exemplaire et niveau de reproductibilité

Cette étude s'inscrit dans la continuité des études et expériences menées par la SOPTOM depuis plus
d’une dizaine d’années . Sébastien CARON (salarié) et Antoine CADI (Président de la SOPTOM) sont
des membres internationaux de I''UCN et du groupe de spécialiste de I''UCN travaillant sur les
méthodologies de translocation et les lignes directrices ("Conservation Translocation Specialist
Group"). Ce groupe a pour vocation a lutter contre la perte massive et persistante de biodiversité en
utilisant les réintroductions comme un outil responsable pour la gestion et la restauration de la
biodiversité. Les précédents REX ont pu étre publiés dans des revues internationales scientifiques et
ont permis notamment la rédaction du guide de gestion lors du programme LIFE. Deux des
précédents REX ont été publiés dans les REX de I'lUCN (Caron et al., 2013 ; Caron et al., 2021). Nous
accordons une importance majeur a la vulgarisation et au retour d’expérience, au caractere
expérimentale et novateur, la transparence et la reproductibilité de I'opération.

| - “' -« .

y &N Conservation ’F"‘\ SSC

‘ Global conservation IEEC?ASJSCglg’UQ Species Survival Commission
translocation perspectives: 2021

' S fromatoung te/globe L'évaluation écologique et sanitaire ("état initial") suivie
d'une une translocation expérimentale nous permettraient
de "faire un grand bon" dans |'amélioration de nos
connaissances quant a la possibilité de restaurer les
populations de Tortue d'Hermann suite a des incendies, ce
dans un contexte de réchauffement climatique
omniprésent. En fonction des résultats obtenus, ce type
d'opération serait reproductible sur les sites ou les
populations de Tortue d'Hermann auraient subit de graves

pertes (entre 0 et 95% de mortalité par ex.).

3.4. Partenariats : leurs roles et apports

Les gestionnaires/propriétaires des potentiels sites identifiés lors de cette étude de faisabilité et avec
qui nous travaillons depuis des années ont été impliqués dans la démarche de ce projet. Il s'agit tout
particulierement du Parc National de Port-Cros (PNPC), du Conservatoire du Littoral, des
Département du Var (83) et des Alpes-Maritimes (06), de I'ONF et du CEN PACA. Tous ces acteurs
permettent de disposer d'un un role "support" en garantissant l'inaliénabilité des terrains, la
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pérennité du site et des actions de gestion en sa faveur Au méme titre, le coordinateur et I'animateur
du Plan National d'Actions en faveur de la Tortue d'Hermann (DREAL PACA et CEN PACA) ont été
intégré a la démarche tout comme le Comité de pilotage (COPIL). Diverses réunions de
concertation/présentation de cette étude ont eut lieu durant toute I'année 2020 (COPIL PNA, PNPC,
CDL, Département du Var). Ces partenaires permettent notamment le REX dans le cadre du PNA.

La SOPTOM est dotée d'un Conseil Scientifique bénévole qui accompagne les salariés au quotidien.
Elle travaille en partenariat avec de nombreux autres scientifiques (voir Chapitre "15 Travaux
scientifiques de la SOPTOM"). Dans le cadre de ce projet, les méthodologies de relachés, les
protocoles de suivi et les objectifs opérationnels a atteindre seront définis en concertation avec
I’ensemble de ces acteurs. D’autres partenaires technico-financiers tels que I"OFB ou la Région Sud
permettent de soutenir financierement ce projet. Un COPIL sera mis en place.

3.5. Contribution a une dynamique et des stratégies territoriales

Aux niveaux local et régional. La région PACA est un « hotspot » de biodiversité a I'échelle francgaise
comme européenne. Sa situation au point de rencontre des régions biogéographiques alpine et
méditerranéenne ainsi que sa fagade maritime en font un territoire extrémement riche en termes de
nombre d’espéces présentes et en particulier d’espéeces rares et endémiques. Avec 53 especes, la
région abrite prés de 63 % des espéces d’amphibien et de reptile que compte la France
métropolitaine. Huit especes sont d’ailleurs aujourd’hui considérées comme menacées a I'échelle de
la région (Marchand et al., 2017).

Afin de préserver cette biodiversité il convient pour faire émerger les solutions fondées sur la nature,
améliorer les continuités écologiques, sauvegarder la faune sauvage. Depuis 2018, la Région Sud
nous soutient chaque année dans nos projets en lien avec la thématique de restauration de la Tortue
d'Hermann suite aux incendies. En 2017, la Région Sud a fait de I'urgence climatique sa priorité. Elle
se veut une région exemplaire en matiére d’environnement. Elle s'est notamment donnée comme
défis "d'étudier les conditions de réintroduction d’especes disparues et soutenir les centres de
sauvegarde de la faune sauvage" (action 67). La Région a lancé en 2019 puis 2020 un appel a projets
«adaptation au changement climatique pour préserver la biodiversité régionale» visant a faire
émerger des projets de préservation d’espéces emblématiques régionales. Il constitue le principal
levier de financement de la Région pour préserver, reconquérir et valoriser la biodiversité.

Au niveau national. Ce projet est intégré dans une stratégie nationale opérationnelle puisqu'une
action du Plan National d'Actions Tortue d'Hermann (2018-2027) est dédiée a ce projet. En effet, la
SOPTOM est la structure "référent" concernant les deux actions de translocations expérimentales
qui figurent dans le PNA. L'action concernée est représentée au sein de I'objectif : (1) Améliorer et
diffuser la connaissance nécessaire a la conservation de I'espece via l'action 2.6 "Suivre les
expérimentations sur la réintroduction de spécimens captifs ou issus de sauvetages".

Au niveau international. Le Congrés mondial de la nature de I'UICN se tiendra en septembre 2021 a
Marseille. C'est donc la Région Sud, terre de la Tortue d'Hermann, qui sera I’endroit ol le monde se
réunit pour définir les priorités et guider les actions de conservation et de développement durable au
niveau international. Notre projet a donc une résonnance toute particuliere en cette année 2021
spéciale, aprés le report du congres suite a la pandémie de COVID-19. Parmi les 7 thématiques du
congres, 2 sont directement en lien avec nos objectifs et actions : "Accélérer |'atténuation et
I'adaptation pour faire face aux déreglements climatiques" et "Faire progresser le savoir,
I'apprentissage, 'innovation et la technologie".
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4. La Tortue d’Hermann et les menaces

4.1. Systématique

La Tortue d’Hermann (Testudo hermanni) fait partie de la famille des Testudinidés (tortues
terrestres) qui regroupe 11 genres et pres de 40 espéces. Dans la nomenclature générique habituelle,
au sein du genre Testudo et de I'espece hermanni, on reconnait traditionnellement 2 sous-espéces
(Pérez et al., 2013 ; Zenboudji et al., 2016) :

»  Testudo hermanni hermanni (Gmelin, 1789) ou Tortue d’Hermann occidentale, présente a
I'ouest de la plaine du P6 (Péninsule italienne, Sicile, Sardaigne, Corse, Baléares, Massif
des Albéres et Provence).

» Testudo hermanni boettgeri (Mojsisovics, 1889) ou Tortue d’Hermann orientale, présente
sur la région méditerranéenne de la péninsule balkanique et quelques petites iles de
Méditerranée orientale).

Les populations francaises appartiennent a deux lignées distinctes sur le plan phylogénétique. Les
populations provencales affichent une diversité génétique extrémement faible et on y trouve de
nombreux hybrides avec Testudo hermanni boettgeri. Elles sont relativement proches
phylogénétiquement des populations continentales italiennes. Les populations corses sont quant a
elles rattachées aux populations siciliennes.

4.2. Menaces et protection

Les causes de régression sont multiples et diverses selon les régions considérées (Celse et al., 2014 ;
2017). On peut les hiérarchiser en fonction de leur gravité constatée ou présumée :
»  Pertes irréversibles d’habitats via notamment les activités anthropiques (urbanisation).
Dégradation de la qualité des habitats (incluant I'effet des incendies de foréts).
Pratiques agricoles et forestieres défavorables.
Fragmentation des populations.
Prédation et prélevement d’individus.
> Introduction d'animaux étrangers aux populations naturelles.

YV V V

Au niveau international, la Tortue d’Hermann est inscrite a I’Annexe Il de la Convention de
Washington (ou CITES) pour le contréle du commerce international des espéces menacées
d’extinction ainsi qu’a I’Annexe Il de la Convention de Berne. Au niveau européen, I'espece est
inscrite aux Annexes |l et IV de la directive Habitats Faune Flore (directive 92/43 CEE du Conseil du 21
mai 1992), a 'Annexe A du réglement (CE) n°38/97 (Conseil du 9 décembre 1996, Modifié par le
réglement (UE) n°709/2010 du 22 juillet 2010), qui met en ceuvre la CITES dans I'Union européenne.

Sur le plan national, I'espece est protégée par l'arrété ministériel du 19 novembre 2007. Son
prélevement ou la destruction de spécimens est passible de 150 000 € d'amende et 3 ans de prison.

En application de I'arrété du 8 octobre 2018 fixant les régles générales de détention d’animaux
d’especes non domestiques, la détention de tortues d’Hermann par des particuliers est soumise a
déclaration préfectorale : jusqu’a 6 spécimens (hors juvéniles nés dans I'élevage), les animaux
doivent étre marqués par transpondeur électronique et d’origine licite. Au-dela de 6 spécimens
adultes, un certificat de capacité et une autorisation d’ouverture sont nécessaires. Dans tous les cas
un registre d’entrées / sorties doit étre tenu a jour.
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4.3. Répartition

La distribution de Testudo hermanni hermanni s’étend de I'ltalie, a I'Espagne en passant par les iles
méditerranéennes (Sardaigne, Sicile, Baléares, Corse). En Espagne, I'espéce occupe naturellement le
Massif des Albéres dans les Pyrénées orientales ; elle a été introduite aux Baléares (Minorque et
Majorque) dés les périodes préhistoriques et dans le Delta de I'Ebre dans les années 90’. En ltalie,
elle a disparue de nombreuses régions et présente une distribution diffuse le long des cotes. Sur les
fles italiennes, elle est localisée sur le pourtour cotier du Nord et du Sud-est de la Sicile, et dans une
petite région du nord-ouest de la Sardaigne (Celse et al., 2017).

La Tortue d’Hermann occupait historiquement I'ensemble de la région méditerranéenne francaise.
Au 19°™ sicle, elle n’était plus présente qu’en Provence et en Roussillon, sous forme de populations
localisées. La population roussillonnaise semble s’étre éteinte dés les années 1960. En Provence,
I’espéce occupe uniquement le sud et le centre du département du Var : massif et plaine des Maures,
plateau de Flassans-Gonfaron, massif de la Colle du Rouet et plaine de Palayson, bordure occidentale
du massif de I'Estérel. L'existence de populations autochtones dans les Bouches-du-Rhone et les
Alpes-Maritimes reste hypothétique. Les populations de la Corse sont plus étendues, bien que
morcelées (Livoreil, 2009).
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Figure 2. Aire de répartition Francaise.

4.4. Biologie générale
D'aprés Stubb et al., 1984 ; Bertolero et al., 2011 ; Celse et al., 2017 ; Ballouard et al., 2020 etc.

Seule tortue terrestre native en France métropolitaine (Corse et Var), la Tortue d’Hermann (Testudo
hermanni hermanni Gmelin, 1789) occupe la quasi-totalité des formations végétales du biome
méditerranéen depuis le niveau de la mer jusqu’a 700 m d’altitude environ. L'espéce a une
préférence marquée pour les formations végétales offrant une alternance de bosquets, broussailles
et pelouses seches. Elle fréquente assidiment les lisieres et les diverses interfaces entre milieux. Elle
s’aventure peu en terrain découvert et fait défaut dans les foréts denses et les vignes en exploitation.
Sa distribution actuelle en France correspond presque strictement a celle du Chéne liege (Quercus
suber) sur sol cristallin et le Chéne vert (Quercus ilex) sur terrain calcaire. On la trouve aussi dans les
pinedes claires de Pin mésogéen (Pinus pinaster) et de Pin parasol (Pinus pinea).
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Figure 3. Tortue d'Hermann.

C'est une espece diurne de taille moyenne (longueur maximale de la carapace : 20 cm pour les
f femelles dans le Var). Solitaire, sédentaire et non-territorial, c’est une espéce longévive (60 a 80 ans
Wy en milieu naturel), mais la mortalité est importante aux stades juvéniles et d’ceufs. Elle est active
pendant 8 a 9 mois, de la premiére quinzaine du mois de mars jusqu’a la fin octobre-début

novembre, avec des pics d’activité en mai-juin et septembre.

Chez les adultes et sub-adultes, la distinction des sexes est relativement aisée. Les femelles sont
’ sensiblement plus grosses que les males. La maturité sexuelle est tardive (12-13 ans). La plupart des
i ces caracteres sexuels secondaires s’individualisent a partir d’'une longueur corporelle de 10 cm, ce
qui correspond a un age d’environ 6-7 ans : (1) le plastron est concave chez les males, plat chez les
femelles ; (2) une queue plus longue et épaisse chez les males ; (3) I'écaille supra caudale des males
est fortement recourbée vers le plastron et les écailles anales sont trés échancrées et peu larges. De
" f maniere générale, les femelles sont sensiblement plus grosses que les males (+12%).

Fx"'ﬁ"‘ Les comportements sexuels s’observent principalement au printemps (avril-mai) et en fin d’été
‘ : (aolt-septembre). Trois ceufs en moyenne sont pondus par an et par femelle, généralement en mai-
i juin. La durée d’incubation des ceufs est en moyenne de 97 jours et les éclosions sont liées aux
gt premieres pluies de fin d’été. L’age des individus est corrélé a la taille de la dossiere (« Straight
‘\":g, Carapace Length » (SCL) : Juvénile < 100mm (1 a 6 ans); 100 <Sub-adule < 130mm (7 a 12 ans);

) Adulte > 130mm (> 12 ans ; Stubb et al., 1984 ; Bertolero et al., 2011). Il est possible de déterminer
précisément I'dge des plus jeunes individus (12 ans) grace aux stries de croissance visibles sur les
écailles.

Comme tout animal ectotherme, elle est dépendante du milieu et de la température ambiante pour
maintenir sa température aux alentours de 25 a 30°C. Les femelles peuvent conserver les
[ | spermatozoides pendant plusieurs années dans les replis des oviductes. Au cours de son cycle annuel
.'r.‘ ' (Figure 4), la Tortue d’Hermann doit pouvoir trouver sur un espace limité des habitats qui
A correspondent aux différentes phases de son activité annuelle et quotidienne. D’avril a juin, durant le
pic d’activité de I'espece, et en automne, elle fréquente préférentiellement les milieux ouverts a
semi-ouverts ou la strate herbacée est importante. En été, elle utilise des milieux plus frais et plus

humides dans les maquis hauts ou pinédes et affectionne la proximité des cours d’eau (lisiéres et
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ripisylves). En hiver, elle hiberne 3 a 5 mois, de novembre a mars. Elle recherche des habitats offrant
des conditions de température et d’hygrométrie favorables dans des zones bien drainées et
généralement arborées, avec une couche épaisse de litiere de feuilles.

1 \\_ y<
En été, il faitsichaud quela  AaR L
tortue ralentit son activité : elle imm&““ﬂ“m' e:nufs
estive. Le soleil réchauffe la terre ;
les embryons se développent ‘-—"
pendant environ 90 jours. Ut
Figure 4. Cycle d’activité de la Tortue d’"Hermann au cours de I'année.

Ses déplacements s’effectuent au sein d’'un domaine vital variable selon les sites (Ballouard et al.,
2020), plus important chez les femelles que chez les males, compris généralement entre 1 et plus de
15 hectares, parfois plusieurs dizaines. Les mouvements journaliers et saisonniers sont restreints de
qguelques dizaines a quelques centaines de metres. En cas de perturbation de leur milieu de vie
(incendie, dégradation de leur habitat), les individus ayant quitté leur domaine vital cherchent si
possible a y retourner. Il en est de méme pour des animaux qui ont été déplacés intentionnellement.

Principalement herbivore, son choix alimentaire se dirige vers les plantes annuelles ou vivaces de la
strate herbacée. Elle consomme préférentiellement des Astéracées, des Fabacées, des Poacées et
des Renonculacées. Elle peut occasionnellement consommer des fruits, des invertébrés ainsi que des
restes de cadavres (petits rongeurs) ou des excréments de mammiféres. La consommation de petits
cailloux ou de terre n’est pas rare. Leur besoin en eau est en partie assuré par |'alimentation mais les
tortues adultes sembleraient pouvoir effectuer des déplacements importants afin de rejoindre un
point d’eau, surtout en période estivale.

La prédation s’exerce sur les pontes et les jeunes tortues, mais aussi les adultes. Les jeunes tortues
sont mangées par les carnivores, les corvidés et les sangliers. Dans le Var, le sanglier prolifere et
représente une menace sérieuse pour les populations. Les aires de ponte se réduisent et sont de plus
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en plus retournées par I'activité des sangliers. Les mammiféres tels que les sangliers, renards, fouines
, ou blaireaux peuvent également étre responsables de mortalité sur les adultes. Bien souvent, des
A tortues peuvent étre retrouvées avec les membres sectionnés ou arrachés. Les morsures de chiens

e constituent la deuxieme cause d’entrées en clinique (30%, Gagno et al., 2013).

i

4 4.5. Statut

N Plus de la moitié des 360 especes de tortues ont menacées d'extinction. Les chéloniens sont le
’: groupe de Vertébrés avec le plus grand risque d'extinction (Stanford et al., 2020). La Tortue
g d'Hermann est classée en tant que « Quasi-menacé » sur la Liste Rouge Mondiale et « Vulnérable »

sur la Liste Rouge de France.

;y \ Ordre Famille Nom scientifique Nom vernaculaire Ré!f;‘;"';)ﬂcn
(piy [ Testudines  Testudinidae Testudo hermanni Tortue d'Hermann | EN | vu | NT ‘
w Au sens de la terminologie UICN, les populations
varoises entrent dans la catégorie « en danger ». "N Menacé Préoccupation mineure
Elle ne subsiste plus qu’en Corse et dans le Var Exnnct Threateted LealsrConcem
en effectifs réduits. Ses populations sont X' EW /CR VU " Y4

largement menacées par une pression

anthropique de plus en plus forte. / / \

Population varoise Liste Rouge frangaise

Liste Rouge mondiale

4.6. Les menaces majeures

y 4.6.1. Modification des habitats

L'attractivité touristique sur le pourtour méditerranéen en fait I'une des régions ou I'augmentation
du nombre d’habitants est la plus importante au niveau international. Indéniablement, cet attrait a

"' pour conséquence une augmentation importante de I'emprise des aménagements anthropiques sur
W les milieux naturels. Dans le Var comme ailleurs, cette anthropisation se traduit par la perte et la
,’;: fragmentation durables des habitats (Fahrig, 2003 ; Nivelle, 2017 ; Caron & Bosc, 2019). Entre 1990

et 2012, les territoires artificialisés (zones anthropiques) sont passés de 42 202 ha a 5 617 ha soit une
augmentation de 13 415 ha (le réseau routier n’étant pas pris en compte). lls ont a la fois remplacé
les territoires agricoles (5 259 ha) et les foréts et milieux semi-naturels (8 204 ha).

D’autres changements ont pour conséquence une dégradation de la qualité des habitats. En effet, la
déprise agropastorale couplée a la mécanisation (Couturier et al., 2014b) et I'extension des zones
cultivées (notamment viticoles) entrainent la fermeture des milieux favorables aux tortues (Livoreil et

i al., 2009 ; Bertolero et al., 2012 ; Luiselli et al., 2014). Au méme titre que I'ensemble de la
biodiversité méditerranéenne, I'ensemble des changements de l'utilisation des terres a fortement
impacté et fragilisé les populations de tortues d’Hermann. Les densités ont drastiquement diminuées

it et les populations se retrouvent de plus en plus isolées (Celse et al., 2017).

"fl' 4.6.2. Le réchauffement climatique

A

‘ Wt Du fait de leur métabolisme dépendant des conditions extérieures, les reptiles et amphibiens sont

,'.;"‘,“.v : susceptibles d’étre particulierement impactés par le réchauffement climatique. Par exemple, une des

00

o

Ay |
ol

,:”(, E*

SOPTOM / CRCC - Juillet 2021 - Référence : 2021-TH-Translo f}) 18
IMIJ




Renforcement d'une population de Tortue d'Hermann sur un site incendié
Approche innovante et retour d'expérience

principales théories pour expliquer la durée de vie des espéces repose sur la vitesse du métabolisme :
plus ce dernier est lent, plus I'espérance de vie serait élevée. Chez les especes ectothermes comme
les tortues, une augmentation des températures induirait une élévation du métabolisme (Stark,
Pincheira-Donoso & Meiri, 2020). Ceci suggere que les hausses de température pourraient
dramatiquement réduire leur longévité et de ce fait leur démographie. La région PACA est I'une des
régions ou les conséquences du réchauffement climatique risquent d’étre les plus fortes. Les
différents modeles climatiques développés (notamment par le GIEC) s’accordent pour prévoir, pour
la région méditerranéenne, au-dela de 'augmentation de température, une diminution importante
des précipitations pendant la saison estivale, augmentant ainsi le stress hydrique pour les
organismes. Chez la Tortue d’Hermann, le risque d'impact indirect sera potentiellement néfaste en
raison de I'effet additif sur les autres menaces (Monastersky, 2014).

4.6.3. Les incendies et leurs effets

4.6.3.1. Des chiffres

Sur le département du Var (83), 310 incendies de plus de 4 hectares ont été cartographiés par 'ONF
entre 1958 et 2006 (48 ans). Au total, 140 263 hectares ont br{lé au moins une fois , soit 23.18% de
la surface du département. 16.4% du territoire a brGlé une fois et 6.8% du territoire 2 a 5 fois. Les
incendies ne se distribuent pas de facon aléatoire sur le territoire, ils sont plus fréquents dans la
partie littorale du département, en particulier dans les massifs des Maures et de I'Esterel (Cheylan,
Couturier & Astruc, 2008). L’anthropisation du milieu et la proximité de I'urbanisation semblent étre
des risques aggravant et favorisent la répétition des feux sur ces secteurs.

A I’échelle de I'aire de répartition historique de la Tortue d'Hermann, les incendies de foréts ont
couvert au moins 54% du territoire depuis 1958, soit en moyenne une superficie de 1,1% par an (sans
compter les répétitions d’incendie sur une méme zone). Une partie importante du Massif des Maures
a bralé 3 fois et plus ces 50 derniéres années (13,5%), soit un temps de passage du feu compris entre
12 et 16 ans seulement (Cheylan, Couturier & Astruc, 2008).

Les derniéres décennies ont vu une augmentation de la fréquence et de I'extension des feux en
raison des effets combinés du changement climatique et de I'histoire de I'utilisation des terres, en
témoignent les incendies de 2003 qui ont ravagé 20 000 ha au cceur de I'aire de répartition de
I’espéce. D'autres incendies ont eu lieu récemment : en 2016 sur les communes de Correns et
Montfort-sur-Argens, en 2017 sur Hyeres, Bormes-les-Mimosas, Cavalaire, ou encore Ramatuelle sur
I'aire d'adhésion du Parc National de Port-Cros ou plusieurs milliers d'hectares ont été détruits.

4.6.3.2. Impacts démographiques

L'impact des feux ne sera pas le méme selon les organismes. Certaines espéces de reptiles comme le
Lézard ocellé (Timon lepidus) peuvent en bénéficier, via notamment les ouvertures de milieux qui en
résultent (Santos & Cheylan, 2013). Les traits d’histoire de vie caractéristiques d’une espece
longévive (ex : maturité tardive, faible nombre d’ceufs, faible recrutement) et sa capacité de
déplacements limitée font de la Tortue d’Hermann une espéce particulierement vulnérable
(Couturier et al., 2011).

Suite aux incendies, les populations peuvent mettre plusieurs décennies avant de retrouver leur
densités et structures démographiques initiales (e.g. plus de 27 ans dans la plaine des Maures,
Cheylan, Couturier & Astruc (2008). La mortalité d’'une population est en général trés importante
(environ 60%) mais elle présente une forte variabilité entre sites (35% a 80%) (Cheylan et al., 2008,
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Couturier et al.,, 2011) et dépend des habitats présents (Hailey, 2000), des conditions
météorologiques, ou de la période (Cheylan, Couturier & Astruc, 2008).

o Sur le site Cap Taillat/Cap Lardier propriétés du Conservatoire du Littoral), le feu qui a sévit en 2017 a

l‘ " Ve . ra . . ~

'-';', méme engendré » un taux de mortalité de plus de 90 % (Couturier et al., 2019). L'impact extréme de
’lh . . . . 7 o . 7 Y
; cet incendie sur la population de tortues pose donc la question de sa résilience et de sa capacité a
&\' reconstituer une population viable.

‘47 Si I'intensité et/ou I'ampleur d’un feu sur un site influence la résilience d’une population, c’est plus la

4y fréquence des feux sur un méme site qui est déterminante. Il est admis qu’un forte fréquence (<20-
30 ans) des feux peut localement entrainer I'extinction d’une population (Couturier et al., 2014a).
g Ainsi, les zones incendiées 2 fois et plus (Massif de I'Esterel, est et ouest du Massif des Maures) ne
W possedent plus de populations vraiment viables alors que des zones incendiées une fois (plateau de
: Flassans-Gonfaron, Plaine des Maures, partie centrale des Maures, presqu’ile de St-Tropez)
possedent des densités de tortues satisfaisantes.

LA Photo 2. Divers états possibles de tortues ayant succombées a un incendie.

4 A 4.6.3.3. Impact comportemental
f/

Outre son impact direct sur les populations, le feu peut avoir également des effets négatifs indirects
ff sur les individus survivants, éléments indispensables pour la reconstitution de la population. Le
' passage d’un incendie a pour conséquences immédiates la disparition des abris, de la litiere, de la

nourriture et des différents microhabitats utilisés par les tortues. Les conditions de vie sont trés
7 défavorables dans les mois qui suivent I'incendie. La disparition d’abris couplée a I'augmentation des
/ températures suite a la disparition des couvertures arbustives et arborés peuvent étre préjudiciables.
La disparition de la litiere peut étre problématique pour I'estivation et I'hibernation. Les premieres
semaines et mois suivant un incendie sont particulierement critiques avant I'arrivée des premiéres
pluies qui peuvent parfois mettre deux mois a arriver.
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Suite a l'incendie sur les Caps Lardier et Taillat, le suivie par télémétrie d’'une tortue adulte rescapée
o trouvée au milieu de la zone incendié a cependant montré que les tortues pouvaient s"accommoder
AR d’un tel changement. En effet, I'individu male en question a trouvé refuge pendant la période

P estivale dans une cavité créée par la combustion d‘une souche. Aprés avoir passé plusieurs semaines
)

) fif dedans, celui-ci est sortit peu avant I'arrivée des premiéres pluies et n'avait perdu que quelques
','"‘ grammes (données non publiées).

o . . . R

/“- Lors d'une étude menée entre 2002 et 2009, nous avons suivi parallelement des tortues d'Hermann

dans des habitats intacts et incendiés, proches les uns des autres. Au cours de I'été 2003, un violent
v incendie a ravagé la moitié de la zone étudiée (Lecq et al., 2014, voir "Chapitre 6.1 REX 1 - Réponses
N des individus survivants suite a un incendie"). Un suivi de télémétrie a montré que les individus de
chaque zone étaient des tortues résidentes et non des vagabondes. Les tortues sont des animaux
s sédentaires et philopatriques. Bien qu'un incendie ait engendré une modification radicale de leur
# domaine vital, pour autant les individus survivants sont restés sur place. Le suivi de la condition
S corporelle des individus avant et aprés l'incendie sur plusieurs années a montré une bonne
adaptation des individus qui ont survécu a l'incendie, ce bien que I’habitat ait été considérablement
modifié. Sur le plus long terme, bien que I'habitat reste largement modifié pendant plusieurs années,
le feu peut favoriser les années qui suivent l'apparition d'une strate herbacée dense et
particulierement riche, notamment en papilionacées (Catard, Tartary & Camoin, 2010).

Photo 3. Tortue survivante équipée et souches d'arbres servant de cachettes.

"‘ Plus largement, cet exemple illustre I'adaptabilité des populations faces a cette menace. Ici, un
o nombre suffisant d’individus permettront sur le long terme de restaurer la population de fagon
;'; naturelle. Mais, ce cas n’est pas forcement représentatif de I’ensemble des situations dans le Var.

J Suivant l'intensité des feux, le nombre d’individus fondateurs de la population a restaurer pourrait
s’avérer insuffisant pour assurer la résilience de la population. De plus, I'état fragile des populations a
faibles densités couplé a leur fragmentation défavorise les possibilités de recrutements, que ce soit
via les naissances ou via l'arrivée d’individus migrants des populations adjacentes.

L'urbanisation et les changements climatiques sont des facteurs aggravants. Les différents scénarios

climatiques prévoient une augmentation de la fréquence des feux en milieu méditerranéen (Pausas

| & Keeley, 2009 ; Sanz-Aguilar et al., 2011 ; Couturier et al., 2014a). Certaines populations impactées
n'auront sans doute pas le temps de se restaurer d'elles-mémes, par exemple avant qu'un nouveau

) feu ne les touche. La viabilité de certaines populations repose donc sur la mise en place de mesures
| de conservation proactives telles que les translocations qui permettront d’accélérer le recrutement

WK des populations et ainsi assurer leur résilience.
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5. Les translocations conservatoires

5.1. Principes généraux

5.1.1. Définitions et classifications

W La translocation est le déplacement par I'Homme d'organismes vivants d'une zone géographique vers
4 une autre (IUCN/SSC, 2013). Les translocations peuvent déplacer des organismes vivants de la nature
ou d'origine captive. Les translocations peuvent étre accidentelles ou intentionnelles. Les transferts
intentionnels peuvent répondre a une variété de motivations, y compris pour réduire la taille de la
population, pour le bien-étre, les intéréts politiques, commerciaux ou récréatifs, ou pour des
| objectifs de conservation. Une typologie des translocations de conservation, basée sur les définitions
' suivantes a été définie (IUCN/SSC, 2013 ; Seddon et al., 2014 ; Armstrong et al., 2019).

o La translocation de conservation est le mouvement et la libération intentionnels d'un organisme
vivant dont l'objectif principal est un avantage de conservation. Cela comprend généralement
I'amélioration de I'état de conservation de I'espéce localement ou globalement, et/ou la restauration
des fonctions ou processus naturels de |'écosystéme. Ce type de translocation implique la libération
d'organismes qui exclut le fait de placer les organismes dans des conditions qui, a des fins de gestion,
different considérablement de celles que ces organismes subissent dans leurs habitats naturels. Les
relachers peuvent avoir lieu a I'intérieur ou a I'extérieur de I'aire de répartition indigéne de I'espece.
L'aire de répartition indigéne d’une espéce est la répartition connue ou déduite générée a partir des
données historiques (écrites ou verbales) ou des preuves physiques de I'occurrence de I'espéce.

Si la translocation a lieu a l'intérieur de I'aire de répartition indigene, on parle ici de restauration de la
population qui comprend deux activités :
> Le renforcement est le mouvement et la libération intentionnels d'un organisme dans une
i) population existante de conspécifiques. Il vise a améliorer la viabilité de la population, par
ex. en augmentant la taille de la population, en augmentant la diversité génétique ou en
augmentant la représentation de groupes ou stades démographiques spécifiques.
> La réintroduction est le mouvement et la libération intentionnels d'un organisme a
1 I'intérieur de son aire de répartition indigéne dont il a disparu. Elle vise a rétablir une
Y population viable de I'espéce focale dans son aire de répartition indigéne.

Si la translocation a lieu en-dehors de I'aire de répartition indigéne, on parle alors d'introduction.
Deux types d'introduction a la conservation sont reconnus :
> La colonisation assistée est le mouvement et la libération intentionnels d'un organisme
en-dehors de son aire de répartition indigéne pour éviter |'extinction des populations de
I'espece locale. Ceci est effectué principalement la ol la protection contre les menaces
actuelles ou futures probables dans I'aire de répartition actuelle est jugée moins faisable
que sur d'autres sites.
> Le remplacement écologique est le mouvement et la libération intentionnels d'un
organisme en-dehors de son aire de répartition indigene pour remplir une fonction
écologique spécifique. Ceci est utilisé pour rétablir une fonction écologique perdue par
extinction, et impliquera souvent la sous-espéce existante la plus appropriée, ou un
proche parent de I'espece éteinte au sein du méme genre.
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5.1.2. Avantages/risques

Les translocations de conservation représentent un avantage pour la conservation, mais peuvent
comporter également des risques en raison d'intéréts écologiques, sociaux et économiques.
L'évaluation de toute proposition au projet devrait inclure l'identification des avantages potentiels et
des impacts négatifs potentiels, couvrant les aspects écologiques, sociaux et économiques. Cela sera
par exemple plus simple pour un renforcement ou une réintroduction dans l'aire de répartition
indigéne par rapport a toute translocation hors de |'aire indigéne.

Les transferts de conservation hors de l'aire de répartition indigéne entrainent en général des risques
potentiellement élevés qui sont souvent difficiles ou impossibles a prévoir avec précision. C'est
notamment le cas de I'acceptabilité sociale. Cette derniere sera moins évidente lorsqu’il s’agit d’un
projet ou les populations de I'espéce concernée ne sont plus présentent sur le territoire comparée a
un projet se déroulant sur un territoire ou I'espéce est toujours présente. Dans tous les cas, le niveau
absolu de risque doit étre mis en balance avec I'échelle des avantages escomptés.

5.1.3. Indentification des menaces

Il devrait généralement y avoir des preuves solides que la ou les menaces qui ont causé une
extinction ou un déclin des populations ont été correctement identifiées voire supprimées ou
suffisamment réduites. Qu’elles soient directes (feu) ou indirectes (dégradation de I’habitat), ces
menaces peuvent compromettre les avantages de la réalisation du projet de conservation. Les
menaces peuvent également étre biologiques, physiques (telles que les événements climatiques
extrémes), ou sociales, politiques ou économiques, ou une combinaison de celles-ci.

Ainsi, tout déplacement proposé pour la conservation doit étre pensé en considérant d'abord les
causes passées de déclin ou d'extinction sévere de la population. Elles peuvent étre différentes selon
les saisons et les contextes géographiques. Leur indentification doit tenir compte des attributs
biologiques et du cycle biologique de I'espéce. Si des menaces viennent a étre identifiées, des
mesures doivent permettre de spécifier les moyens d'atténuer ou éviter ces menaces. Les menaces
provoquant des extinctions locales sont souvent aigués mais contrélables au contraire des menaces
qui opérent sur tout ou partie de I'aire de répartition de I'espéce (agents pathogenes, prédateurs ou
concurrents introduits, changement généralisé d'utilisation des terres, polluants atmosphériques et
changement climatique). Ces dernieres sont plus difficiles a gérer.

Les évaluations des menaces doivent tenir compte de la capacité d'adaptation de I'espéce focale.
Cette capacité aura tendance a étre plus élevée dans les populations présentant une diversité
génétique élevée, une capacité de dispersion a longue distance et / ou une capacité de colonisation
efficace.

5.2. Un outil pour la conservation des chéloniens

5.2.1. Avant tout un outil de gestion

Face a 'emprise anthropique croissante sur les milieux naturels, I'utilisation de translocation est de
plus en plus courante. En France, son utilisation vise principalement a mitiger ou compenser les
impacts de projets d’aménagement sur des espéces d’intérét patrimonial (Miller et al., 2014 ;
Germano et al., 2015). Dans le cadre de la doctrine « Eviter, Réduire, Compenser » (ERC), cette
opération est généralement utilisée en tant que mesure d’accompagnement/réduction. La faible
mobilité des tortues ainsi que leur longévité les rendent aussi bien vulnérables a la perte d’habitat
qu’a la perte d’'un petit nombre d’individus (Kearney et al., 2009 ; Germano et al., 2017). Par
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conséquent, c’est 'un des vertébrés chez qui les mesures de translocations sont les plus justifiées.
Aux Etats-Unis tout particulierement, les tortues terrestres font couramment I'objet d’opération de
translocations, en général suite a des projets d’extension de zone militaire (Nussear et al., 2012 ;
Walde & Boarman, 2016 ; Mulder et al.,, 2017) ou de développement de parc éolien ou
photovoltaique (Farnsworth et al., 2015 ; Brand et al., 2016 ; Dickson et al., 2019 ; U.S. Fish and
Wildlife Service, 2020). En Europe, ces projets tendent a se développer et les projets de
déplacements devraient donc s’intensifier.

5.2.2. Les translocations au sein du nouveau PNA Tortue d'Hermann

Un second Plan National d’Actions Tortue d’Hermann
(2018-2027) a vu le jour en 2018 (Celse et al., 2017). Les
actions sont regroupées au sein de 8 objectifs spécifiques
assez proches de ceux qui constituaient le premier PNA
2009-2014 en faveur de I'espéce. Chaque objectif est
décliné en actions qui ont vocation soit a étre menées de
maniére transversale sur l'ensemble de laire de
répartition, soit a étre appliquées sur des sites pilotes sur
lesquels les moyens d’action seront concentrés. Chaque
action bénéficie d’'une structure chargée de son suivi. La
SOPTOM est la structure "référent" concernant les
translocations expérimentales qui y sont représentées au
travers de deux actions : 2.6 "Suivre les expérimentations
sur la réintroduction de spécimens captifs ou issus de
sauvetages") ET 6.6 "Mettre en ceuvre des opérations
ponctuelles de translocation d’individus sauvages issus
de sauvetage"). =4 —

4

Plan national d’actions
En faveur de la Tortue d’Hermann

Testudo hermanni hermanni
2018-2027

5.2.3. Les translocations et le guide de gestion LIFE+

Un guide de gestion des populations et des habitats de la
Tortue d'Hermann a été rédigé fin 2014 (a l'issu du
programme LIFE+ TH) par le CEN PACA, la SOPTOM,
I'EPHE, I'ARPE, I'ONCFS et le CEN Corse. Il contient une
synthese sur la biologie de cette espéces, les menaces la
touchant, les outils de gestion et de conservation
disponibles, les exemples d'expérimentation sur sites
pilotes et les échanges d'expériences au niveau
européen. A ce titre, le retour d'expérience de notre
second REX (voir "Chapitre 6.2 REX 2 - Réponses des
tortues adultes suite a leur déplacement depuis un ") y
figure tout comme le descriptif des suivis types a mener

Ny
g

Guide de gestion
des populations

et des habitats

de la Tortue d'Hermann

(spatiaux, comportementaux, physiologiques, sanitaires {{?;T;thue 5
et génétiques). -.mw:,;
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5.2.4. Précautions et méthodologies

Les translocations sont souvent critiquées du fait de nombreux échecs et de I'absence de
publications des résultats (Miller et al., 2014). En effet, le déplacement d’espéces n’est pas un acte
anodin. Il génere d’'importantes perturbations chez les spécimens en raison du stress engendré lors
du transport et de la manipulation, mais également lors d’'un changement brusque d’environnement
(Dickens et al., 2010). Au-dela de I'impact sur la survie des individus, ce stress peut notamment se
manifester par un phénomeéne de dispersion considéré comme 'une des causes majeures d’échecs
des translocations (Letty et al., 2007). Une forte dispersion peut en effet augmenter la vulnérabilité
de l'animal face a la prédation et la difficulté a trouver des ressources (Teixeira et al., 2007 ;
Swaisgood, 2010).

5.2.5. Recommandations

Il est primordial de prendre en compte les recommandations de I’'Union Internationale de
Conservation de la Nature (IUCN) relatives aux translocations (IUCN/SSC, 2013). Dans le cas de
translocations d’individus issus de confiscations, elles doivent étre lues conjointement avec les Lignes
directrices de la CITES relatives a I'utilisation des spécimens vivants confisqués appartenant a des
especes inscrites aux annexes (CITES, 2010).

Compte-tenu des risques important (notamment génétiques et sanitaires) liés a la libération dans les
populations sauvages de nouveaux individus, ces derniers doivent étre sélectionnés sur la base
d'analyses sanitaire et génétique rigoureuses. Le choix du site de relaché doit également étre
conforme aux besoins saisonniers de I'espéce ; il doit permettre I'acces rapide a des ressources et
microhabitats favorables.

Les retours d’expérience sont donc primordiaux et doivent étre basés sur des évaluations adaptées
afin d’enrichir les connaissances et de réaliser a postériori des versions plus efficaces de ces
opérations (Ewen et al., 2014). Ces REX sont d’autant plus fondamentaux du fait de la variabilité des
réponses possibles suivant les populations ou bien en fonction de la configuration du site sélectionné
pour la dite translocation (Attum et al., 2010 ; Lepeigneul et al., 2014 ; Attum & Cutshall, 2015).

Par exemple, une des complexités de la translocation de chéloniens réside dans le fait que les tortues
expriment généralement un fort comportement de « homing »* (Chelazzi & Francisci, 1979), se
traduisant par le parcours de grandes distances (Celse et al., 2017). Le homing est la capacité innée
que posséde un animal de naviguer vers son lieu d'origine (son territoire ou bien un lieu de
reproduction) en traversant des lieux inconnus. Apres une translocation, la dispersion est par ailleurs
I'une des premiéres causes d’échec des programmes de translocation chez les Reptiles (Germano &
Bishop, 2009). Il est donc important de considérer une distance suffisante entre les milieux source et
receveur (> 10 km ; Pille et al., 2018). La sélection des individus les plus aptes est également un choix
important et doit étre optimisée en fonction de I'dge (souvent des adultes, en bonne santé ; Pille et
al., 2018).

2 Capacité a retourner au lieu d’origine (Germano & Bishop, 2009).
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6. REX sur la Tortue d'Hermann dans le Var

) Un bilan des opérations de translocation menées de 1975 a 2011 a été réalisé lors de la premiére
étude de faisabilité présentée au CNPN (Caron et al., 2011). Depuis, trois retours d’expérience

) iff d'expériences que nous avons menées entre 2009 et 2018) nous permettent non seulement de poser
f'qw les bases sereines d’un futur projet, mais aussi de cibler les objectifs et les hypotheses de cette
’” nouvelle opérations expérimentale.

A

o 6.1. REX1 - Réponses des individus survivants suite a un incendie

Bien que les feux soient une menace prépondérante, les tortues survivantes jouent un réle centrale
dans la résilience de la population. Connaitre la capacité des individus survivants a persister sur un

' site brulé est donc essentiel pour la conservation de I'espéce.
‘e N .. . , . .
! De 2002 a 2009, nous avons suivi une population de tortues d’'Hermann séparée en deux par une
N autoroute construite dans les années 90' (Lecq et al. 2014). Suite aux terribles incendies estivaux de
2003, seule une partie de la population a été impactée. Cette configuration nous a donné
I'opportunité de comparer et de suivre dans le temps les indices de condition corporelle des tortues
entre les zones intacte et brilée. Cet indice fournit une estimation intégrative de la mesure dans
laquelle les individus font face aux variations et aux impacts environnementaux.
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Figure 5. Comparaison de la condition corporelle3 des individus situés sur la zone intacte et sur la zone

h brulée, avant et apres le feu de 2003.

Six années apres les incendies, I'impact du feu sur la végétation est encore tres marqué. Alors que les

grand arbres sont abondants sur la zone intacte, une végétation buissonnante et ouverte prévaut

il dans la zone brulée. Sur les deux zones, la condition corporelle moyenne des tortues a fluctué au fil

du temps, sans différences entre les deux zones (Figure 5). Une expérience de télémétrie a montré

que les individus de chaque zone étaient des tortues résidentes et non des vagabondes qui passaient

W d'une région a l'autre. Bien que des différences subtiles existent, les tortues vivant dans les zones
brllées et intactes utilisaient de la méme facon leurs microhabitats.

3., . . . . .
Y Résidus issus de la relation entre la taille et la masse de I'animal.
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En conclusion : (i) Les tortues survivantes dans une zone ravagée par le feu peuvent maintenir leur
condition corporelle comme des individus vivant dans une zone intacte. Ainsi, les individus provenant
de zones brilées ne doivent pas étre transférés vers des zones supposées meilleures. (ii) Les zones
brilées dépeuplées sont susceptibles d'étre appropriées pour les programmes de renforcement de
la population. Un autre suivi mené sur le site des Caps Lardier et Taillat suite a I'incendie de 2017 a
corroboré ces résultats (Ballouard et al., 2021). En effet, deux année apres l'incendie, 9 femelles
survivantes situées en marge de la zone incendiée utilisaient de fagon significative le milieu incendiée
et montraient des indices de conditions corporelle stables.

6.2. REX 2 - Réponses des tortues adultes suite a leur déplacement
depuis un centre

e Dans le cadre du programme LIFE+ Tortue d'Hermann (2010-2014), et de la mise en ceuvre du Plan

‘hy National d'Actions en faveur de la Tortue d'Hermann (2009-2014), une premiéere expérimentation de

T translocation a été menée pour répondre a une question avant tout pratique concernant la gestion

de population de tortues dans le Var. En raison de capacités d’accueil limités des structures habilitées

a la détention de tortues sauvages, des solutions alternatives au maintien en captivité devaient étre

S testées. D’autre part, les translocations s’inscrivent de facon logique dans le cadre de la préservation
' des populations sauvages a travers le renforcement des populations.

Photo 4. Relacher sans acclimatation et tortue équipée.

X
‘rz’é b Le projet expérimental a été conduit grace a la validation par le CNPN d’un cahier des charges (Caron
, et al. 2011), fixant les différents niveaux conditionnant le succés de I'opération : sélection et examen
i des sites, obtention des autorisations CNPN, sélection et préparation des animaux (tests sanitaires,
}é) génétiques), modalités de transport et d’accueil, protocole de suivi, etc.
M

/

Il s’agissait ici de déterminer le succes du relacher de 24 individus sauvages sur un site inaliénable
(propriété fonciére et gestion, CEN PACA). Ces spécimens avaient séjournés en condition de semi-
i captivité durant 2 a 8 années. L'étude visait également a identifier les meilleures conditions
i (méthodologie) de reldcher des individus, a savoir sans acclimatation durant le printemps ou
! I'automne (pré-hibernation). Pour répondre a ces questions, le suivi scientifique reposait avant tout
sur une évaluation éco-physiologique de la réponse a court terme des individus. Le suivi de
",,”" I’expérimentation a été un succés. Sur la totalité du suivi (2012-2016), plus de 12 000 positions ont
} été enregistrées et de nombreux parametres mesurés. Le devenir de chacune des tortues a pu étre
précisément évalué via I'étude de la survie, des comportements et de I'écophysiologie. De

nombreuses communications scientifiques et articles ont découlés de cette expérimentation (Caron

W
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et al., 2013 ; Lepeigneul et al., 2014 ; Caron et al. (eds.), 2014 ; Pille et al., 2018 ; Ballouard, Caron &
Bonnet, in press).

L'intensité du suivi a permis de montrer des comportements (dont la reproduction) essentiels pour
o évaluer I'expérience. Le suivi télémétrique des individus a été mené durant 3 années et a permis de
confirmer la sédentarisation des individus relachés (Pille et al., 2018 ; Figure 6) ainsi que la période

r de relacher la plus propice a savoir le printemps.

4000 - 4000 -

¥ (a) (b)

Distance (m)

Distance (m)

2013 I 2014 I 2015 2013
Time (months) Time (months)
Figure 6. Distance en ligne droite parcourue en fonction du temps par les tortues suivies par
radiopistage, depuis les points de capture.4

Les individus affichaient une survie annuelle moyenne de 0.86 pour ceux reldchés au printemps et de
0.83 pour ceux relachés a I'automne. Ce taux n’est pas statistiquement différent des tortues
Q’ sauvages également suivies. Les tortues reldchées au printemps ou a l'automne dispersaient
A davantage que les tortues résidentes ou contrdles. Une grande variabilité interindividuelle a été
#: observée. D'aprés la courbure des mouvements observés (ligne droite ascendante versus plateau),
les mouvements des tortues ont pu étre classés en 2 phases : la dispersion et la sédentarisation. Bien
que les distances au point de départ étaient en majorité plus élevées que celles des individus
sauvages, les tortues suivies ayant survécues se sont sédentarisées la seconde année apres leur
relaché. Des lors, on considere qu'elles peuvent participer a la résilience de la population en place.

Bien que la survie et la dispersion ne fussent pas optimaux, les résultats de cette étude sont trés
encourageants et apportent des réponses pratiques quant aux méthodologies a employer.
> Relacher les tortues directement (hard release) est moins couteux qu'avec une phase
d'acclimatation (soft release) et apporte de bons résultats.
» Relacher les tortues au printemps apporte de meilleurs résultats qu’a I'automne.
> Les sites de relacher doivent étre suffisamment grands pour tamponner la dispersion des
) individus.

4 R - Ay . A s s R . . .
WYl a) contrlles; b) résidents; c) relachés au printemps; d) relachés a I'automne. Les males sont représentés par une ligne
continue, les femelles par une ligne en pointillée.
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6.3. REX 3 - Réponse des tortues adultes et juvéniles suite a leur
sauvetage

'y Une seconde translocation expérimentale (Caron & Ballouard, 2018a ; Caron et al., 2021) a été

menée dans le cadre d’'une mesure d'accompagnement de la séquence ERC. Cette opération

: s'inscrivait dans le cadre de l'action 6.6 du nouveau PNA (2018-2027) "Mettre en ceuvre des
opérations ponctuelles de translocation d’individus sauvages issus de sauvetage".

. Suite aux différents avis positifs, les 10 spécimens capturés sur le site "source" ont subit des examens

: sanitaires ainsi que des tests morphométriques et comportementaux. Les spécimens ont été relachés
sur un site "receveur" inaliénable (propriété fonciere et gestion, CEN PACA) situé a 30 km du site
"source". Cette opération constituait une excellente opportunité d'apporter un nouveau retour
d’expérience sur ce genre d'opération notamment afin d'étudier les réponses a une translocation en
fonction de I’age des individus. En effet, on suppose souvent que la survie des juvéniles est faible. Sur
la base de ce critére, ils sont généralement écartés des projets de translocation. Un regard tres
attentif a donc été porté sur les juvéniles dont c'était une premiére opportunité d'étudier |'effet
d'une translocation.

Non imaginé au départ mais faisant face a une forte dispersion dans les premiéres semaines qui ont
suivi le relacher, nous avons pris la décision de "rapatrier" les tortues s’éloignant de plus de 1 km du
point de relacher. Au-dela de cette valeur, on considére que les tortues présentent un éloignement
important de la zone initiale de relacher (Pille et al,, 2018). Cette manipulation peut étre sujet a
discussion, cependant plusieurs raisons justifient ce choix.

De plus, dans le but de limiter la dispersion des individus et donc
leur mortalité, une adaptation de la mesure a consisté a réaliser
des opérations « réinitialisation » consistant a ramener a leur
lieu de libération les tortues ayant effectué des mouvements
importants depuis leur site de relacher (1 km). A notre
connaissance cette expérience n’a jamais été réalisée lors d’une
translocation (Caron et al., 2021).

' La premiére expérience de translocation a montré que les tortues se dispersent fortement la 1%
& année, notamment les 5 premiers mois apres un relacher printanier (Pille et al., 2018). Plus les
tortues s'éloignent du site d’accueil, plus elles doivent faire face a des dangers potentiels de
mortalité (habitations, chiens, routes, etc.). Cette intervention peut donc permettre de favoriser la
survie des individus. Rapatrier les individus pendant cette période critique de dispersion pourrait
obliger les tortues a se sédentariser sur un site.

Suite au relaché des individus sans acclimatation durant le printemps 2017, une évaluation du succes
de l'opération a été réalisée durant les 2 années suivant la translocation. Divers parameétres ont été
étudiés comme la survie, les mouvements de sédentarisation, |'utilisation de I’habitat et la condition
trophique des animaux. Des tortues adultes résidentes de la population héte et d'une population
témoin voisine ont également été suivis par radiotracking. Chaque tortue a été localisée 3 a 5 fois par
semaine, ce qui nous a permis de décrire précisément les schémas de mouvement, notamment le
moment et les lieux de sédentarisation (Caron & Ballouard, 2018a).

Aprés 16 mois de suivi, la mortalité était nulle. Dans un premier temps, la plupart (85%) des individus
relachés a montré une dispersion excessive en se déplagant au-dela de 1 km autour du point de
relacher. Trois des 5 juvéniles ont parcouru des distances du méme ordre de grandeur que les
tortues adultes (plus de 7 km sur 10 mois d’activité pour un individu). Deux des 5 juvéniles se sont
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installés sous la limite de 1 km, ce dés la premiére année. Nous avons ensuite récupéré les individus
ayant « surdispersés » afin de les ramener au point de relacher initial. Une seule réinitialisation a
it permis a 50% des tortues ayant « surdispersé » de se sédentariser ; une deuxiéme voire une
P troisieme réinitialisation ont été nécessaire pour 75 % des individus. Le suivi du second printemps
) fif! (2018) a permis de confirmer la sédentarisation d’une grande partie des tortues relachées sur le site
{ receveur.

Malgré la dispersion relativement importante, les individus se sont bien adaptés a leur nouvel
environnement, trouvant suffisamment de ressources trophiques pour maintenir leur condition
Y corporelle dans une fourchette normale (c'est-a-dire équivalente a celle des tortues sauvages
résidentes et témoins). Cela a été notamment le cas des individus les plus jeunes qui ont visiblement
profité d’habitats semi-ouverts favorables mais aussi de microhabitats leur permettant de se cacher
(litiere), autour du point de relaché.

Ce retour d’expérience est un succes (Caron et al. -
2021) et apporte de nouveaux éléments. (1) Cette ’ s
étude confirme notamment que les ronciers et % i
autres-buissons épineux sont largement utilisés
par les individus les plus jeune comme refuges
naturels. Ces éléments du paysage sont
probablement des facteurs importants favorisant
le succes de leur translocation. (2) Les opérations
de « réinitialisation » ont été essentielles ici pour
favoriser I'établissement dans la zone ciblée. Elles
sont donc susceptibles d'améliorer la survie des
individus relachés. (3) La sédentarisation
relativement rapide (<1 ans) et la bonne survie des
juvéniles sur le court terme sont encourageantes
et nous poussent a croire que les juvéniles sont de
bons candidats pour de futures translocations.

.

Photo 5.  Suivi par radiotracking.

v 6.4. Perspectives

. A ce jour, trois expériences de translocation avec des retours probants ont finalement été réalisées
chez la Tortue d’Hermann. La premiére a réintroduit des adultes et sub-adultes dans le Delta de
I'Ebre en Espagne entre 1987 et 1997 (Bertolero et al., 2007). La seconde et la troisieme font
référence aux expériences mentionnées dans les REX2 et 3 (voir Chapitres 6.2 et 6.3). Si les méthodes
de suivi sont bien différentes (évaluation par Capture-Marquage-Recapture (CMR) en Espagne et
suivi télémétrique dans le Var), la méme technique de relacher sans enclos d’acclimatation a été
utilisée. Cette derniere a I'avantage notamment d'étre moins couteuse que si on passe par une phase
| d'acclimatation sur site (Weise et al., 2014). Dans les trois cas, les résultats ont été encourageants
| (faible taux de mortalité et des mouvements similaires aux tortues résidentes). D’autres retours
d’expériences sont nécessaires, notamment ceux concernant le déplacement d’individus issus de
programmes d’élevage (« head started»). Cette technique consiste a maintenir des juvéniles en
captivité durent leur période de grande vulnérabilité a la prédation (Sacerdote-Velat et al., 2014 ;
Burke, 2015 ; Nafus et al., 2016 ; Quinn et al., 2018 ; McGovern et al., 2020 ; Mullin et al., 2020 ;
Nagy et al., 2020).

|
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Des juvéniles issus de reproduction en captivité pourraient alimenter de facon significative des
opérations de réintroduction et de renforcement de populations. De nombreuses questions
méthodologiques se posent : I’age des individus, leur nombre, le mixage avec des individus adultes
pourrait-il augmenter I'efficacité des programmes de translocation ?, etc.

La survie des jeunes tortues dans la nature est souvent plus faible que les celles des tortues adultes
(Shine & Iverson, 1995 ; Heppell, 1998 ; Tuberville et al., 2009 ; Tuberville et al., 2014). Néanmoins, il
est possible que les jeunes puissent mieux s’adapter a un nouveau milieu. Comme bon nombre
d’especes, la Tortue d’'Hermann est philopatrique (Chelazzi & Francisci, 1979) et les individus passent
I’ensemble de leur vie au méme endroit. Ce caractére est certainement davantage développé chez
les adultes que chez les juvéniles de nature plus exploratoire.

Une translocation peut en effet engendrer des phénomeénes de stress liés a la modification radicale
de I'environnement d’un individu associés ou non a des mouvements de surdispersion qui agissent en
retour sur la survie des individus. Il est donc possible que les juvéniles s'adaptent mieux dans un
nouvel environnement que les adultes. Egalement, suivant leur comportement (téméraires vs.
timides), certains individus seraient peut-étre méme plus enclin a s’adaptera un nouvel
environnement. Les individus relachés devront étre en capacité de répondre de facon adéquate a
des situations auxquelles ils n'ont pas été habitués (e.g. prédateur. Griffin et al., 2000), tout
particulierement pour des animaux issus d’élevage.

A ce jour, il n’existe pas de retour d’expérience sur cette espéce voire des espéces proches du genre
Testudo. En somme, ces interrogations nécessitent de mener d’autres projets expérimentaux.

JE NE JOUE PLUS
A CACHE-CACHE AVEC
TOI : TU TRICHES |
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7. Origine des individus : le centre conservatoire

7.1. Concepts

) fif Face a la pression anthropique et la destruction d'habitat, la survie de beaucoup d’espéces sauvages

"‘( dépend de la survie de petites populations dont les habitats sont réduits et altérés. Dans de telles
W conditions, des stratégies métapopulationnelles de gestion interactive entre individus sauvages-et
4 captifs peuvent augmenter la survie des especes « clé » (Conway, 1995 ; Pedrono et al., 2004).

Autant que possible, I'élevage en captivité doit étre effectué en paralleéle avec des études de terrain,
des efforts de conservation et I’éducation environnementale (Mallinson, 1995 ; Snyder et al., 1996).

L'établissement de populations captives fait partie des outils nécessaires pour préserver les
possibilités de réintroduction et de renforcement des populations sauvages. Elles doivent étre
0 fondées et gérées selon des principes scientifiques sains dont le but principal est de garantir la survie
N de lI'espece (Mallinson, 1995). Quand un élevage est associé a des efforts de sauvegarde des
populations sauvages, il peut aider a la conservation des habitats en générant l'intérét du public
(Durrell & Mallinson, 1987 ; Mallinson, 1995).

La population fondatrice (captive ou pas) retenue doit idéalement étre étroitement liée au stock
génétique d’origine de la population a renforcer. Les individus retenus pour la translocation ne
doivent pas mettre en péril la population sauvage fondatrice ou le stock captif (IUCN, 1998). Bien que
les individus sauvages semblent/pourraient étre de meilleurs candidats aux translocations que les
captifs (Bright & Morris, 1994 ; Fischer & Lindenmayer 2000), les individus provenant de ces élevages
ont un role légitime a jouer dans la restauration d’un certain nombre d’especes menacées.

Les principes vétérinaires de base suggerent que les élevages en captivité avec un objectif de
restauration doivent étre réalisés dans les conditions suivantes (Mallinson, 1995 ; Snyder et al., 1996)
qui constituent un principe de prévention :

> Les populations captives doivent étre maintenues a I’écart des autres espéces.

> L'élevage doit étre conduit dans I'aire de répartition naturelle de I'espéce pour réduire

I'exposition des individus a des pathogénes exotiques.

> Le stock de fondateur ne doit pas étre issu d’origines diverses (privé et parcs zoologiques),
§ mais doit étre directement issu du milieu naturel ou d'installations ol I'espece a un bon
M suivi de prévention des maladies.
> Les installations doivent étre fermées au public et le personnel doit pratiquer des mesures

de prophylaxie rigoureuse.

7.2. Origine des animaux

La SOPTOM a ainsi initié un programme de recueil des tortues d'Hermann sauvages sauvées,
prélevées, saisies ou bien soignées qui constituent le pool géniteur du centre (Tableau 1). Ainsi,
certaines sont issues d’opérations de sauvetage en amont de projets d’aménagements urbains.
D'autres ont été saisies et une origine via des prélevements in-natura a été démontrée. D'autres
encore ont été ramenées au Centre de Soins Faune Sauvage de la SOPTOM pour y étre soignées. Une
' fois rétablis, ces individus sont normalement relachés dans la nature. Cependant, certains n’ont pas
| pu l'étre, soit parce que leurs blessures étaient trop importantes, soit parce que leur point de capture
n’était pas connu. Enfin, des tortues prélevées par les particuliers mais dont on ne connait pas
exactement la provenance géographique dans le Var complétent ce lot de tortues. Ces tortues
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alimentent le seul élevage conservatoire frangais de la Tortue d’Hermann dument habilité par
I'Arrété Préfectoral n°17/041 du 8 mars 2017.

‘ '? Tableau 1. Nombre d’individus du centre selon leur age et leur sexe (au 1% janvier 2021).
e
A
WAl Type Année de naissance Femelles Males ND Total
1
8 Adultes géniteurs ND 22 18 0 40
A Adultes en transit ND 8 4 0 12
1 '

L 2011 5 2 5 12
N 2013 0 1 32 33
i 2014 2 0 34 36
) 2015 0 0 28 28
[ Juvéniles 2016 0 0 12 12
Ve 2017 0 0 11 11

2018 0 0 27 27
2019 0 0 8 8
2020 0 0 14 14
TOTAL 233
)
4
.';’f- Photo 6. Eclosion en incubateur (a gauche) et jeunes tortues d'Hermann (a droite).

Dans le cadre de ce projet, les tortues candidates au renforcement sont donc issues d’un pool

d’individus dont les géniteurs adultes (N=40) ont été génétiquement identifiés Testudo hermanni

hermanni de souche varoise (Pérez et al., 2013 ; Bech et al. soumis®). Depuis 2011, ces individus

permettent de produire chaque année un certain nombre de juvéniles (entre 8 et 36) de Tortue

d'Hermann a des fins conservatoires. Ces jeunes constituent le pool d’individus candidats aux

,r opérations de translocation (N=181). Le centre accueille également 12 individus adultes (« en
transit ») issus de saisies. Ces tortues sont en attente d’analyse génétique et destinées a étre
relachées dans la nature.

> Bech N., Nivelle D., Caron S., Ballouard J-M, Arnal V., Bonnet X. & C. Does hybridization threaten the genetic integrity of an
endangered tortoise?
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7.3. Conditions de détention et précautions

' Le protocole d’élevage conservatoire et le plan prophylactique figurent en annexes du précédent
cahier des charges (Caron et al., 2011). |l cadre notamment le recueil de tortues d'Hermann sauvages
K confiées ou bien des tortues captives abandonnées. Les tortues d’origine sauvage du Centre
d'Elevage Conservatoire sont dans la partie isolée du public, du Centre de Soins Faune Sauvage (CSFS)
et des autres espéces captives abandonnées ou saisies (exotiques ou pas) présentes au « Village des
Tortues ». Elles cOtoient tres peu I'humain si bien qu'elles possédent de bons réflexes anti-prédateurs
(Micheli et al., 2014°).

Un grillage imperméable permet de prévenir toutes intrusions de tortues de I'extérieur (notamment
| celles issues du Village des Tortues). Les mesures prophylactiques permettent d’éviter la
Vi transmission de pathogénes depuis I'extérieur et la surveillance sanitaire réguliere menée dans les
; enclos permettent de déceler toute maladie apparaissant aprées I'examen d’entrée.

o Les individus sont maintenus dans des enclos extérieurs offrant des conditions d’habitat « semi-
| naturel » avec de la végétation sous-arbustive locale et des refuges artificiels (Photo 7). Les adultes
sont détenus dans des enclos (n= 6) de 25 m? (soit 2-3 m?/individus). Les males et les femelles sont
séparés dans des enclos distincts. Ils sont regroupés une fois par an pendant 3 a 4 semaines pour les
accouplements. Les juvéniles sont regroupés par classe d’age et maintenus dans des enclos de 4 m?
(0.3 m?/individus) eux-mémes situés dans des tunnels intégralement grillagés. Le nombre d’individus
dans les enclos varient en fonction de leur age. Plus les individus sont agés, plus la densité par enclos
diminue).

Sy W

!
" Photo 7. Enclos utilisé au centre (a gauche pour les adultes, a droite pour les juvéniles).
Lors de la période de ponte (mai a début juillet), les femelles font I'objet d’une surveillance accrue.
Lorsque une ponte est observée, les ceufs sont déterrés et placés dans un incubateur artificiel
It (EXOTERRA Incubateur version 2). Lors du premier hiver, les nouveau-nés sont en général gardés a
I'intérieur des batiments, sous des lampes UV chauffantes de facon a maximiser leur chance de
survie. Les individus regoivent quotidiennement une alimentation variée constituée de végétation de
| fourrage (pissenlits, trefles, légumineuses etc., 30-70% suivant la saison, majoritairement au
printemps), de légumes (salades, endives, carottes etc., 20-60%, majoritairement I'été), et de fruits
(15-30%). Suivant les saisons, le tout est en général complété par des granulés (type Mazuri, 10-20%)
et parfois des aliments carnés (5%, granulés carnées). Les abreuvoirs sont remplis quotidiennement.

6 Micheli G., Caron S., Michel C. & J-M., Ballouard (2014) Le comportement anti-prédateur de la tortue d’Hermann, Testudo
hermanni hermanni Gmelin, 1789, est-il altéré apres un long séjour en semi-captivité ? Bulletin de la Société Herpétologique
de France, 152 : 1-12.

SOPTOM / CRCC - Juillet 2021 - Référence : 2021-TH-Translo ,,‘.é??ﬂ/@ 34




Renforcement d'une population de Tortue d'Hermann sur un site incendié
Approche innovante et retour d'expérience

Chaque enclos possede son propre kit de nettoyage de facon a éviter les transmissions de
pathogénes d’un enclos a l'autre. Les ustensiles sont nettoyés apres chaque utilisation avec du
VIRCON spray 1%. Les individus sont sujets a des inspections cliniques et visuelles réguliéres
notamment lors du recensement mensuel. La présence de mycoses, de parasites externes et les
signes cliniques de symptémes de maladies respiratoires (Upper Respiratory Tract Desease) sont
systématiquement recherchés : |éthargie, nez qui coule, yeux larmoyants, paupiere enflées ou
scellées.

7.4. Suivi du cheptel

Les individus sont tous identifiés
individuellement qu'ils soient adultes
ou juvéniles. Les adultes sont (igs+’*g’g-§-
marqués avec une bague métallique
(type LXXX) disposée sur les écailles

MARGINALES(10 a 90
et 100-700) et 200-400)

COSTALES

" R A

marginales (M1 ou M2). Une puce &5 4
électronique est également insérée

en sous cutanée dans la cuisse o= 5
gauche.

Les nouveau-nés sont identifiés a

'aide de taches de peinture 70; =
régulierement renouvelées jusqu’au
marquage définitif. Les juvéniles sont
marqués 3 partir de leur 3°™ année - 4
grace a des encoches (Figure 7). Les , b, :

individus sont photographiés £ e R \400
(plastron et dossiere) ; les formes des P - nd® ‘ ’

taches et couleurs variant d’un '

individu a l'autre permettent leur VERTEBRALES(1 & 5) "SUPRACAUDALE
identification aisée. Figure 7. Codes de marquage attribués aux individus.
Tableau 2. Taille des individus (SCL) au 15 octobre 2020 selon leur année de naissance’.
R R Moyenne de Erreur Valeur Valeur
SCL (mm) standard minimale maximale
2011 105,58 10,25 79 119,5
2013 92,03 12,69 66,1 114,5
2014 87,42 8,75 67 104
2015 81,27 7,43 67,3 95,2
2016 72,13 6,72 58 84,5
2017 71,30 4,97 58 75,5
2018 75,47 5,83 56,5 88,7
2019 55,24 4,90 46,5 61,4
2020 39,79 2,01 36,4 43

Les individus font I'objet de controles sanitaires réguliers mensuels durant toute la saison d’activité
(mars a octobre). A ces occasions, les individus sont mesurés, pesés (a 0.1 g prés) et examinés pour

7 scL= longueur de la carapace, mm).
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vérifier leur état sanitaire. Ces mesures permettent de suivre la croissance des individus et de vérifier
leur état de santé. Les individus peuvent afficher des taux de croissance différents, d’ou parfois une
grande variabilité des tailles pour chaque classe d’age (Tableau 2). Il est ainsi possible d’évaluer la
condition corporelle des individus (indice ICC) en utilisant la régression logistique entre la taille de
I’animal (SCL, mm) et sa masse (g). Des individus avec des écarts a la moyenne importants (résidus
négatifs=ICC) peuvent traduire des déficits en terme d’acquisition de ressources trophiques. En I'état
actuel, I'ensemble des individus juvéniles présente une condition corporelle qui ne dévie pas
significativement de la moyenne (Figure 8).

3,5
¥ = 3,0339x- 3,759
R!=0,9923
3
W 25
e
o
W
(1]
£
[ 1]
=]
-
15
1 L
0|5 T T T T T T T T 1
1.5 16 17 1.8 19 2 21 2.2 23 24
Log (SCL, mm)
Figure 8. Régression linéaire entre la taille (SCL) et la masse des individus au 15 octobre 2020.

Photo 8. Jeunes tortues nées en incubateur ou directement en enclos extérieur.
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8. Planifier une translocation

8.1. Suivi de la conception du programme

Les objectifs de la translocation de conservation doivent étre clairement définis. Toute translocation
de conservation doit suivre un processus logique allant de la conception initiale a I'évaluation de la
faisabilité et des risques, a la prise de décision, a la mise en ceuvre, au suivi, a I'ajustement et a
|'évaluation (Pérez et al., 2012 ; IUCN/SSC, 2013).

Sa planification exige de définir précisément un but, des objectifs et des actions. Ces derniéres
prennent en compte différentes phases : (1) La phase d'établissement se termine lorsque les effets
apres le relacher ne sont plus opérationnels. (2) La phase de croissance est souvent caractérisée par
des taux élevés d'augmentation et/ou d'expansion de l'espéce, se poursuivant jusqu'a ce que la
population approche de la capacité de charge. Enfin, (3) la phase de régulation commence par la
réduction de la survie et/ou du recrutement en raison de I'augmentation de la densité de population.
Les taux et la durée des phases d'établissement et de croissance varient considérablement ; ils sont
spécifiques a I'espece et influencent I'organigramme de la translocation.

Problématique de conservation &

!

But

!

Evaluation des alternatives :
translocation ou non ?

/
Design : objectifs, actions

A 4

Etude de
risques

Etude de
risques

Diffusion des
résultats

€— Evaluation des résultats

Figure 9. Planification d'une translocation conservatoire.
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Un objectif est une déclaration du résultat attendu du transfert de conservation. Il doit articuler le
bénéfice de conservation prévu et peut étre exprimé par exemple en termes de taille de population
souhaitée, le tout dans un laps de temps global. Il peut y avoir plus d'un objectif, bien que la clarté de
I'objectif puisse souffrir a mesure que le nombre des objectifs augmente. Les objectifs détaillent
comment le(s) but (s) seront atteints; ils doivent étre clairs et spécifiques et garantir qu'ils traitent
toutes les menaces actuelles identifiées ou présumées pesant sur l'espece. Les actions sont des
énoncés précis de ce qui doit étre fait pour atteindre les objectifs ; ils doivent étre mesurés, indiqués
si possible les ressources nécessaires, bénéficiés de calendriers. Les actions sont les éléments par
rapport auxquels les progres de la translocation seront suivis et évalués.

Le suivi du déroulement d'une translocation est une activité essentielle. Il doit étre considéré comme
faisant partie intégrante de la conception de la translocation et non pas simplement ajouté a un
stade ultérieur. L'effort investi dans I'élaboration de buts et d'objectifs réalistes est le point de départ
d'un programme de surveillance ; sa conception doit refléter les phases de développement de la
population transférée et répondre au moins aux points suivants :
» Quelles preuves mesureront les progrés accomplis vers I'atteinte des objectifs de transfert
et, finalement, le succes ou |'échec ?
» Quelles données devraient étre collectées, ol et quand ; quelles méthodes et protocoles
devraient étre utilisés ?
» Qui collectera les données, les analysera et assurera leur conservation ?
» Qui sera chargé de diffuser les informations de suivi aux parties concernées ?

8.2. Buts, objectifs, actions d'évaluation de 1'opération

8.2.1. Facteurs influencgant le succes et évaluation

L’évaluation doit faire partie intégrante des opérations de translocation. La mise en place d’un
programme de suivi scientifique doit permettre de s’assurer du succes ou de I'échec d’une telle
action. Idéalement, un succes doit permettre I'établissement d’une population autonome avec une
forte probabilité de persistance a long terme, le tout sans assistance, c.a.d. sans apport de
nourriture, sans soins vétérinaires et sans contréle des prédateurs etc. (Griffith et al., 1989 ; Kleiman,
1989 ; Seddon, 1999 ; Fisher & Lindenmayer, 2000 ; Germano & Bishop, 2009).

De nombreux facteurs peuvent affecter le succes de translocations de Vertébrés. Il est donc
nécessaire de minimiser I'impact de ces facteurs lors de la phase de préparation du projet (Craven et
al., 1998). Les difficultés comportementales majeures rencontrées dans les translocations animales
ont attrait a la dispersion des individus dans prés de 45% des cas (Berger-Tal, Blumstein & Swaisgood,
2019). Les causes principales d’échec pour les reptiles sont souvent associées au « homing », aux
fortes dispersions et a un habitat inadapté (Germano & Bishop, 2009). Pour d'autres, I'hétérozygotie
individuelle favoriserait le succés d'une translocation (Scott et al., 2020).

Par ailleurs, le succeés de nombreuses translocations reste incertain en raison d’un manque
d’homogénéisation des méthodologies et de présentation des résultats (Fisher & Lindenmayer, 2000
; Sutherland et al., 2010). L'une des préoccupations communes aux évaluateurs est la nécessité de
définir des critéres de succés dans le cadre de l'initiative en question. Idéalement, ces critéres
doivent étre compatibles avec la biologie de I'espéce cible et le contexte socio-économique dans
lequel la translocation est développée (Germano et al., 2014). Les parameétres pour juger du succes
d’une translocation ne sont pas vraiment clairs, malgré leur large débat dans la littérature. C'est
particulierement vrai pour les reptiles et les amphibiens (Burke, 1991 ; Seigel & Dodd, 2000 ; RiedI et
al., 2008).

SOPTOM / CRCC - Juillet 2021 - Référence : 2021-TH-Translo Y7

5
'H'(U

"W



Renforcement d'une population de Tortue d'Hermann sur un site incendié
Approche innovante et retour d'expérience

Beaucoup de translocations impliquant des tortues ont consisté a suivre les individus sur une période
de trois ans au plus. Cependant, cette période ne permet pas I'évaluation de la reproduction
ultérieure et du recrutement (Germano & Bishop, 2009). Les tortues étant des espéces longévives, a
maturité tardive et avec une faible fécondité, d’autres auteurs considérent que cette phase de suivi
post-relacher doit étre supérieure a 20-30 ans pour les Chéloniens (Wallis, 2009 ; Sutherland et al.,
2010). Les évaluations a court et a long terme impliquent le suivi de la mortalité, de la fidélité aux
sites, de la santé, de la reproduction et des interactions sociales (Griffith et al., 1989 ; Germano &
Bishop, 2009). Les individus résidents sauvages doivent également étre suivis. Considérant qu’il
n’existe aucun consensus clair sur ce qui constitue le succes de translocation, et qu’il est difficile de
réaliser un suivi a long terme, des auteurs proposent d’évaluer ce succes a court terme en examinant
différents indicateurs comme le stress, la survie, la condition corporelle des individus, les
comportement de reproduction, d'alimentation, la stratégie anti-prédatrice ou encore les
mouvements et |'utilisation de I’habitat (Pedrono & Sarovy, 2000 ; Teixeira et al., 2007 ; Riedl et al.,
2008 ; Tuberville et al., 2008 ; Attum et al.,2011 ; Lepeigneul et al., 2014 ; Tarszisz, Dickman & Munn,
2014 ; Pille et al., 2018 ; Mc Kee et al., 2021).

Le suivi a long terme n'exige cependant pas un suivi intensif régulier (Bertolero, 2003). La
détermination de la viabilité d'une population étant un travail de longue haleine, Bertolero, Oro &
Besnard (2007) proposent de définir une évaluation par étapes pour les opérations concernant la
réintroduction de la Tortue d’"Hermann. De cette facon, les objectifs peuvent étre évalués a court et
moyen terme, ce qui est utile pour l'identification des problémes potentiels.

8.2.2. Evaluation d’un renforcement de population de TH

Des criteres d’évaluation des opérations de réintroduction de la Tortue d’Hermann ont été
déterminé (Bertolero, 2002, 2003 ; Bertolero, Oro & Besnard, 2007). lls ont été repris afin d'étre
adaptés aux opérations de renforcements a partir d'individus adultes (Caron et al., 2011). Ici, ces
criteres pourraient différer sensiblement en raison de |'dge des individus sources, c.a.d. des
juvéniles(Tableau 3). Ce travail de définition des actions/criteres se fera en 2021 avec l'ensemble des
membres du CS de la SOPTOM, les chercheurs que nous solliciterons ainsi que les gestionnaires de
site. Ce qui figure ci-dessous est donc a titre de réflexion.

Obijectif 1 : S'assurer de la condition trophique, de la survie et de la sédentarisation/dispersion des
juvéniles. Différents types d'actions de suivi/évaluation sont envisageables (voir Tableau 3 et
Exemples de criteres d’évaluation propres a une opération de renforcement de Tortue d’'Hermann a
partir d'individus juvéniles."Chapitre 13 Le suivi en continu ou évaluation de I'opération").

Un suivi a court terme de 2 a 3 années est nécessaire suite a un renforcement de Tortue d’"Hermann.
Dans nos études précédentes, les différents criteres d'évaluation (=actions) avait permis de comparer
les individus relachés avec des individus sauvages "résidents" et "controles" afin d'observer
d'éventuels écarts a la normale sauvage (Lepeigneul et al., 2014 ; Pille et al., 2018 ; Caron et al.,
2021). Ici, il ne sera pas possible de faire de méme en raison de la difficulté de trouver des juvéniles
de tortues sur le terrain, de surcroit dans des milieux impactés par les incendies. Des juvéniles
« captifs contréles » seront utilisés comme témoins pour juger de I'adaptation des tortues relachées
a leur nouvel environnement (via la condition trophique notamment).

Objectif 2 : Valider la reproduction des juvéniles libérés, augmentation de la densité de la
population et colonisation. Différents types d'actions de suivi/évaluation sont envisageables (voir
(voir Tableau 3 et Exemples de critéres d’évaluation propres a une opération de renforcement de
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Tortue d’Hermann a partir d'individus juvéniles."Chapitre 13 Le suivi en continu ou évaluation de
|'opération").

L’objectif a moyen terme pourrait étre défini par le temps qui sépare la troisieme/quatrieme année
depuis la réinsertion des individus et la premiére année a partir de laquelle leur descendance peut se
reproduire (vraisemblablement de la quatrieme année a 15-20 ans apreés réinsertion suivant I'dge des
juvéniles).

Objectif 3 : Croissance et viabilité de la population. Différents types d'actions de suivi/évaluation
sont envisageables (voir Tableau 3 et Exemples de criteres d’évaluation propres a une opération de
renforcement de Tortue d’Hermann a partir d'individus juvéniles."Chapitre 13 Le suivi en continu ou
évaluation de I'opération").

L'évaluation a long terme (>20 ans) est la seule qui permette de déterminer si le succés d’une
réintroduction est réel, et donc si les individus réinsérés ont permis la formation d'une population
autonome. Si la population du secteur et des alentours croit année aprés année (A > 1) et si la
viabilité de la population est avérée, on pourra considérer que les individus réinsérés ont participé a
ce succés. A moyen et long terme, des densités en constante augmentation et un fort taux
d’individus relachés encore présents a une période donnée resteront des bons indicateurs.

Tableau 3. Exemples de critéres d’évaluation propres a une opération de renforcement de Tortue

d’Hermann a partir d'individus juvéniles.

But : Restauration de la population de Tortue d'Hermann d'un site incendié
(renforcement) et analyse des processus d'adaptation suite au relacher de jeunes
tortues nées en captivité
Objectif n°1 a court terme Objectif n°2 a moyen terme Objectif n°3 a long terme

S'assurer de la condition Valider la reproduction des
trophique, de la survie et de la  tortues libérées, la colonisation
sédentarisation des juvéniles et I'augmentation de la densité

Croissance et viabilité de
la population

(8) Fidélité au site et survie réelle
des relachés

(2) La condition corporelle des (8) Condition corporelle des (14) Taux de croissance de
relachés et leur croissance relachés la population *
(8) Reproduction des juvéniles
devenus adultes

(1) Survie réelle des relachés (13) Densité *

(3) Dispersion des relachés (15) Analyse de viabilité *

(4) La sédentarisation des .8 S
. L e, . (9) Densité “* (16) Suivi génétique *
relachés ou fidélité au site

(5) Suivi comportemental anti- .
i L (10) Survie locale *
prédateur des relachés

Action de suivi/évaluation

(11) Structure de la population

(6) Suivi sanitaire des relachés R
équilibrée *

(7) Utilisation des habitats et

12) Colonisation *
micro-habitats par les relachés (12)

8.3. Evaluation des risques

Toute translocation comporte des risques de ne pas atteindre ses objectifs et/ou de causer des
dommages involontaires. Le risque d'impacts involontaires et indésirables sera généralement le
moins élevé dans les renforcements de population et le plus grand dans les transferts hors de l'aire

8 PN , . .. A , s .
* Critéres dépendant des individus relachés et sauvages résidents dans le cadre d’un renforcement.
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de répartition indigene. Il se traduit par I'association de quatre facteurs : un danger, une probabilité
d'occurrence, sa gravité et son acceptabilité. Le danger est un événement redouté (par lui-méme et
par ses conséquences) pouvant créer un dommage ou un préjudice. Le risque est le résultat du
préjudice et évalué comme la probabilité de survenance de tout facteur de risque (ou danger),
combinée a la gravité de son impact.

Toute translocation peut ne pas fournir les résultats escomptés ou avoir des conséquences
inattendues. La probabilité d'obtenir les résultats souhaités est favorisée par l'identification précoce
des facteurs de risque qui pourraient étre rencontrés dans tous les aspects de la translocation.
L'éventail des risques possibles est déterminé par : le nombre de facteurs de risque survenant,
I'incertitude sur I'occurrence de chaque facteur de risque, l'incertitude sur la gravité de ses impacts,
l'ignorance des autres facteurs de risques possibles, le niveau de compétence des responsables de la
mise en ceuvre, les effets cumulatifs de tous les risques survenus et la mesure dans laquelle ces
risques interagissent.

Par conséquent, la gamme compléte des dangers possibles a la fois pendant une translocation et
apres la libération d'organismes doit étre évaluée a I'avance. Les risques individuels augmenteront
généralement avec l'augmentation d'échelle suivante : la durée de toute période d'extinction,
I'ampleur des changements écologiques au cours de toute période d'extinction, le degré de
dépendance critique de l'espéce focale vis-a-vis des autres, le nombre d'espéces a transférer, les
différences génétiques entre la forme originale et les individus transférés, les impacts négatifs
potentiels sur les intéréts humains, la probabilité d'impacts écologiques inacceptables et si la
translocation se fait a I'intérieur ou a I'extérieur de I'aire de répartition indigene (IUCN/SSC, 2013).

Une évaluation des risques doit examiner attentivement toutes les informations sur la biologie de
I'espece, les agents pathogenes, |'origine génétique des individus, les impacts économiques, une
évaluation de la disponibilité des ressources nécessaires, les roles écologiques possibles de I'espéce
focale etc. L'étendue de I'évaluation des risques doit étre proportionnelle au niveau de risque
identifié. Lorsque les données sont insuffisantes, I'évaluation des risques peut étre uniquement
qualitative, mais elle est nécessaire car le manque de données n'indique pas une absence de risque.

Gravité Probabilité (potentialité) : Nulle - Improbable -
Possible - Probable - Certaine.

Nulle Gravité (impact) : Nulle - Faible - Modéré -
Elevé - Tres élevé (catastrophique).

Improbable
Possible Risque : Nul (0) - Acceptable (1) - Modéré (2) -
Elevé (3) -Inacceptable (4).

Probable

Certaine Figure 10. Matrice qualitative des risques.

Probabilité

Nulle
Faible
Modéré
Elevée
élevée

La décision de procéder ou non a une translocation nécessite de peser les risques potentiels par
rapport aux bénéfices attendus. Cela signifie évaluer les probabilités que différents résultats peuvent
survenir (quantitativement ou qualitativement) et attribuer des valeurs a ces résultats. L'utilisation
de cadres de prise de décision structurés est recommandée, de sorte que la logique, les jugements
de valeur et les lacunes dans les connaissances qui sous-tendent ces décisions soient clairs pour
toutes les personnes impliquées.
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La gestion du risque vise a en réduire les différentes formes ou sources. Dés que I'on a évalué les plus
fortes vulnérabilités, on connait mieux les causes, les objets de risque, et les conséquences pour ces
vulnérabilités. Il existe diverses stratégies pour traiter les risques, telles que la prévention, les actions
correctives et les palliatifs. Aprés que chaque risque a été évalué individuellement, il devient possible
de les comparer les uns-aux-autres et de les trier pour gérer les priorités. De toute évidence, les
risques qu'il faut réduire en priorité sont ceux qui apparaissent a la fois avec une probabilité élevée,
et des conséquences importantes. Les risques acceptables sont peu fréquents et peu graves. Les
risques fréquents et graves sont inacceptables. Entre les deux, il faut gérer les risques.

Tableau 4. Evaluation qualitative des risques inhérents au projet de renforcement.

Dangers identifiés Probabilité Gravité Evaluation
du risque

Localisation du site hors aire de répartition historique Nulle Modéré 0
Causes de déclins non identifiées Nulle Elevé
Causes de déclins non maitrisées (incendie) Possible Elevé
Evénements imprévisibles (incendie) Possible Elevé
Méconnaissance de I'état des populations du site Improbable Elevé 2
Méconnaissance de la biologie de |'espéce Improbable Modéré _
Indisponibilité alimentaire sur site receveur Improbable Elevé 2
Site receveur sans maitrise fonciére ni protection Nulle Elevé
Site receveur de faible superficie Nulle Elevé
Présence de prédateurs spécialisés sur site Possible Elevé
Génétique non adaptée dans le stock source Nulle Nulle 0
Présence de mycoplasmes dans le stock source Possible Modéré 2
Présence d'herpesvirus dans le stock source Nulle Elevé
Dépendance critique vis-a-vis des autres espéeces Improbable Modéré
Spécimens maltraités, en mauvaises conditions Nulle Elevé
Absence de comportements anti-prédateurs Improbable Elevé 2
Impacts négatifs sur les conspécifiques Improbable Faible 0
Impacts négatifs sur d'autres especes Improbable Nulle 0
Impacts négatifs sur les intéréts humains Improbable Faible 0
Activités humaines nuisibles Possible Faible _
Mauvaises communication Possible Modéré 2
Mauvais gestes (relachés, prélevements) Possible Modéré 2
Absence de protocoles scientifiques de suivis Nulle Elevé
Incompétence des responsables de la mise en ceuvre Improbable Modéré -
Absence de financements pour suivis Improbable Elevé 2

Les incendies et la présence d'un prédateur spécialisé sur le site constituent ici les deux risques
"élevé" quel que soit le site envisagé. Les autres risques sont évalués de nulle a modéré. L'évaluation
des risques conforte la mise en ceuvre de cette expérimentation.

Le risque "incendie" est inhérent a I'ensemble du Bassin Méditerranéen. Les débroussaillages, les
Obligations Légales de Débroussaillement (OLD), les pare-feux, les moyens humains et matériels mis
en place dans le cadre de la stratégie nationale de Défense des foréts contre les incendies (DFCI) sont
autant d'outils préventifs et correctifs de lutte contre les feux.

La présence de prédateurs est un phénomeéne naturel. Depuis 2002, plus de 800 tortues d'Hermann
sauvages sont arrivées blessées et ont été soignées au Centre de Soins Faune Sauvage de la SOPTOM.
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Les débroussaillages (36%), les chiens errants ou non-tenus en laisse (30%) et les véhicules (10%)
sont les trois principales causes de blessures et de rentrée en soins des tortues. La majorité des
tortues concernées sont adultes. La part des prédateurs naturels dans les retours d’animaux est trés
faible (Gagno et al., 2013). Les autres prédateurs naturels identifiés lors d'une étude menée
(Ballouard et al., in prep.’ ; Pille et al., 2018) sont pour 2/3 la Fouine et le Renard. Certains auteurs
recommandent de limiter I'activité des prédateurs sur le site de relacher (Calvete & Estrada, 2004) ou
bien d'éviter les sites fréquentés par les prédateurs de I'espéce reldchée (Bertolero, Oro & Besnard,
2007). Cependant, les prédateurs naturels que sont notamment la Fouine et le Renard sont communs
sur I'ensemble de I'aire de répartition de la Tortue d'Hermann. lls ne sont pas forcément évitables et
doivent étre considérés comme des éléments naturels de I'environnent des animaux relachés (Pille et
al., 2018) notamment quand la prédation touche autant les animaux sauvages que reldchés.

8.4. Stratégie de sortie

Toutes les translocations ne se déroulent pas comme prévu. Il y aura un moment ou investir des
ressources supplémentaires ne sera plus justifié, malgré les ajustements de gestion préalables. Une
stratégie de sortie doit faire partie intégrante de tout plan de transfert. Avoir une stratégie en place
permet une sortie ordonnée et justifiée (IUCN/SSC, 2013).

La décision d'interrompre est défendable si la conception de la translocation comprend des
indicateurs d'échec et les limites tolérables de leur durée (IUCN/SSC, 2013). A l'instar de ce qui a été
précédemment réalisé (Caron et al., 2011), des indicateurs quantitatifs de succés/échec seront
déterminés en 2021/2022 avec l'ensemble des partenaires scientifiques du projet. En fonction du
suivi de ces indicateurs (voir Chapitres "8.2 Buts, objectifs, actions d'évaluation de I'opération"” et "13
Le suivi en continu ou évaluation de I'opération") mais aussi des risques associés (voir "Chapitre 8.3
Evaluation des risques"), il peut étre envisagé de stopper I'opération (par ex. une mortalité sévére
due a un prédateur spécialisé).

Egalement, les conséquences écologiques inattendues d'une translocation sur I'habitat, d'autres
espéces) doivent étre surveillées. L'apparition d'impacts négatifs non intentionnels et indésirables
suite a une translocation peut entrainer des changements radicaux de gestion ou méme une
annulation de la translocation (IUCN/SSC, 2013). Cela semble trés peu probable ici au regard de
|'espece concernée.

Enfin, si des conséquences socio-économiques et financieres indésirables voire inacceptables
devaient se produire, des changements dans la gestion voire une stratégie de sortie sont a envisager.
Cela semble improbable ici.

? Ballouard J-M., Caron, S., Fumagalli, L. & X., Bonnet, in prep. Exact mortality rate and the importance of natural predation
in adult Hermann’s tortoise (Testudo hermanni hermanni).
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! j,'f" 9. Faisabilité et précautions

¢ Cette opération de renforcement de population propose I'utilisation de jeunes tortues (dgées entre 3
et 9 ans) issues de I'élevage conservatoire de la SOPTOM. Les paragraphes suivants doivent
permettre de poser au mieux les bases de ce projet de facon a obtenir des résultats optimaux, c.a.d.
/ survie des individus relachés et recrutement dans la population autochtone.

L'objectif principal d'une translocation est la performance souhaitée de I'espece focale en termes de
& performance de sa population, de comportement et/ou de ses roles écologiques aprés la
translocation. Cependant, la conception d'un tel projet est soumise a la fois a des opportunités et a
des contraintes, qui toutes influencent la faisabilité de I'opération. L’évaluation de la faisabilité doit
couvrir 'ensemble des facteurs biologiques et non biologiques pertinents (IUCN/SSC, 2013).

En suivant les prérogatives de I''UCN, nous avons identifié¢ une dizaine de facteurs de faisabilité

" devant étre pris en compte, a savoir les connaissances biologiques et écologiques acquises sur

w I'espece, l'identification des menaces (voir " Chapitre 4.6 Les menaces majeures"), la sélection des
sites (voir "Chapitre 11 Sélection des sites") dont on a la maitrise fonciere et la gestion, I'origine
génétique (voir "Chapitre 7 Origine des individus : le centre conservatoire) et la sélection des
individus sur des critéres sanitaires et comportementaux, le "Bien-étre" animal, les considérations
sociales, économiques et réglementaires, les sources de financements, auxquelles se rajoutent les
méthodologies et protocoles de suivis (voir "Chapitres 12 Stratégies de reldcher et 13 Le suivi en
continu ou évaluation de I'opération").

9.1. Considérations biologiques et écologiques

9.1.1. Connaissances biologiques et écologiques de base

Les connaissances nécessaires sur toute espéce candidate a la translocation doivent inclure ses
i) besoins en habitat biotique et abiotique, ses relations interspécifiques et sa biologie de base (voir

"Chapitre 4 La Tortue d’Hermann "). Outre les connaissances biologiques de base (croissance,

alimentation, dimorphisme sexuel etc.), les connaissances doivent notamment couvrir des aspects

tels que les capacités de déplacement, les domaines vitaux, la prédation, les maladies (voir "Chapitre
1 9.3.2 Identification des pathogénes en captivité et in-natura) ou encore I'utilisation des habitats qui
Y permet de choir de fagon approprié un site (voir "Chapitre 11 Sélection des sites").

9.1.2. Utilisation des habitats

Faire correspondre I'adéquation et la disponibilité de I'habitat aux besoins des espéces candidates
est au cceur de la faisabilité et de la conception. L’habitat doit répondre aux besoins biotiques et
abiotiques totaux de I'espece candidate dans I'espace et le temps et a tous les stades de la vie. En
outre, l'adéquation de I'habitat doit inclure I'assurance que la libération d'organismes et leurs
mouvements ultérieurs sont compatibles avec les utilisations des terres autorisées dans les zones
touchées (IUCN/SSC, 2013).

Une étude de Cheylan et al. (2010) montre un effet clair de I'ouverture du milieu, avec de plus fortes
| abondances en tortues dans les milieux ouverts que dans les milieux fermés. Ces milieux ouverts lui
permettent en effet d’assurer bon nombre de ses besoins vitaux : prises de nourriture, activité de
thermorégulation, pontes etc. Néanmoins, on peut constater que |'espéce occupe également
certains espaces boisés, ce qui montre une relative adaptabilité de I'espéce a différents milieux.
L‘eau ne semble en revanche pas agir sur I'abondance en tortues (Cheylan et al., 2010). L'utilisation
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des Systemes d’Information Géographique (SIG) permet de caractériser, localiser et réaliser une
premiere évaluation les habitats favorables (Seddon et al., 2007 ; Kingsbury & Attum, 2009).

Une cartographie des habitats actuellement favorables a I'espéce a été élaborée par Cheylan et al.,
(2010) a partir du croisement entre les points d’observation de tortues et la cartographie des
habitats forestiers établie par I'IFN. La classification des choix opérés par les tortues (habitats
préférentiellement recherchés) repose sur le calcul d’un indice (dit de Jacob, Figure 11) qui prend en
compte la fréquence des observations de tortues dans les différents types d’habitats rapportée a la
fréquence de ces habitats sur le territoire considéré. Un indice positif indique une utilisation
préférentielle de I'habitat. A I'échelle de I'ensemble de l'aire de distribution, cette carte fait
apparaitre I'extréme fragmentation des habitats hautement favorables et I'étendue des habitats peu
favorables a défavorables.
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Figure 11. Habitats préférentiellement recherchés (Indice de Jacob).

9.1.3. Variation des domaines vitaux

L’estimation précise de la taille des domaines vitaux (DV) qu’occupent les individus d’'une espéece est
cruciale pour les gestionnaires. Elle permet de mieux définir la taille minimale des sites a protéger et
de limiter la fragmentation des populations. Grace a des suivis par radiotracking menés sur
I’ensemble de la saison d’activité entre 2010 et 2018 (Ballouard et al., 202010), les domaines vitaux
annuels de 165 tortues d’Hermann provenant de 9 sous-populations de France continentale ont été
obtenus par la méthode des polygones convexes minimum (MCP).

° Ballouard J.-M., Deleuze S., Andreo L., Rozec F., Thomas N., Laffargue P., Aferiat M., Bonnet X., Catard A. & Caron S.
(2020) What is the real home range of the Hermann’s Tortoises (Testudo hermanni Gmelin, 1789)? Implication for
conservation. Naturae, 6: 101-111. https://doi.org/10.5852/naturae2020a6
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Tableau 5. Moyennes et médianes des tailles des domaines vitaux annuels (DV) en hectares des tortues
suivies par télémétrie sur 9 sites dans le Var™.
Type de milieu Domaine Vital annuels (MCP)
‘ ¢ Site dominant Période  Sexe (nombre) Moyenne = SE Meédianes Min-Max
)i La Pardiguiere  Maquis clairsemé 2017 F @ 7,85 +1,19 8,18 [2.98-13,12]
| M (10) 1,97 + 0,41 1,61 [0,72-5,08]
o F+M 475+09 3 [0,72-13,1]
o Bombardier Maquis clairsemég 2015 F (5) 473x1,18 464 [2,06 — 4,57]
: M (5) 494+10 55 [1.78-7.84]
¢ F+M 484073 5.1 [1.78 - 7,64]
0 Neuf Riaux Maguis clairsemé 2012-2013 F (8 351062 3,66 [1.20-65]
M (8) 478171 286 [1,36—1579]
. F+M 414+089 an [1.20-15,79]
) Flassans Mosaigue agricole 2010-201 F (22) 992 + 3,23 4,52 [0,55 - 60,09]
M (21) 6,69 +1,83 4,02 [1,07 - 45,5]
, F+M 8,27 +1,83 4,26 [0,55 - 60,1]
Callas Maquis dense et forét 2010-2011 F 7y 19,8 + 4,41 14,11 [B.26-713]
M (15) 545155 5,45 [1,84 - 26,08]
y F+M 13,12 2,73 7,68 [1,84-713]
Castell Magquis dense et forét 2016 F (5) 549+ 3,69 1,68 [1.62 - 20,25]
M (4) 865579 3,18 [2.25 - 259]
F+M 6,0 +3,11 23 [1,62 - 25,99]
Lambert Maguis dense et forét 2012 F @) 26,98 + 10,53 15,47 [3.70-949]
M (6) 3,51+1,14 3,06 [1,03-8,49]
F+M 16,92 + 6,68 8,33 [1,03-94
Pennafort Maquis dense et forét 2017 F (5) 13,73 +£5,16 a7 [3,971 - 30,84]
M (2) 6,85+ 0,56 6,85 [6.29-7.41]
F+M 11,76 + 3,78 717 [3.91-30,84]
Saint-Daumas  Maguis dense et forét 2012-2013 F 14y 16,03 + 4,08 9,01 [3,39 - 47,67]
M (11) 57 +1.21 4,14 [2.34 - 15,56]
F+M 11,29+ 2 48 6,93 [2,34 - 47,67]
Les grands domaines vitaux mesurés sur plusieurs populations contrastent avec les données
précédemment publiées sur le sujet. Notre étude montre que le DV d’une Tortue d’Hermann occupe
environ 9 ha (valeur médiane 5,2 ha) alors que la valeur moyenne de référence pour les populations
francaises n’est que de 2 hectares. Cette différence s’explique par les petites tailles d’échantillons
obtenus sur de courtes périodes des études précédentes. Les suivis intensifs menés fournissent une
) vision plus réaliste de la taille des domaines vitaux. Globalement, la taille des DV augmente au
printemps lorsque l'activité des individus est la plus importante, se stabilise pendant la saison
estivale, voire en automne. |l est essentiel que I'établissement de zones de protection et de corridors
prenne en compte ces nouvelles données, tout particulierement les valeurs maximales (>15ha).
s 3 . e . . .
v 9.1.4. Ecologie des juvéniles in-situ

Les informations concernant I'écologie des juvéniles de reptiles sont tres rares (en comparaison avec
les adultes) en raison de leur nature cryptique due a leur petite taille et leur vie cachée. De plus, il est
souvent admis que la survie des juvéniles est trés faible. Or, on ne dispose donc a ce jour que de tres
partielles informations sur leur comportement et l'utilisation de I'espace. Du fait de contraintes
différentes (notamment la prédation), I’écologie des juvéniles (e.g. utilisation de I’habitat) peut étre
différente de celle des individus adultes. Il est donc essentiel d’améliorer les connaissances sur cette
classe d’age afin (1) de mieux connaitre les points clés permettant d’améliorer leur survie, par
exemple en sélectionnant des sites de relacher appropriés ou en gérant les habitats naturels ; (2) de
disposer de références dans le but d'évaluer le succés du renforcement. On peut ainsi par exemple
comparer le comportement des jeunes (relachés vs. sauvages) et constater d’éventuelles déviances
de leurs traits d’histoire de vie (dispersion).

" les astérisques indiquent une différence significative (Mann-Whitney U-tests) entre les males et les femelles (N=165).
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Sur un site ol nous avons pu mettre en évidence
un  nombre important et auparavant
insoupconné de jeunes tortues d’Hermann grace
a un réseau de plaques refuges (Ballouard et al.,
2013), 20 juvéniles ont été équipés d’émetteurs
VHF et suivis durant deux années (voir Annexe | :
Etude sur I’écologie d’'une population de juvénile
in-situ). Grace au suivi réalisé en 2015 et 2016
sur I’'ensemble de la saison d‘activité, nous avons
pu analyser et caractériser différents parametres
écologiques chez les juvéniles dans un contexte
paysager de mosaique agricole. Photo 9. Juvénile de 1 an de Tortue d'Hermann.

Le nombre important de localisations réalisées permet d’avoir une bonne estimation de Ia taille des
domaines vitaux. Avec une moyenne de 2.9 ha, les domaines vitaux sont relativement importants et
varient de quelques centaines de metres carrés a plusieurs dizaine d’hectares (mas =17 ha).
Cependant, leur taille reste inférieure a celle des adultes évaluant sur cette zone (moyenne = 8,00 ha,
médiane 4 ha, Ballouard et al., 2020). Les mouvements journaliers sont en général de faible ampleur
(la plupart de moins de 10 m), mais des mouvements importants possiblement liés a des
comportements exploratoires ont été observés.

Les juvéniles occupent préférentiellement des habitats semi-ouverts avec une strate sous arbustive
importante (roncier) qui leur permet probablement de se cacher et de se protéger des prédateurs. A
I'inverse, les juvéniles évitent les zones ouvertes (prairies) et fermées (forét).

9.1.5. Précautions biologiques et écologiques

Une espéce reldchée peut avoir des impacts majeurs (souhaitables/indésirables, intentionnels, non
prévus) sur d'autres espéces et sur les fonctions de ['écosysteme (par ex. concurrence
interspécifique, prédation, transmission de maladies, réseaux trophiques etc.). Les preuves montrent
que les risques d'effets indésirables augmentent considérablement lorsqu'une espéece est transférée
en-dehors de son aire de répartition indigene. Les impacts négatifs peuvent ne pas apparaitre avant
de nombreuses années (IUCN/SSC, 2013).

Les conséquences écologiques d'une translocation comprennent celles qui affectent non seulement
les espéces transférées, mais aussi les autres espéces ou processus écologiques dans la communauté
de destination. Les caractéristiques biologiques d'une espéce dans une zone source peuvent indiquer
ses performances attendues dans une zone de destination. Cependant, les réponses des espéces
peuvent étre différentes dans les conditions écologiques de la zone de destination en raison, par
exemple, d’'un changement de prédateurs ou de parasites ou d’'un niveau de compétition différent,
ou d’interactions avec d’autres espéces déja présentes (IUCN/SSC, 2013).

Ainsi, il parait essentiel que des refuges ainsi que des habitats diversifiés préférentiels ouverts
(maquis, garrigues voire friches) et plus ou moins fermés (taillis, futaies) soient présents sur le site de
relacher choisi. D’autre part, la surface de |'emprise de |'opération doit étre suffisamment
importante afin de pouvoir tamponner une éventuelle dispersion sur des dizaines d'hectares.
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9.2. Considérations génétiques

9.2.1. Risques génétiques

Le risque génétique est sans aucun doute I'un des parametres préopératoires le plus important a
prendre en compte dans le cadre de projets de translocation (May, 1991 ; Burke, 1991 ; Seigel &
Dodd, 2000 ; IUCN/SSC, 2013). Que se soit pour la population source (élevage) ou hoéte (sur site de
relacher), considérer I'hybridation potentielle entre la Tortue d’Hermann occidentale (Testudo
hermanni hermanni) et la Tortue d’Hermann des Balkans (Testudo hermanni boettgeri) est une
approche nécessaire. En effet, cette derniére est une sous-espece provenant de I'Europe de I'Est,
mais elle est grandement susceptible de se trouver au contact des sous-populations sauvages de
notre Tortue d'Hermann par le biais du commerce légal et illégal d'animaux de compagnie.
L’hybridation de ces deux sous-espéces est depuis longtemps connue en captivité (Cheylan, 2001 ;
Soler et al., 2012) et plus récemment dans la nature en France continentale, Espagne et Italie
(Mazzotti, 2004; Fritz et al., 2006; Pérez et al., 2014; Zenboudji et al., 2016 ; Bech et al., in press).

9.2.2. Etude in-natura

Afin de prendre plus précisément la mesure du phénomene, nous avons étudié le statut génétique
des individus sauvages varois (600) sur la base de 16 marqueurs moléculaires microsatellites et de
simulations. L'hybridation a été évaluée a l'aide de la signature génétique d'environ 100 individus
échantillonnés dans les Balkans de Testudo hermanni boettgeri, une sous-espéce introduite d'Europe
de I'Est.

Dans le cadre d’une étude récente menée de 2013 a 2016 et en cours de publication (Nivelle 2017 ;
Bech et al., soumis), I'étude de la structuration génétique de la Tortue d’Hermann dans le Var a
montré une signature génétique homogeéne sur I'ensemble des sous-populations identifiées, ce
malgré leur fragmentation. Une proportion importante d’individus homozygotes (consanguinité) a
également été trouvée confirmant les précédentes études (Fritz et al., 2006 ; Pérez et al., 2013 ;
Zenboud;ji et al., 2016). Les résultats ont également révélé la présence de 18% d’hybrides dans les
sous-populations varoises (Figure 12). Cette hybridation affecte plusieurs générations de tortues (F1,
F2 et F3). Cette introgression génétique est susceptible de menacer la valeur sélective des individus
sur le long terme (Keller & Waller, 2002 ; Charlesworth & Willis, 2009). Cette question n’est pas
résolue d’autant que I'apport de nouveaux alléles pourrait diminuer les risques de dépression
consanguine des populations enclins a une forte homozygotie en conférant des avantages
biologiques (taux de croissance, succés de reproduction, survie etc.) aux nouvelles générations
hybrides : I'hétérosis, nommé également vigueur hybride (Shull, 1948 ; Fitzpatrick & Shaffer, 2007 ;
Kaeppler, 2012). Egalement, une forte proportion d'hybrides a été retrouvée parmi les individus nés
en captivité dans les élevages varois (soit ~ 60%). Cela suggére que des dizaines de milliers de tortues
captives dans la zone représentent un réservoir majeur d'hybrides qui ont probablement contaminé
le pool sauvage pendant des décennies.

Cet impact possible a long terme est soutenu par I'abondance relative des hybrides F2 et F3 (soit
16,5%) trouvés sur le terrain alors que la maturité nécessite au moins 8 a 12 ans chez cette espéce.
Ces hybrides ne peuvent pas étre facilement caractérisés a l'aide de traits phénotypiques. La
présence de nombreux hybrides F2 et F3 montre que (i) les individus F1 peuvent persister pendant
de longues périodes et se reproduire, (ii) la caractérisation des hybrides (par exemple F1, F2 et au-
dela) est difficile en utilisant uniquement le profil phénotypique, et (iii) un processus d'hybridation en
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Figure 12. Localisations des tortues échantillonnées dans le Var et des hybrides détectés a postériori
d'aprés le logiciel NEWHYBRID.
9.2.3. Précautions génétiques
L'échange de genes entre les individus relachés et les résidents est un des objectifs d'un
renforcement. Ici, le risque d'hybridation avec des espéces ou sous-espéces étroitement apparentées
J est nul. La signature génétique étant homogéne dans toutes les sous-populations varoises et les
juvéniles a relachés étant tous issus de géniteurs varois certifiés, il n'y pas de risque d'observer une
moindre aptitude de la progéniture (réduction de la vigueur ou du succes de la reproduction ) et/ou
une perte d'intégrité pour I'espéce.
) L’'ensemble des individus géniteurs du centre ont fait I'objet d’analyses génétiques confirmant leur
W origine varoise ainsi que I'absence d’hybridation avec la Tortue des Balkans (voir "Chapitre 7 Origine

o des individus : le centre conservatoire). Le nombre d’individus géniteurs est suffisamment important
et d’origines diverses pour assurer une diversité génétique viable permettant une bonne vigueur des
individus relachés, de leur survie (dépression de consanguinité), de leur rendement reproductif et
leur adaptation face aux changements environnementaux. Peu de géniteurs peuvent contribuer a
restaurer ou des populations de tortue en dépit d'une apparente faible variation génétique
(Milinkovitch et al., 2013). Les individus proviennent d'une trentaine de localisations différentes
réparties dans le Var. De ce fait, bien que les individus proviennent d'environnements sensiblement
différents de la zone de destination, leur ressemblance génétique avec la sous-population résidente
visée ne devrait pas entrainer une mauvaise adaptation. Au contraire, I'apport de nouveaux individus
permettra dans ce contexte de favoriser la diversité génétique de la population source et sans doute
de réduire le risque de dépression de consanguinité associé a la perte d’individus suite a un incendie.

by L'introduction de « nouveaux genes » dans des populations isolées et séverement assujetties a une
{ dépression consanguine, peut permettre de stopper un déclin précipité vers I’extinction et
d’augmenter la population (Madsen et al., 1999). Une récente étude a montré qu’a moins que les
nombreuses causes de mortalité d’origine anthropique ne soient supprimées (braconnage, feu,
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fragmentation des habitats), I'intensification de I'aridité du bassin méditerranéen (réchauffement
climatique) augmentera la mortalité juvénile et le risque de quasi-extinction des populations dont
i celle du Var, a cause d'une diminution dans le recrutement. L'expansion et I'interconnexion des aires

P, protégées permettraient d’une part de faciliter le déplacement de I'aire de répartition de I'espéce, et
'.‘." d’autre part, d’augmenter la diversité génétique afin de favoriser I'adaptation locale des populations
'f‘ aux futurs changements environnementaux (Fernandez-Chacén et al., 2011).

b |

b 9.3. Considérations relatives aux maladies et aux parasites

9.3.1. Risques de maladie

Malgré toutes les précautions appropriées, aucun organisme transféré ne peut étre totalement

exempt d'infection par des micro-organismes ou des parasites, avec un risque conséquent de leur
(b propagation (IUCN/SSC, 2013). Ainsi, I'évaluation du risque de maladie doit commencer au stade de
la planification et se concentrer sur les agents pathogénes connus dans le stock source. Ces agents
sont susceptibles d'avoir des effets indésirables sur d'autres organismes sur le site receveur. La
probabilité estimée d'occurrence et la gravité de I'impact de tout agent pathogéne potentiel doit étre
revu périodiqguement pendant la mise en ceuvre (Bobadilla Suarez et al., 2017).

Les agents pathogénes dans les élevages captifs sont bien connus pour étre plus répandus que dans
les populations sauvages. Les risques sanitaires lors des translocations sont donc bien réels lorsque
I’on sélectionne des individus sans « historique ». Bien que des risques subsistent lorsque I'on réalise
des translocations d’animaux sauvages d’un endroit a un autre (Woodford & Rossiter, 1994), les
chances que ces individus soient en contact avec des maladies exotiques sont généralement bien
plus faibles que pour des individus captifs (Snyder et al., 1996).

Au 20°™ siecle, les animaux destinés aux
translocations n’étaient pas souvent examinés
(parasites, maladies et blessures) par des
biologistes professionnels ou des vétérinaires
(Griffith et al., 1993). L'analyse virologique est
pourtant I'un des deux criteres de sélection
3 primordial vu les risques encourus par les
populations sauvages en cas d’introduction
d’agents pathogénes (May, 1991). Le risque
d’introduction de maladies et de pathogénes
nouveaux pour la population résidente doit étre
minimisé voir nul (notamment concernant
I’herpésvirose).

Photo 10. Prise de sang réalisée lors de suivis

sanitaires.

v Chez les Chéloniens, deux agents pathogénes sont particulierement redoutés : I’herpesvirus
(Testudinid HerpesViruses, TeHV) et les mycoplasmes. Ces deux organismes sont connus pour
entrainer des maladies respiratoires (Upper Respiratory Tract Diseases, URTD) trés contagieuses et
potentiellement mortelles (Origgi, 2012 ; Jacobson et al., 2014). D'autres agents comme les

) picornavirus, ranavirus ou encore les Chlamydia existent mais dans des proportions bien plus faibles

‘ (Kolesnik, Obiegala & Marschang, 2017 ; Mitura et al., 2017).
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9.3.1.1. Les mycoplasmes

Mycoplasma spp. sont des organismes unicellulaires proches des bactéries. Ils provoquent des
affections respiratoires , sont des pathogénes pour Gopherus agassizii et G. polyphemus et ont été
associées aux déclins de population de tortues aux Etats-Unis (Brown et al., 1994 ; Ashton & Burke,
2007 ; Jacobson et al., 2014). La contamination se fait essentiellement par des tortues grecques, chez
lesquelles la mycoplasmose constitue un probleme majeur (Mathes, 1998).

Tous les mycoplasmes ne sont pas identiques et ils ne sont probablement pas tous pathogénes ou du
moins pas pour toutes les especes de chéloniens. Par exemple, les mycoplasmes sont également
présents chez plusieurs espéces de tortues d'eau douce chez lesquelles on constate I'absence de
maladie clinique et aucune mort massive associée (Ossiboff et al., 2015). Cela semble suggérer que
cette bactérie est probablement un commensal de ces tortues.

D'une facon globale, nous n'avons pas assez de données pour conclure quoi que ce soit pour le genre
Testudo (Origgi, com. pers.). La Tortue d’Hermann apparait peu sensible cliniguement aux
mycoplasmes (Ballouard et al., in press) et elle cohabite avec les tortues grecques dans de
nombreux élevages. Cinquante pourcent des consultations de Testudo graeca sont liées a des
rhinites alors que pour la Tortue d’Hermann, c’est moins de 1 %. Ceci ne signifie pas que la Tortue
d’Hermann n’héberge pas de mycoplasmes, mais plutot qu’elle déclenche les symptomes (rhinites)
exceptionnellement dans la région (Fertard, com. pers.). On ne sait pas encore si la Tortue
d’Hermann élimine facilement I'infection mycoplasmique ou si elle reste porteuse asymptomatique
de cet agent pathogene.

De nombreux organismes sont non pathogenes jusqu'a ce que la co-infection ou les cofacteurs, ou
les conditions de stress (générées par ex. en milieu naturel par le manque de nourriture, les
températures, les prédateurs etc.) créent des conditions qui favorisent la pathogénicité (Arvy &
Fertard, 2001 ; Zimmerman et al., 2010 ; Jacobson et al., 2014).

9.3.1.2. L'herpeésvirus

L'herpeésvirus est la maladie virale la plus grave des tortues terrestres (Pasmans et al., 2008). Trés
contagieuse, elle se présente souvent de maniére épidémique. Fréquemment retrouvée en élevage
chez toutes les tortues méditerranéennes et aussi certaines tortues exotiques (Muller et al., 1990 ;
Drury et al., 1999), elle est fortement transmissible a la Tortue d’Hermann et est responsable
d’affections respiratoires a lissue souvent létale (Marschang et al., 1997). Certains individus
succombent a l'infection en quelques jours (ou rapidement), tandis que d’autres plus résistants
développent des anticorps et se remettent aprés quelques semaines. Les anticorps empéchent la
diffusion et la multiplication du virus, mais ne I'éliminent pas. Méme si les animaux apparaissent
parfaitement sains et actifs, on se doit de considérer chaque tortue qui a réchappé d'une telle
infection comme une menace. Des tortues cliniqguement saines constituent une menace pour les
populations sauvages (Blahak, 2000 ; Une et al., 2000 ; Blahak, 2006) puisque les tortues infectées
peuvent étre porteuses asymptomatiques (infections latentes), la maladie clinique étant réactivée
dans certaines conditions de stress (par exemple un déplacement), lors d’un parasitisme majeur ou
bien apreés I'hibernation (Arena & Warwick, 1995 ; Pettan-Brewer & Co, 1996).

12 Ballouard J-M, Bonnet X, Jourdan J, Martinez-Silvestre A, Gagno S, Fertard B, Caron S. First detection of herpesvirus and
mycoplasma in free-ranging Hermann's tortoises (Testudo hermanni), and in potential pet vectors. bioRxiv. doi:
https://doi.org/10.1101/2021.01.22.427726

SOPTOM / CRCC - Juillet 2021 - Référence : 2021-TH-Translo i

Y =~
s4{ &)
T 5

51


doi:%20https://doi.org/10.1101/2021.01.22.427726
doi:%20https://doi.org/10.1101/2021.01.22.427726

Renforcement d'une population de Tortue d'Hermann sur un site incendié
Approche innovante et retour d'expérience

9.3.2. Identification des pathogenes en captivité et in-natura

Le commerce légal et illégal des Chéloniens en tant qu’animaux de compagnie est aujourd’hui
susceptible de mettre en contact les populations sauvages et captives de tortues. De nombreuses
espéces se retrouvent ainsi dans des enclos dont des espéeces exotiques telles que la Tortue grec
(Testudo graeca). Les relachés anarchiques de tortues par les particuliers ou encore les tortues
échappées de captivité contribuent potentiellement a la dissémination des agents pathogénes.

D Sites sampled

Individuals sampled

______ ) o u”"'; ; “* Presence of Herpesvirus
L X Presence of mycoplasma
\ .
TRUEON w | /T - Hermann's tortoise main sub-populations
T o e S
S A tY vV Continental distribution area
%”""u’"ﬁ ’ 0 5 10 Kilometers French department borders
[ ]
Figure 13. Sites naturels échantillonnées au sein de I'aire de répartition varoise de la Tortue d'Hermann.

Lors de I'étude sanitaire menée de 2012 a 2016 a la fois dans les populations captives et naturelles, la
présence des deux pathogénes a été mise en évidence sur I'ensemble de I'aire répartition de la
Tortue d’Hermann dans le Var (Ballouard et al., in press). De nombreuses tortues exotiques et
potentiellement hybrides (20%) ont été trouvées en captivité. La présence inquiétante de 7 individus
porteurs de I’herpesvirus dans 3 sous-populations sauvages a été confirmée. De plus, les
mycoplasmes ont été détectés dans la quasi intégralité (15/18) des sous-populations étudiées avec
des fréquences allant de 2.5 a 25 % (Figure 13). Les tortues grecs ont montrées des taux d’infection
particulierement élevés aux mycoplasmes (18% en captivité, 50 % en nature), suggérant que cette
espece est un vecteur potentielle. Cette étude encourage de futurs travaux de recherche, afin de
mieux connaitre leur incidence sur la mortalité des individus dans la nature. Surtout, elle démontre
gue connaitre la prévalence de ces 2 pathogénes en milieu captif et naturel est essentiel dans le
cadre de mesures conservatoires.

9.3.3. Précautions sanitaires

La gestion de la maladie et du transfert de pathogenes connus est importante, a la fois pour
maximiser la santé des organismes transférés, mais aussi surtout afin de minimiser le risque
d'introduction d'un pathogéne (nouveau ou pas) dans la zone de destination (IUCN/SSC, 2013). Des
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précautions raisonnables doivent donc étre prises et une prophylaxie appropriée appliquée, sur
I’ensemble du processus de renforcement de population et tout particulierement dans le cadre de
I’élevage des « headstarted ».

Les géniteurs et juvéniles présents dans I'élevage conservatoire de la SOPTOM sont tous soumis a des
analyses sanitaires poussées et des mesures de prophylaxie (quarantaine, tests sanitaires,
désinfections réguliéres etc.) s'appliquent au quotidien. L’herpésvirus n'a jamais été détecté depuis
la création de cet élevage. Des mycoplasmes ont été détectés chez certains adultes, déplacés par la
suite dans des enclos distincts.

Dans le cadre de ce projet, les juvéniles choisis seront testés aux mycoplasmes, et probablement a
d'autres agents comme les picornavirus (Marschang, 2011, 2014 ; Kolesnik, Obiegala & Marschang,
2017). En somme, les individus candidats au relacher devront étre exempts des deux principaux
pathogénes précédemment cités et souvent retrouvés en captivité (Soares et al., 2004 ; Salinas et al.,
2011 ; Kolesnik, Obiegala & Marschang, 2017). De plus, les individus présentant des parasites
externes voire des mycoses seront également écartés.

9.4. Considérations comportementales

D’une facon générale, chez les Vertébrés, un meilleur succes des translocations est constaté quand
les animaux sont issus du milieu naturel (Bright & Morris, 1994 ; Fischer & Lindenmayer, 2000), ce qui
ne semble pas étre le cas d’'une facon générale pour les amphibiens et reptiles (Germano & Bishop,
2009). Si les différents facteurs précédemment cités sont primordiaux pour accroitre les chances de
succés d’'une opération de translocation, les aspects comportementaux ne sont pas a négliger
(Watters & Meehan, 2007 ; Germano & Bishop, 2009 ; Germano et al., 2017). Les individus relachés
devront étre en capacité de répondre de fagon adéquate face a des situations auxquelles ils n’ont pas
été habitués (e.g. prédateur. Griffin et al., 2000), tout particulierement pour des animaux issus
d’élevage (McDougall et al., 2006). En effet, les variations interindividuelles comportementales
peuvent notamment prédire la facon dont les individus vont s’adapter a un nouvel environnement.

9.4.1. Comportement anti-prédateur

Les individus élevés en captivité sont susceptibles de ne pas disposer de comportement anti-
prédateur, ce qui peut compromettre leur survie dans la nature. Des manipulations répétées par
I’étre humain peuvent réduire voire faire disparaitre les comportements de défense (principalement
la rétraction des membres) chez les tortues vivant en captivité (Livoreil et al., 2003). Nous avons
évalué en 2012 le comportement anti-prédateur de tortues adultes du centre I'élevage conservatoire
et 'avons comparé avec des tortues sauvages et des tortues d’origine captives au contact du public
(Micheli et al., 2014). Leurs réactions a I'approche de 'Homme et lors de manipulations ont été
mesurées. Les tortues de I'élevage ont un comportement anti-prédateur (rétraction) davantage
proche des individus sauvages que des tortues captives au contact du public (Village des Tortues). De
facon encourageante, les conditions de captivité offertes par le centre d’élevage permettent le
maintien de ce comportement essentiel a la survie de I'animal dans la nature. Il s’agira de réaliser
une évaluation similaire lors du processus de sélection des juvéniles.

9.4.2. Tempérament individuel : shy vs. bold

L'étude de la personnalité des individus peut avoir des implications dans la conservation. Chez les
reptiles, le tempérament peut influencer le comportement de dispersion, d’exploration et leur
capacité d’adaptation (Cote et al., 2010 ; Ward-Fear et al., 2018). Ces traits conditionnent le succes
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des opérations de translocations. Les différents comportements qui peuvent étre observés chez un
individu peuvent persister et étre associés a un trait comportementale par exemple « téméraire » ou
« timide ». Ces traits peuvent influencer le comportement de dispersion, d’exploration (Mgller &
Garamszegi, 2012 ; Germano et al., 2017). Chez la Tortue d’Hermann, les travaux antérieurs
montrent une grande disparité des patrons de mouvement et d’utilisation d’habitat parmi des
tortues relachées (Pille et al., 2018). Ces variations suggerent des personnalités différentes.

En vue de réaliser une éventuelle sélection des individus sur ce critére de personnalité, nous avons
cherché dans un premier temps a savoir s’il était possible de catégoriser le comportement d’individus
de différentes classes d’age de I'élevage. Grace a un parcours d’obstacles et différents tests
(réplicats), nous avons ici cherché a explorer les liens entre la personnalité et le comportement
exploratoire des tortues (Oullion, 2020). Lors des expériences, nous avons distingué des individus qui

ont "toujours", "parfois" et "jamais" terminé le parcours.

Les résultats tendent a montrer que les comportements observés sont le résultat de personnalités
différentes plutdt que du hasard, ce pour une partie des tortues (les "toujours" et "jamais"). Ces
deux profils de tortue semblent bien se distinguer et affichent des comportements stables, liés a un
type de personnalité : (1) Les tortues ayant toujours fini le parcours auraient une personnalité
téméraire (bold) et seraient davantage exploratrices. (2) Les tortues n’ayant pas terminé le parcours
et ayant montré des comportements d’hésitation auraient une personnalité plus timide ou un
caractére plus prudent (shy).

La moitié des individus semblaient avoir des comportements intermédiaires (les « parfois ») ou il
n’est pas possible d’attribuer un tempérament particulier. En somme, le gradient de personnalité
observé peut étre corrélé au comportement exploratoire des individus avec une répercussion
possible sur leur dispersion, et donc de fagon ultime sur leur survie. Ainsi, des individus dit
téméraires auraient davantage la capacité de s’adapter a un nouveau milieu et seraient donc enclin a
une meilleur survie post-relacher. Cependant, cette derniére pourrait étre contrebalancée par une
prise de risque importante. Bien que de nouvelles questions émergent, ce type d’expérience nous
offre de nouvelles perspectives pour améliorer la méthodologie de relacher et donc I'efficacité d’une
opération de translocation.

Photo 11. Parcours expérimental avec différents modules.

9.4.3. Précautions comportementales

Des analyses comportementales des tempéraments vont étre poursuivies en 2021 sur I'ensemble du
cheptel d’individus juvéniles candidats au relacher. Des lots expérimentaux pourront ainsi étre
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constitués. La sélection des candidats pourra étre complétée par des manipulations visant a mesurer
le comportement anti-prédateur des tortues. A I'instar de ce que nous avons réalisé chez des adultes
de différentes origines (Livoreil et al., 2003 ; Micheli et al., 2014), il s’agira de sélectionner des jeunes
tortues affichant de meilleures capacités de défense.

9.5. Considérations du bien-étre animal

9.5.1. Concepts

Notre société s'intéresse de plus en plus aux conditions de vie des animaux (Kendall, Lobao & Sharp,
2009). Un débat sérieux est d'ailleurs toujours d'actualité sur I'utilisation des animaux. Bien que les
opinions et les philosophies qui ont été exprimées dans ce débat soient diverses (Hewson, 2003), un
théme central mutuellement acceptable s'est développé: le souci que tout soit mis en ceuvre pour
assurer le bien-étre des animaux sous la responsabilité des chercheurs et que ces animaux ne
souffrent pas indiment (Moberg, 1985).

Un animal ressent des besoins, mais également des
attentes. Selon les réponses a ces attentes et ces
besoins, il est capable d'éprouver des sentiments positifs
comme négatifs. La notion de bien-étre des animaux
comprend donc |'état physique, mais également ['état
mental positif de I'animal (les deux états étant
interdépendants I'un de l'autre) : un animal en situation
de bien-étre, c'est un animal qui se porte bien
physiquement et mentalement.

N /D

Les regles du bien-étre animal sont basées sur le principe des 5 libertés individuelles : (1) absence de
faim, de soif et de malnutrition ; (2) absence de peur et de détresse (les conditions d'élevage ne
doivent pas lui induire de souffrances psychiques) ; (3) absence de stress physique et/ou thermique
(I'animal doit disposer d'un certain confort physique) ; (4) absence de douleur, de lésions et de
maladie (I'animal ne doit pas subir de mauvais traitements pouvant lui faire mal ou le blesser et il
doit étre soigné en cas de maladie) ; (5) liberté d'expression d'un comportement normal de son
espéce (son environnement doit étre adapté a son espéce).

9.5.2. Les indicateurs

Ainsi, considérer le bien-étre des individus captifs et candidats au relacher est nécessaire pour la
réussite du projet (IUCN/SSC, 2013 ; Harrington et al., 2013). Le probléme pour répondre a cette
préoccupation est de savoir comment évaluer le bien-étre des animaux. Comment mesurer la qualité
de la vie animale ? La science du bien-étre animal utilise des mesures telles que la longévité, la
maladie, I'immunosuppression, le comportement, la physiologie (stress) et la reproduction, bien qu'il
y ait débat sur lequel de ces indicateurs indique le mieux le bien-étre animal (Broom, 1991).

Evaluer les réponses physiologiques d'un animal au stress fait partie de cette batterie d'indicateurs
(Moberg, 1985). On peut légitimement se poser la question si des animaux vivant en captivité sont
sensibles au stress ou pas. De méme, la manipulation et le transport d’un animal d’un site a un autre
engendre indéniablement un stress chez I'animal (Fazio et al., 2014). Celui-ci peut étre de courte
durée, on parlera alors plutot de réponse au stress ou stress immédiat. Suivant sa capacité
d’adaptation, l'individu sera capable d’y faire face. Ce stress ne doit pas se transformer en stress
chronique qui sur le long terme sera létal.
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Les animaux hébergés en captivité sont confrontés a un large éventail de défis environnementaux
potentiellement provocateurs (éclairage artificiel, exposition a un son fort ou aversif, odeurs
excitantes, températures ou des substrats inconfortable, mouvements restreints, I'espace réduit,
proximité forcée avec les humains, possibilités d'alimentation réduites, maintien dans des groupes
sociaux anormaux etc.). Face a tous ses éléments et comme il est impossible de reproduire en
captivité les éléments présents in-natura, il nous appartient plutét, en tant que gestionnaires et
gardiens d'animaux en captivité, d'évaluer les enclos et les pratiques d'élevage pour assurer le bien-
étre optimal des animaux sous nos soins (Morgan & Tromborg, 2007).

Concernant ces indicateurs, nous en utilisons de nombreux afin de s'assurer que les animaux se
portent bien. Ainsi, la condition corporelle des individus (indice ICC) est suivie en continu (voir
"Chapitre 7.4 Suivi du cheptel). Les individus sont recensés chaque fois ce qui nous permet de
détecter d'éventuelles maladies ou problemes mineurs. Nous constatons trés peu de mortalité. Ainsi,
par exemple, seulement un juvénile est décédé en 2020 sur les 185. Les comportements observés
semblent normaux et proches de ceux observés in-natura (cf. "Chapitre 9.4.1 Comportement anti-
prédateur"). Les tortues s'accouplent et les femelles pondent etc.

Concernant la physiologie, nous avons menée une étude (Sibeaux et al., 2016") visant a déterminer
la gamme des variations naturelles des parameétres physiologiques (condition corporelle, taux de
corticostérone) pour établir des lignes de base utiles. Les taux basaux de corticostérone des individus
présents dans |'élevage conservatoire ne différaient pas beaucoup de ceux observés en milieu
naturel (Ballouard, Deleuze & Caron, 2014).

9.5.3. Précautions liées au bien-étre animal

Les régles du bien-étre animal prévoient différentes modalités que nous appliquons dans notre
élevage. (1) Les animaux sont surveillés (capacités professionnelles appropriées, visites fréquentes,
premiers soins de tout animal malade ou blessé. (2) Les batiments sont adaptés et entretenus avec
un acces a l'extérieur. (3) Une conduite d'élevage appropriée : alimentation saine en quantité
suffisante proposée a des intervalles correspondant aux besoins physiologiques des animaux, accés a
une eau d'une qualité adéquate, aucune substance administrée, aucunes pratiques douloureuses.

Outre le respect de ces normes, tout doit étre mis en ceuvre pour minimiser les risque (stress
notamment) sur I'ensemble du processus qui va du maintien en captivité (élevage), au suivi des
individus, en passant par leur transfert d’un site a un autre (Harrington et al., 2013). Pour cela des
regles simples doivent étre respectées :

> Les individus sont transportés dans des caisses adaptées (taille).
Les individus sont transportés dans des conditions environnementales satisfaisantes (T°C).
Les animaux sont manipulés quand nécessaire (ex. prise de mesure 1 fois/mois).
Les manipulations sont rapides et réalisées par des personnes formées.

Y V VY

9.6. Considérations sociales et économiques

Les translocations sont en général des projets de longue haleine qui requiérent un engagement
financier et politique a long terme (IUCN/SSC, 2013). Il faut que le programme soit pleinement
compris, accepté et soutenu par les collectivités locales et la population (May, 1991). Cependant, la
publicité faite autour de ces opérations peut véhiculer de mauvaises idées et détourner cet outil de

13 Sibeaux, A., Michel, C.L.,, Bonnet, X., Caron, S., Fourniére, K., Gagno, S. & J-M., Ballouard (2016) Sex-specific
Wi ecophysiological responses to environmental fluctuations of free-ranging Hermann's tortoises: implication for conservation.
Conservation Physiology, 4(1): cow054; doi:10.1093/conphys/cow054.
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son objectif de conservation en laissant croire aux aménageurs qu'’il est facile de déplacer des
populations (Seigel & Dodd, 2000).

La faisabilité d’un projet de translocation doit prendre I'acceptabilité de I’'ensemble des acteurs
impliqués ou qui seront potentiellement impliqués méme indirectement dans sa mise en ceuvre.
Aussi, sa planification doit tenir compte des circonstances socioéconomiques, des attitudes et des
valeurs du grand public par exemple, des motivations et des attentes, des comportements et des
changements de comportement, ainsi que des co(its et avantages prévus. Si les activités humaines
mettent en péril 'opération, il faut prendre des mesures immédiates pour les minimiser dans la zone
(IUCN/SSC, 2013).

9.6.1. Acceptabilité du projet

Ce projet de conservation élaboré par I'une des principales structures (SOPTOM) participant a la
mise en ceuvre du Plan National d’Action en faveur de la Tortue d'Hermann (2018-2027) se raccorde
a deux de ses actions (voir "Chapitre 5.2.2 Les translocations au sein du nouveau PNA Tortue
d'Hermann). Il a ainsi recu I'aval de la DREAL PACA (coordinateur) ainsi que de I'ensemble des
partenaires impliqués dans la conservation de I'espéce (COPIL).

Les communautés humaines vivant autour d'une zone de translocation auront des intéréts légitimes
dans toute translocation. Ces intéréts seront variés et les attitudes de la communauté peuvent étre
extrémes et contradictoires. Par conséquent, nous devons tenir compte des circonstances socio-
économiques, des attitudes et des valeurs de la communauté, des motivations et des attentes, des
comportements et des changements de comportement, ainsi que des co(ts et avantages prévus du
transfert. Leur compréhension est a la base du développement d'activités de relations publiques
pour orienter le public vers une translocation.

Certains intéréts et attitudes des différents usagers des territoires pourraient ne pas étre forcément
en accord avec ceux d’'un projet de translocation. Par exemple, la présence d’une espéce protégée
peut générer des reglementations contraignantes. Des impacts économiques négatifs peuvent
également se produire. Si réintroduire un animal qui avait disparu peut engendrer des nouvelles
contraintes sur un territoire, renforcer une population déja existante devient plus facilement
acceptable. Les risques sociaux et économiques sont limités voir nuls.

L’acceptabilité doit aussi prendre en compte les représentations associées a |'espéce cible. Par
exemple, une espéce prédatrice ou simplement mal aimée) entrainera des représentations négatives
autour du projet. Dans notre cas, la Tortue d’"Hermann bénéficie d’un grand capital sympathie aupres
du public (Ballouard et al., 2020™). A titre d’exemple, suite & I'incendie de 2017 dans le Golfe de
Saint-Tropez (site des 2 Caps), les riverains du site incendié se sont eux-mémes organisés pour
collecter des fonds pour la restauration du milieu et le sauvetage des tortues (Caron & Ballouard,
2018b).

Quel que soit le site choisi (qui sera grand en superficie et qui bénéficiera d'un statut de protection),
la présence de la Tortue d'Hermann sur le site et son capital sympathie jouent en sa faveur. A ce jour,
et dans un contexte de projet de renforcement d’une des especes les plus charismatiques de
Provence, les sources d’oppositions paraissent minimes.

4 Ballouard J-M., Conord M., Johany A., Jardé N., Caron S., Deleuze S. & X. Bonnet (2020) Is popularity a double-edge
sword? Children want to protect but also harvest tortoises. The Journal of Environmental Education, 51:5, 347-360, DOI:
10.1080/00958964.2019.1693329.
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9.6.2. Précautions et communication grand public

Le contexte local économique entourant la Tortue d’Hermann n'est pas simple. Une carte de
sensibilité mise en ceuvre en 2020 associée & une note de la DREAL PACA" est souvent percue

Wy négativement par le monde économique en raison des freins a la mise en ceuvre de projets de

A développement urbains, d'infrastructures, voire a la remise en culture des friches agricoles ou
I'exploitation forestiere. Cependant, le site choisi bénéficiera d'un statut de protection légal, sera
grand et verra donc les activités humaines réduites en son sein (voir "Chapitre 11 Sélection des
sites"). Egalement, le grand capital sympathie dont jouie cette espéce auprés du public (Ballouard et
al., 2020), tout comme d'autres espéces de Testudo (Pérez et al.,, 2012), peut s'avérer étre une
menace en raison des comportements de collecte de spécimens dans la nature et de relachers
illégaux de tortues captives.

Ces deux constats nous améneront a étre vigilent et a devoir définir avec précaution les éléments
relatifs a la communication/concertation, qu'elle soit dirigée vers le grand public ou vers les acteurs
locaux. La communication destinée au grand public fait partie intégrante du projet (Wimberget et al.,
2010). Si possible, ces programmes de conservation doivent faire participer la population locale
(Attum et al., 2008). Il conviendra donc que les communautés humaines trouvent un intérét légitime
dans ce projet de renforcement de population de Tortue d’Hermann. La mise en place d'un comité de
pilotage permettra d’assurer la concertation des principaux acteurs de la conservation autour du
projet, qu'ils soient institutionnels, propriétaires et gestionnaires des terrains.

Il importera donc a court et moyen terme de travailler a I'acceptation et méme a I'adhésion du public
au projet. La translocation d'une espece animale est un fait médiatique fort en matiere
d’environnement, sans compter que la tortue est un animal qui a bonne presse. C'est I'occasion de
faire connaitre ce qui est fait en matiére de préservation de I'espéce. Le message est facile a faire
passer. Ces actions de sensibilisation et d’informations pré et post translocation devront aussi étre
réalisées afin de favoriser I'appropriation de I'espece par le public et ainsi de pérenniser les actions
entreprises.

Il est donc primordial de définir un plan de communication adapté en accord avec les gestionnaires
et services de I'Etat. Des mécanismes de communication et d'engagement pourront étre élaborés
~ pour assurer un lien entre partenaires et usagers sur I'ensemble du projet. Si un projet de
W renforcement est une opportunité pour sensibiliser le public, certains effets délétéres peuvent étre
/ potentiellement observés (dérangement des animaux voir préléevement des individus). Mettre en
place un programme d’éducation a destination du public n’est pas une garantie que celui-ci
supportera davantage le projet ou bien que la translocation sera davantage un succeés (Reading et al.,
1997).

A notre que nous avons durant toute I'année 2020 communiquer et concerter avec les différents
propriétaires/gestionnaires de milieux naturels dans les départements du Var et des Alpes-Maritimes
(Conservatoire du Littoral, CD83 et 06, ONF, CEN PACA, Parc National de Port-Cros). Ce projet a bien
été recu par tout le monde (voir "Chapitre 3.4 Partenariats : leurs réles et apports").

‘4‘\, A > Note de la DREAL du 4 janvier 2010 sur les « Modalités de prise en compte de la Tortue d’'Hermann et de ses habitats
4'\{ dans les projets d’aménagement". La carte de sensibilité (réalisée par la SOPTOM, le CEN PACA et I'EPHE) hiérarchise les
k,- ‘ enjeux relatifs a la Tortue d’Hermann. Au sein de cette aire, 4 niveaux de sensibilité (rouge, jaune, vert et bleu) ont été
(‘\“ |y définis sur la base de campagnes d’inventaires et de diagnostics de territoires, réalisés par un comité d’experts.
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9.7. Considérations réglementaires et pratiques

La politique relative a la translocation et a la Tortue d’Hermann en France est soumise a de
nombreuses réglementations régionales, nationales et internationales. Cette opération
expérimentale est placée sous le controle de la DREAL PACA et du Ministére par I'intermédiaire du
Conseil National de la Protection de la Nature (CNPN) qui sera chargé de statuer sur les demandes
d’autorisations de relacher. La libération des individus ne se fera que sur I'accord de ces instances et
de la Préfecture du département. En outre, elles garantiront I'obtention des différentes autorisations
liées a la mise en ceuvre du projet (capture, relacher, transport des animaux et manipulations).

Les manipulations suivront les prérogatives délivrées dans le cadre de I'utilisation des animaux a des
fin scientifique (UAFS) et le respect de la régle des 3R, Réduire - Raffiner - Remplacer (Sneddon et al.,
2017) . Le suivi des déplacements des tortues nécessitera l'utilisation d’appareil de radiopistage
(émetteurs VHF, GPS). Faciles a placer sur la carapace des tortues, nous accorderons une attention
toute particuliere sur la masse de cet équipement qui n’excédera pas 7% et surtout I'encombrement
gu’il pourrait occasionner (Zemanova, 2020).

Suivant les manipulations prévues (prises de sang, équipements, mesure corporelles), une Demande
d’Autorisation de Projet (DAP) pourra étre requise auprés du Ministere de la Recherche. Cette
demande pourra étre faite via le Centre d’Etude Biologique de Chizé - CNRS en tant qu’Etablissement
Utilisateur partenaire sous conventionnement avec la SOPTOM. D’autre part, une personne au sein
de I'équipe SOPTOM a suivi et validé la formation sur I'utilisation d’animaux a des fins scientifiques
de niveau Concepteur (voir Annexe Il : Attestation formation utilisation d’animaux de la faune
sauvage non-hébergée a fins scientifiques), et pourra étre désignée responsable.

Enfin, deux vétérinaires administrateurs de I’association SOPTOM se rendront disponibles et
pourront étre consultés pour conseil ou en cas de probléme (ex. identification de points limites).

9.8. Financements

Ce type de projet ne peut voir le jour que s’il est assuré financierement (IUCN/SSC, 2013). A minima,
un financement sur 2 ans doit permettre de couvrir la bonne préparation du projet et de sa mise en
ceuvre. Sa réalisation doit au moins prendre en compte I'année qui suit immédiatement le relacher.
En effet, cette période est la plus critique pour la survie des individus. Les sources/agences de
financement doivent étre conscientes que des changements peuvent intervenir pendant la mise en
ceuvre ; les budgets doivent donc étre suffisamment flexibles pour s'adapter a ces changements.

Depuis 2018, nous bénéficions du soutien de la Région Sud en lien avec la thématique de
restauration de la Tortue d'Hermann suite aux incendies. La Région Sud s'est notamment donnée
comme défis "d'étudier les conditions de réintroduction d’especes disparues et soutenir les centres
de sauvegarde de la faune sauvage".

Depuis ce début d'année 2021 et ce pour deux ans (1 février 2021 au 31 janvier 2023), le tout
nouveau Office francais de la biodiversité (OFB) a apporté son soutien financier a ce projet
(convention n°OFB.20.1329) de restauration dans le cadre du lancement du programme MobBiodiv
Restauration 2021 (Plan France Relance). Il s'agit ici de "restaurer une sous-population de Tortue
d'Hermann sur un site via une opération expérimentale innovante de translocation, ce afin de
bénéficier d'un retour d'expérience tangible dans le cadre notamment du PNA en faveur de I'espéce
(2018-2027). Dans la continuité de I'étude de faisabilité menée en 2020, le présent projet s'attachera
a mener un état initial (évaluation écologique/sanitaire des tortues survivantes) sur un site identifié
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dans I'étude de faisabilité puis une translocation (renforcement) dont le succes sera évalué ici lors de
la premiére année".

Par ailleurs, ce type de projets génere un fort attrait du grand public et des mécénes auprés desquels
il est possible de trouver des financements.

9.9. Diffusion de l'information

La diffusion des informations doit commencer a partir de l'intention méme de réaliser une
translocation, et continuer ensuite tout au long des progrés ultérieurs. Cela sert notamment a
sensibiliser et soutenir la translocation avec les principales parties concernées, a répondre a toutes
les exigences légales, a transférer et partager les expériences scientifiques en publiant les résultats
dans des revues a comité de lecture (IUCN/SSC, 2013). Généralement, les résultats des translocations
a succes sont bien plus valorisés/publiés que ceux a échec (Miller et al., 2014). Pourtant, chaque
projet, qu'il soit une réussite ou pas, augmente notre connaissance des pratiques. Il est de notre
responsabilité d'utiliser ces connaissances accumulées, afin que chaque nouveau projet de transfert
ait de meilleures chances de réussir que les précédents (Berger-Tal, Blumstein & Swaisgood, 2019).
Les mécanismes de communication doivent étre adaptés au public visé. La diffusion peut également
se faire par le biais des médias, et de plus en plus par Internet et les réseaux sociaux (IUCN/SSC,
2013).

La protection de la Tortue d’Hermann mobilise un vaste réseau de compétences scientifiques et
naturalistes tant en France qu'a I'échelle européenne. L'organisation réguliere de colloques est
|'occasion d'un important échange d'informations et d'expériences pour le plus grand profit des
différents acteurs de la protection et de la conservation de I'espece. Comme toute opération de ce
type, il est également nécessaire de communiquer sur les méthodologies et résultats afin de
contribuer a I'évaluation rétrospective et a la comparaison avec d'autres tentatives de translocation.
Ce processus se fait idéalement par des publications scientifiques dans des revues peer-reviewed
(Kingsbury & Attum, 2009 ; Sutherland et al, 2010). La SOPTOM adhére activement a cette
démarche au travers des publications qu'elle réalise. Ces derniéres conférent une gage de qualité aux
travaux scientifiques menés (voir "Chapitre 15 Travaux scientifiques de la SOPTOM). La participation
a de nombreux colloques nationaux et internationaux va également dans ce sens. Enfin, dans I'intérét
général, les résultats seront rendus accessibles au grand public.

La diffusion vise a garantir que le maximum d'informations sur une translocation de conservation soit
disponible en temps opportun et de maniere appropriée pour les publics cibles. Par conséquent, la
communication doit commencer au stade de la planification, suivie par des rapports sur les progres
aux étapes clés du projet, et avec cette information diffusée a toutes les parties concernées. Une
communication efficace au cours du processus vise a limiter les conflits avec les parties intéressées,
et est garant que toute translocation soit entreprise avec intégrité et sans motifs cachés (IUCN/SSC,
2013).
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10. Modalités de sélection des individus

L’évaluation et le choix des individus se feront en ne faisant pas prendre de risques sanitaires aux
tortues sauvages présentes sur les sites, critere primordial de ce genre d’opérations (Arena
&Warwick, 1995 ; Woodford, 2000). Les présentes modalités de sélection ont essentiellement pour
but de sélectionner les animaux aptes a une réinsertion en milieu naturel. Cependant, il est
primordial de minimiser le stress que subissent les individus. En effet, les stress peuvent s’accumuler,
conduisant ainsi a une « détresse ». Regrouper les différentes phases d’analyses/évaluations des
individus (avec un temps de récupération de plusieurs semaines a plusieurs mois) permet de
minimiser leur manipulation et augmente le succées des translocations (Teixeira et al., 2007).

Ces évaluations sont primordiales et doivent étre menées dans I'objectivité et la transparence en
respectant des mesures/précautions d’hygiéne et de santé (Cunningham, 1996 ; Woodford, 2000 ;
Leighton ,2002 ; IUSN/SSC, 2013). Nos modalités sont basées sur celles mises en ceuvre lors de la
premiere translocation expérimentale (Caron et al., 2011). Elles doivent prendre en compte les
conditions suivantes : (1) animaux présentant peu ou pas de risques sanitaires/génétiques pour les
populations sauvages ; (2) animaux en bonne condition physique ; (3) animaux ayant le plus de
chance d’adaptation aux nouvelles conditions de vie.

10.1. Disponibilité en individus et criteres sexuels/age

Il est tres important de considérer I'age des spécimens libérés et le choix d’adultes ou de juvéniles
dans le cadre de translocation (Massot et al., 1994 ; Sarrazin & Legendre, 2000 ; Robert et al., 2004).
La majorité des opérations concernant les tortues font appel a des adultes mais certaines a des
subadultes ou juvéniles issus ou non de reproduction en captivité (MacDonald, 1996 ; Pedrono &
Savory, 2000 ; Kuchling, 2008 ; Wallis, 2009). Les juvéniles ou subadultes peuvent étre moins affectés
par la captivité et se disperser moins que les adultes (Pedrono & Savory, 2000). Comme Bertolero
(2003) le suggere pour la Tortue d'Hermann ou Cadi & Miquet (2004) pour la Cistude d’Europe, les
adultes ou les jeunes de six ans (subadultes) sont de meilleurs candidats que les juvéniles. Germano
& Bishop (2009) préconisent de relacher des ceufs ou des jeunes lorsqu’il s’agit d’espéces pratiquant
le « homing ».

Nous disposons d'un cheptel (voir "Chapitre 7 Origine des individus : le centre conservatoire) et
faisons le choix pour cette opération d'utiliser des juvéniles et/ou subadultes. Ces jeunes constituent
le pool d’individus candidats aux opérations de translocation (N=181).

10.2. Criteres génétiques et sanitaires

Tous les juvéniles sont nés de parents d'origine sauvage et génétiquement conformes aux individus
varois (voir "Chapitre 9.2.3 Précautions génétiques"). lls présenteront également peu ou pas de
risques sanitaires conformément aux précautions énoncées au Chapitre 9.3.3).

10.3. Criteres physiques

La condition physique des jeunes individus captifs peut étre mesurée en utilisant des parameétres
comme la condition corporelle, I'absence de signes cliniques de maladie etc. Beaucoup de ces
variables sont faciles a évaluer sur des animaux captifs (Alberts et al., 1998 ; Arvy & Fertard, 2001 ;
U.S. Fish & Wildlife Service, 2011). Lors de la pesée et des mesures morphométriques (voir "Chapitre
7.4 Suivi du cheptel), on vérifiera que le poids de I'animal ne s’éloigne pas du poids théorique
(Willemsen et al., 2002). Un examen sémiologique permet de rechercher et dépister toutes les
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! anomalies (Alberts et al.,, 1998 ; Arvy & Fertard, 2001; U.S. Fish & Wildlife Service, 2011).
’ L'inspection a distance permettra d’apprécier le dynamisme, la tenue sur les pattes, la mobilité
it normale de I'ensemble de membres (voir détails dans Caron et al., 2011).

Photo 12. Suivi de la condition physique des tortues via la pesée et les mesures.

10.4. Criteres comportementaux

Les animaux ayant le plus de chance d’adaptation aux nouvelles conditions de vie seront sélectionnés
sur la base de leurs attitudes comportementales (voir "Chapitres 9.4.3 Précautions
comportementales").

10.5. Précautions

Il existe une faune helminthique naturelle connue (Gagno, 2005, 2006 ; Longepierre & Grenot, 1998).

Certaines especes sont trés spécifiques comme celles appartenant aux Oxyuridés pour le genre

Testudo. Des protozoaires sont communs chez les Chéloniens terrestres et généralement considérés
i comme des commensaux, plus que comme de réels parasites (MacArthur et al., 2004). Les individus
sont régulierement suivis et des analyses coproscopiques réalisées. Nous n'avons jamais observé de
selles anormales ni de baisse de la condition physique associée a une mortalité (1 seul juvénile est
décédé en 2020 sur les 185). Des examens de selles de routine auront lieu pendant la phase de
sélection. Par précaution, les tortues recevront un traitement anti-helminthes de "groupe" (Panacur®
50 mg/Kg deux fois a 15 jours d’intervalle/ voie oro-gastrique) sous forme de poudre a verser sur la
nourriture en fonction du poids total des animaux contenus dans I’'enclos.
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Les parametres sanguins (critéres hématologiques) peuvent étre utiles pour évaluer les déréglements
physiologiques chez les Reptiles en général. Le plasma est utilisé afin de déterminer les
concentrations en divers métabolites (Alberts et al., 1998 ; Oliveira-Junio et al., 2009 ; Sibeaux et al.,
2016). Une analyse parasitologique sanguine vise a diagnostiquer différentes pathologies parasitaires
affectant les animaux (Alberts et al., 1998). Ces critéres ne seront pas utilisés ici contrairement au
travail mené lors de la premiére translocation (Caron et al., 2011) et lors de notre étude (Sibeaux et
\ al., 2016) en raison notamment de la petite taille des spécimens, du caractere intrusif de la prise de
| sang associée a la quantité de ce dernier nécessaire pour réaliser ce type d'analyses sanguines.

f En fonction des résultats sanitaires, on isolera les individus « non conformes » et I'on maintiendra les
W, candidats potentiels dans leurs enclos. La probabilité d’une contamination apres les analyses par
,’;, I’herpésvirus et des mycoplasmes est trés faible. Afin de ne pas engendrer de stress supplémentaire
.?\ et de diminuer les risques, les analyses sanitaires seront réalisées a I'automne 2021, la sélection
‘t(" comportementale au printemps 2021. Un arbre décisionnel est proposé sur la Figure 14Arbre
e | décisionnel de sélection des individus.. Il permet de prendre les décisions adéquates en fonction des
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résultats d’analyses. Une planification temporelle est également précisée. Le devenir des tortues «
non sélectionnées pour le relacher » dépend de la nature de I'analyse qui a conduit a cette décision :
herpésvirus = euthanasie, condition physique ou comportement inadéquat = enclos originel.

4 Géniteurs « Origine sauvage » + génétique varoise
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Figure 14. Arbre décisionnel de sélection des individus.

Les salariés de la SOPTOM sont particulierement sensibilisés aux risques sanitaires auxquels les

populations sauvages de Testudo hermanni hermanni varoises pourraient étre exposées en cas de
! translocation d’animaux. Des précautions spéciales seront prises pour éviter la transmission de
germes pathogenes entre d’une part les tortues du cheptel destinées ou non aux translocations, et
d’autre part entre les-tortues transloquées et les tortues sauvages résidentes (Berry & Christopher,
2001 ; U.S. Fish & Wildlife Service, 2011) : désinfection du matériel, intervention de personnel
qualifié et application du plan prophylactique.

Aprés avoir pris en compte toutes ces considérations, les principaux risques pouvant subsister sont la
possible contamination par un agent pathogéne ou un animal qui tombe malade apreés les analyses ;
la présence de faux négatif dans les analyses, notamment vis-a-vis des mycoplasmes (Kolesnik et al.,
2017), et enfin I'existence d’agents pathogénes inconnus ou non testés (bien que nous ayons pris en
compte les risques sanitaires les plus communs et graves). Malgré toutes les précautions
appropriées, aucun organisme transféré ne peut étre totalement exempt d'infection par des micro-
organismes ou des parasites (IUCN/SSC, 2013). Ainsi, I'évaluation du risque de maladie doit
commencer au stade de la planification et se concentrer sur les agents potentiellement présents
dans le stock et connus pour étre les plus problématiques, ici I'herpésvirus.

|
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11. Sélection des sites

11.1. Concepts

La procédure type de sélection des sites candidats aux « translocations » d’individus doit tenir
compte de nombreux criteres (May, 1991 ; Griffith et al., 1989 ; Kleiman, 1989) et notamment des
préconisations de I'lUCN (IUCN/SSC, 2013). La faisabilité écologique et technique de cette étape
s’appuie sur les besoins de I'espéce tant au niveau de la surface que de la qualité des milieux
nécessaires. La maitrise d’usage du site sur le long terme est indispensable au maintien des habitats
afin garantir la pérennité des actions entreprises (Chivers, 1991 ; May, 1991 ; IUCN/SSC, 2013). De
facon général un site de translocation doit :

» Répondre a tous les besoins pratiques pour une libération efficace avec le moins de stress
pour les organismes libérés.
Permettre aux organismes libérés d'exploiter rapidement les milieux.
Répondre a un maximum d'exigences biotiques et abiotiques de I'espéce.
Etre un habitat approprié a tous les stades de vie de I'espéce.
Etre adéquat en termes d'habitats pour tous les besoins saisonniers.
Etre suffisamment grand pour atteindre le bénéfice de conservation requis.
»  Avoir une connectivité adéquate aux habitats convenables si le milieu est fragmenté.

YV YV VY

Etant donné que méme les évaluations les plus détaillées de I'habitat peuvent ne pas saisir toute la
gamme des variations environnementales pendant la durée de vie des individus de I'espéce focale, il
faut s'attendre a la perte par mort ou a la dispersion d'individus transférés sur certains sites ou
certaines années (IUCN/SSC, 2013.

Dans le cadre de la translocation de 2013 (voir "Chapitre 6.2 REX 2 - Réponses des tortues adultes
suite a leur déplacement depuis un centre), les critéres d’éligibilité des sites de réinsertion de tortues
d'Hermann adultes ont été déclinés en tenant compte de tout cela (Caron, Bertolero & Cheylan dans
Caron et al., 2011). On parlait ici de spécimens sauvages sauvées en amont de projet d'urbanisation
sur le territoire frangais, maintenus en captivité temporairement et en attente de devenir. Les
criteres ici sont équivalents avec quelques modifications.

11.2. Les sites candidats aux renforcements

La maitrise fonciere d’un site ainsi que sa gestion pérenne sont les points primordiaux dans la
sélection d'un site pour une telle opération. Le second point d'importance est la superficie du site ;
celle-ci doit étre suffisamment vaste afin de tamponner les éventuels mouvements de dispersion des
tortues (Pille et al., 2018). Des collaborations/conventions doivent étre menées entre les services de
I'Etat, la structure porteuse du projet et les propriétaires/gestionnaires. Un aspect réglementaire de
protection du site (Réserve Naturelle Nationale, APPB, Parc National) garantira la gestion future du
site et la pérennité du programme. Le risque qu’encourt le site par rapport aux activités
anthropiques (dont la présence de routes) et aux catastrophes naturels est a prendre en compte.

Nous avons ciblé les terrains sous maitrise fonciere du Conseil Départemental 83 (10 sites), du
Conservatoire du Littoral (10 sites) et de I'Office Nationale des Foréts (3 sites) (voir Tableau 6). Nous
n'avons pas retenu de sites maitrisés foncierement par le CEN PACA en raison de leurs faibles
superficies.

SOPTOM / CRCC - Juillet 2021 - Référence : 2021-TH-Translo D%

s

&
.

64



Renforcement d'une population de Tortue d'Hermann sur un site incendié

Approche innovante et retour d'expérience

Tableau 6. Caractéristiques générales des 23 sites de I'étude de faisabilité™.
Site- "Lieu-dit" Communes Feux Surface (ha) Sensibilité"’
La Blaquiere Vidauban 1990, 2003 72 Vert-Jaune
Domaine de Saint Jean de . .
IEst Fréjus-St Raphaél 1962 378 Bleu
. . 1965, 1990,
Domaine du Trapan Bormes-les-Mimosas 42 Bleu
2017
Baou d'Enfer Le Lavandou 1990 54 Vert
San Luen Le Muy 1962 53 Rouge
Domaine de Tamary La Londe-les-Maures 1986 104 Bleu
Font Olivier Le Muy 1962 248 Vert
Forét des Bertrands Hyéres 1986 97 Vert
Sainte-Christine Cuers 1989 76 Vert
Rigodoune Carcés 1975 82 Vert
Escaillon-les-Clos Roquebrune-SA 1962 205 Vert
Haute Cavaliere Roquebrune-SA 1962 50 Vert
. 1962, 1990,
Les Petites Maures Roquebrune-SA 5003 596 Vert

Mandelieu-la-Napoule

Massif de I'Estérel RAS 918 RAS
(06)
Cap Bénat Bormes-les-Mimosas 2017 71 Bleu
Corniche des maures - 1 Cavalaire-sur-Mer 1990 241 Vert
Corniche des maures - 2 Cavalaire-sur-Mer 1990 241 Vert
Vallée de la Moéle La Mole RAS 108 Vert-Jaune
Cap Lardier La Croix Valmer 2017 346 Vert-Jaune
Cap Taillat Ramatuelle 2017 143 Vert-Jaune
Collobrieres
RBI des Maures . 1973, 1990 2531 Bleu-Vert
Bormes-les-Mimosas
L Fréjus-St Raphaél
RBI de I'Estérel 1964, 1987 2055 Bleu
Les Adrets
Castelli Fréjus 2003 Bleu

Foncier

CD 83

CD 83

CD 83

CD 83
CD 83
CD 83
CDh 83
CD 83
CD 83

CD 83

CDh 83

CD 83

CDL

CDL

CDL

CDL

CDL
CDL
CDL

CDL

ONF

ONF

ONF

16 CD 83 = Conseil départementale ; CDL = Conservatoire du Littoral ; ONF = Office National des foréts.
7 Note de la DREAL du 4 janvier 2010 sur les « Modalités de prise en compte de la Tortue d’Hermann et de ses habitats
dans les projets d’aménagement". La carte de sensibilité (réalisée par la SOPTOM, le CEN PACA et I'EPHE) hiérarchise les
enjeux relatifs a la Tortue d’Hermann. Au sein de cette aire, 4 niveaux de sensibilité (rouge, jaune, vert et bleu) ont été

définis sur la base de campagnes d’inventaires et de diagnostics de territoires, réalisés par un comité d’experts.
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Ainsi, 23 sites ont été retenus pour cette étude de faisabilité (Figure 15). lls sont tous localisés au
sein de l'aire de répartition varoise de la Tortue d’Hermann (Celse et al., 2018)et ont été
partiellement ou totalement parcourus par au moins un incendie au cours des 50 derniéres années.
En 2020 et 2021, 21 sites ont fait I'objet d’une évaluation ; les sites des Caps Lardier et Taillat ont été
évalués en 2018 et 2019 lors de I’évaluation de I'impact de I'incendie survenu en 2017 (Couturier &
Besnard, 2018 ; Ballouard et al., in press

18).

w j Photo 14. Site des "Petites Maures". Photo 15. Site du Massif de I'Estérel.

18 Ballouard, J-M., Motteau, E., Fosseries, G., Kouyoumdjian, L., Porco, L., Geoffroy, D., Moussay, C. & S., Caron, in press.
Etude "post-incendie" des mouvements des Tortues d’Hermann Testudo hermanni hermanni Gmelin, 1789 au Caps
Lardier et Taillat : évaluation de leur potentiel de recolonisation. Sci. Rep. Port-Cros Natl. Park, 35.
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Figure 15. Localisation des 23 sites retenus pour cette étude de faisabilité.
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11.3. Méthodologie et grille d’évaluation

Des études préliminaires sont primordiale afin d’établir que le milieu choisi pour I'opération
correspond bien aux besoins de I'espéce (ressources alimentaires, ensoleillement etc.) et qu’il peut
accueillir le nombre d’animaux prévus (Harmon, 2000 ; Kuchling, 2009). De telles opérations ne
devraient avoir lieu que si les besoins liés a I’habitat et au paysage de I'espece sont satisfaits. Ainsi, il
est important de réaliser une évaluation préliminaire de sites en effectuant des visites bréves sur le
terrain (MacDonald et al.,, 2000). Une analyse qualitative basée sur la connaissance des lieux,
I’'expérience et la capacité de jugement de |’évaluateur, utilisant une hiérarchisation ascendante-
descendante des critéres fondamentaux pour maintenir une population viable, est nécessaire.

Afin d’évaluer la pertinence de chacun des sites et de les classer les uns par rapport aux autres, la
grille d’évaluation initialement créée par Albert Bertolero (chercheur, expert IUCN du groupe «
Tortoise and Freshwater Turtle Specialist Group » et spécialiste de I'espéce dans les projets de
réintroduction en Catalogne) a été utilisée. Cette grille regroupe différents critéres, a priori
importants pour la survie des tortues d’Hermann relachées. lls ont été développés a partir de
I’expérience du projet de réintroduction de la Tortue d’Hermann au Delta de I'Ebre (Bertolero, 2002,
2003 ; Bertolero et al., 2007).

Cette grille a été modifiée par nos soins pour répondre davantage au contexte de cette étude.
Initialement constituée de 13 critéres d’évaluation, elle en présente ici 20 (voir Annexe Il : Grille
d’évaluation des sites). Chaque critere d’évaluation est classé selon I'une des quatre catégories
possibles (inadéquat, moyen, bon, optimal). Ces catégories sont attribuées lorsqu’une des conditions
préalablement définies (d’aprés I'écologie de I'espéce) dans la grille est validée. Par exemple, un site
présentant des habitats variés avec de la forét et des zones ouvertes (de type friche ou prairie)
constitue une formation végétale optimale, alors qu'une plantation dense et homogeéne constitue
une formation inadéquate. Pour chaque catégorie de classification, une valeur ascendante de -2 a 4
est attribuée (-2 = inadéquat, 1 = moyen, 2 = bon, 4 = optimal).

Deux observateurs (SC et JMB) expérimentés (+ de 10 ans d’expérience) ont parcouru chacun des
sites afin de visualiser 'ensemble des différents habitats présents. Les prospections consistaient a
emprunter (en véhicules 4x4, a vélo ou a pieds) les voies et la plupart des chemins (drailles)
parcourant les sites. Des observations depuis les points culminants ont permis d’évaluer le relief et
les macro-habitats (prairie, vallon, lisiére etc.) présents alors que des intrusions dans la végétation
ont permis d’apprécier plus finement la disponibilité des refuges, micro-habitats favorables. Compte
tenu de la situation particuliere de I'année 2020 pour cause de Covid-19, la majorité des prospections
ont eu lieu en automne.

La majorité des critéres (n=13; C1-C13) renseigne sur les caractéristiques écologiques d'un site
favorable a I'espéce (climat, formation végétale, relief, possibilités d’alimentation etc.). La somme
des valeurs attribuées a chaque critere constitue un score dit « écologique ». Comme pour la
premiére translocation (Caron et al., 2011), nous n’avons pas pu correctement évaluer deux critéres
(nombre d’especes prédatrices C10 et densité des prédateurs potentiels C11). Ainsi, afin de ne pas
défavoriser un site par rapport a un autre, nous leur avons attribué un score de 1 (moyen) sur tous
les sites. Le score de 46 est la note maximale pouvant étre attribuée sur la base des ces critéres.
D'autres critéres de choix liés a la situation générale du site et a sa gestion ont été pris en compte (n=
6 ; C14-C20), a savoir:
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L'étendue de la surface fonciere (C14). Il s'agit d'un critére décisif compte-tenu de la potentielle
dispersion des individus suite a un relacher (plusieurs centaines de metres a kilometres). Plus un site
est grand, meilleurs seront les chances que les individus se sédentarisent dans une zone protégée.

L'isolement de la population (C15). Une population connectée a des populations voisines bénéficiera
d’apport d’individus dispersants qui participeront a la restauration naturelle de la population
impactée par les feux. Des lors, il sera davantage pertinent de restaurer de facon artificielle une
population isolée. Plus un site est isolé (barriéres naturelles ou anthropiques), meilleure sera sa note.

Distance au centre conservatoire de la SOPTOM (C16). Les individus relachés sont susceptibles de
faire du homing. Plus le site sera éloigné, plus faibles seront les risques d’observer de tels
comportements (Germano & Bishop, 2009).

Accessibilité du site (C17). Pour évaluer correctement ce projet, les individus devront étre suivis par
télémétrie, le site et ses différents habitats disponibles devront étre accessibles pour 'homme (via
des chemins ou des drailles). Un site avec peu d’accés ne sera pas bien noté.

La pertinence « feu » (C18). Le temps de restauration naturelle d’'une population va dépendre de
nombreux facteurs dont le temps écoulé depuis la derniere perturbation, le taux de mortalité suite a
I'incendie. Il sera donc d’autant plus pertinent d’accélérer le recrutement des juvéniles sur des
populations qui ont été plus récemment incendiées et qui ont subit une mortalité sévere (>70-80%).

Maitrise du risque incendie (C19). Ce risque est évalué selon la surveillance dont bénéficie le site, les
mesures de gestions et son isolement. Par exemple, un site proche de zones périurbaine sans
surveillance aura un risque fort d’étre incendié, il recevra donc un score minimal (-2).

Densité initiale de la population (C20). Des populations avec de faibles densités auront une faible
capacité de restauration naturelle (par exemple en raison du faible taux de rencontre entre les
individus survivants). Ainsi, les sites a faibles densités (sensibilité verte) ont une note élevée.

Pour chaque site, un score FINAL est attribué. |l correspond a la somme de tous les criteres (C1-C20).
A partir de ces valeurs a été construit un rang de classification des sites. Nous avons défini un niveau
de classification en nous basant sur la note maximale pouvant étre atteinte (score total = 74). Un site
est classé « optimal » si il atteint un score FINAL de 64 (90 % de la note max) ; « bon » si il atteint 50
(70 % de la note max), « moyen » si il atteint 40 (50 % de la note max), « inadéquat » si il est
inférieur a 40.

11.4. Résultats

Aucun des sites n’a recu la note optimale (score supérieur a 60). Cing sites ont été qualifiés de
« bon » pour une opération de renforcement de population. Il s’agit des sites des Caps Lardier et
Taillat (CDL), des Petites Maures (CDL), du Castelli (ONF) et du Domaine du Trapan (CD 83). Malgré un
échantillonnage plutot important, I'absence de sites dits « optimaux » reflete d’une certaine facon
|’état de conservation générale des populations de tortues d’Hermann de plus en plus soumis a des
pressions et menaces diverses (Caron & Bosc, 2019™). La sélection du ou des sites de relacher doit
donc faire appel a des compromis dans la mesure ou certains critéres comme la taille du site et des
criteres de risque sont respectés. Néanmoins les trois premiers sites mentionnés nous apparaissent
(a dire d’experts) comme des sites pertinents en vue de réaliser cette premiére expérimentation de
renforcement de population.

19 Caron, S. & V., Bosc, 2019. Fiche d'évaluation de I'état de conservation de la Tortue d'Hermann (Testudo hermanni) au
titre de Natura 2000. DHFF, 30 pages.
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B Tableau 7. Evaluation des sites : scores écologiques/finaux et classification.
Sites Score "écologique" Score FINAL Classification
Cap Lardier 33 57
‘.l.' Cap Taillat 33 55
"‘( Les Petites Maures 36 54 Bon
T)-J Castelli 32 53
: , Domaine du Trapan 35 51
i Corniche des Maures - Fenouillet 30 46
RBI des Maures 27 45
‘f( RBI de I'Esterel 26 45
{y Massif de I'Esterel 27 44 Moyen
- Les Blaquiéres 29 43
Cap Benat 25 43
Sainte Christine 30 43
Domaine de Tamary 24 37
Saint Luen 24 37
Font Olivier 23 35
Escaillon-les-Clos 22 34
Corniche des Maures - Bon Poteau 15 33
Vallée de la Mle 2 33 Inadéquat
Forét des Bertrands 19 31
J Rigodoune 21 30
: Haute Cavaliere 22 30
Baou d'enfer 12 24
Domaine de Saint Jean de I'Est 3 17
?, 11.5. Concertation sur les sites prioritaires
; Au-dela du soutien des membres du COPIL du Plan National d'Action en faveur de la Tortue

d'Hermann (dont la DREAL, le CD3 et le CDL), nous avons recu un avis favorable du Conseil
Scientifique du Parc National de Port-Cros (PNPC), gestionnaire du site du Cap Lardier, ainsi que du
CEN PACA, gestionnaire du site du Cap Taillat (Voir Annexe VI). Ces deux sites sont des propriétés du
Conservatoire du Littoral (CDL) incluses dans l'aire d'adhésion du PNPC. La Mairie de Roquebrune-
sur-Argens, gestionnaire du site du CDL "Les Petites Maures" nous soutient également.

11.6. Focus sur le site des Caps Taillat et Lardier

11.6.1. Contexte

Les Caps Lardier et Taillat constituent I'une des dernieres zones naturelles préservées du littoral
varois. Situés sur les communes de la Croix-Valmer et de Ramatuelle dans le Var, ils ont été acquis
respectivement en 1978 et en 1987 par le Conservatoire du Littoral. Le site fait partie de I'ensemble
du site classé des 3 Caps (Camarat, Taillat et Lardier) et s’intégre dans le site NATURA 2000 de la
Corniche varoise (site FR 9301624 « Corniche Varoise »). Situé sur le territoire du Parc National de

|
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Port Cros (aire d'adhésion), il bénéficie en outre d’une protection en tant que site classé. Il abrite la
derniere population littorale varoise de Tortue d’Hermann. L'espéce fait partie des forts enjeux de
conservation pour le Parc National de Port-Cros et le Conservatoire des Espaces Naturels de PACA
(CEN PACA), respectivement gestionnaires du Cap Lardier et du Cap Taillat. A ce titre, I'espéce
bénéficie d’un suivi attentif depuis plusieurs années ainsi que de mesures conservatoires.

Le climat est méditerranéen, caractérisé par des étés secs et chauds et des hivers humides et doux.
Le site recoit des précipitations annuelles de 809 mm, ainsi qu’une température moyenne annuelle
de 14,3°C. Juillet reste le mois le plus chaud de I'année avec une température moyenne de 21,7°C
(climate-data.org). La couverture végétale du site se caractérise par un maquis haut (sols siliceux) ou
la Bruyere arborescente (Erica arborea) domine. Les foréts, trés présentes aussi, sont principalement
composées de Chéne liege (Quercus suber), Chéne vert (Quercus ilex), Chéne pubescent (Quercus
pubescens), et de Pin parasol ou « Pin pignon » (Pinus pinea). La végétation est aussi dominée par le
Calicotome (Calicotome spinosa), la Filaire a feuilles étroites (Phillyrea angustifolia), le Ciste de
Montpellier (Cistus monspeliensis) ou encore le Ciste a feuilles de sauge (Cistus salviifolius). Avant
I'incendie, les milieux ouverts étaient plut6t rares et cantonnés aux bords de pistes ou aux espaces
gérés pour la défense contre l'incendie.

L'incendie de 2017 a bouleversé la mosaique d’habitats sur la quasi intégralité du site. Les différentes
strates de végétation ainsi que I'ensemble des refuges naturels (litiere, tas de bois, buisson dense)
ont été touchées, les seuls pins parasols qui ont résisté se situent sur la zone de frange de I'incendie.
La repousse d'une végétation rudérale étant trés importante suite a un incendie, on observe
aujourd’hui une dominance des Astéracées, principalement du Chardon laiteux (Galactites
tomentosa), atteignant plus d’'un métre de hauteur mais laissant tout de méme de la place a d’autres
especes.

Depuis 2011, un suivi régulier de la population de tortues par Capture-Marquage-Recapture a été mis
place sur les zones les plus favorables. Une densité de 2,21 tortues/ha (Bergeon & Gonzales, 2018) a
été constatée en 2015 sur le Cap Lardier. La population des deux caps semble posséder des
caractéristiques génétiques et sanitaires qui la rendent unique avec I'absence de pathogenes et
d’individus hybrides (Bech et al., in press ; Ballouard et al., in press) bien qu'un individu suspect ait
été trouvé récemment (Ballouard, Motteau & Caron, 2019).

11.6.2. L'incendie de 2017

L'incendie de juillet 2017 a impacté prés de 80% des deux sites (500 ha) en I'espace de 2 jours (24 et
25 juillet). Un diagnostic post-incendie a été réalisé sur le site du Cap Taillat deux jours apres
I'incendie. Une mortalité des tortues d'Hermann de plus de 90% fut constatée sur les deux sites : 36
individus morts, 4 tortues vivantes, aucun juvénile trouvé (Caron & Ballouard, 2018b).

Dans les jours qui ont suivi I'incendie, le suivi
télémétrique d’un male rescapé a montré que
celui-ci avait pu trouver refuge dans un trou
formé par la consumation d’une racine. Il a
ainsi pu rejoindre une zone propice sans avoir a
quitter la zone incendiée, suggérant une bonne
adaptation ainsi que le caractere philopatrique
de l'espece, quand bien-méme le milieu est

dévasté (Lecq et al., 2014). Photo 16. Tortue survivante équipée.
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11.6.3. Un état des lieux en 2018

En 2018, il a été décidé de réaliser un état des lieux de la population un an apres I'incendie (Caron &
Ballouard, 2018b). Le protocole commun mis en ceuvre par le CEN PACA, la SOPTOM et le PNPC
reprenait les préconisations données sur la Plaine des Maures (Cheylan et al., 2006) en I'adaptant au
contexte du Cap Lardier. Suite au recalage du protocole en partenariat avec le CEFE-CNRS (Besnard,
2017), un maillage a été produit et la méthode en "présence-absence" mise en ceuvre (Occupancy,
MacKenzie et al., 2002). Les suivis par Capture-Marquage-Recapture (CMR) et d‘occupation de
I’espace apportent des informations incontournables pour suivre I'évolution de la population et donc
suivre les processus de recolonisation.

Le quadrillage quasi-intégral des deux sites a confirmé la premiére évaluation et a fait état d’'une
mortalité de 90% pour une abondance de 0,2 a 0,7 ind/ha (Couturier & Besnard, 2018), ce qui est
considéré comme extrémement faible (Celse et al., 2018). Par comparaison, les taux de survie dans le
massif des Maures oscillent entre 30 et 80 % (Couturier et al., 2013). Sur la zone du Cap Lardier,
seulement 8 individus (3 femelles, 2 males, 3 juvéniles) ont ainsi été recensés au printemps 2018
(Bergeon & Gonzales, 2018).

11.6.4. Une étude comportementale en 2019

Une étude télémétrique en 2019 (Ballouard, Motteau & Caron, 2019 ; Ballouard et al., 2021) a permis
de mieux comprendre le comportement des tortues survivantes. Afin d’apporter rapidement des
informations concrétes, nous avons équipé 15 tortues adultes (9 femelles et 6 méles) survivantes en
périphérie de la zone brilée avec des émetteurs VHF et des enregistreurs GPS. Les premiers résultats
montrent que la plupart des individus utilisent de facon significative le milieu incendié. L’observation
de déplacements unidirectionnels suivis de trajets sinueux suggere que 4 femelles ont été
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susceptibles de pondre sur les marges externes de la zone brulée. La condition corporelle des
individus a fluctué au cours de la saison mais n’est pas différente de celle des individus d’une
population contréle. Ces résultats offrent des perspectives encourageantes car ces individus
participeront a la résilience de la population. Néanmoins, considérant la trés faible densité de tortues
sur les potentiels fronts de recolonisation (0,7 individus par hectare), la restauration naturelle de la
population sera probablement particulierement longue. Des actions de renforcement favoriseraient
le retour de 'espeéce sur le moyen terme (30 ans) et permettraient d’éviter les phénoménes de
dépression génétique, ainsi que I'extinction de la population a court terme si un autre feu venait a se
déclarer.

Légende

CMR
% Femelles équipées
@ Males équipés
I Zone incendiée

Systéme de coordonnées
SCR : RGF93/Lambert-93
(EPSG : 2154)

Sources des données :

Fonds : BDORTHO 2003
Données : © PNPC ; © SOPTOM
Réalisation : © Elise Motteau,
L3 EDEN Faculté des Sciences

Université de Montpellier,
Juillet 2019

Figure 17. Front potentiel de colonisation et localisation des tortues recensées en 2019.

11.7. Focus sur le site des Petites Maures

Acquis en 1988 et d’une surface de 518 hectares, le site des Petites Maures est situé sur la fagade
littorale du Massif des Maures sur la commune de Roquebrune-sur-Argens qui en a la gestion. C'est
un site emblématique du Conservatoire du littoral avec des milieux naturels et des espéces a forte
valeur patrimoniale (Conservatoire du littoral, 2007). Voisin du site du Domaine de Cavalieres de 83
ha, le Conservatoire deviendra propriétaire a terme d’un site continu d’une surface de 800 hectares.

C’est une zone a dominante forestiere avec la présence d’habitats typiques du milieu méditerranéen
et du Massif des Maures : forét de chénes sempervirents, maquis avec bruyere arborescente et
arbousier. Le site a brulé en 2003 ce qui confere une large place aux formations pionniéres post-
incendies comme les cistaies. Il englobe trois unités naturelles constituées par les bassins versants
complets des ruisseaux de la Gallarde et du Reydissart. La partie avale des ruisseaux présente en
outre une remarquable formation en oued. Les versants orientés ouest sont davantage recouverts
de chénaies. Notons la présence d’un ouvrage DFCI.

Le plan de gestion va étre réalisé a partir de 2022 et visera notamment a la restauration des milieux
remarquables dégradés, I'accroissement des données naturalistes, une gestion active et passive du
risque incendie et la limitation de I'érosion via I'entretien de zones ouvertes (mosaique de milieux).
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Le Conservatoire du littoral vise une gestion intégré basée sur la mise en valeur des milieux naturels
locaux en essayant d’augmenter leur capacité de résilience face aux incendies.

La connaissance et le suivi scientifique de la faune, de la flore et de habitats naturels sont trés
partiels sur le site. Un plan de gestion devrait voir le jour d'ici 2 a 3 ans. Le bilan écologique du plan
de gestion réalisé en 2007 ne fait état que d’observations trés ponctuelles de I'espéce. Bien que des

& inventaires herpétologiques aient été programmeés, ceux-ci n‘ont pas encore été mis en ceuvre.
“'- Notons lors de notre rencontre avec les gestionnaires le signalement de 2 individus sur le site.
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12. Stratégies de relacher

Il est depuis longtemps reconnu que les approches fondées sur des hypothéses sont essentielles pour

ay accroitre le succés de la translocation de la conservation (Armstrong & Seddon, 2008 ; Fischer &
) Lindenmayer, 2000 ; Seddon et al., 2007). La mise en ceuvre d'une translocation de conservation va
y au-dela de la libération des individus. Une translocation, y compris dans une zone trés appropriée,

peut échouer en raison d'une libération mal congue. Outres les précautions requises, il s’agira de
g définir ici la stratégie de relacher.

' Dans le cadre de ce projet qui a une vocation expérimentale, les choix méthodologiques suivants
devront étre orientés afin d’optimiser le succes de I'opération (survie des individus) mais congu pour
connaitre |'efficacité des différentes options (méthodes) testées. Ces choix devront étre réalisés en
concertation avec I'ensemble des acteurs scientifiques impliqués pendant la phase de préparation en

" 2021. La phase de suivi des populations initiales devra également permettre d’orienter ces choix.

Ce travail de définition des actions/critéres se fera en 2021 avec I'ensemble des membres du CS de la
SOPTOM, les chercheurs que nous solliciterons ainsi que les gestionnaires de site. Ce qui figure ci-
dessous est donc a titre de réflexion.

12.1. Age et nombre d'individus

La réussite d'une telle opération peut étre favorisé par un biais délibéré dans la sélection des
fondateurs, par exemple en augmentant la proportion d'individus en age de se reproduire ou bien en
favorisant la proportion de juvéniles. Toute stratégie de ce type sera spécifique a l'espece et aux
circonstances (Germano & Bishop, 2009 ; IUCN/SSC, 2013). Certains groupes d'dge seraient plus
appropriés pour la translocation que d'autres. Lorsqu'il s'agit d'espéces qui affichent de forts
comportements de "homing", il peut étre avantageux de libérer des ceufs ou des individus plus
jeunes plutot que des adultes plus agés qui ont eu suffisamment de temps pour développer de fortes
associations avec un site d'origine (Germano & Bishop, 2009).

Au-dela des critéres généraux retenus dans le choix des candidats a la translocation (voir "Chapitre
10 Modalités de sélection des individus"), I'dge/taille, le sexe ratio des tortues relachées peuvent étre

‘ choisis afin d'optimiser leur survie, sédentarisation mais également la croissance démographique
" (recrutement) de la population résidente ou nouvellement formée. Il s’agit ici d’avoir une approche
M . N N s ., . .y . .. .

7 visant a peser les colts et les bénéfices liés au maintien en captivité des individus. En effet, il est

admit que plus un individu sera grand (et aura donc été maintenu en captivité longtemps, ce qui aura
généré un colt important), meilleure sera sa survie une fois relaché dans la nature (McGovern et al.,
2020).

Le theme récurrent dans I'analyse des translocations serait que les taux de réussite sont plus élevés
lorsque davantage d'animaux sont relachés ensemble (Fischer & Lindenmayer, 2000). Le succes d'un
renforcement de reptiles et amphibiens pourrait augmenter avec le nombre d'individus relachés
(Germano & Bishop, 2009). Cependant, ce nombre dépend notamment du stock disponible dans
|'élevage conservatoire, notamment aprés avoir sélectionné les candidats selon les criteres évoqués
au Chapitre 10. L'utilisation de I'ensemble du cheptel n’est pas souhaitable ; le nombre devra étre
ajusté en conséquence, en gardant un certain pourcentage du cheptel. En somme, le nombre choisi
doit étre le résultat d’'un compromis entre ce qui est disponible et requis en tendant compte des les
risques associés a la perte des individus.
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Dans le cadre de ce projet, il serait possible de relacher des individus de 3 différentes catégories
d'ages : petits juvéniles (3-5 ans) ; moyens juvéniles (5-7 ans) et grands juvéniles (8-10 ans). La
sélection des individus se fera surtout sur la masse des individus qui détermine davantage le statut
physiologique/hormonale des individus. Comme seule un partie seulement des individus pourra étre
sexée (> 5 ans), on pourrait équilibrer la sex-ratio au moins pour les individus les plus agés.

Comme mentionné dans le Chapitre 9.4.3 ("Précautions comportementales"), I'objectif sera de tester
I'influence de la personnalité des individus sur leur survie et dispersion. La encore, il s’agira de
réaliser des groupe statistiques homogéne et comparables, c.a.d. un minimum de 6 individus/par
classe d’age et personnalité (téméraire vs timides).

Nous prévoyons ainsi de relacher environ entre 60 et 80 juvéniles dont 36 seraient équipées
d'émetteurs. Ce nombre de tortues permettrait de suivre 12 individus de chacune des catégories
d’age (12x3) ; dans chacune de ces classes d’age nous aurions 2 personnalités (6x2) ; au total 18 (6x3)
id de chacune » des personnalités.

12.2. Constitution de lots ?

On ne constituera pas de « lots reldchers », c.a.d. des regroupements des futurs animaux a
transloquer. Les individus seront maintenus dans leurs enclos respectifs et resteront en contact avec
les autres individus de leur enclos jusqu’au transfert, méme si ceux-ci ne sont pas destinés a étre
relachés. L'avantage est important sur le plan du stress et surtout de la sécurité sanitaire (Flanagan,
2000). Si on garde les animaux dans leur lot d'origine, on n’a plus qu’a regrouper les individus retenus
le jour du transfert (ces animaux sont déja sensés étre testés « négatifs », comme les autres individus
du lot). On déplacera un individu d’un enclos a un autre uniquement si le résultat d’un test nous y
incite. En effet, plus on bouge les animaux, plus on risque d'en contaminer de nouveaux. Dans le cas
de « lots relachers », si une tortue se trouvait étre positive a un probléme infectieux transmissible,
cela remettrait le lot en cause. Comme nous avons a manipuler des agents pathogenes de portage
inapparent (portage asymptomatique), changer sans cesse de lot est inutile et perturbateur, méme
pour regrouper les animaux en vue d'un relacher (Fertard, com. pers.). Il n’existe pas de solution
idéale, mais conserver les lots d'origine a tout de méme un avantage supplémentaire important.

12.3. Point(s) et nombre de relacher(s)

La localisation des points de relacher devra bien entendu offrir de nombreux microhabitats
favorables afin d’augmenter les chances de survie et de sédentarisation rapide des animaux. Suivant
le nombre d’individus a relacher (N > 30) et la surface du site (> 200 hectares), il pourra étre question
de choisir un ou plusieurs points de libération. Plusieurs points de relacher peuvent permettre non
seulement de mieux disséminer les organismes libérés sur une plus grande surface, mais aussi
d’augmenter les chances pour les individus de trouver un habitat favorable, d'éviter des
perturbations localisées (Alberts, 2007 ; IUCN/SSC, 2013 ; Nafus et al., 2017 ; Radzio et al., 2019). La
ou les distances entre les points de relacher devront prendre en compte le potentiel de dispersion
des individus (voir "Chapitre 9.1.4 Ecologie des juvéniles in-situ").

Outre des localisations différentes, les libérations pourront s’effectuer simultanément ou
séquentiellement. Le nombre de groupes d'individus relachés pourrait étre aussi plus important que
le nombre d'individus impliqués dans une libération (Goldenberg et al., 2019). De multiples
événements de libération au cours d'une année (Nussear et al., 2012 ; Sacerdote-Velat et al., 2014 ;
Radzio et al., 2019), sur plusieurs années (Quinn et al., 2018 ; McKee et al., 2021) peuvent aider a
surmonter les variations interannuelles du climat et la survenue de perturbations naturelles rares,
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améliorant ainsi le succés de l'opération (Alberts, 2007). La réalisation ou non d’une deuxiéeme
libération pourra étre décidée en se basant sur les résultats des suivis obtenus lors du premier
relacher.

Ici, les individus seraient relachés en une seule fois (une seule journée au printemps) sur des zones
relativement propices aux juvéniles (présence de refuges notamment) et caractérisées par des
variables environnementales similaires (habitat, exposition, refuges etc.). Il faut dans la mesure du
possible limiter I'effet "site" ou "habitat". Les individus seraient ainsi relachés indépendamment les
uns des autres (50 a 70 metres de distance entre chacun point de libération/individu). Le
positionnement des individus suivant les différentes catégories (dges et comportements) devra étre
aléatoire.

12.4. Saison

La méthodologie de relacher (phase d’acclimatation ou non) et la saison (printemps vs. automne)
sont deux des facteurs majeurs affectant la survie et la sédentarisation, donc le succés de telles
opérations (Fischer & Lindenmayer, 2000 ; Germano & Bishop, 2009 ; IUCN/SSC, 2013). Par exemple,
un reldché automnal limiterait les déplacements et augmenterait la survie (Tuberville et al., 2005 ;
Attum et al., 2011). Le cycle biologique, I'écologie et le comportement général de I'espéce, ainsi que
la saisonnalité de la disponibilité des ressources essentielles, doivent guider la programmation d’une
opération de renforcement. La période printaniere (avril-mai) est probablement la saison la plus
appropriée pour la Tortue d’'Hermann. Quelque soit leur classe d’age, les individus sont les plus actifs
lors de cette période. Ils sont donc enclins a mieux explorer leur nouvel environnement, établir leurs
futurs domaine vitaux (Ballouard et al., 2020) tout en profitant de ressources trophiques abondantes.
C'est lors de cette période que s’est déroulée la derniere expérience de translocation de tortues
d’Hermann juvéniles et adultes (Caron et al., 2021 ; voir "Chapitre 6.3 REX 3"). En effet, le second REX
(Chapitre 6.2) n’a pas montré d'avantages a réaliser un reldcher a l'automne par rapport au
printemps (Pille et al., 2018).

Concernant des individus adultes, il serait envisageable de différer les relacher en fonction de leur
sexe afin ne pas rajouter du stress (du au relacher) au stress physiologique saisonnier de base
(Sibeaux et al., 2016). Les femelles pourraient ainsi étre relachées apres la période de ponte (donc
I’été ou fin d’été), alors que les males le seraient au printemps avant leur un pic hormonal estivale.
Dans le cadre de ce projet qui prévoit I'utilisation de juvéniles, bien que la dispersion aprés relacher
doit étre découragée, un relacher printanier en 2022 semble davantage judicieux.

12.5. Acclimatation

L'acclimatation des individus joue un role prépondérant dans ce type d’opération (Chivers, 1991). La
dispersion des animaux a partir des sites de lacher est constatée dans pres de 45% des translocations
(Berger-Tal, Blumstein & Swaisgood, 2019) et peut étre liée au stress avant ou pendant le processus
de lacher (Tarszisz, Dickman & Munn, 2014). Ces mouvements de dispersion sont souvent associés a
une mortalité immédiate.

Une période d’acclimatation dans le milieu naturel "receveur" peut étre mise en ceuvre afin
d’améliorer le succes des translocations en réduisant le stress occasionné ainsi que la dispersion
(Attum & Cutshall, 2015). Cette méthodologie s’oppose au relacher direct (ou « hard release »), ou
I’on observe généralement davantage de mouvements et un taux de survie plus faible (Campbell &
Croft, 2001 ; Wimberger et al., 2009 ; Attum & Rabia, 2016). Généralement, I'acclimatation favorise
la survie et la fidélité au site en limitant les forts déplacements. Elle limite et diminue le stress ainsi
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que la dispersion des individus (Bright & Morris, 1994 ; Lohoefener & Lohmeier, 1986 ; Tuberville et
al., 2005 ; Tuberville, 2008 ; Kingsbury & Attum, 2009 ; Attum et al., 2011).

Cette technique adaptative peut revétir différentes formes. Peu courante, une méthode vise a libérer
les individus en période de faible activité, c.a.d. au début de la saison d'estivation, ce qui contraint les
individus a réduire leurs mouvements (Attum et al., 2011). Une autre permet de relacher un animal
juste avant la saison d’inactivité quand I'hibernation est proche (Eastridge & Clark, 2001 ; King et al.,
2004). Enfin, technique la plus communément adoptée, le reldcher par acclimatation douce (ou
« soft-release ») correspond au confinement des individus sur le site de libération pendant une
période déterminée afin de leur permettre de s'habituer aux conditions locales, en général via des
enclos prévus a cet effet (Griffith et al., 1989 ; MacDonald, 1996 ; Eastridge & Clark, 2001 ; Tuberville
et al.,, 2005). Cela peut permettre de limiter la dispersion des individus, notamment des
déplacements de type homing (Tuberville et al., 2005 ; Knox & Monks, 2014).

Cette derniere technique est susceptible d'étre utile avec les tortues animaux élevés en captivité
(Alberts, 2007 ; Kingsbury & Attum, 2009) mais ne devrait jamais étre considérée comme utile sans
preuves. En effet, les colts logistiques et financiers associés a cette phase sont importants (Radzio et
al., 2019). Dans le cadre de nos REX (voir Chapitres 6.2 & 6.3), nous avons choisi de relacher les
individus sans acclimatation (« hard release »), ce qui nous a finalement donné de bons résultats. Peu
d’études traitant du sujet, I'expérimentation de I’acclimatation et de I'approvisionnement en
ressources alimentaires est préconisée afin de déterminer si ces conditions favorisent le succés d’une
translocation de reptile (Germano & Bishop, 2009). S’il semble possible d’améliorer le succes d’une
opération de translocation de Tortue d'Hermann en utilisant I'acclimatation, nous privilégions ici
d’avancer sur d’autres points (head-starting, effets de I'dge cf. Radzio et al., 2019 ; McGovern et al.,
2020 ; et du comportement). Cette méthode nécessiterait tout de méme d’étre testée a l'avenir.

12.6. Interventions

Des interventions de gestion avant et apreés la libération peuvent améliorer les performances. Il peut
s'agir par exemple de prévoir des aménagements favorables aux tortues autour des points de
relacher en amont de la libération des individus. Disposer des refuges artificiels pourrait par exemple
permettre aux tortues de trouver rapidement des refuges qui sont des éléments clés de leur survie.
Des plaques fibrociments ondulées pourraient étre utilisées. Elles permettent de surcroit de
retrouver plus vite les individus et facilitent les suivi des juvéniles par Capture-Marquage-Recapture
(Ballouard et al., 2013).

Si les individus affichent des dispersions trop importantes pouvant amener a la mise en danger de
I'animal ou a sa sortie hors des limites de protection des sites, il peut également étre utile de
ramener les individus a leur point de relacher. Il s’agit en quelque sorte de réinitialiser le relacher des
individus comme cela a été réalisé dans notre dernier REX (Caron et al., 2021, voir Chapitre 6.3). Ce
type d’intervention permet en effet d’augmenter significativement la sédentarisation des individus.
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13. Le suivi en continu ou évaluation de l'opération

¢ L’évaluation du succés de cette opération est un objectif majeur dans ce projet. Les suivis mis en
place devront permettre d’obtenir un retour d’expérience robuste en vue d’envisager de futures
opérations similaires. Il sera également possible de réaliser des ajustements de la gestion en fonction
/ des résultats du suivi. En effet, malgré une conception et approfondie de la translocation,
8 I'incertitude et les risques inhérents entraineront des situations a la fois prévues et inattendues. Le
suivi qui sera mise en place pourra s’apparenter a un programme de surveillance qui est le moyen de
4 mesurer la performance des organismes relachés par rapport aux objectifs et d'évaluer leurs impacts.

13.1. Modalités de suivis

Ce travail de définition des actions/critéres se fera en 2021 avec I'ensemble des membres du CS de la
SOPTOM, les chercheurs que nous solliciterons ainsi que les gestionnaires de site. Ce qui figure ci-
dessous est donc a titre de réflexion.

Un suivi apres le reldcher est nécessaire pour tous les individus (ou pour un échantillon d’entre eux).
Il faut si possible entreprendre une étude de I'écologie et de la démographie du stock relaché ;
étudier les processus d’adaptation a long terme des individus et de la population ; recenser et
analyser la mortalité de la population ; décider si nécessaire de réviser le programme, de le
rééchelonner ou de l'interrompre ; continuer de protéger I'habitat ou le réhabiliter si nécessaire ;
poursuivre les activités de relations publiques ; évaluer la rentabilité et la réussite des techniques de
translocation ; prévoir des publications réguliéres dans des revues scientifiques et a diffusion aupres
du grand public (Kingsbury & Attum, 2009).

Nous allons ici améliorer nos connaissances tout en respectant au mieux le bien-étre animal
(Zemanova, 2020). Le programme comportera au minimum sur le court terme (de la premiére a la
troisieme année incluse apres la libération) :
H » Un dispositif pérenne d’identification des animaux. Nous allons vraisemblablement
équiper les juvéniles de transpondeurs intra cutanés sans effets physiques et
comportementaux néfastes (Hellebuyck et al., 2013).
> Une année compléte (période d’activité et hibernation) de radiotracking des individus afin

) de vérifier la sédentarité et la survie des individus relachés.

f’j > Quatre a cing sessions de capture-marquage-recapture par an pendant 3 années puis tous

n les 2 ans a partir de la quatrieme année afin de suivre I"’évolution démographique de la
population.

> Une tenue a jour des cas de mortalité (lieu et cause).

Comme d’autres études « fines » menées sur des espéces de reptiles dans le monde, nous utiliserons
une combinaison d'outils traditionnels de « biotélémétrie ». Ces outils permettent de documenter
pendant de longues périodes comment des organismes interagissent les uns avec les autres et leur
environnement (Cooke et al., 2004 ; Tomkiewicz et al., 2010). Les outils classiques sont le
radiotracking, les mesures de la condition corporelle, les observations directes lors de recensement.

i 13.2. Etat initial

Afin d’évaluer correctement les changements réalisés dans la population résidente visée suite au
renforcement de nouveaux individus, il conviendra de réaliser un état initial de la population
résidente en 2021. Les données écologiques de référence avant la dissémination ajoutent une grande
valeur aux informations de surveillance ultérieures. La surveillance doit identifier les nouvelles
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menaces qui n‘ont par exemple pas été évoquée lors de la conception du projet. En plus d'affiner
toute translocation en cours, les conclusions de cette surveillance peuvent guider d'autres transferts
(IUCN/SSC, 2013).

Comme évoqué juste avant, il sera impossible de suivre en radiotracking de jeunes tortues en raison
de leur caractére cryptique. Aucun suivi du genre n'existe ; nous nous servirons de notre suivi (voir
"Chapitre 9.1.4 Ecologie des juvéniles in-situ") comme référence pour les bases écologiques
(mouvements, dispersion, domaine vital, survie). Cependant, différent indicateurs pourront étre
obtenus grace a des méthodes appropriées : taille de la population résidente obtenue par CMR
(Capture Marquage Recapture), état sanitaire de la pop résidente.

13.3. Périodes

Il est admis que l'intensité et la durée du suivi doivent étre proportionnelles a I'échelle de Ia
translocation (en termes, par exemple, du nombre d'organismes libérés, de leurs réles écologiques,
de la taille zone touchée), aux niveaux d'incertitude et de risque autour des résultats de la
translocation. Sur la base des suivis menés au cours des retours d’expériences acquis sur I'espece, il
s’agira ici de se focaliser sur I'acquisition de résultats sur le court terme et sur le long terme.

13.3.1. Suivi a court terme

La premiére période ciblera une durée la plus critique pour la survie des individus, a savoir les deux
années apreés le relacher. Si elle est impactée par I'opération de relacher, la mortalité doit survenir
peu de temps apres le relacher. Chez une espéce robuste comme les tortues, il peut étre question de
plusieurs mois. De plus, la premiére année, des patrons de dispersion importants sont en général
observés ; ceux-ci sont suivis de profils de sédentarisation qui seront a confirmer la deuxieme année
(Pille et al., 2018). Lors de cette phase, un suivi précis et comportemental des individus
(radiotracking) devra permettre d’apporter des données rapidement et servira par ailleurs a ajuster
le projet.

Dans nos études précédentes, les différents criteres d'évaluation (=actions) avait permis de comparer
les individus relachés avec des individus sauvages "résidents" et "contrdles" afin d'observer
d'éventuels écarts a la normale sauvage (Caron et al., 2011 ; Ballouard, Deleuze & Caron, 2014 ;
Lepeigneul et al., 2014 ; Pille et al., 2018 ; Caron et al., 2021). Les individus du lot témoin résident
permettent de bénéficier de références de base (écologiques notamment) sur lesquelles on peut
juger de 'adaptation des nouveaux-venus (Macdonald, 1996 ; Hester et al., 2008 ; Kahn, 2006 ; RiedlI
et al., 2008). Les individus du lot témoin contrdle sont suivis en parallele en-dehors du site (US Fish
and Wildlife Service, 2015), permettent de contrdler I’éventuelle influence des tortues relachées sur
le lot témoin « résidentes » (Riedl et al., 2008).

Ici, la nature méme des spécimens juvéniles relachés ne permettra vraisemblablement pas de suivre
des juvéniles sauvages ‘"résidents" et ‘"controles" contrairement aux deux premiéres
expérimentations. En effet, il est tres difficile de détecter sur le terrain les jeunes individus
contrairement aux adultes (Ballouard et al., 2013), de surcroit dans une population de faible densité
impactées par un incendie. Des juvéniles « captifs contréles » seront utilisés comme témoins pour
juger de I'adaptation des tortues reldchées a leur nouvel environnement (via la condition trophique
notamment).

Etant donné que les sujets a la translocation seront cette fois-ci exclusivement des juvéniles, et donc
en raison de leurs tailles et masses, les indicateurs physiologiques sanguins (stress, hématocrite etc.)
ou encore les GPS et les enregistreurs de températures ne seront pas ou trés peu utilisés (peut-étre
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les juvéniles les plus agés ?) afin de ne pas influencer la mortalité en raison du caractére intrusif de
certaines mesures ou de la masse des outils.

L'ensemble des individus (ou un échantillon d’entre eux) sera équipé d’émetteurs et suivi par
télémétrie. Nous prévoyons ainsi de relacher environ 60 a 80 juvéniles dont environ 36 individus
seront équipés d'émetteurs.

Les tortues seront suivies quotidiennement lors des 4 mois qui suivront le relacher puis tous les 2
jours pendant 2 ans. Les localisations, les caractéristiques de I’habitat et des microhabitats occupés
(mais aussi disponibles) par les tortues seront enregistrées a chaque relevé, tout comme leur
comportement (insolation, fuite, combats etc.). L’objectif ici est de connaitre leurs mouvements, leur
dispersion et/ou sédentarisation, leur survie, leur domaine vital, leur utilisation des microhabitats.
Les tortues seront pesées a intervalle réguliers de fagon a suivre leur état physique. En parallele,
chaque tortue fera I'objet d’un suivi sanitaire régulier. L'objectif est ici de suivre I'adaptation de
I'animal d’un point de vue physiologique et sanitaire.

Cette objectif a court terme (objectif 1, voir Tableau 3) permettra de s'assurer de la condition
trophique, de la survie et de la sédentarisation/dispersion des juvéniles. Différents types d'actions de
suivi/évaluation sont envisageables :
»  Survie réelle des relachés.
Ecophysiologie : condition corporelle des relachés, croissance et stress.
Dispersion des relachés.
La sédentarisation des relachés ou fidélité au site.
Suivi comportemental anti-prédateur des relachés.
Suivi sanitaire des relachés.
Utilisation des habitats et micro-habitats par les relachés.

VVVYVYVYYVY

13.3.2. Suivis a moyen et long termes

Chez une espece longévive comme la Tortue d’Hermann, évaluer I'efficacité d’un renforcement de
population signifie d’acquérir des données sur un pas de temps suffisamment long pour visualiser
des changements démographiques de la population. Cependant, le recrutement au sein de la
population sera faible tant que les individus ne seront pas adultes (Heppell et al., 1996). En général, il
faut au moins attendre qu’une génération se soit reproduite, soit a minima un période 12-15 ans. A
long terme (>15-20 ans), des données démographiques devront donc étre acquises. La survie des
individus adultes pourra également étre constatée.

A moyen terme (objectif 2, voir Tableau 3), c.a.d. entre la troisitme/quatrieme année depuis la
réinsertion des individus et la premiére année a partir de laquelle leur descendance peut se
reproduire (15-20 ans aprés réinsertion suivant I'dge des juvéniles), différents indicateurs pourraient
étre constatés sur les relaches : fidélité au site, survie réelle, condition corporelle, reproduction.
D'autres indicateurs généraux suivis également sur le long terme pourront débuter, a savoir la survie
locale, la structure de la population, la colonisation et le suivi génétique.

L'évaluation a long terme (>20 ans) est la seule qui permette de déterminer si le succes d’une
réintroduction est réel, et donc si les individus réinsérés ont permis la formation d'une population
autonome (objectif 3, voir Tableau 3). Si la population du secteur et des alentours croit année aprés
année (A > 1) et si la viabilité de la population est avérée, on pourra considérer que les individus
réinsérés ont participé a ce succes. A moyen et long terme, des densités en constante augmentation
et un fort taux d’individus relachés encore présents a une période donnée resteront des bons
indicateurs.
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Cette objectif a long terme permettra de valider la croissance (augmentation de la densité), la
colonisation et la viabilité de la population. L’évaluation sera réalisée a |'aide d’opérations de
Capture-Marquage-Recapture (CMR) mais aussi a l'aide de maitres-chiens spécialisés dans la
détection de tortues (Ballouard et al., 2019) notamment pour constater la fidélité spatiale des
relachés au site. Si la population du secteur et des alentours croit année aprés année (A 2 1) et si la
viabilité de la population est avérée, on pourra considérer que les individus réinsérés ont participé a
ce succés. A moyen et long terme, des densités en constante augmentation et un fort taux
d’individus relachés encore présents a une période donnée resteront des bons indicateurs. Différents
types d'actions évaluatives sont envisageables.

>  Fidélité spatiale des relachés au site.
Densité.
Taux de croissance de la population.
Analyse de viabilité.
Survie locale.
Colonisation.
Suivi génétique.

YV VVYVYYVY

13.4. Indicateurs

13.4.1. Survie

De nombreuses expérimentations de translocation de tortues ont montré que les plus grands
déplacements et la plus forte mortalité ont lieu durant la premiere année (Ashton & Burke, 2007 ;
Cook, 2004 ; Bertolero, 2003 ; Wimberger et al., 2010 ; Pille et al., 2018). Lors de |'évaluation a court
terme, si une faible survie des individus relachés est observée, cela peut étre traduit comme un
mangque d'adaptation des spécimens libérés ou bien que I'habitat est inadapté (Bertolero, 2003). Un
fort taux de mortalité (50%) deés la premiere année peut conduire a un échec de I'opération
(Wimberger et al., 2009, 2010). L'estimation des taux de survie implique la surveillance d'un
échantillon d'individus marqués ou identifiables par une quelconque technique.

13.4.2. Suivi comportemental

Les individus relachés dans un nouvel environnement peuvent réagir de plusieurs facons : 1) ils
restent dans le secteur ; 2) ils se dispersent jusqu'a ce qu'ils trouvent un site favorable ; 3) ils quittent
le lieu et deviennent nomades. Des domaines vitaux stables et un haut pourcentage de
chevauchement interindividuel pendant les trois premiéres années peuvent étre interprétés comme
un succes partiel de I'opération (Bertolero, 2002, 2003). La probabilité d’extinction d’une population
renforcée décroit avec 'augmentation de la fidélité spatiale des individus relachés (Seigel & Dodd,
2000). Cette fidélité a long terme est cruciale car les données a trés court terme peuvent induire en
erreur sur le succes de I'opération (Ashton & Burke, 2007).

Les comportements peuvent donner un apergu de I'ajustement des animaux transférés vers la zone
de destination comprennent les modeles d'activité et de mouvement, le comportement de recherche
de nourriture et la sélection du régime alimentaire, la reproduction etc. L'utilisation de I'outil
télémétrique est un précieux allié et permet d’acquérir les données comportementales pertinentes
pour I’évaluation :

» Dispersion/sédentarisation des individus.

>  Utilisation de 'espace et de micro-habitats

> Interaction entre partenaire (population résidente ou relachée).
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13.4.3. Ecophysiologie : condition corporelle, croissance et stress

CL

La condition trophique de I'animal est un bon
indicateur de I'état de leur santé et a fortiori
de leur adaptation au nouveau milieu (Hailey,
2000 ; Bonnet et al., 2001 ; Lecq et al., 2014).
Durant la phase d’adaptation a leurs
nouvelles conditions environnementales, les
individus peuvent subir une perte de leur
condition physique qu’ils récupéreront une
fois adaptés. Via l'outil télémétrique, il est
possible d’obtenir des données régulieres de
la masse et de la taille des animaux.

Figure 18. Longueur de dossiere (CL) d’'une tortue
(d’aprés Bonnet et al., 2001).

Le suivi de la croissance des juvéniles peut donner une excellente indication de leur adaptation a leur
nouvel environnement et laisse présager leur survie sur le long terme. Via des prises de sang
réalisées sur les individus reldchés les plus vieux (8-10 ans), il est possible de mesurer différents
indices écophysiologiques comme la corticostérone et la glycémie qui sont de bons proxis pour
évaluer I'investissement énergétique des individus et mesurer le stress (Sibeaux et al., 2016).

La capture suivie du transport et un nouvel environnement sont deux sources de stress communes
lors de translocations. Peu d'auteurs ont envisagé que le stress soit une variable importante affectant
la survie des individus dans le cadre de ces opérations (Griffin et al., 2000 ; Letty et al., 2003 ; Teixeira
et al., 2007 ; Pille et al, 2017). Les hormones glucocorticoides (corticostérone) sont
vraisemblablement un des outils les plus utiles afin d’évaluer rapidement le stress, notamment dans
le cadre de translocations (Wikelski & Cooke, 2006).

Nous reléverons la masse des individus toutes les 2 semaines, conjointement avec une évaluation du
statut sanitaire de chacun des animaux (voir Chapitre 13.4.6). Des prises de sang permettront de
mesurer la glycémie et la corticostérone avant le relaché puis 1 mois apreés.

13.4.4. Le suivi démographique

Les objectifs de translocation sont souvent énoncés en terme de tailles de population souhaitées. Les
suivis démographiques doivent permettre d’estimer I'évolution de la taille des populations, et a
minima certains critéres/paramétres tels que les abondances, la survie, le recrutement, voire des
données de dispersion/colonisation. Ces paramétres permettent de suivre les processus de
restauration. Ces suivis devront étre mise en place parallélement aux suivis comportementaux a la
différence qu’il pourront étre entrepris sur des pas de temps espacés et sur le long terme.

Le suivi par Capture-Marquage-Recapture (CMR) en population close (Lincoln, 1930) permet
d’estimer la taille réelle de la population. Il fournit des estimations non biaisées de la population,
avec un niveau de précision satisfaisant. C'est la méthode la plus pertinente et la plus précise
(Besnard & Cheylan, 2009). La méthode de Royle (2003) et la méthode d’estimation de 'occupation
spatiale (Mackenzie et al., 2002) estiment quant a elles une taille de population de tortues actives a
une date donnée. Ces techniques peuvent étre appliquées de fagons simultanées sur la Tortue
d’Hermann si la configuration des sites et le mode d’observation répondent aux contraintes
méthodologiques. Elles apportent des informations incontournables pour suivre I'évolution de la
population, et sont adaptés a I'espéce et sa détectabilité (Couturier et al., 2013).
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13.4.5. Suivi génétique

A long terme, le suivi génétique peut étre utilisé pour évaluer les effets du renforcement (Frankham,
Bradshaw & Brook, 2014 ; Dresser, Ogle & Fitzpatrick, 2017). Cet outil peut également étre utilisé
pour faire des inférences démographiques, telles que des informations sur le nombre d'individus
contribuant aux générations suivantes, la mesure dans laquelle les individus transférés en
renforcement apportent des genes a la population résidente, et pour acquérir des connaissances
générales sur |'écologie comportementale ou la taille de la population (Frankham, Bradshaw & Brook,
2014). Dans l'attente de financement approprié, le matériel génétique pourra étre obtenu lorsque
que les individus seront capturés pour d’autres fins (exemple libération, mesures diverses). Celui-ci
sera stocké de facon appropriée au congélateur.

13.4.6. Suivi sanitaire et mortalité

Cette étape est importante (Sutherland et al., 2010). Nous nous appuierons sur les composants
définis comme étant les plus communs d'une évaluation de la santé compléte d'animaux (Berry &
Christopher, 2001 ; U.S. Fish & Wildlife Service. 2011). Le suivi de la santé et de la mortalité a pour
objectif ici d’évaluer dans quelle mesure la population en cours de restauration subit une maladie ou
des conditions de bien-étre défavorables. Pour cela, I'identification exacte et précise des causes de
déces peut étre essentielle pour évaluer les progrés du transfert et indiquer les défis auxquels est
confrontée la population en cours d'établissement. Grace au suivi télémétrique et comportemental
mené les premieres années, il sera possible d’identifier les individus anormalement faibles. Autant
gue possible, I'état sanitaire des tortues sera controlé visuellement (nez coulant par ex.) afin de
limiter le stress induit par une manipulation. La prise de masse mensuelle se fera le plus rapidement
possible. L'examen sémiologique et I'analyse des parasites externes auront lieu a chaque fois que
I'individu sera capturé. Des tests visant a rechercher des pathogénes potentiellement a I'origine des
troubles observés pourront étre réalisés comme par exemple des analyses ou d’éventuelles maladies
infectieuses (herpésvirus et mycoplasmes). Ce suivi sanitaire général sera réalisé sur des individus
relachés, sauvages.

L'évaluation de signes cliniques de maladies reste tres efficace et implique que le biologiste de
terrain ait une bonne connaissance des propriétés physiques normales et anormales de |'animal
sauvage, des positions et des comportements. Dans ce cas-ci, il est possible d’acquérir de
I'expérience en observant de grandes quantités de tortues captives malades et saines (Berry &
Christopher, 2001). Il est ainsi possible de développer des outils faisant le lien entre les signes
cliniques et comportementaux de la santé et les maladies des tortues. La SOPTOM possede en la
matiére une grande expérience et est entourée de vétérinaires spécialistes des tortues.

Si un probléme pathologique devait étre détecté, I'animal serait immédiatement retiré du milieu
(Wimberger et al., 2009) et reconduit vers le centre de soins de la SOPTOM. Les animaux retrouvés
morts seront collectés et congelés afin de déterminer les causes de déces.

13.4.7. Autres suivis

Une surveillance doit étre entreprise pour enregistrer les changements écologiques associés a la
translocation et pour contribuer a I'amélioration des connaissances relatives a la conception des
translocations. Elle permet également de faire le lien si nécessaire entre changements dans I’habitat
et démographie de la population transférée. Les conséquences inattendues d'une translocation

Y

doivent étre détectées pour voir si leurs impacts a plus long terme seront neutres, négatifs ou
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positifs. L'apparition d'impacts négatifs non intentionnels et indésirables peut entrainer des
changements radicaux de gestion ou méme une annulation de la translocation (IUCNSSC, 2013).

Les impacts socio-économiques et financiers doivent étre surveillés, en particulier dans une
Y opération d'introduction a des fins conservatoires. Lorsque de tels impacts sont indésirables et
( inacceptables, les résultats du suivi peuvent entrainer des changements dans la gestion ou une
stratégie de sortie. La participation au suivi des usagers et/ou communautés locales peut étre un
moyen pratique de susciter leur intérét et leur soutien. Elle peut étre utilisée pour évaluer les
attitudes a I'égard du transfert, ainsi que les avantages et codlts, directs et indirects, qui en découlent
Y (IUCNSSC, 2013). Ici, on se reportera aux préconisations et la stratégie de communication discutée au
Chapitre 9.6.2 ("Précautions et communication grand public").
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17. Annexe I : Etude sur l'écologie d'une population de

juvénile in-situ

Yl Quel que soit les especes de reptiles, du fait de leur nature cryptique du a leur petites tailles et leur
{ vie caché, les informations concernant I'écologie des juvéniles sont tres rares en comparaison avec
les adultes. De plus, il est souvent admis que la survie des juvéniles est tres faible. On ne dispose
donc a ce jour que de trés partielles informations sur leur comportement et I'utilisation de I'espace.
Or, du fait de contraintes différentes (prédation) I'écologie des juvéniles (e.g. utilisation de I’habitat)
v peut étre différentes de celle des individus adultes. De plus, chez les espéeces longévives, notamment
comme les tortues terrestres, les juvéniles doivent prendre une part importante de la taille et de la
structure des populations si I'on considere I’'ensemble des individus dont I'adge est inférieur a 10 ans
dans une population. Ainsi chez les tortues d’Hermann, grace a un réseau de plaques refuges, nous
b avons pu mettre en évidence sur un site (Flassans-sur-Issole) que un nombre auparavant
= insoupgonnés de jeunes individus présents.

Il est donc essentiel d’améliorer les connaissances sur spécifiquement sur cette classe d’age : 1- pour
mieux connaitre les point clés permettant d’améliorer leur survie, et de les favoriser par exemple via
la gestion de certains types d’habitat ou de sélectionner des sites de relachés appropriés. 2- disposer
de références pour évaluer le succés du renforcement d’individus, en comparant par exemple le
comportement des individus relachés et d’éventuelle déviance de leur trait d’histoire de vie
(dispersion).

Grace au suivi télémétrique de 20 juvéniles de Tortue d’Hermann (réalisé en 2015 et 2016), nous

avons pu analyser et caractériser en 2020, pour la premiere fois différentes parametres écologiques

d’une population de juvéniles. L'objectif de I'étude est de caractériser |'utilisation de I'espace et de

I’habitat par les juvéniles. Plus précisément, il est question de mesurer la taille des domaines vitaux,
; les distances journaliéres parcourues, les préférences en termes d’habitats.

Méthodes

Les individus préalablement détectés grace a un réseau de plaques refuges ont été équipés sur le site
/ de Flassans en 2015 (N=10) et en 2016 (N=10) a partir de fin avril période ou les juvéniles commence
3 a étre détectable sous plaques (Ballouard et al. 2013). Les individus juvéniles (<9 ans) sont répartis
i équitablement selon les différents ages (table 1). Chaque individu a été équipé d’émetteurs collés en
arriéere de la carapace, sans excéder 5 % de la masse de I'animal, (durée de vie des batteries de 6
s mois). Le suivi des individus couvrent I’'ensemble des saisons d’activité et terminent en général en
Octobre peut avant I'entrée en hibernation ; Les individus ont été localisés, a raison d’un point par
L] jour. Sept tortues ont été localisées 3 fois par jours pendant 4 jours a deux périodes différentes
(début et fin mai). Selon les individus, 32 a 118 localisations ont été obtenues, avec une moyenne de

79 £ 20 points.

La taille des domaines vitaux ont été déterminés a I'aide de la méthode des MCP (minimum convex

polygon), qui permet de déterminer I'aire de répartition en incluant toutes les localisations de

chaque individu (MCP 100) ; Les zones d’activité principales ont été estimées avec la méthode des
) kernels qui permet d’estimer la distribution d’un individu selon une probabilité de présence choisie
i ici (50%). Le calcul des Kernel dépend d’un facteur de lissage (h) qui a été choisi de sorte que la
valeur du Kernel 95 soit égale a la valeur du MCP (Kernel ajusté). Le nombre important de
localisations réalisées (moyenne de 79 ; 32-122) permettent d’avoir une bonne estimation de la taille
des domaines vitaux (Tableau 1).
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Tableau 1. Caractéristique des 20 tortues juvéniles suivies en 2015 et 2016.

Longueur de ; Date Date de fin Nombre de

ID Age Masse Année .. . L.
carapace d'équipement de suivi localisation
E020 6 84,9 144,0 2015 22/05/2015 13/10/2015 84
E046 7 92,2 180,0 2015 22/05/2015 27/10/2015 85
EO61 8 96,8 206,0 2015 18/05/2015 30/09/2015 83
E091 3 53,9 46,0 2016 02/05/2016 18/10/2016 82
E098 8 98,0 263,0 2016 19/05/2016 19/10/2016 75
E099 7 81,1 154,0 2016 20/05/2016 18/10/2016 74
E101 4 71,1 92,0 2016 26/05/2016 19/10/2016 69
E102 8 94,5 234,0 2016 26/05/2016 13/10/2016 70
E103 7 82,2 156,0 2016 16/05/2016 28/10/2016 71
E177 8 88,6 170,0 2015 29/04/2015 27/10/2015 118
E182 5 75,1 91,0 2015 28/04/2015 27/10/2015 122
E202 7 78,5 124,0 2015 07/05/2015 28/05/2015 32
E205 3 63,8 59,0 2015 01/06/2015 27/10/2015 80
E206 4 72,5 95,0 2015 05/05/2015 12/08/2015 87
E452 5 68,5 90,0 2015 11/05/2015 27/10/2015 102
E453 4 58,3 58,0 2016 26/04/2016 18/10/2016 83
E455 4 66,5 77,0 2016 07/05/2016 24/06/2016 44
E470 4 71,4 86,0 2015 04/05/2015 27/10/2015 75
E492 6 81,9 142,0 2016 19/05/2016 18/10/2016 74
E496 4 59,0 57,0 2016 03/05/2016 18/10/2016 81
E909 3 62,4 54,0 2015 08/06/2015 27/10/2015 69

Les déplacements journaliers (« distance diurne ») ont été déterminés en additionnant les distances
parcourues entre 3 points de localisation la méme journée (matin, midi, soir). L'échantillonnage de
trois relevés par jour a été effectué entre 2 et 14 jours selon les individus (moyenne de 7). Une
seconde méthode nous a permis de déterminer, pour tous les individus, les déplacements moyens
journaliers sur les différentes quinzaines de I'année (distance journaliere moyenne). Les distances
parcourus entre chaque point journalier sont additionnées et divisés par le nombre de jours séparant
la premiere observation de la derniére.

L’habitat (micro-habitat et macro-habitat) et le comportement des individus (activité, cachette) ont
été décrits lors de chacune des localisations des individus. Les macro-habitats pouvaient étre de
plusieurs types (friches, ronciers, garrigue, genéts, prairie, lisiére...). Les micro-habitats ont été
caractérisés par onze variables quantitatives et portant sur les pourcentages des différents types de
substrats (bois, litiere, mousse, roche, sol nu), des strates de végétation (herbacée, arbustive, sous
arbustive), mais aussi sur I’'hygrométrie et la température ambiante a I'ombre. Des relevés similaires
ont également été effectués sur des points pris au hasard a 10 m de chaque observation de tortue. La
comparaison des microhabitats présents sur les points aléatoires et les points des tortues nous
permet de savoir s’ il a été sélectionné. Les observations des tortues qui sont restées immobiles
depuis le dernier relevé ont été supprimées afin d’éviter la pseudo-réplication. Au total, 1486
observations ont été prises en compte dans les analyses. Pour chaque observation, le type d’activité
(basking, alimentation, déplacement, immobilité), le comportement anti-prédateur (se débat, se
rétracte, rien) et le camouflage (caché, découvert, partiellement caché) ont également été notés,
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ainsi que les espéces majoritaires des trois strates végétales, le matériel utilisé pour I'éventuel
camouflage.

Domaine vitaux et mouvements

Sur les 20 animaux suivis, aucune mortalité n’a été relevée. Les domaines vitaux des juvéniles (100%
MCP) ont une valeur moyenne de 2,9 + 5,1 ha et une médiane de 0,89 ha et avec une étendue
importante 0,1 ha a 17,7 ha selon les individus. Les zones d’activité principales (50% Kernel ajusté)
ont une moyenne de 0,4 + 0,8 ha et une médiane de 0,18 ha et s’étendent de 0,01 a 2,93 ha selon les
individus. Les zones d’activité principales représentent 8,1% a 21,7% des domaines vitaux des
individus.

Tableau 2. Taille des domaines vitaux (MCP), des aires d’activité principales et des mouvements

journaliers des tortues suivies en 2015 et 2016.

MCP  Kernel 50 Ajusté 5 . X Distance jour Nb de
ID Distance diurne (m) N de jour ..

(ha) (ha) moyenne (m) quinzaine
EQ20 1,21 0,25 32,92 +30,51 8 22,68 +11 9
EO46 2,58 0,33 30,84 £ 20,17 7 24,49 £ 20,14 9
EO61 17,76 2,93 49,72 £ 95,22 7 23,61+ 18,27 9
E091 2,56 0,44 8,5+9,57 6 6,94 £ 5,35 9
EO98 0,23 0,05 29,19 + 28,17 6 12,74 £ 4,65 8
E099 5,94 0,48 15,07 + 25,89 6 22,87 £13,76 8
E101 0,54 0,07 21,61+ 20,15 6 18,61 +8,12 7
E102 2,38 0,49 21,58 +17,75 6 25,04 +£6,5 7
E103 1,42 0,18 8,26 + 14,45 6 16,43 £ 4,39 7
E177 4,61 0,68 21,77 £17,88 13 18,91 +10,54 11
E182 0,89 0,18 17,26 £ 16,73 13 13,04 £ 6,08 11
E202 0,1 0,02 18,51+ 15,43 7 11,06 £ 3,45 2
E205 0,96 0,13 6,62 £ 6,01 2 9,71 +3,62 8
E206 17,43 2,71 26,22 +£18,15 14 22,15+14,91 7
E452 0,66 0,1 24,7 £ 21,76 12 15,51 +8,3 10
E453 0,89 0,18 10,37 £ 8,05 6 12,58 + 3,68 10
E455 0,28 0,05 6,73 +10,84 6 10,95 + 5,26 4
E470 0,34 0,04 12,08 + 11 3 5,29+3,41 8
E492 0,46 0,06 12,59 + 24,83 6 15,6 +7,91 8
E496 0,11 0,02 2,76 £2,98 6 6,97 £ 3,55 9
E909 0,06 0,01 13,11+ 2,47 3 8,15+2,43 8

Les déplacements individuels moyens journalier sont de I'ordre de quelque dizaine de métres
parcoures par jour, avec des moyennes de 19 m/j pour la premiére méthode (distance diurne) et de
15 m/j pour la seconde. Les 146 distances diurnes déterminées par la premiére méthode (figure ci-
dessous) ont une distribution assez étendue, avec beaucoup de petites valeurs (premier quartile a 4
m/j), mais aussi quelques valeurs élevées (troisieme quartile a 28 m/j, valeur maximale a 265 m/j).
Les distances parcourues restent cependant souvent modérées et inférieures a 13 m (médiane), les
tortues peuvent parfois parcourir de grandes distances au cours d’une journée, puisque 10 % des 147
valeurs sont au-dessus de 50 m/j.
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Figure 2. Localisations des tortues juvéniles et aires d’activité principales (Kernel 50 ajusté) en 2015
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Figure 3. Etendue des distances diurnes parcourues par les juvéniles lorsque les individus ont été
suivis 3 fois dans la méme journée (n=146).

Effet de I’age et de la saison sur les mouvements journaliers

Bien que I'effet ne soit pas significatif notons qu’il existe une corrélation positive entre la taille des
domaines vitaux et I'age des individus. La valeur médiane des DV est toujours inférieure a 1 pour les
individus de 3/4 ans et de 4/5 ans (0,9 et 0,5 ha respectivement) puis augmente pour les individus de
6/7 ans et de 8/9 ans (1,3 et 3,5 ha respectivement).

Un modele linéaire généralisé mixte (GLMM) avec les individus en facteur aléatoires et la quinzaine
en effet fixe, montre qu'’il existe une relation positive entre la distance journaliere moyenne (log) et
la taille (log SCL, mm) des individus (R? marginal =0.4 (ajustement sans prendre en compte les effets
aléatoires des individus), p<0,01). L'effet fixe de la quinzaine sur l'intercept s'étend de -1,1 a 0,45
selon les quinzaines, signifiant qu’indépendamment de la taille (scl) et donc de I'age des tortues, la
distance journaliere varie selon les quinzaines (Figure 4).

£ :
-
1]
L]
=
T 3 - .
N Quinzaine
= —— Fin juin
—_
32_ —— Début juillet
a == Wi-septembre
E
4
[15]
S 1
L]
o ™
L ]

40 42 44 45
log(SCL en mm)

Figure 4. Relation positive observée entre la taille de I'animal (SCL) et les distances journalieres
moyennes pour les quinzaines de fin juin, début juillet et mi-septembre.
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La distance moyenne pour la quinzaine 13 (fin juin) est supérieure a toutes les quinzaines suivantes
de I'année, montrant qu’il y a une diminution des distances parcourues a partir de début juillet. Avec
une valeur réelle de 5 m/j, la distance moyenne de la derniére quinzaine est inférieure toutes les
autres. Les distances moyennes de toutes les autres quinzaines semblent intermédiaires, s’étalant de
12 m/j a 18 m/j. L'effet aléatoire de I'individu sur l'intercept, soit la différence du niveau de base des
distances journalieres moyennes variait quant a elle de -0,5 a 0,3 selon les individus, indique
gu’indépendamment du moment de l'année et de I'dge des tortues, il existe une variation
individuelle non expliquée par nos relevés, mais qui pourrait par exemple étre reliée a la personnalité
des tortues.

'f.ﬁ.“ Utilisation des habitats

A I'échelle du macro-habitat (533 observations prise en compte ol des points aléatoires ont été

Vi réalisé), la distribution des macro-habitats utilisés par les tortues et ceux présents de fagon aléatoire

' est différentes (chi> = 1835 ; df = 8; p-value < 0,001). Bien que les foréts occupent une partie

importante de la zone d’étude (40%, Ballouard et al. 2016), les jeunes tortues sont trés rarement

observées dans ce type d’habitat (6.4 %), (Figure 5). Bien qu’on retrouve majoritairement les tortues

dans les friches (58 %), cet habitat est moins exploité par les tortues par rapport a I'occupation que

cet habitat représente (67,5 %). De méme, les prairies qui occupent 13.5 % des points aléatoires

semblent évitées par les tortues (3% des observations des tortues). De fagon intéressante cet

Y évitement est réalisé au profit des ronciers qui sont davantage sélectionnés par les tortues

| (occupation aléatoire 0.6 % vs 14 % par les tortues). Dans une moindre mesure les genéts (8 % vs 3
%) et les lisieres (6% vs 2%) sont davantage utilisés.

prop.alea prop.tortoises macrohabitat
chemin/route
forét

friche
garrigue
genét

lisiere

prairie

ripisylve

roncier

Figure 5. Proportion des macro-habitats relevés au niveau de tortues (prop. tortoises) comparés avec
yf les proportion des macro-habitats relevés au point aléatoires prop.alea (10m).

i A I'échelle du micro-habitat, la structure et la composition des micro-habitats sélectionnés par les
! tortues semble différent des micro-habitats échantillonnées de maniere aléatoire (Figure 6). Les
tortues semblent préférer des substrats riches en litiere (en moyenne 62 = 34 % pour les tortues
, contre 32,0 + 33,6 % pour les points aléatoires, tests de Wilcoxon : W = 225523, p-value <0,01) avec
: une strate sous-arbustive abondante (26 + 25 % contre 19 + 27 %, W = 193574, p-value < 0,01). A
I'inverse, les tortues semblent éviter les micro-habitats ou la strate herbacée est importante (W =
186838, p-value < 0.01).
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De facon intéressante notons que l'utilisation des ces habitats par les jeunes tortues est constante

guelque soit la saison, le comportement (inactif vs actif), ou I’age des individus.
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Figure 6. Proportion moyenne des micro-habitats relevés au niveau de tortues (« Tortues »)

comparés avec les proportions des macro-habitats relevés au point aléatoires (10m, « Aléatoires »).
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18. Annexe II : Attestation formation utilisation d’animaux

de la faune sauvage non-hébergée a fins scientifiques

MUSEUM

NATIONAL D'MISTOIRE NATURELLE

Le MUSEUM NATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE

en partenariat avec !
Le CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE et
L"OFFICE NATIONAL DE LA CHASSE ET LA FAUNE SAUVAGE i

ATTESTATION

DE SUIVI ET VALIDATION DE LA
f:', FORMATION A L'UTILISATION D'ANIMAUX

i, DE LA FAUNE SAUYAGE NON-HEBERGEE |
[ A FINS SCIENTIFIQUES |

, - NIVEAU CONCEPTEUR -

Vu le décret n"2013-118 du 01 Février 2013, et les arrétés afférents, relatif & la protection des animaux utilisés & des fins scientifiques
Vu l'agrément de la formation par le Ministére chargé de I'Agriculture sous le n® I-75-MNHN-FI-15 en date du 17 juin 2015

Je soussigné, Dr. Pierre-Yves HENRY responsable pédagogique de la formation, certifie que :

M. Jean-Marie BALLOUARD

a suivi la totalité de la formation & l'utilisation d'animaux & fins scientifiques, niveau Concepteur,
destinée aux personnels assurant les fonctions de conception et/ou réalisation de procédures
expérimentales, y compris l'euthanasie. composée d'un module de base obligatoire (25 heures),
ayant eu lieu du 19 au 22 mars 2019 au Muséum National d'Histoire Naturelle (Paris, 75), et d'un !
module complémentaire spécifique obligatoire (32 heures), ayant eu lieu du 09 au 13

septembre 2019 au Centre d'Etudes Biologiques de Chizé (Villiers-en-Bois, 79). |

Lintéressé(e) a réussi avec succes 'examen d'évaluation des connaissances sanctionnant cette

A formation.

e Fait a Paris, le 04 décembre 2019

13" ¢ Pour en jouir avec les droits et prérogatives qui y sont attachés. e ¢

; BN <

il UMR 7179 - MNEE 3

s“. CNRS-’ e adaptatifs = Le responsable pédagogique :

£ 118y Mécanis™ 1 communautés Dr. Pierre-Yves HENRY
Alrsaf ges orgamisTe ; petit Chitea® Service de la Formation Tout au Long de la Vie
ot \4.3‘;\“8“;0 :R\JNCN Direction de 'Enseignement et de la Formation

Muséum National d'Histoire Naturelle
57 rue Cuvier, CP 27, 75281 Paris, Cedex 05, France
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19. Annexe III : Grille d’évaluation des sites

Chacun des criteres (N=20) est noté selon une catégorie de classification (inadéquat a optimal), elle-
méme évalué selon des caractéristiques écologiques ou générales définies.

Critere
1) Climat

Optimal (4)

méditerranéen

Bon (2)

méditerranéen

Moyen (1)

subméditerranéen

Inadéquat (-2)
hors de I'aire du
climat
méditerranéen ou
subméditerranéen

2) Formation végétale et
habitat

foréts plus ou moins
ouvertes de chénes

maquis ou garrigues plus
ou moins ouvertes-

pinedes ouvertes -
maquis ou garrigues

plantations
forestieres

lieges ou de chénes patures avec buissons denses denses-pinedes
vert-prairie ou friche  abondants- plantations fermées -cultures
abandonnées ou en intensives
régime extensive
3) Relief doux O doux et accidenté accidenté tres accidenté
4) Possibilités ressources ressources disponibles et  ressources ressources peu

d’alimentation

disponibles et
abondantes pendant

abondantes pendant la
plupart de la période

disponibles pendant
une partie de la

abondantes
pendant la

toute la période d’activité période d’activité o période d’activité
d’activité ou inconnues O
5) Possibilités d’insolation abondantes dispersés limitées limitées
6) Lieux de ponte dispersés et dispersés concentrés concentrés et
abondants o rares
7) Lieux de refuge dispersés et dispersés concentrés concentrés et
abondants o rares
8) Possibilité d'expansion  possibilités pour possibilités pour limitée, mais limitée, ne

de la population

I’expansion de la
population o

I’expansion de la
population et formation

permettant de
maintenir une

permettant pas
I’expansion de la

de sous-populations « grosse » population
population
9) Barrieres entre habitats non oui, mais avec de bonnes oui, mais avec des oui et
favorables possibilités de passage possibilités réduites infranchissables
de passage
10) Nombre d’especes de bas moyen moyen haut
prédateurs potentiels
11) Densité de prédateurs basse moyenne moyenne haute
potentiels
12) Risque d( a I'activité  nul bas moyen haut
humaine
13) Présence d'eau Cours d'eau ou point vasques parfois en
d'eaux permanents < eau absence

SCORE "écologique"

SOPTOM / CRCC - Juillet 2021 - Référence : 2021-TH-Translo

-
1%@ 110



Renforcement d'une population de Tortue d'Hermann sur un site incendié

Approche innovante et retour d'expérience

Critére
14) Surface foncieére

Optimal (4)
supérieur a 100
hectares

Bon (2)
50-100 hectares

Moyen (1)
10-50 hectares

Inadéquat (-2)
<10 hectares

15) Isolement de la

possibilité de

possibilité de colonisation

possibilité de

possibilité de

population colonisation par les par la pop voisine colonisation par la colonisation par la
pop voisine faible ou  moyenne pop voisine bonne pop voisine trés
nulle bonne
16) Distance au CRCC > 50 km 20-50 km
10-20 <10 km
17) Accessibilité du site et
possibilité de suivis bonne moyenne faible nulle
18) Pertinence feu feu<5ansOU feu < 15 ans ou répétition absence de feu
feu<30ans

répétition de 3 feux

de 2 feux

depuis 30 ans

19) Maitrise du risque
incendie

bonne surveillance et

faible fréquentation

surveillance et
fréquentation réguliere

pas de surveillance
et pas de
fréquentation

pas de
surveillance et
forte
fréquentation

20) Niveau de

sensibilité/Densité de la vert jaune rouge urbain
population
SCORE FINAL
W
1
g
oy
gL
iy
&
i
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20. Annexe IV : Partenariat OFB

EXR %
REFU%I;LQQUE P
FRAMNCAISE
P OFB
o R
[ ]
Convention
‘ CONVENTION DE SUBVENTION N°OFB.20.1329
'r‘ll
i « RESTAURATION DE POPULATION DE TORTUE D'HERMANN SUR SITE
! INCENDIE, APPROCHE EXPERIMENTALE INNOVANTE
g ET RETOUR D'EXPERIENCE »
Entre

J L'OFFICE FRANCAIS DE LA BIODIVERSITE, établissement public & caractére administratif,

,' identifié par le n® SIRET 130025 919 00015 et le code APE N°B413Z, dont le siége est sis
12 cours Louis Lumiére, 94300 VINCENMES, Représenté par son Directeur général en
exercice, M. Pierre DUBREUIL, ou son délégataire ayant pouvoir a cet effet,

Ci-aprés dénommé « OFB »,

ik Adresse de correspondance :

fii Office frangais de la biodiversité

» Péle de Vincennes

0 Direction générale déléguée Mabilisation de la société
« Le Nadar », Hall C, 5 Square Félix Nadar

24300 Vincennes

C'une part,
Et

LA STATION D'OSERVATION ET DE PROTECTION DES TORTUES ET DE LEUR MILIEUX,
association 1801 identifide par le n® SIRET 345 240 592 00021 et le code APE n°3499Z, dont le
sitge est sis 1065 Route du Luc, B3660 CARMOULES, représentée par son Président,
M. Antoine CADI, ou son délégataire ayant pouvoir a cet effet,

Cl-aprés dénommée « le Bénéficiaire »,

D'autre part.

L'OFB et le Bénéficiaire sont ci-aprés dénommés individvellement par la « Partier et
| collectivernent par les « Parties ».

ke
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21. Annexe V : Validation du COPIL PNA TH

B Translocations de tortues et faisabilité (2.6/6.6)

Référent action : SOPTOM

1. CELSE rappelle que les translocations concernent plusieurs actions du PNA, étroitement lides les unes
avec les autres, notamment: Action 2.6: Suivre les expérimentations sur la réintroduction de
spécimens captifs ou issus de sauvetages, mais également Action 5.5 : Mettre en ceuvre des opérations
ponctuelles de translocation d'individus sauvages issus de sauvetage.

Il est évoqué les études de faisabilité réalisées par la SOPTOM, notamment sur le site du Cap Taillat /
Cap Lardier, dont la population a trés fortement £té impactée par Iincendie de 2017 (taux de mortalite
de 50%).

Site du Cap Taillat incendié en 2017 et reprise de la végétation

, J.M. BALLOUARD rappelle le cadre de ce type d'opération prévues uniquement sur site protégé pour
e renforcer la population déja présente. La dynamisation de la population est aussi un outil de
| conservation pour faciliter |z résilience de |z population vis-3-vis des changements globaux
(climatiques notamment).

A. CATARD (CEN PACA) évoque sa surprise, comme celle de I'ensemble des partenaires scientifiques
impliqués, quant a3 I'avis négatif du Parc National de Port Cros relatif au projet de renforcement de
population sur le Cap Lardier et Cap Taillat. Il demande si le PN de Port Cros peut expliquer les raisons
de ce refus et si cette décision est temporaire.

E. DEBIZE (PN Port Cros) précise que le Parc national de Port Cros adopte une position de non
intervention sur le site du Cap Lardier et ne souhaite donc pas en I'état s'engager dans une opération
de renforcement de population.

Il est important de souligner ici que 'étude de faisabilité réalisée par la SOPTOM présente, sous |'axe
scientifique, tous les enjeux du renforcement de population dont pourrait bénéficier I'espéce sur ce
site du Cap Taillat / Cap Lardier, propriété du Conservatoire du Littoral dont une partie est directement
gérée par le CEN PACA qui soutient cette initiative. Tous les paramétres recommandés par 'UICN sont
ici pris en compte (y compris sur le plan sanitaire et génétique) et permettent de justifier pleinement
cette opération, ce 3 quoi trés peu de sites sont susceptibles de pouvoir prétendre dans le Var.

Plan national d'actions Tortue d"Hermann 2018-2027 11
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22. Annexe VI : Lettres de soutien du PNPC, du CEN PACA

et de la DREAL PACA

arc national

j:de Port-Cros

SOPTOM

yiV Obijer 10565 Route du Luc
91 Projet de renforcement expérimental de 83660 Carnoules
Ve ! populations de Tortues d'Hermann aprés

A incendie - Lettre de soutien
' |

Suivi par Date

) ) Elodie DEBIZE Hyéres, le 21 juin 2021

| Tél. 04 94 12 89 21
) elodie.debize@portcros-parcnational.fr
4 Ref. MD/ED/3450

En juillet 2017, le site du Cap Lardier, territoire du Parc national de Port-Cros, a subi
un important incendie sur plus de 500 hectares détruisant les zones sur lesquelles
étaient auparavant observées des Tortues d'Hermann. Cet incendie a causé la mort
de nombreux individus : 35 individus morts ont été retrouvés contre 3 vivants dans
les semaines suivant lincendie. Les impacts directs (mortalité) de cet incendie ont
été importants sur la faune et la flore du site et ont pu mettre en péril certains noyaux
de populations d'espéces a forts enjeux de conservation telles que la Tortue
d'Hermann.

En 2018, 'évaluation de I'état de la population de Tortue d'Hermann post-incendie a
permis d'estimer la probabilit¢ de survie moyenne des individus a 10% et mis en
évidence une quasi-extinction de I'espéce sur les secteurs les plus bralés.
Compte-tenu de la dynamique lente de populations chez cette espece longévive,
limpact de lincendie aura des conséquences durables sur la population du Cap
Lardier. Le peu d'individus survivants en zone incendiée restreint fortement le
potentiel de reconstitution des populations de maniére intrinséque.

Le projet de renforcement expérimental de populations de Tortue d'Hermann porté
par la Station d'Observation et de Protection des Tortues et de leurs Milieux
(SOPTOM) a été présenté par Sébastien Caron et Jean-Marie Ballouard aux
membres du Bureau du Conseil scientifique, a la Direction ainsi qu'au service
Connaissance pour la Gestion de la Biodiversité du Parc national de Port-Cros, en
février 2021.

Ce projet de translocation contribue a la gestion conservatoire de populations de
faibles densités et fragmentées, telle que la population de Tortue d’'Hermann du Cap
Lardier et constitue un outil stratégique pour la reconquéte de milieux incendiés.

Pare national de Pore=-Cros | Casrel Sainte:Claire . 181, allée du Castel Sainte-Chire
LOBP 70220 . 83406 Hyeres Codexs TeL +33 (014 94 12 82 50

wiww, porterosparcnational. fr « accueil pope@por reros parcnational fr
POF }
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Les retours du Conseil scientifique étant favorables, le Parc national de Port-Cros
atteste soutenir pleinement le projet de renforcement expérimental des populations
de Tortue d'Hermann sur le site du Cap Lardier et confirme l'intérét tant scientifique
que de gestion conservatoire du projet envisagé.

Une co-construction du projet entre la SOPTOM et le Parc national est demandée
par le Conseil scientifique du Parc national afin de définir les modalités du projet, les
paramétres de précaution et les préconisations afférentes au projet de renforcement

expérimental.
Le directeur, Par délégation
i Le Directaur Adjolnt
L Frangols VICTOR
L o ;7" =

) -

(/’ Marc DUNCOMBE

o

Parc national de Port-Cros |
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S

Conservaloire
d'espaces naturels

Provence-Alpes-Cote d'Azur

Apx-en-Provence, le 19 mai 2021

Lettre de soutien
Programme de renforcement de la population de tortues d'Hermann des Cap Taillat et Lardier

Les sites des Caps Taillat et Lardier (Ramatuelle et la Croix-Valmer, Var) constituent I'une des rarss
entités encare naturelles du littoral varois qui abritent I'une des derniéres sous-populations littorales
de tortues d'Hermann de France continentale. Ces sites exceptionnels sont pour partie proprigté du
Conservatoire du Littoral et inclus dans 'aire d"adhésion du Parc Mational de Part-Cros. Le site du Cap
Taillat est géré par le CEN PACA.

Ces sites ont subi un incendie majeur en juin 2017 sur la quasi-totalité de leur surface. Suite a cst
incendie, les prospections 2017 et le suivi post-incendie 2018 ciblé sur I'espece (réalisé grace au
partenariat mis en ceuvre entre le CEN PACA, le Parc National de Port-Cros, la SOPTOM et le CEFE-
CMRS) ont permis de mettre en évidence un taux de mortalité de 20 a 95%. Ce taux de mortalite
particuligrement levé a alors soulevé la question de la capacité de résilience de la population de ce
secteur.

Depuis cet événement, de nombreux échanges portés par la SOPTOM ont eu lieu entre scientifiques
afin d"étudier la faisabilité d'un renforcement local de population sur ce site protégé.

Il est important de souligner ici que le renforcement de population est depuis longtemps identifié
comme un outil de conservation pour la Tortue d'Hermann. Il faisait en effet déja 'objet d'une action
du plan national dactions (PMNA) Tortue d'Hermann 2009-2014 (action 7.6) permettant ainsi les
expérimentations scientifigues portées par la SOPTOM et ciblées sur le sujet dans le cadre du
programme LIFE 2010-2014. Le PNA Tortue d'Hermann actuel (2018-2027) a lui aussi une action
dédige a la translocation d'individus (action 2.6 dont la S0PTOM est responsable).

Le projet de renforcement des caps Taillat et Lardier a fait I'objet d'une démarche visant a en &tudier
la faisabilité depuis 2019, L'approche rigoureuse de la SOFTOM sur ce projet a permis d'apporter
toutes les garanties nécessaires a sa bonne réalisation, notamment sur le plan sanitaire et génétique
des individus pouvant &tre translogueés.

La SOPTOM a présente ce projet en comité de pilotage du PNA qui I'a valide.
De méme, le conseil scientifique du Parc Mational de Port-Cros a donné un avis favorable a ce projet.

Enfin, le CEN PACA a également donné son accord pour la mise en ceuvre de ce projet lors de son
conseil d'administration du 28 avril 2021.

Ce projet doit maintenant étre soumis & I'avis du CNPN.

Récemment, la SOPTOM a obtenu le soutien financier de 'Office Francais de la Biodiversité dans le
cadre de son Plan France Relance, qui prévoit la reconquéte de la biodiversité sur nos territoires, la

Sikge codial du Conservatoire despaces naturels

de Provence-Alpes-Cote dBeur (CEN PACA )

Irmmeuble Atriem Bt B - 4, svenue Marcel Pagnol - 13100 Aix-en-Provence
Tél 04 42 2003 83 - Courriel - conlacl® cen-paca.ong - Wanw.CEn-paca.org
CODE APE : 9104 Z - N SIRET : 340 747 (47 00033
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&)

Conservatoire
d'espaces naturels

Provence-Alpes-Cote d'Azur

lutte contre l'artificialisation des sols et I'accélération de la transition de notre modéle agricole pour
une alimentation plus saine, durable et locale. L'OFB est notamment chargé de mettre en ceuvre des
actions du volet « restauration écologique pour la préservation et la valorisation des territoires ».

Au regard de ces éléments, le CEN PACA, animateur du PNA Tortue d’Hermann et gestionnaire du
site du Cap Taillat, tient a apporter ici son soutien a ce projet visant le maintien de I'espéce sur les
caps Taillat et Lardier.

Le soutien apporté aujourd’hui par le CEN PACA a ce projet est également I'occasion de souligner
I'importance de I'enjeu de responsabilité et de I'implication du CEN PACA.

En effet, le CEN PACA, gestionnaire du site du Cap Taillat portera, comme le Conservatoire du
Littoral, propriétaire du site, une responsabilité importante dans la réussite de ce programme. Ce
programme nécessitera un suivi scientifique mais également une surveillance accrue de la part des
gardes du littoral salariés du CEN PACA. Aussi, le CEN PACA souhaite a cette occasion souligner la
nécessité de doter cette opération des moyens suffisants au titre de la mise en ceuvre d’'une action
phare du PNA de I'espéce pour en assurer la bonne réussite. Le futur plan de gestion du site devra
notamment intégrer cet enjeu phare du site et dimensionner les moyens de gestion associés en
conséquence.

Henri Spini

Président du Conservatoire
d'espaces naturels de
Provence-Alpes-Cote d'Azur
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EN Direction régionale de I'environnement,
g, PREFET de I'aménagement et du logement

Wi DE LA REGION

‘i PROVENCE- ALPES-
COTE D'AZUR

4 Liberté

A Epalité o

il Frarermicd

Motre ref : SBEP/UB/N"281 Marseille , le 28/07/2021

) Service Biodiversité, Eau et Paysages La directnce
" Adffaire suivie par : Amaud Feltz

Tel. 04 88 2262 30 a

amaud feltz@developpement-durable.gouv fr
Station d'Observation et de Protection des Tortues
et de leurs Milieux
1065, Route du Luc
F-83660 - CARNOULES

Objet : Projet de renforcement expérimental de population de Tortue d’Hermann aprés
incendie

Les incendies de forét apparaissent comme l'une des principales menaces pesant sur la tortue
d'Hermann aprés les pertes iréversibles d'habitats dues a I'arfificialisation des sols. Les habitats et
les populations présentant en théone des capacités de résilience aprés les feux mais un rythme de
feu inférieur 3 25 ans est trés préjudiciable. En effet la tortue d'Hermann est une espéce longévive
(prés de 50-60 ans), 4 matunté tardive (10-12 ans) et a faible reproduction (3 & 4 ceufs/an). Suivant
lintensité des feux, cerfaines sous-populations impactées n'aurcnt sans doute pas le temps de se
restaurer d'elles-mémes avant qu'un prochain feu ne les touchent.

La mortalité due au feu dans le Var est importante {autour de 70 %). Elle peut atteindre un taux de
il 95% comme lors de lncendie de 2017 sur les sites des Caps Taillat et Lardier (communes de
Ramatuelle et la Croix Valmer), rares entités encore naturelles du littoral varois qui abntent Fune des
demiéres sous-populations littorales.

Ces taux de mortalité parficuliérement élevés et lintensification de la fréquence des feux de forét

“' dans un contexte de réchauffement climatique soulévent la question de la capacité de résilience des
A populations de tortue d'Hermann sur les sites incendiés et ont conduit la SOPTOM & étudier la
.‘;‘ : faisabilité d’'un renforcement local de population.

" Le renforcement de population constitue en effet un moyen de lutter contre l'affaiblissement des

J populations (Objectif & du plan national d'action (PMA) en faveur de la Tortue d’'Hermann 2018-2027)
vl et faisait déja l'objet d'une action du PMA 2009-2014 (action 7.6) permettant ainsi les
" expérimentations scientifiques portées par la SOPTOM.

Le projet de renforcement de population de tortue d’'Hermann sur les sites des caps Taillat et Lardier a
; fait l'objet au préalable d'une étude de faisabilité. Celle-ci vise a définir les sites d'accueil les plus
ML pertinents (parmi 23 sites candidats), les modalités de sélection des individus et les critéres de suivi
de l'opération, et & s'assurer de [acceptabilité du projet (maitnse fonciére des sites, accord des

38, Boulevard des Dames - 13002 Marseille - Tél. - 04 88 22 &1 00
) ¥ Adresse postale - 18, rue Zattara - C5 T0248 - 13331 Marseille cedex 3
Horaires d'ouverture et modalités d'accueil sur -hitp:thwww paca developpement-durable gouw fr
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propriétaires et/ou gestionnaires). Le projet a ainsi regu I'avis favorable du conseil scientifique du parc
national de Port-Cros (le site du cap Lardier étant inclus dans l'aire d'adhésion du parc) et du
Conservatoire d’'Espaces Naturels PACA (gestionnaire des sites des deux caps). |l a par ailleurs éte
évoquée dans le cadre du comité de pilotage du PNA 2018-2027, qui en a valide le principe.

Considérant que le projet répond & un des objectifs prioritaires du plan national d'action en faveur de
la tortue d'Hermann et compte tenu des éléments indigués ci-dessus, la DREAL émet un avis trés
favorable sur ce projet.

La Cheffe du service Biodiversite,
Eau et Paysages
Signature
Heleng n?mE:uiqucd:
Heldene SOUAN
SOUAN hel=ne souan
helene.souan Date : 2021.08.02
093142 +02'00
Héléne SOUAN

Copie : DDTM 83 /SEBIO
Ministére de I'Ecologie/ DGALN/DEB/ET
PACA

38, Boulevard des Dames - 13002 Marseille - Tél. - 04 88 22 &1 00
Adresse postale - 18, rue Zattara - C5 T0248 - 13331 Marseille cedex 3
Horaires d'ouverture et modalités d'accueil sur -hitp:thwww paca developpement-durable gouw fr
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23. Liste des acronymes

AP : Arrété préfectoral

APPB : Arrété Préfectoral de Protection de
Biotope

ARPE : Agence Régionale Pour I'Environnement
CBN : Conservatoire Botanique National

CEN : Conservatoire d’Espaces Naturels

CMR : Capture Marquage Recapture ou
méthode Lincoln-Petersen

CNPN : Conseil National de la Protection de la
Nature

CNRS : Centre National pour la Recherche
Scientifique

COFOR : COmmunes FORestiéres du Var
COPIL : COmité de PlLotage

COM COM : Communauté de commune Coeur
du Var

CS : Conseil Scientifique

CSRPN : Conseil Scientifique Régional de la
Protection de la Nature

DDPP : Direction Départementale de la
Protection des Populations

DDTM : Direction Départementale des
Territoires et de la Mer

DFCI : Défense de la Forét Contre les Incendies
DOCOB : Document d’Objectifs

DREAL : Direction Régionale de I'Environnement,
de I’Aménagement et du Logement

EBC : Espace Boisé Classé

EIE : Etude d’Impact sur I'Environnement

ENS : Espace Naturel Sensible

EPHE : Ecole Pratique des Hautes Etudes

GIEC : Groupe d'experts intergouvernemental
sur |'évolution du climat

GPS : Global Positioning System

ICPE : Installation Classée pour la Protection de
I’Environnement

ICC : Indice de Condition Corporel

IGN : Institut Géographique National

INPN : Inventaire National du Patrimoine
Naturel

IUCN : Union Internationale pour la
Conservation de la Nature
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ISDN : Installation de Stockage des Déchets Non
Dangereux

LPO : Ligue pour la Protection des Oiseaux
MEEDDAT : Ministere de I'Ecologie, de I'Energie,
du Développement Durable et de
I'Aménagement du Territoire

MNHN : Muséum National d’Histoire Naturelle
ONF : Office National des Foréts

PACA : Provence-Alpes-Cote d’Azur

PIDAF : Plans Intercommunaux de
Débroussaillement et d’Aménagement Forestier.
PIRA : Plan Interrégionale d’Actions de PACA et
du Languedoc-Roussillon en faveur du Lézard
ocellé

PLU : Plan Local d’Urbanisme

PNPC : Parc National de Port-Cros

PNR : Parc Naturel Régional

POS : Plan d’Occupation des Sols

pSIC : proposition de Site d'Importance
Communautaire

REVER : Réseau d’Echanges et de Valorisation en
Ecologie de la Restauration

REX : Retours d'expériences

RNN : Réserve Naturelle Nationale

SHF : Société Herpétologique de France

SIC : Site d’Importance Communautaire

SIG : Systéme d’Information Géographique

TH : Tortue d’"Hermann

ZICO : Zone Importante pour la Conservation des
Oiseaux

ZNIEFF : Zone d’Intérét Ecologique, Faunistique
et Floristique

ZPS : Zone de Protection Spéciale

2SC : Zone Spéciale de Conservation

-
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